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Resumo

O plano delineado no decorrer do primeiro semestre foi pensado tendo em conta tanto o
interesse da empresa como o interesse do autor em termos laborais e cientificos.

O resumo do estagio académico executado no segundo semestre a cargo da empresa CSW, é
parte integrante da execucao do software de telemetria a ser integrado no veiculo de langa-
mento Ariane 6 a cargo do cliente ESA agendado para o ano de 2022.

A principal motivagdo do autor passou pela integracdo num complexo projeto que lhe trouxe
experiéncia crucial em alguns campos da area espacial que bastante interesse lhe despertam,
potenciando assim a sua entrada em futuros projetos semelhantes quer na area espacial quer
em qualquer outra area requerente de sistemas criticos.

A area espacial apresenta-se como uma area envolvente cada vez mais em crescimento que
implica alguma destreza no manuseamento e entendimento quer de sistemas criticos quer
de praticas de programacao que incorporem uma estrutura robusta ao software desenvol-
vido tornando o seu estudo num enorme desafio cheio de complexidades e requerimentos de
solucao explorando assim o interesse e motivacao do autor.

Os objetivos presentes na realizacao do trabalho definido foram repartidos tendo em conta
os principais interessados no éxito da realizacao bem sucedida do mesmo.

A delineacao dos objetivos tiveram em conta trés atores importantes em quaisquer dos ce-
narios podendo destacar o aluno, a empresa que este serviu e o cliente que a empresa serviu.

Palavras-chave

Ariane, Critical Software, Ariane 6, Sistema de Telemetria, Lisboa, Paris
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Abstract

The plan outlined during the first semester was designed taking into account both the com-
pany’s interest and the author’s interest in labor and scientific terms.

The summary of the academic internship carried out in the second semester by the company
CSW, is an integral part of the execution of the telemetry software to be integrated into the
Ariane 6 launch vehicle by the ESA customer scheduled for the year 2022.

The author’s main motivation was the integration in a complex project that brought him
crucial experience in some fields of the space area that arouse a lot of interest, thus enhancing
his entry into future similar projects both in the space area and in any other area requiring
critical systems. .

The space area presents itself as an increasingly growing area that implies some dexterity in
handling and understanding both critical systems and programming practices that incorpo-
rate a robust structure to the developed software making its study an enormous challenge
full of complexities and solution requirements thus exploiting the author’s interest and mo-
tivation.

The objectives present in carrying out the defined work were divided taking into account the
main stakeholders in the successful completion of the same.

The delineation of the objectives took into account three important actors in any of the sce-
narios, being able to highlight the student, the company that he served and the client that
the company served.

Keywords

Ariane, Critical Software, Ariane 6, Telemetry Software, Lisboa, Paris
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento

O presente relatorio tera como fung¢ao o delineamento do trabalho e objetivos realizados no
segundo semestre do ano escolar 2021/2022 ao servico da empresa CSW, sendo executado
no ambito da unidade curricular Estagio em Engenharia Informatica (14477) presente no
plano curricular do mestrado de Engenharia Informética, da Universidade da Beira Interior.

1.2 Motivacao

O plano delineado no decorrer do primeiro semestre foi pensado tendo em conta tanto o
interesse da empresa como o interesse do autor em termos laborais e cientificos.

O resumo do estagio académico executado no segundo semestre a cargo da empresa CSW, é
parte integrante da execucao do software de telemetria a ser integrado no veiculo de lanca-
mento Ariane 6 a cargo do cliente ESA agendado para o ano de 2022.

A principal motivacdo do autor passou pela integracio num complexo projeto que lhe trouxe
experiéncia crucial em alguns campos da area espacial que bastante interesse lhe despertam,
potenciando assim a sua entrada em futuros projetos semelhantes quer na area espacial quer
em qualquer outra area requerente de sistemas criticos.

A area espacial apresenta-se como uma area envolvente cada vez mais em crescimento que
implica alguma destreza no manuseamento e entendimento quer de sistemas criticos quer
de praticas de programacao que incorporem uma estrutura robusta ao software desenvol-
vido tornando o seu estudo num enorme desafio cheio de complexidades e requerimentos de
solucao explorando assim o interesse e motivac¢ao do autor.

Pode também ser apresentada como principal motivacao a oportunidade de poder trabalhar
juntamente com os melhores especialistas da area espacial num dos maiores complexos tec-
nologicos da Europa ao lado de duas grandes empresas europeias num projeto de enorme
envergadura mundial dando ao autor a possibilidade de estudo e aprendizagem das variadas
componentes e dinamicas de trabalho apresentadas ao longo do documento.

Integralmente foi também testado a falta de experiéncia do autor na area envolvente permi-
tindo ao mesmo aprender e explorar novas matérias e praticas aumentando o seu reportoério
de trabalho em grande escala.
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1.3 Objetivos

Os objetivos presentes na realizacao do trabalho definido foram repartidos tendo em conta
os principais interessados no éxito da realizacao bem sucedida do mesmo.

A delineacao dos objetivos tiveram em conta trés atores importantes em quaisquer dos ce-
narios podendo destacar o aluno, a empresa que este serviu e o cliente que a empresa serviu.
Os objetivos tragados e propostos passaram pela correta integracao do sistema de instanci-
acao de testes, do sistema de simulacao dos diferentes elementos integrantes do sistema de
telemetria e do sistema de telemetria presente no veiculo de lancamento Ariane 6.

Ao longo do documento sera possivel verificar que todo o contacto do autor com o projeto
se baseia na criacdo de modulos de simulacdo, aprimoramento das ferramentas em contacto
com a estrutura de testes e realizacdo da cadeia completa de execucao de testes. Foi porém,
seu objetivo ganhar envolvimento no desenvolvimento dos diferentes processos que envol-
vem o TMSW por vérias razoes:

+ Aideia de ter codigo bem escrito por si num veiculo de lancamento espacial era vista
como bastante interessante e apelativa.

« O manuseamento da linguagem em questao viria-se a mostrar uma mais valia pelas
portas que iria abrir no que toca a sua participacdo em projetos semelhantes.

+ O seu gosto por programacao de linguagens de baixo nivel daria uma clara vantagem
na aprendizagem da mesma tornando assim bem mais acessivel a aprendizagem dos
constituintes por ela fornecidos.

+ A melhor percecdo do cddigo a ser testado tornaria o seu trabalho de execucao de testes
bem mais facilitado.

