Aula 2 - Engenhariade Sistemas

*Projetar, implementar, implantar e
colocar em operacao sistemas que
incluem hardware, software e
pessoas.
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O que éum sistema?

+ Definicao: Uma determinada colecdo de componentes
interrelacionados trabal hando juntos de formarealizar
um objetivo comum.

¢ Um sstema pode incluir software, hardware mecénico,
elétrico e eletronico e ainda ser operado por pessoas.

¢ Em gera, os componentes do sistema so dependentes
dos outros componentes.

+ As propriedades e o comportamento dos componentes
do sistema est&o intrinsicamente interligados.
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Objetivos

+ Explicar porque sistemas de software séo afetados
amplamente por itens relacionados a engenhariade
sistemas.

¢ Introduzir o conceito de propriedades emergentes de
sistemas tais como confiabilidade e seguranca.

+ Explicar porque o ambiente do sistemadeve ser
considerado no processo de design do sstema.

+ Explicar os processos de Engenhariade Sistemas e de
Aquisicdo de Sistemas.
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Problemas enfrentados pela
Engenhariade Sistemas

+ Grandes sistemas sao usual mente projetados pararesol ver
problemas do tipo*‘wicked', cujatraducéo livre poderiaser
desagradaveis.

+ A Engenhariade Sistemas requer umagrande negociacéo de
coordenacao de diversas disciplinas.

= As possibilidades quase infinitas para negociacao do design dos
componentes;
» A faltade acordo miitua e de entendimento entre as &reas envolvidas.

+ Ossistemas devem ser projetados para muitos anos, considerando
asmudangas de ambiente.
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Assuntos abordados

* Propriedades emergentes de sistemas
+ Os sistemas e seus ambientes

+ Modelagem de sistemas

+ O processo de engenharia de sistemas
+ Procura e aquisicdo de sistemas
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Engenharias de Software e de
Sistemas

+ A proporcéo de software nos sistemas tem crescido
muito nos Ultimos anos. Equipamentos el etronicos tem
sido desenvolvidos utilizando solugdes genéricas
baseadas em software do que de uso especifico.

¢ Os problemas de engenharia de software séo similares
a0 encontrados pela engenharia de sistemas.

¢ O software € (infelizmente) visto como um problema na
disciplina de engenharia de sistemas. Uma variedade
muito grande de projetos tem sofrido atrasos devido a
problemas de software.
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Propriedades Emergentes

* S0 as propriedades de um sistema com um todo, em
vez de propriedades que possam ser derivadas das
propriedades individuais dos componentes do sistema.

+ Essas propriedades emergentes sdo conseqliénciadas
relaches entre 0s componentes do sistema.

+ Elas podem portanto apenas serem avaiadas e medidas

umavez que todos os componentes tenham sido
integrados no sistema.

Confiabilidade nos Sistemas de
Engenharia

+ Devido ainterdependéncia dos componentes, asfahas
podem ser propagadas através do sistema.

+ Fahas de sistemas geralmente ocorrem por imprevistos
nas inter-relacdes entre 0s componentes.

* E praticamenteimpossivel antecipar todas as relagdes
entre 0scomponentes.

+ Asmedidas de confiabilidade do software pode dar uma
falsaidéa da confiabilidade do sistema

Exemplos de propriedades . o
emergentes Influéncias naconfiabilidade

* Ovalor efetivo do sistema
= Este éum exemplo simples de uma propriedade que pode ser computadaa
partir das propriedadesindividuais dos componentes.
+ Aconfiabilidadedo sistema

= Estadepende da confiabilidade dos componentes do sistema e das relagdes
entre 0s componentes.
+ Ausabilidadedo sistema
= Estaéuma propriedade complexa que n&o é simplesmente dependente dos
sstemas de hardware e software, mas também depende dos operadoresdo
sistemae dos fatores de ambiente de configuraggo onde este é usado.
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+ Confiabilidade do Hardware

= Qua é a probabilidade de um componente de hardware falhar e quanto
tempo levapara conserté-10?

+ Confiabilidade do Software

= Qua a probabilidade de um componente do software produzir um
rendimento incorreto. Falha de Software normalmente € diferente de faha
de Hardware naqual software n&o é afetado.

+ Confiabilidade do Operador
= Qual aprobabilidade do operador de um sistemacometer um erro?
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Tipos de propriedades emergentes

* Propriedades funcionais

= Estas propriedades aparecem quando das as partes do sistema trabelham
juntar paraatingir o objetivo proposto. Por exemplo, umabicicktatem uma
propriedade funciona de ser um dispositivo de transporte, umavez quefoi
congtruidaa partir de seus componentes.

