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Abstract. This paper proposes an eEngineering architecture, named
CloudSatCD, applied to the Space Systems engineering, exposing cloud
services for the satellite conceptual design phase. The solution extends two
previous works, SatBudgets and SpaceESB, for automated budgeting and bus
service wrapping respectively, with a groupware. It is expected the solution
will promote collaboration and leveling of communications in the systems
engineering environment.

Resuma Este artigo propde uma arquitetura elEngineering, denominada
CloudSatCD, aplicada a Engenharia de Sistemas @spaexpondo servicos
em nuvem para a fase de projeto conceitual deteatéh solucéo estende dois
trabalhos anteriores, SatBudgets e SpaceESB, ptwvenacdo de balancos e
disponibilizacdo de servicos em barramento resgeugnte, com um
groupware. Espera-se que a solugdo possa promover a cotdoom a
horizontalizagdo da comunicacdo no ambiente dendiagia de sistemas

1. Introducéo

A Engenharia de Sistemas é um campo interdisciplioeado em como projetos
complexos de Engenharia devem ser conduzidos agg@des ao longo de seu ciclo de
vida, trabalhando com processos e ferramentas |@dea com estes projetos e
utilizando-se de conceitos de outras areas caaselfriedenthal, Moore e Steiner
2008]. A aplicacao deste tipo de abordagem emnsa&gteespaciais torna-se atrativa
devido a complexidade e ao alto nivel de confidade requerida nesses sistemas, cuja
fase inicial dos projetos consiste no projeto ciinak[Larson e Wertz 1999].

Como tendéncia moderna, o desenvolvimento de pyedcomplexos, como
satélites, estd se tornando distribuido com equigesgrafica e temporalmente
dispersas. Essas barreiras topologicas adicionaim omnplexidade ao esfor¢co de
desenvolvimento do projeto. Segundo Grudin (1988)blemas devidos a falta de
coordenacgao, infraestruturas de comunicacOes ieefes e falta de interagédo e
colaboracédo séo os principais fatores de atrag®mesmo fracasso de projetos.

Neste contexto, abordagens baseadase-&mgineering sdo interessantes por
criarem um ambiente virtual ondiakeholders, mesmo se distribuidos no tempo ou



espaco, possam compartilhar conhecimento e trabalima conjunto na realizacéo
colaborativa de tarefas [Booch e Brown 2002], a fi®m elucidar os problemas
anteriormente citados. Assim, duas aplicacbes ctanjmnais anteriores Sao
brevemente abordadas, SatBudgets e SpaceESB, gi#s ja umgroupware € em
nuvem constituirdo a arquitetura proposta.

2. Projeto Conceitual para Satélites e Aplicagcdesmeriores

As atividades de concepcgéo de satélites envolventmilooicoes de varias disciplinas do
conhecimento que devem ser corretamente concatenéindo a uma solucado que
atenda aos requisitos da missao [Souza 2011].

Normalmente muitas tarefas durante o projeto gtralesdo desenvolvidas
usando aplicagBes computacionais que podem estabdidas através da organizacgéo.
A integracdo desses sistemas legados e o cresoindenimercado para ambientes
colaborativos tornam os servi¢cos envolvidos e pdes por essas aplicagbes um tanto
quanto atraentes, permitindo asbakeholders interagir e otimizar o gerenciamento de
projetos. Neste trabalho, foram estendidos dsi®rgos anteriores nessa direcéo:
SatBudgets [Dos-Santos, Leonor e Stephany 2008heestensdo num barramento de
servigos corporativos chamado SpaceESB [Souza <Ba®s 2011].

SatBudgets é uma ferramenta para automacdo dalosilde balancos de
disciplinas da Engenharia de Sistemas de sataibeso, por exemplo, mecanico,
elétrico e computacdo de bordo. Ela extrai infq@es paramétricas de projeto do
modelo de satélite escrito SysMLSyftems Modeling Language) e possui um
mecanismo que impde regras de negocios, neste Womire devem ser seguidas e que
permite acionar, conforme necessério, o procesdanderbalancos.

SpaceESB é um barramento de servicos corporadivpessui uma interface
junto ao SatBudgets onde alguns balancos de enggnpadem ser invocados
remotamente, auxiliando na interoperabilidade @igéd de questbes de acoplamento
com parceiros externos no projeto de satélites.imAs® impacto de decisdes
importantes tomadas pela equipe pode ser rapidana@atiado, o que tende a reduzir
0S riscos.

3. CloudSatCD como Prototipo de Ambiente para e-Engeering

A solucdo em nuvem proposta, aqui denominada dedSkatCD e mostrada na Figura
1, € baseada num esquema de S&afware as a Service) [Papazoglou, Traverso,
Dustdar e Leymman 2007] e agrega os aplicativoBusigiets, SpaceESB bem como
um groupware.