O melhor entendimento dos processos do ASW tornaria o seu trabalho em qualquer
vertente do projeto bem mais eficiente e bem-sucedido.

Como objetivo mais pessoal o autor pretendia também absorver experiéncia e conhecimento
requerentes e necessarios a continuacao da participacao neste tipo de projetos.

Numa fase mais avancada do documento é pretendido apresentar todos os passos tomados
na tentativa de atingir os objetivos apresentados passando estes por qualquer acdo que tenha
influenciado o resultado final, quer na vertente da empresa quer na vertente do autor.

E importante referir a possibilidade de existéncia de deficiéncia de informacio em algumas
das matérias discutidas ao longo do documento sendo a mesma explicada pela existéncia de
um juramento de confidencialidade por parte do autor para com a empresa onde foi realizado
o estagio académico relativamente a essas mesmas matérias.
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1.4 Organizacao do documento

De modo a refletir o trabalho realizado, este documento encontra-se estruturado da seguinte
forma:

+ O primeiro capitulo — Introducao — apresenta o projeto, a motivagao para a sua es-
colha, o enquadramento para o mesmo, os seus objetivos e a respetiva organizacao do
documento.

+ O segundo capitulo — Apresentacao da empresa — ira detalhar a empresa onde foi
executado o projeto em questdo, escrutinio do mercado em que se encontra, modelo de
negocios que utiliza e areas especificas em que se encontra a trabalhar de momento.

+ O terceiro capitulo — Apresentacao do veiculo de lancamento - ir4 detalhar o
veiculo de lancamento onde é pretendido integrar o software de telemetria criado assim
como algumas das suas estruturas.

+ O quarto capitulo — Contexto tecnoldgico e definicao do problema - ira apresen-
tar uma definicao mais detalhada da estrutura do software de telemetria, do contexto
tecnologico em que foi realizado o esforco e da defini¢do das metas e problemas a tratar
no decorrer do estagio académico.

+ O quinto capitulo — Implementacao do software de telemetria — ir4 apresentar
em detalhe o percurso percorrido e as tarefas desenvolvidas ao longo do estagio acadé-
mico.

+ O sexto capitulo — Conclusao — apresenta conclusoes obtidas ao longo da participacao
no estagio académico, algumas conclusoes sobre o mesmo e algumas declaracoes finais
acerca de qualquer constituinte presente na atividade envolvente.
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Capitulo 2

Apresentacao da empresa

2.1 Introducao

Neste capitulo sera apresentada a empresa onde foi realizado o estagio e por consequéncia
todo o trabalho e produto a ser demonstrado neste relatorio. Iré ser detalhada a histéria da
empresa, os mercados de trabalho em que se encontra e também os valores que defende na
relacdo com empregados e clientes.

2.2 Critical Software [1]

Fundada em 1998, a CSW tem demonstrado a ambicao de superar os mais exigentes desafios
tecnologicos do mundo. Fornece sistemas e servicos de software para aplicacoes de segu-
ranca, missao e negdcios criticos. Ajuda também a garantir que os seus clientes cumpram os
mais exigentes padroes de qualidade em seguranca de software, desempenho e fiabilidade.
Apresenta solucoes de gestdao de dados que fornecem aos clientes informacoes necessarias

para gerir os seus ativos e processos importantes, ajudando-os assim a alcancar um melhor

desempenho comercial.

Critical

software

Figura 2.1: Logdtipo da empresa Critical Software

O desenvolvimento de projectos de sucesso possuentes de um impacto real na vida e nos
negocios de milhoes de pessoas assim como a ambicao do foco na internacionalizacao e con-
tinuacao do caminho para um futuro promissor e global torna a CSW numa empresa pro-
missora que trabalha todos os dias para ultrapassar barreiras, criar um impacto no dia-a-dia
das pessoas, e tornar o mundo num lugar mais seguro.
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2.3 Desde 1998 até aos dias de hoje...

Apos a fundaciao em 1998 a empresa cresceu rapidamente e comecou a expandir-se para fora
de Portugal, tendo lancado a primeira versao comercial do software csXception™ e sendo
seleccionado pela ESA como caso de estudo para as pequenas e médias empresas europeias
que actuavam no sector espacial.

Apos alguns anos de actividade, tornou-se em 2003 na primeira empresa ibérica a receber
a certificacdo de qualidade ISO 9001: 2000 TickIT. Recebendo de seguida a certificagao
NATO/AQAP 2110 e AQAP 150 e sendo ainda premiados com o CMMI-SE/SW Nivel 3.

Foi ainda criada uma subsidiaria no Reino Unido, realizada a abertura de escritorios em
Lisboa e Porto e executada a criacdo de uma nova sede em Coimbra.

Em 2007 sendo os principais testers independentes de software para os projectos de mis-
soes espaciais da EarthCARE da ESA, contribuiram também para o alargamento do espago
Schengen na Unido Europeia.

Foram também abertos escritérios no Brasil, Mocambique e Angola, e criada a primeira spin-
off da empresa:

e Critical Links.
o Critical Materials.
o Critical Health.

« Critical Manufacturing.

Sendo uma das poucas empresas do mundo com a certificacgio CMMI-SE/SW Nivel 5, conse-
guiu trabalhar nalguns dos projectos mais importantes do mundo levando assim a um cres-
cimento da empresa.

Teve a oportunidade de colaborar com uma grande variedade de empresas dignas de nota:

« AgustaWestland.

« EADS.

+ Thales Alenia Space.
« Vodafone.

+ Infineon.

« EDP.

+ Enersis.

« CGD.
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« BCIL
+ Unimed.
o AES.
» BPL

SIBS.

mCel. UNITEL.

« Banco de Nova York.

Todo este sucesso levou, em 2011, a abertura de um novo escritério na Alemanha, ao langa-
mento de uma parceria com a Sauter Controls e a posicao de uma das quinhentas empresas
com crescimento mais rapido na Europa atribuida pela Business Week.

20+ 1000+ 10 10

ANOS DE TRABALHO COLABORADORES INDUSTRIAS ESCRITORIOS

O constante crescimento até aos dias de hoje levou ao acolhimento de mais pessoas, a aber-
tura de mais escritorios em diversos paises, ao envolvimento em mais projectos e ao lanca-
mento de novas empresas perfazendo mais recentemente num total de vinte anos de longe-
vidade.