+ Propriedades emergentes ndo funcionais
= Exemplos sfo confiabilidade, performance e seguranca. Estas propriedades
referemse a0 comportamento no seu ambiente operaciond. Elas sfo
sempre criticas para sistemas baseados em computadores. Falhas pra
atingir um nivel minimo nestas propriedades podem tornar o siste manéo
utilizavel.
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Relacbes de confiabilidade

+ Falhas de Hardware podem gerar sinais espurios
(falsos indicios) que estdo fora do limite de
entradas esperadas pelo software.

¢ Erros de software podem causam alarmes a
serem ativados, que podem causar stress no
operador e ent&o levar um erro do operador.

+ O ambiente no qual o sistema esté instalado pode
afetar sua confiabilidade.
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Aspropriedades”Nao deve”

+ Propriedades como perfomance e confiabilidade podem
ser medidas.

+ Entretanto, algumas dessas propriedades sfo
propriedades que o sistemando deve exibir.

= Protec@o/Seguranca (Safety) — O sisteman&o deve se
comportar de umaformainsegura, ou que possa causar dados.

= Acesso/Seguranca (Security) — O sistemanéo deve permitir o
uso n&o autorizado de seusrecursos.
+ A medicéo ou avaiagdo destas propriedades, em geral,
néo s2o trivials.
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Fatores humanos e
organizacionais

+ Mudancgasdeprocessos
» O sistema requer mudancas no processo de trabal ho dentro do ambienteda
organizacéo? (automatizacéo, reducéo de pessoal, reengenharia, efc...)
+ Mudancasnosempregos
= O sistema envolvera novos perfis de trabal hadores no ambiente ou causara
mudangas naformadetrabalhar?
+ Mudancasorganizacionais
= Osstemaateraraasestruturasde poder politico dentro daorganizagao?
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Os sstemas e seus ambientes

*

Os sistemas ndo sdo independentes, mas sim estdo associados a
um ambiente.

Asfung¢desdo sistemapodem alterar seu ambiente.

O oposto também é vélido. O ambiente pode afetar o
funcionamento e as funcionalidades de um sistema. Por exemplo,
um sistema pode precisar de umafonte de energiado seu
ambiente.

O ambiente organizacional, assim como o ambiente fisico podem
ser importantes. Outros fatores ambientais como governo e
agénciarel agulamentadoras podem ter impacto no sistema.

.

*

-
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Modelagem daarquiteturado
sistema

+ Um modelo arquitetonico apresenta uma visdo abstrata
dos subsistemas que compdem o sistema.

¢ Podemincluir as pricipaisfluxos de informacfes entre
0s sub-sstemas.
+ Usualmente é gpresentado como um diagramade blocos.

¢ Além dos elementos gréficos traz também uma
descricdo textual.

+ Podeidentificar diferentes tipos de funcionalidades dos
componentesno modelo.
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Hierarquias nos Sistemas

Cidade

Ruas
Prédio

Sistemade | sistema de| Sistema de
Aquecimento | gnergia | Agua

Sistema de | Sistema de | Sistema de
Seguranca | Iluminagdo| Reciclagem
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Exemplo: Sistemade alarme de

Movement Door
sensrs sensrs
Alarm
controll &
Externa
= control centre
Siren Voice Telep hone
synthesizer caller
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Tipos de componentes num
sstemadeaarme

¢ Sensores
= Sensores de movimento, sensores de portasejanelas
¢ Atuantes
= Srene
+ Comunicagéo
= Discador de telefone
¢ Coordenacéo
=« Controle do darme
* Interface
= Sintetizador de voz

Componentesdo sistema

+ Componentes sensores
= Obter informac6es do ambiente do sistema, como radares no
sistema de controle de tréfego aéreo.
¢ Componentes atuantes
= Causam alguma alteragéo no ambiente do sistema, como
vélvulas no sistema de controle de pressdo, que aumentam ou
diminuem a quantidade de material num duto.
+ Componentes de computacgo

= Responsaveis por calcular ou computar dados de entrada e
fornecer resultados, como um processador de ponto flutuante

num sistema.
Exemplo: Sistema de Contole de _
Trafego Aéreo Componentes do sistema

T fan spon der Data comms. Aircrat Telephone
== s ystem sy stan com ms. system
oSt on Backip Comms. Backupoomms
poEs o1 position pocesor processor
pocesor

pir
at
T
consoles
L \mw g

T
simaTation
B
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ystem

R ?