A arquitetura CloudSatCD proposta pode ser reptada em cinco camadas
descritas a seguir em alto nivel de abstracacCl{&)t Layer € a camada onde estao os
usuarios, ou seja, os consumidores dos servicoadpeo pela infraestrutura de-
Engineering; (2) Access Layer é a camada que implementa uma interface paragéter
entre 0s UsuUArios e a arquitetura subjacente, @stde os recursos providos por ela. E
responsavel por autenticacdo de usuarios, mondorale trabalhos, submissédo de
dados, visualizacdo de dados, colaboracdo entr@iosu utilizacdo dos servicos de
groupware, interface para SatBudgets como servicoM@&lliation Layer € a camada de
mediacao, sendo responsavel por abstrair a preslescservicos disponibilizados pelo



SpaceESB da aplicacdo, além de realizar interagdiee aplicacdo e SatBudgets,
interacdo entre aplicacdo e o proprio SpaceESBazenamento, busca, descoberta,
registro, codificacdo dos parametros e execucasedeico web. E unmiddieware
contendo um conjunto de ferramentas para criacaonfila@estruturas e aplicacoes
distribuidas; (4Bervice Layer € a camada composta pelos servigos providos gela
infraestrutura, onde estdo as aplicacOes @®upware, SatBudgets e SpaceESB, que
irdo receber os dados e executar os servigcostadlis, para posteriormente enviar uma
resposta a solicitacéo feita e (ta Layer € a camada composta por um repositorio
que contém os dados dos usuarios e de seus seradigoms de outros dados e
documentos relacionados ao projeto conceitual wddites.
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Figura 1. Arquitetura CloudSatCD para suporte a e-Engineering.

Inicialmente, a arquitetura proposta trabaltemd um ambiente Intranet e/ou
Extranet, devido as exigéncias de seguranca e demdialidade presentes em
informacgdes de projetos. Entretanto, a estrutuxee der capaz de se comunicar com
outras redes, fazendo a descoberta de servicadgsodisponibilizados.

Atualmente o ambiente descrito estd em fase déotjpacdo utilizando
infraestruturas e tecnologias gratuitas, tendo cphataforma de desenvolvimento as



linguagens JAVA e PHP. SO/ vice-Oriented Architecture) esta sendo utilizada para
integracdo das aplicacdes legadas ao prototipcaetqadalhar conveb services.

Espera-se que essa solucéo disponibilizada emmuwva navegador web, possa
oferecer uma combinacdo de infraestrutura de camgfal gestdo, armazenamento e
servicos de software transparentes para o usuénea do portanash-up para clientes
fixos e/ou moveis. Por ter capacidadegdeupware, a equipe de projeto pode também
ter acesso a uma variedade de aplicacdes que mesidenuvem. Dessa forma, essa
solucéo vai de encontro a propostaedeience, priorizando o projeto conceitual.

4. Consideracdes Finais

Devido a distribuicdo geografica e temporal de gegiide projeto, o desenvolvimento
alguns produtos complexos, como satélites, neeeskt uma abordagem em
Engineering. Neste trabalho foi proposta uma arquitetura ememy) denominada
CloudSatCD, baseada em SaaS, que integragnaopware e dois sistemas legados,
SatBudgets e SpaceESB. A infraestruturaedsngineering é voltada para apoio no
projeto conceitual de satélites, uma importante fagial no ciclo de vida de projetos
de engenharia.

A solugéo é baseada numa arquitetura de cincadasue abstrai as operacdes
de e-Engineering e permite aos seus usuarios interagdo transpatenteum portal
mash-up na maquina do cliente. Posteriormente, pode seicmar através da rede com
as outras camadas que podem ser residentes era sistamas federados, formando um
ambiente web colaborativo que pode consumir e priaf@macao e servicos.

Referéncias
Booch, G. e Brown, A. W. (2002) "Collaborative dey@nent environments".

Dos-Santos, W. A., Leonor, B.B.F., Stephany, S.0020“A Knowledge-Based
Approach to Deal with Conceptual Satellite Desigbé&cture Notes in Computer
Science - Conceptual Modeling - ER 2009, v. 1,87-4600.

Friedenthal, S., Moore A., Steiner R. (2008) “OM¢tems modeling language (OMG
SysML) tutorial”, Systems Engineering for the PlatCOSE.

Grudin, J. (1988) "Why CSCW applications fail: plerns in the design and evaluation
of organization of organizational interfaces”. Ryedings of the 1988 ACM
conference on Computer-supported cooperative wagkvl Press New York, NY,
USA. pp. 85-93.

Larson, W.J., Wertz, J.R. (1999) “Space MissionIgsia and Design”, 3rd edition.

Papazoglou, M. P., Traverso, P., Dustdar, S. e begmF. (2007) "Service-oriented
computing: state of the art and research challénges

Souza, A.C.C., Dos-Santos, W.A. (2011) “Automat8eyvices for Spacecraft Concept
design via an Enterprise Service Bus”, Proceedinfsthe ISPE Concurrent
Engineering - CE2011, Massachusetts Institute ohiielogy — MIT, USA, Jul.

Souza, P. N. (2011) “Curso introdutdrio em tecn@ode satélites. Engenharia e
Tecnologia Espacial: ETE/CSE - Instituto NacioreR#squisas Espaciais”, INPE.