2.4 Areas de trabalho

A empresa apresenta o envolvimento nalguns dos sectores mais exigentes, desenvolvendo
solucdes de software e servicos de engenharia para o suporte de sistemas criticos orientados
a seguranca, a missao e ao negocio de empresas.

Por todo o mundo, oferece aos seus clientes tecnologia em que podem confiar. No espaco,
apresenta software que orbita a Terra vinte e quatro horas por dia, trezentos e sessenta e
cinco dias por ano. Mais perto de casa, possui software que mantém os avides a voar bem
alto, torna os veiculos mais seguros e alimenta redes de contadores inteligentes.

A diversidade de areas de trabalho da CSW pode ser direccionada a integracao de varias
solucdes tecnolégicas. E possivel destacar a especialidade da empresa em Ciberseguranca,
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Transformacao Digital, Desenvolvimentos de Sistemas de Software, Gestao de Seguranca e
Servico de Testes. Quaisquer destas solucdes é enquadra nas areas de trabalho presentes na
CSW:

» Aeroespaco — Integracao em projectos desde a descolagem até a aterragem com su-
cesso, garantindo que chegam ao destino final dentro do prazo.

+ Automovel — Parceria com a BMW Group resultando na Critical TechWorks, de ma-
neira a revolucionar a forma como o mundo se move.

+ Defesa e Seguranca Nacional — Criacao de sistemas que suportam operacoes de manu-
tencao de paz, e busca e salvamento, desde o centro de operacGes até aos activos no
terreno, incluindo solucées de treino e simulacao.

« Dispositivos Médicos — Teste de software de dispositivos médicos e projeccao de plata-
formas de dados para organizacoes de assisténcia médica em todo o mundo, garantindo
que tém a melhor tecnologia disponivel para realizar o seu trabalho.

« Ecommerce — Transformacao das jornadas de compra em ecommerce usando tecno-
logias inteligentes para gerar informacao capaz de mudar o jogo, criar experiéncias
personalizadas e ajudar a melhorar os resultados das empresas, colocando sempre o
cliente no centro.

 Energia — Desenvolvimento e validacao de solugdes de infraestrutura inovadoras a ni-
vel nacional e disponibiliza¢do no mercado de produtos de teste de dispositivos inteli-
gentes muito completos.

« Espaco — Desenvolvimento de software poderoso, seguro e econdmico quer seja neces-
sario para observar a Terra ou tenha como destino Marte.

« Ferroviario — Desenvolvimento, teste e certificacio de sistemas embebidos, tendo em
conta os padroes mais elevados de integridade e seguranca.

» Governo — Criacao de sistemas que suportam as funcoes do governo, facilitando a lide-
ranca de quem esté a frente destas instituigoes.

« Servicos Financeiros — Parceria com empresas cujo objetivo seja o aperfeicoamento das
areas financeiras, utilizando solucoes tecnologicas de ponta.

+ Telecomunicacoes — Auxilio de empresas na organizac¢ao das suas ordens de trabalho,
permitindo as mesmas ampliar os ciclos de vida das suas tecnologias.
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2.5 Conclusao

A disponibilidade e a rapidez na oferta de auxilio por parte da CSW tornou possivel aliar
a oportunidade de trabalhar num projeto de tao alta envergadura com a possibilidade de
realizar o estagio académico necessério a obtencdo do grau de mestre. £ também de destacar
a ajuda fornecida pelos elementos da CSW quer no tratamento de burocracias relacionadas
com o estagio académico quer na aprendizagem dos mais variados constituintes presentes
no trabalho realizado no estagio académico. O ambiente saudavel e acolhedor demonstrado
ao longo do estagio torna a CSW numa empresa ideal tanto no ambito de primeiro emprego
como no ambito de estagio académico oferecendo a possibilidade de presenca em projetos
de alta envergadura e de obtencdo de experiéncia e conhecimento alavancados pelo seu vasto
historial em diversas areas de engenharia.
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Capitulo 3
Apresentacao do veiculo de lancamento

3.1 Introducao

Sera apresentado no presente capitulo uma explicacao detalhada sobre o veiculo de langa-
mento de destino do software de telemetria realizado no estagio académico detalhado neste
documento. Para além dos componentes do veiculo de lancamento irdo ser também apre-
sentado detalhes sobre as estruturas auxiliares ao lancamento, data de langamento e local de
lancamento.

3.2 Ariane 6 [2]

O novo veiculo de lancamento europeu intitulado de Ariane 6, sera capaz de executar uma
larga variedade de missoes. Estara disponivel em duas versoes dependendo da performance
desejada pelo comprador.

A primeira versao serd intitulada de Ariane 62 e tera as seguintes caracteristicas:

« Existéncia de dois propulsores.

+ Possibilidade de lancamento de quatro mil e quinhentos quilogramas de carga para
orbita de transferéncia geoestacionaria ou dez mil e trezentos quilogramas para baixa
orbita terrestre.

A segunda versao sera intitulada de Ariane 64 e ter4 as seguintes caracteristicas:

« Existéncia de quatro propulsores.

« Possibilidade de lancamento de onze mil e quinhentos quilogramas de carga para 6r-
bita de transferéncia geoestacionaria ou vinte mil e seiscentos quilogramas para baixa
orbita terrestre.

Com uma altura de sessenta metros, o Ariane 6 ira pesar quase novecentas toneladas quando
lancado com a carga total, nomeadamente o equivalente a um aviao e meio de passageiros
Airbus A380.
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No desenvolvimento do Ariane 6, a ESA ira trabalhar juntamente com mais de seiscentas
empresas em treze paises europeus, incluindo trezentos e cinquenta pequenas e médias em-
presas, contratadas pela ArianeGroup.

Enquanto isso, a agéncia espacial francesa, prepara as instalacoes de lancamento na base de
langamento espacial europeia em Guiana Francesa estando o primeiro voo planeado para o
segundo trimestre de 2022.

O Ariane 6 ter4 a flexibilidade de lancar tanto cargas leves e pesadas para uma larga variedade
de orbitas tendo como finalidade a observacgao da Terra, telecomunicagdo, meteorologia, ci-
éncia e navegacao.