+ Componentes de comunicacao
= Permitem aoscomponentescomunicaremseentresi, por exemplo,
computadores distribuidos numarede.
+ Componentes de coordenagdo
= Coordenar asinteragdes de outros componentes de sistema. Exemplo: Um
esca onador num sistemadetempo real.
+ Componentes deinterface
= Facilitar asinteragdes com outros componentes, como por exemplo, uma
interface para o operador usar o Sstema
+ Emgeral, amaioriados componentes so controlados por
software.
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Componentes funcionais do
sistema

+ Componentes sensores

+ Componentes atuantes

+ Componentes computacionais
+ Componentes de comunicacao
+ Componentes de coordenacéo
+ Componentes de interface
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Exercicio Prético

1. Detahe e classifique o sistema de controle de
trafego aéreo, mostrado na pagina 20.

2. Fagaum modelo gréfico e suadescrigéo e
classificagé@o de sub-sistemas para um sistema
de prevencdo de enchentes num grande centro
urbano.
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O processo de Engenhariade
Sistemas

+ Geralmente, é utilizado um modelo “cascata” (“ waterfall”)
devido aimpossibilidade de desenvolvimento paralel o das partes
diferentesdo sistema.

= Um pegueno escopo parainteracdes entre as fases devido as custos
elevados se houve ateragbes de hardware. O Software pode ter que
compensar problemas encontrados no hardware.

+ Inevitavelmente envolve engenheiros de diferentes &reas que
devem trabalhar juntos.

= Hamuito escopo paraconseguir um entendimento. Diferentes &reas
envolvem diferentes vocabul arios e muita negociacéo € necesséria. Além
dos engenheiros terem que gjustar suas agendas para atender 0 me smo
objetivo.
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Definicdo de Requisitos de
Sstema

* Tréstipos de requisitos s2o definidos neste estégio:
= Requisitos Funcionais Abstratos. Asfungdes do sistema sao
definidas de umaformaabstrata.
= Propriedades do Sistema. Requisitos néo funcionais sdo
definidos.
= Caracteristicas indesejaveis. Os comportamentos néo
aceitaveis do sistema sdo especificados.
+ E necessario também definir os objetivos globais da
organizacdo para o sistema.
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O processo de Engenhariade
Sistemas

System
decommissioning
Sygem
evolution

System
instdlation

Requirements:
ddiriion /
Sysem
design /

Sub-system
devel opment

Sy sem
integmtion
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Objetivos do Sistema

Exemplo: Sistemade Alarme

¢ Objetivos Funcionais
= Prover um sistema de alarme para detectar incéndios e intrusos
parao prédio, o qual fornecerd um aviso interno e externo de
fogo ou entrada néo autorizada de pessoas.

+ Objetivos Organizacionais
= Garantir que o funcionamento normal do trabalho
desempenhado no prédio néo seja seriamente prejudicado por
eventos como fogo ou invasdo de elementos ndo autorizados.
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Envolvimento interdisciplinar no projeto de um
Sistema de Controle de Trafego Aéreo (ATC)

Mechanica
engineering

Electronic
engineering

So ftware
engineering

Structura ATC systems
engineering engineering
.CiV“. E gctri C,e‘ Architecture
engineering I engineering I I
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Userinterface
design
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Problemas nos Requisitos de
Sistema

¢ Mudangas no sistema enquanto ele ainda estiver sendo
especificado.

+ Deve antecipar elementos de hardware/comunicaggo
parafuncionamento maior que avida Util do Sstema.
Prever uma sobrevida dos componentes.

+ Dificuldade de definir requisitos ndo funcionais,
especiamente, sem umaimpressdo da estrutura de
componentes do sistema.
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O processo de Design do Sistema

+ Divisdo dos Requisitos
= Organizar os requisitos em grupos relacionados.
+ ldentificar ossub-sistemas
= |dentificar um conjunto de sub-sistemas que conjuntamente podem atender
os requisitos do sistema.
* Atribuir osrequisitos aos sub-sistemas
= Causa problemas quando COTS (componentes de prateleira/Components
Of The Shelf) sfo integrados.
+ Especificar funcionalidades dos sub-sistemas
+ Definir asinterfacesdossub-sistemas
» Atividadescriticas paraparalelizar o desenvolvimento dos sub-sistemas.
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Desenvolvimento de sub-sistemas
e seus problemas

+ Tipicamente paral eliza os projetos de desenvolvimento
de hardware, software e comunicagles.

+ Podeenvolver procurae aquisicdo de COTS.

¢ Fatade comunicacdo entre os times de implementacéo.

* Mecanismos burocréticos e lentos para propor mudancas
no sistema significam que o prazo pode ser extendido
devido anecessidade de re-trabalho (rework).

Marcos Silva, 2003- Versio 1.0.0 Engenhariade Software— Aula2 34

The system design process

funciadity
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Integracdo de Sistemas

¢ Consiste no processo de colocar hardware, software e
pessoas juntas para completar o sistema.

+ Deve ser conduzido em incrementos, de formaque os
sub-sistemas so integrados um por vez, evitando
maiores problemas.

+ Problemas de interface entre os sub-sistemas séo
usua mente encontrados neste estagio.

+ Pode envolver problemas com entregas ndo coordenadas
de componentes do sistema.
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Problemas no Design de Sistemas

+ A divisdo dos requisitos para componentes de hardware,
de software e humanos podem envolver umasérie de
negociagoes.

+ Problemas associados ao design so assumidos que
serdo resolvidos pel o software.

+ Plataformas de hardware podem ser inapropriadas para
os requisitos de software, desta forma o Software deve
compensar esse item.
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Instalacéo do Sistema

¢ Consideragdes sobre 0 ambiente podem estar incorretas.

* Pode haver resisténcia humananaintrodugéo de um
novo sistema.

+ O sstemapodeter que coexistir com sistemas
alternativos por um certo tempo.

+ Pode haver problemas deinstal aco fisica (exemplo:
falta de cabeamento de rede/el étrico).

+ Necessidade de treinamento de operadores deve ser
indentificada.
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Operacéo do Sistema

* Trararequisitos ndo previstos atona.
¢ Usuérios podem usar o sistema de umaformanao
previstapelosengenheiros.
+ Poderevelar problemas nainteraco com outros
sistemas:
= Problemasfisicos de compatibilidade;
= Problemas de converséo de dados;

= Taxacrescente de erros do operador causadas por
inconsisténcianasinterfaces.
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Sistema de Procurae Aquisi¢céo de
Sistemas

+ Consiste em adquirir um sistema paraumaorganizacéo para
atender alguma necessidade.
+ Alguma especificaco e projeto arquitetural do sistemaé
necessario antes da procura:
+ E preciso umaespecificago paralevar um contrato ao desenvolvimento do
sistema;
= A especificagdo pode permitir aaquisicéo de umasistemas comercia
pronto (COTS). Quase sempre mais barato que o desenvolvimento de um

sistemaa partir de um esboco.
= Nocaso deuso de COTS, as vezes é necessério um software parainterliga-
los (glueware) .
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Evolucdo dos Sistemas

+ Grandes sistemastem umalongavida. Eles devem envolver um
mecanismo paraatender mudancas de requisitos.
+ Evolucéo/Manutencéo € inerentemente cara:
= Mudancas deve ser analisadas pel as perspectivas técnicas e de negécio;
= Os sub-sistemasinteragem, e problemas néo-antecipadosaparecem;
= Raramente hérazdes para decisdes no design origind;
= A estruturado sistema pode ser corrompida quando mudangas sfo feitas.
+ Sistemas existentes que devem ser mantidos sdo usual mente
chamados de
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O processo de Procura/Aquisicao
de Sistemas

eisting ysems

Besplesysam
renuired
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Descomissionamento do Sistema

.

Retirar o Sistema de servico ap6s seu ciclo de vida Util.

Pode envolver remogao de materiais (como materiais quimicos

perigosos) que podem poluir o ambiente.

= Deve ser feito um plangamento no design do sistema paraseu

encapsulamento. (Umaatividade como essapoderiater evitado o acidente
do Césio 137 em Goiania nadécada de 1990).

Pode necessitar umareestruturacéo de dados e convertéd os para

um outro sistema.

Pode envolver também a destrui¢&o de informagdes que nao seréo

utilizadas, mas que podem significar dados confidenciais de uma

organizagéo.

*

-

-
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QuestBes associadas a
procuralaquisicao

+ Requisitos pode ter que ser modificados para casar com
as capacidades dos componentes de prateleira (COTS).

+ A especificacdo de requisitos podem ser parte de um
contrato para o desenvolvimento do sistema.

+ E comum haver um periodo de negociago de contrato
paraacordar mudancas ap6s o contratado para construir
0 sistemater sido escolhido.
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Contratados e sub-contratados

» A aquisi¢do de grandes sistemas de Software/Hardware
€ normal mente baseada em torno de um contratado
principal.