3.3 Elementos do Ariane 6

A estrutura do Ariane 6 estad compreendida em trés fases, dois ou quatro propulsores anexa-
dos como ja vimos anteriormente, a estrutura inferior e a estrutura superior do veiculo.
A estrutura inferior do Ariane 6 composta por impulsionadores de foguetes sélidos impul-
siona o Ariane 6 para a primeira fase de voo, entregando cento e trinta e cinco toneladas de
impulso em vacuo. Esta fase é alimentada pelo combustivel liquido Vulcain 2.1, e ainda dois
ou quatro propulsores P120C anexados para fornecer impulso adicional na descolagem.

L}

Figura 3.1: Configuragtes do Ariane 6
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A estrutura superior é alimentada pelo engenho carregéavel Vinci alimentado por oxigénio e
hidrogénio liquido, o que permite ao Ariane 6 alcancar uma variedade de 6rbitas numa tnica
missao para que mais carga possa ser entregue. A estrutura superior ira tipicamente ocupar
véarias tentativas para alcancar as orbitas desejadas e apos separacdo da carga ird ocorrer uma
tentativa final para desorbitar a estrutura superior reduzindo assim os destrocos espaciais.
A capota em forma de ogiva no topo do Ariane 6 apresenta cinco metros e quatro decimetros
de diametro e é feita em composto de fibra de carbono-polimero curado em forno industrial e
apresenta-se disponivel em dois tamanhos, catorze e vinte metros. O objetivo da capota sera
proteger satélites de problemas termais, actsticos e aerodinamicos na ascensao ao espaco.

3.4 Zonadelancamento

Como ja foi referido anteriormente no presente documento, o Ariane 6 sera lancado da base
de lancamento espacial europeia em Guiana Francesa na América do Sul.

O complexo de lancamento cobre cento e setenta hectares, com edificios localizados em de-
zoito hectares. A base esta localizada a dezassete quilometros da cidade de Kourou e a quatro
quildémetros da plataforma de lancamento do Ariane 5, minimizando assim as restricoes de
seguranca de voo para trajectorias de langamento a este e a norte.

As estruturas principais incluem o edificio de montagem do veiculo de lancamento, o portico
movel e a plataforma de lancamento.

O edificio de montagem do veiculo de lancamento apresenta-se como uma estrutura de vinte
metros de altura, cento e doze metros de comprimento e quarenta e um metros de largura,
estando localizado a um quilometro da zona de lancamento. E utilizado para a integracio
horizontal e preparagao antes do transporte para a zona de lancamento.

\

‘ | h \H
il H ‘ ‘ ‘
m L \

ﬁ ﬂ mm

Figura 3.2: Edificio de montagem do Ariane 6
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O portico movel apresenta-se como uma estrutura movel metalica de noventa metros de al-
tura pesando oito mil e duzentas toneladas quando totalmente equipado que se desloca em
trilhos. O portico mével é equipado com plataformas auxiliares no acesso ao veiculo de lan-
camento para integracgdo a plataforma de langcamento. Armazena e protege o Ariane 6 até
este ser retraido antes do langamento.

Figura 3.3: Portico mével do Ariane 6

A plataforma de lancamento apresenta-se com vinte e nove metros de profundidade e duzen-
tos metros de largura formada com aproximadamente cento e sessenta e oito metros ctibicos
de cimento. E composto por uma mesa de lancamento de aco de setecentas toneladas que
suporta o Ariane 6. Na descolagem, defletores de aco afunilam as plumas de fogo produzidos
pelo Ariane 6 para tneis de exaustao enterrados sob a mesa de lancamento. A plataforma
de lancamento possui ainda quatro mastros de protecgdo contra raios e uma torre de agua
conduzida para sistemas de inundacao.
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Figura 3.4: Plataforma de lancamento do Ariane 6

3.5 Conclusao

A apresentacao em detalhe dos constituintes verificados neste capitulo torna a percecao do
que seré discutido e detalhado nos seguintes capitulos bem mais exequivel. A informacao
executada neste capitulo, ainda que vélida e necessaria, serve apenas de contexto para a ex-
plicacdo e validacao do software de telemetria realizado no estagio académico a ser apresen-
tado neste documento.

15
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Capitulo 4
Contexto tecnoldgico e definicao do problema

4.1 Introducao

Neste capitulo sera executada a apresentacao do contexto tecnolégico dos constituintes tra-
balhados. Ser4 realizada uma explicacao detalhada dos constituintes e requerimentos que,
na opiniao do autor, apresentam uma importancia significativa na disposi¢ao do produto fi-
nal. Esta apresentacao de contexto ira auxiliar a definicdo do problema permitindo assim
desenvolver e analisar problemas e objetivos tratados no estagio académico.

4.2 Software de telemetria [3]

= TM data stream

m Multi Channel
m Acquisition Unit Other avionics
m (MCAU) equipment
1
_ TTE _ _
Launcher
Management Telemetry
Computer (LMC) Computer (TMC)
- running the — running
Flight Software- TMSW-

LAUNCHER \_)

GROUND

Figura 4.1: Contexto do software de telemetria no sistema de aviacao do Ariane 6

O TMSW, a ser desenvolvido em Ada 2012 auxiliado por componentes da biblioteca AS-
TRALY, é implantado no TMC que por sua vez se encontra hospedado no sistema principal
de aviacao localizado no mddulo superior de propulsao liquida do Ariane 6. A sua principal

10 uso desta biblioteca aponta a reducao de risco de desenvolvimento e ao aumento de comodidade com o
programa LMS. Todas as abstracgbes de hardware e a responsabilidade de executar a tarefa principal que ira
programar o AWS sio assim da biblioteca em questao.
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funcao é agregar os dados provenientes de todos os equipamentos de aviacao formatando de
seguida os mesmos de acordo com os padroes definidos pelo CCSDS e enviando finalmente
0s mesmos para uma estacao terrestre.

A comunicacdo é baseada na tecnologia deterministica TTE2 tornando o TMC num disposi-
tivo final incluido na rede TTE e conectado aos restantes equipamentos de aviacao. O LMS é
o cérebro do lancador e para além de enviar os dados de telemetria para uma estacao terrestre
ir4 também fornecer outros pedacos de informagao ao TMSW.

O TMSW inclui duas principais componentes na sua estrutura, o ASW e a biblioteca de baixo
nivel ASTRAL:

+ ASW - implementa as principais fun¢des do TMSW, filtra uma larga quantidade de
dados gerados por diferentes sensores e equipamentos do TTE, produz uma ligacao
de telemetria de largura de banda limitada construida por pacotes CCSDS e adapta os
planos de telemetria para cada fase de voo considerando as respectivas limitacoes de
largura de banda.