+ Sub-contratados s&o apontados para outros fornecedores
para suprir determinadas partes do sistema.

+ O cliente negocia com o contratado principal e ndo se
envolve diretamente com sub-contratados.

» A sub-contratagdo € um item essencid paraa
certificagdo CMM, e tem requisitos especificos a serem
atendidos.

Pontos-Chave

+ Ostipos de componentes de um sistema podem ser classificados
em: sensores, atuantes, cal culadores/computacionais,
coordenacédo, comunicacéo e interface.

+ O processo de engenharia de sistemas adotado geralmente € o
model o cascata.

+ A Engenhariade Sistemas € uma area muito complexa, e portanto

édificil estabelecer um processo padréo paradesenvolver um

sistema.

A procural/aquisicéo de sistemas é envolvidacom adecisdo de

que systema comprar ou escolher quem ird desenvolvédo.

.

Modelo de
Contratacéo/Sub-Contratagcéo Conclusdes

Prindpa
contractor
Sub-contracior 1 . Sub-contractor 2 I Sub-contracor 3 I

+ Engenhariade Sistemas é dificil etrabalhosal Nunca
haverd umaresposta smples para os problemas
complexos do desenvolvimento de sistemas.

+ Os Engenheiros de Software ndo tem todas as respostas,
mas podem fazer o melhor possivel se usarem o ponto
de vista dos engenheiros de sistemas.

+ Umaérea precisareconhecer os esforgos das outras e
atuar ativamente em vez de rel utar ausar solugdes
propostas. As diferentes &reas devem cooperar no
processo de engenharia de desenvolvimento de sistemas.
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Pontos-Chave L eitura Recomendada
+ A Engenhariade Sistemas envolve entradas de uma + Capitulo 2 (Texto base)

Srie de &ress.

« Propriedades Emergentes S50 as propriedades que s50
caracteristicas de um sistema como um todo, néo apenas
de seus componentes.

+ Modelos de arquitetura de sistema mostram os
principais sub-sistemas e suas interligagbes. S0
usua mente descritas através de diagramas de blocos.
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lan Sommerville; Engenharia de Software, 6.a Edigéo; Makron
Books, 2002

Capitulo 10

Roger S. Pressman; Engenharia de Software, 5.a Edi¢&o;
McGraw-Hill, 2002

+ B. Thomé; System Endineering: Principles and Pratice of

Computer-based Systems Engineering John Wiley and Sons,
1993

-
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Questdes

1. Explique porque outros sistemas dentro do ambiente do sistema pode ter
efeitos ndo previstos no funcionamento de um sistema.

2. Modifique o processo de design (pg 32) paraincorporar explicitamente as
atividades do processo de procura/aguisi¢ao de software. Mostre no seu
diagrama, o feedback que os resultados daincorporacdo dess atividade.

3. Explique porque aespecificacdo de um sistema usado por servicos de
emergéncia para gerenciamento de catastrofes é inerentemente um sistema
‘wicked'.

4. Sugiracomo um sistemade software usado num carro pode giudar como
descomissionamento do sistema como um todo.

5. Explique porque éimportante produzir uma descricéo geral daarcuiteturado
sstemanum estégioinicia do processo de especificagdo do sisema.
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Questdes

6. Foi dado um exemplo no texto de um sislemade darme. Extenda esse sistema para
detectar incéndios. Desenhe um diagrama de blocos para um possivel design desse
sistema.

7. Assumindo que um sistema que foi encomendado por uma determinadaempresa
atende suas especificaggn. Descreva usando exemplos associados, trés problemas que
podem surgir quando o sistema estiver sendo instalado na organizagéo.

8. Quais os argumentos pro e contra ao considerar a engenharia de sistemas com uma
profissdo como engenharia elétrica, mecanica ou mesmo engenhariade computagéo?

9. Imagine que vocé é um engenheiro envolvido no desenvolvimento deum sistema
financeiro. Durante ainstalagdo vocé descobre que este sistema causard a possivel
demiss&o de muitas pessoas. As pessoas no ambiente negam avocéo acesso a
informagBes essenciais para vocé completar ainstalagéo do sistema. Como vocé
atuaria, como um engenheiro de sistema, para resolver esse problema? E sua
responsabiliade completar ainstalagéo como contratado? Ou vocédeve
simplesmente abandonar o trabal ho antes que a organizagéo tenha encontrado uma
saidaparao problema?
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