« Livraria de baixo nivel ASTRAL — inclui um conjunto de componentes que fornecem
servigos de baixo nivel como o agendamento em tempo real do ASW, manipulacao dos
servicos TTE, abstraccao do acesso ao hardware, fornece acesso transparente a carga
de dados do TTE através de pré-configurados fluxos de dados. E também responsavel
pela execucao da principal tarefa do TMSW e do agendamento da activagio das tarefas
do ASW.

O ASW é decomposto em varios processos ciclicos e aciclicos. O processamento ciclico é acti-
vado em periodos compativeis com o BCT cujo periodo iguala cinco milissegundos. A gestao
do BCT e activacao dos processos é feita por uma maquina finita de estados. Esta maquina
decide que processos sao activados em cada modo e gere os modos de transicao. Cada dis-
positivo DHCS, incluindo o TMC, seguirao uma sequéncia de inicializacao que ira comecar
pela inicializacdo do controlador TTE seguida da inicializacdo da ASTRAL e finalizando com
a inicializacao do ASW.

HW Preparation

Ground Sync Ref Complete and LMS OBIT Status
Start_By_Loader Received Successful becomes “Fixed”
7 B // pe ‘\\ ///7 A\V\
/
\ / )'4 (/ V——
pT— e e —
/ \\ - \\ ; / ™S
' ,'/ \\ / \\ / \\,
| WAIT_SYNCHRO_EVENT | | HW_PREPARATION | | GROUND 1 | AUTONOMOUS |

W AN AN, S

Figura 4.2: Maquina de estados finita

2A maioria das comunicacoes serdo executadas através de pacotes Ethernet de até mil e quinhentos bytes.
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O TMSW é operacional em trés dos quatro modos3 apesar de nenhum dos processos ASW
ser activado quando no modo de espera sincronizada. A gestao dos modos e transicoes e
activacao dos processos como uma funcao de modo é executada pela maquina finita de esta-
dos. Esta maquina finita de estados ira actuar como a principal maestra do TMSW nao sendo
implementada com base em componentes da ASTRAL.

Os processos presentes no ASW podem ser enumerados de seguida:

« TMSW HANDLE TIME - gere o OBIT e 0 CCN do TMSW fornecidos pela ASTRAL.
O CCN ¢ um contador incremental de ciclos* enquanto que o OBIT se apresenta como a
referéncia temporal do TMSW que é sincronizado com o OBIT do LMS na inicializagao
do TMSW antes do voo.

« TMSW HW PREPARATION - responsavel pela preparacdo do constituinte de hard-
ware METEOR, baseado em memoria instantanea, antes da mudanca de modo do
TMSW para modo terrestre. Em cada inicializacao do constituinte de hardware é exe-
cutada uma limpeza de memdria para assegurar um estado limpo. O sucesso na execu-
cao da tarefa descrita é transmitido ao TTE como dados de monitoriza¢ao aumentando
assim a visibilidade de algum problema de hardware e fornecendo assim a informacao
de quando executar a mudanca de modo para modo terrestre. Caso a preparacao falhe,
o processo deve parar e 0 modo do TMSW nao devera mudar para modo terrestre.

« CHANGE TM PLAN - este processo é dividido em dois processos distintos, TMSW
CHANGE TM PLAN GROUND e TMSW CHANGE TM PLAN AUTONOMOUS,
usados respectivamente em modo terrestre e modo auténomo. Ambos 0s processos sao
responsaveis por gerir as transicoes das fases de voo e fornecerem o identificador de
fase de voo aos restantes processos. O identificador de fase de voo ira permitir a cada
processo aceder aos dados de missionizac¢ao correctos correspondentes a fase de voo
actual.

« TMSW FU TM MONITORING - a maioria dos fluxos de dados usados para gerar os
pacotes CCSDS sao originados por outro equipamento e sao recebidos pelo TTE, porém,
alguns destes fluxos de dados sao gerados pelo proprio TMSW. Este processo agrega
os dados que compoe o TMSW como fluxo de dados de entrada ao processo TMSW
FILTER TTE DATA para serem enviados para uma estacao terrestre pelo TTE.

« TMSW FILTER TTE DATA - apresenta-se como a funcao principal do TMSW sendo
este processo responsavel pela filtragem dos fluxos de dados de entrada a partir do TTE
de acordo com os planos de telemetria, adicionando telemetria do TMSW e alocando
os mesmos a pacotes de saida. Os fluxos de dados sao agrupados em pacotes de acordo
com as suas caracteristicas, tipo, prioridade e periodicidade.

SWAIT SYNCHRO-HW PREPARATION-GROUND-AUTONOMOUS
4A tarefa de ciclo basico do sistema esta definida em cinco milissegundos obrigando a que todos os processos
devam ser activados num periodo que seja multiplo desse tempo.
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« TMSW FILTER VIKI DATA - processo responsavel por filtrar as mensagens de
entrada do sistema VIKI de acordo com os planos de telemetria alocando as mesmas a
pacotes de saida. As mensagens VIKI sao enviadas pelo TTE e apresentam a prioridade
mais baixa possivel.

« SEND TM PACKET - este processo é dividido em dois processos distintos, TMSW
SEND CVI PACKET e TMSW SEND CVD PACKET, é responsavel pela constru-
cao dos pacotes CCSDS utilizando a informacao fornecida pelo TMSW FILTER TTE
DATA transmitindo depois os mesmos para o transmissor de telemetria ou guardando
0s mesmos na memoria instantanea dependendo da visibilidade entre o lancador e as
estacOes terrestres. Quando nenhuma estacao é visivel, todos os pacotes sao guardados
na memoria, caso contrario sao enviados para o transmissor de telemetria. Pacotes em
transbordamento sdo sempre enviados para a memoria instantanea enquanto que os
restantes tipos sao enviados para o transmissor de telemetria.

« TMSW COMPUTE VISIBILITY - este processo ira periodicamente verificar a visi-
bilidade entre o langador e as estacoes terrestres disponiveis consoante o plano de voo
actual. O processo recebe dados de navegacao do lancador por uma mensagem TTE
originada pelo LMS e tem também acesso aos dados de todas as estacoes terrestres
consideradas pelo plano de voo actual.

« TMSW CHANGE MCAU FORMAT - processo responsavel pelo envio do comando
de mudanca de formato, podendo ocorrer em cada transicao de fase de voo.

« TMSW COMMAND VIKI - processo responsavel pelo envio de comandos ao sistema
VIKI, podendo ocorrer em cada transicao de fase de voo.

« TMSW CONFIGURE HW - processo responsavel pelo envio de comandos de con-
figuracao a diversos constituintes de hardware, incluindo diversos constituintes de
configuracdo. A medida que o lancador se vai distanciado das estacOes terrestres é
necessario um ajuste do ritmo de saida de telemetria de acordo com os parametros de
missionizac¢ao pré-definidos.

Um aspecto importante do TMSW é a habilidade de ser personalizado de forma a cooperar
com as diferentes variantes do lancador Ariane 6 e com os diferentes perfis de missao. A
personalizacdo do TMSW inclui configuracao e missionizacao de dados.
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Figura 4.3: Decomposicao e interfaces externas do software de telemetria

4.3 Configuracao e missionizacao

O TMSW ir4a operar num contexto de aplicagdo critica de seguranca, o que requer uma flexibi-
lidade significante em termos de configurabilidade para que possa cooperar com as variantes
do lancador, diferentes perfis de missao e até acomodar mudancas e evolucoes de outros sis-
temas produtores de telemetria a serem geridos pelo TMSW. O TMSW ira incluir dois tipos
de personalizacoes:
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« Configuracao — apresenta-se constante por natureza e é relacionada na maior parte das
vezes com cada um dos processos do AWS.

» Missionizagao — apresenta-se personalizavel para cada missao e inclui a descricao da
rede TTE, enderecos virtuais e os correspondentes formatos que permitem a decom-
posicao das mensagens TTE em fluxos de dados. Inclui também todos os aspetos rela-
cionados com a personalizacao especifica da missao, incluindo, fases de voo e os cor-
respondentes critérios de transicao, os dados a serem gerados em cada fase de voo e a
largura de banda disponivel em cada fase de voo.

Cycle 1 (5 ms) : Cycle 2 (10 ms) ! TMSW TTE Missionization
1 1
VL3 : VL3 : VL Format | DS
1 1 i . | Name |ID Position
= " — DS1 0

o DS2 3 5

1
1
1
1 1
! ! DS3 8
1 DC4- Dk i S
1 B 1
: | DS2: 2 bytes : < == 5 5
N
W DS3: 2 bytes 5
sl il — = % A ﬁ:“ : @ bs3 4
I
! ! DA 8 6
DS3: 10 bytes I 1
I 1 DSG S
: DS5: 10 bytes : '@ =
1 1
Dsp | offset | size [ ———
1 0 2 i Data Streams is generated in runtime from the |
.. TTE missionization and from the Format ID + |
1 0 5 2 2 2 Data Stream Status (DSS) of the incoming TTE
— messages :
3 8 10 3 4 2
VL3 - Message ID 123 5 14 10
Format ID 1

TTE Message Decoding “Mask”
VL3 - Message ID 123 Format ID 2
TTE Message
Decoding “Mask”

Figura 4.4: Descodificacao de mensagens

E importante referir de que a missionizacao se apresenta, por natureza, mais dinamica e
sujeita a alteragdes quando comparada com a configuragao. A missionizacao é dividida em
dois blocos principais:

« Mapeamento TTE DHCS - a descricao das mensagens TTE usa a configuracio ASTRAL
e expande cada descricao de mensagem.

« Planos telemétricos de missionizacdo — descrevem as caracteristicas do TMSW a serem
aplicadas a cada fase de voo, incluindo a filtragem TTE, largura de banda, estacoes
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terrestres a serem usadas no TMSW COMPUTE VISIBILITY e comandos a serem
enviados.

O Mapeamento TTE DHCS permite a entrega de mensagens TTE descodificadas, de acordo
com o formato DHCS, aos processos requisitantes. Inclui a missionizacdo dos enderecos vir-
tuais, assim como os formatos das correspondentes mensagens recebidas e a forma de como
podem ser decompostas em fluxos de dados. Um dado VL pode conter varias mensagens em
diferentes formatos cujo contetudo ira ser descodificado de forma diferente. O Mapeamento
TTE DHCS juntamente com o cabegalho DHCS da mensagem TTE permitira ao TMSW en-
tender como descodificar a mensagem para que possa aceder a fluxos de dados especificos.
O conceito de missionizagao é usado no TMSW para que possa ser executada a personali-
zacao de algumas variaveis do TMSW que mudam de missao para missao dependendo das
variantes do lancador.

4.4 Ambiente de hardware

Os principais aspectos relacionados com a componente de hardware sao o TTE e o compu-
tador de telemetria.

4.4.1 RedeTTE

O TTE é uma tecnologia de rede que utiliza agendamento de horéario para fornecer comuni-
cacao deterministica em tempo real através da Ethernet. Foi desenhado especialmente para
aplicativos em tempo real seguros e altamente disponiveis integrando de forma transparente
componentes de rede Ethernet. Seguranca e redundancia sdo mantidas ao nivel da rede sem
a necessidade do envolvimento de outras aplicacoes. O trafico TTE é definido em termos de
enderecos virtuais e mensagens TTE. Um VL é composto pelo endereco de destino e o en-
dereco fonte dos pacotes de Ethernet enquanto que as mensagens TTE correspondem aos
dados presentes nos pacotes Ethernet.

Uma mensagem TTE DHCS pode ter até mil e quinhentos bytes encapsulando até sessenta e
quatro fluxos de dados. Um fluxo de dados representa a identidade com que o TMSW ira lidar
para executar a filtragem dos dados de telemetria e a producao de pacotes de telemetria. Cada
fluxo de dados é definido por um dado identificador de acordo com o formato da mensagem
TTE e vinculada a um identificador de posicao do fluxo de dados, que ira conter a mensagem.
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Ethernet Field Length in Bytes
8 6 6 2 46-1500 4

I
Virtual Link ID
(VL_ID)

TTE Message

m Description

CRC 2 bytes CRC =0 (CRC is ignored)
CRC =0 (CRC is used)
Message Message ID 1 byte Defined on the TMSW
Header - Payload (most significant byte of PL_ID) Configuration
Identifier
(PL_ID) Format ID 1 byte Defined on the TMSW
- (least significant byte of PL_ID) Configuration
——
Data Stream _J Data Streams Status (DSS) 8 bytes 64 bits: one status (updated/not
Status L updated) per data stream
Data Stream 1 (DS1) DS1_size Defined on the MW Configuration
(depends on Format ID)
Message
Data Payload Data Stream N (DSN) (with N<=64) DSN _size Defined on the MW Configuration
(depends on Format ID)
Padding

Figura 4.5: Encapsulamento de fluxos de dados

Do ponto de vista do TMSW, cada fluxo de dados relacionado com telemetria é tratado como
uma caixa preta, filtrado e empacotado como blocos de dados, ao contrario dos fluxos de da-
dos relacionados com funcoes do TMSW que necessitam de informacao funcional especifica.
O campo que representa o estado do fluxo de dados especifica se algum dos sessenta e quatro
fluxos de dados foram actualizados ou nao no ciclo actual.

4.4.2 Controlador TTE

A utilizacao do TTE implica que diferentes equipamentos na rede sejam configurados de
acordo com certos requerimentos. Estes requerimentos definem como os diferentes DHCS
conectados a rede TTE devem ser manuseados. O TMC e o LMC agem como dispositivos
DHCS significando que o TMSW e o LMS podem ser carregados nos respectivos dispositivos
darede TTE. Cada dispositivo DHCS deve seguir a sequéncia de inicializacao para activar os
respectivos constituintes. A rede de baixo nivel e a sequéncia de inicializacao sao fornecidas
pelo controlador TTE.
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4.4.3 Computador de telemetria

O TMC é baseado em arquitectura com redundancia tripla contendo trés nucleos, onde é
executado o TMSW e o sistema de votacdao baseado em FPGA. Cada ntcleo ira executar o
TMSW incluindo o ASW e ira contactar com os seguintes componentes externos:

+ Controlador TTE - responsavel pela recepcao de mensagens TTE.

+ Transmissor de telemetria - acessivel através de um FPGA que sera também responsa-
vel por gerar pacotes CCSDS.

« Memoria instantanea - acessivel através de um FPGA.

Existem varios FPGA no TMC sendo o mais relevante para o TMSW a METEOR que é res-
ponsavel por gerar pacotes CCSDS e por contactar com a memoria instantianea e com o trans-
missor de telemetria.

4.4.4 METEOR

Quando é falado em ambiente de hardware é importante dar relevancia a METEORS, visto
que representa a principal interface de saida do TMSW. O processo SEND TM PACKET ira
gerar dois tipos de pacotes, CVI® e CVD7, que serao encapsulados no CCSDS. O TMSW ira
gerar pacotes CVI e CVD, de acordo com o formato predefinido, que serdo depois enviados
para o FPGA, que por sua vez os ird agrupar e gerar os pacotes CCSDS. E importante referir
de que:

+ Cada pacote CVD apresenta um formato CCSDS com cabegalho primério, cabecalho
secundario e campo de dados.

« O FPGA iré necessitar de ser configurado pelo TMSW para receber informagao neces-
saria para preencher o cabecalho primario do pacote CCSDS.

« Um pacote CVI ou CVD pode ser dividido pelo FPGA em mais do que um pacote CCSD.
Este facto € transparente ao TMSW que apenas ira produzir os pacotes CVI e CVD com
um dado limite de tamanho.

» O FPGA é responsavel por preencher os primeiros dois bytes do cabecalho secundario
CCSDS. Este cabegalho contem a versao do cabecalho secundario, comprimento e um
apontador para o cabecalho do primeiro pacote CVI.

5Constituinte de hardware responsavel por gerar os pacotes CCSDS recorrendo a um FPGA.
6Contrdle Visuel Immédiat ou Controlo visual em tempo real.
7Controle Visuel Différé ou Controle Visual Diferido.
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4.5 Relacao com outros sistemas

O TMSW ira comunicar com diferentes sistemas e componentes através de interfaces, sendo
estas abstraidas pela biblioteca ASTRAL.

4.5.1 Computador de telemetria

As interfaces fisicas do TMC incluem o FPGA e o controlador TTE:

« FPGA - por sua vez encapsula as interfaces com diferentes componentes:

— METEOR - apresenta-se como a principal estrutura de saida do TMSW. Tendo
como funcao gerar os diferentes pacotes de telemetria.

— Memoria instantanea — é utilizada por certos processos para guardar pacotes que
nao possam ser transmitidos de imediato, seja por causa de transbordamento de
memoria ou por nao existir visibilidade com nenhuma estacao terrestre presente
no plano de voo actual.

— Transmissor de telemetria — no fim da cadeia de telemetria estd o transmissor
de telemetria que serd configurado pelo TMSW onde todos os comandos serao
enviados como pacotes Ethernet acabando no transmissor.

+ Controlador TTE — fornece a interface responsavel por comunicar com a rede TTE para
arecepcao e envio de mensagens TTE e fluxos de dados.

4.5.2 Sistemas externos

As interaccoes do TMSW com outros sistemas fora do TMC serao executadas através da rede
TTE. O TMSW recebera e enviara mensagens TTE de e a outros sistemas:

« Estacdo terrestre — enquanto em modo terrestre, o TMSW, ird aceitar mensagens atra-
vés do TTE que indiquem qual o plano de telemetria a utilizar.

« Equipamento genérico — o TMSW recebera mensagens TTE contendo telemetria em
forma de fluxos de dados para que sejam filtrados, empacotados e transmitidos.
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« LMS — para além de receber mensagens de telemetria TTE, o TMSW recebe do LMS
mensagens funcionais especificas TTE que necessitam de ser interpretadas para que
a extraccao de informacao relevante ao TMSW possa acontecer. Os fluxos de dados
vindos do LMS sao fornecidos por um canal primario por defeito, porém, caso os dados
sejam invalidos é activado um canal secundério com o mesmo efeito.

« MCAU - em adicao as mensagens de telemetria TTE, o TMSW, ird mandar ao MCAU
comandos encapsulados em mensagens TTE. Os comandos de mudanca de formato
do MCAU sao despoletados pelas mudancas do plano de telemetria correspondente as
transicoes de fase de voo.

+ VIKI - o TMSW recebera mensagens do VIKI contendo telemetria a ser enviada para
estacgOes terrestres e enviara comandos ao VIKI para indicar o seu modo de operacao.
A telemetria recebida do VIKI necessitara de ser processada de uma maneira diferente
dos restantes sistemas de telemetria visto que nao é compativel com o DHCS.

4.6 Definicao do problema

O problema a resolver pode ser discutido como uma formulac¢ao de necessidades por parte
do que ja foi desenvolvido até a entrada do autor no projeto. Um problema é visto como
algo que j4 existe retratado de forma negativa, um carro que nao anda, um avido que nao
descola ou até mesmo o Ariane 58. Sao projetos que, apesar de ja estarem desenvolvidos,
apresentam falhas e deficiéncias na realizacio da tarefa para o qual foram desenhados. E
justo dizer que, apesar da entrada do autor no projeto apenas ter acontecido em Setembro,
jé consegue ter alguma percecao do que se justifica como um problema ou nao no projeto
em questdo. Alguns dos constituintes ja desenvolvidos apresentam certos inconvenientes,
como qualquer software desenvolvido, que podem ter impacto no resultado final para o qual
foram desenhados. O autor trabalhou maioritariamente, até a data, em testes de telemetria
desenvolvidos com base em requerimentos desenhados numa fase inicial do projeto. A fase
de testes esta dividida por campanhas, descritas pela versao do hardware de telemetria for-
necido pela Ariane e apresenta dois modos, um modo de debug onde os testes sao avaliados
e investigados perante alguma anomalia e um modo onde os testes da campanha s3o todos
executados automaticamente e sem paragens ou no hardware de telemetria ou num simu-
lador também fornecido pela Ariane. O processo na criacao de cada teste pode ser descrito
em alguns passos:

+ Leitura e estudo do procedimento de testes escrito perante certos requerimentos.

8Alusdo ao veiculo de lancamento antecedente ao Ariane 6 que ndo apresentou grande sucesso na sua desco-
lagem.
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« Programacao do procedimento de testes utilizando a ferramenta criada ao longo do
decorrer do projeto. A tarefa da ferramenta é produzir os ficheiros de entrada a ser
entregues ao compilador fornecido pela Ariane.

+ Producdo dos ficheiros de missionizacdo necessarios a execucao de cada teste no hard-
ware de telemetria.

+ Compilacdo do binério por parte do compilador fornecido pela Ariane a correr no hard-
ware de telemetria.

+ Execucao do teste no hardware de telemetria.

+ Verificacao e investigacao do sucesso dos resultados obtidos.

Apoés o exame da tarefa de execucao de testes enunciada na enumeracao anterior é facil ve-
rificar de que existe um grande processo que envolve varias ferramentas onde qualquer erro
pode despoletar uma cadeia de problemas apenas verificados no fim da execucao do teste
no hardware de telemetria. Tendo em conta de que apenas sera possivel assumir e tratar
os problemas causados pelas ferramentas desenvolvidas pela CSW, é tornado evidente a ne-
cessidade de refinamento e aperfeicoamento das ferramentas que apresentam impacto no
resultado final dos testes:

+ Adquirir um melhor entendimento de qualquer teste a tratar.
« Aperfeicoar o procedimento de qualquer teste a ser tratado.

« Aperfeicoar a ferramenta de producao de ficheiros de entrada ao hardware de teleme-
tria.

+ Producdo de um método mais eficaz na execucao do processo completo de um teste
diminuindo assim o tempo de execu¢ao em cada teste.

Sendo a area de testes a area técnica em que o autor se ira focar na maior parte do tempo nao
se torna na area exclusiva para a qual este ira contribuir sendo a area do desenvolvimento
uma parte desse foco. Estando o projeto ja numa parte avancada da sua execucao faltam
ainda alguns processos requerentes de atencao, adicionando assim aos problemas enuncia-
dos anteriormente:

+ Adquirir um melhor entendimento dos diferentes processos a tratar.
» Programacao de processos ainda nao programados.

« Avaliacao de processos ja programados e possivel melhoramento ou ajuste dessa pro-
gramacao.
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Apos a avaliacao das duas areas técnicas onde o autor ira, na sua perspetiva, oferecer mais
auxilio resta assim pensar e elaborar uma forma de colmatar as deficiéncias e tarefas desig-
nadas nas areas em questao da maneira mais eficiente.

4.7 Conclusao

Apos a contextualizacdo técnica do trabalho desenvolvido, da especificagdo das areas técni-
cas em que o autor esteve envolvido, da apresentacdo do estado de arte no ambito do que foi
realizado e da enunciacio dos problemas tratados no decorrer do estdgio ficam assim reu-
nidas as condi¢des para que possa ser apresentado o plano de trabalho delineado de forma
a atacar os problemas enunciados da melhor maneira tendo como objetivo a obtencdo dos
melhores resultados possiveis nos diferentes ambitos do projeto.
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Capitulo 5
Implementacao do software de telemetria

5.1 Introducao

O decorrer do estigio remonta ao dia nove de Setembro, dia de entrada do autor na empresa
em questao, até ao dia trinta e um de Agosto, data de finalizacao das tarefas previstas para o
projeto executado.

Neste capitulo sera feito uma explicacao detalhada desses doze meses apresentando como
foco as tarefas e dificuldades a que o autor foi exposto. Esta explicacao sera executada em
linha temporal onde cada fase presente nestes doze meses possa ser detalhada individual-
mente oferecendo assim uma melhor percecao ao leitor.

O trabalho desenvolvido ndo passou apenas pelo desenvolvimento do software descrito mas
também pelo desenvolvimento de ferramentas de teste e simulacao que se demonstraram
auxiliares no fornecimento de um bom funcionamento ao produto final.

O plano de ataque adotado no alcance das metas definidas passou maioritariamente por con-
tinuar o trabalho que o autor tinha vindo a realizar a partir da sua entrada no projeto. A
presenca do autor no projeto iniciada em Setembro de 2021 permitiu a0 mesmo a oportu-
nidade de desempenhar certas tarefas, que englobam a maior parte dos objetivos tracados
inicialmente:

« Estudo e leitura dos constituintes de aprendizagem do projeto.

+ Treino e estudo das duas linguagens principais presentes no documento.

« Assimilagao das diferentes ferramentas em contacto com a estrutura de testes.

+ Influéncia ativa nas diferentes ferramentas em contacto com a estrutura de testes.
« Aprimoramento das diferentes ferramentas em contacto com a estrutura de testes.

« Produc¢ao de modulos de simulagdo a utilizar nas diferentes ferramentas em contacto
com a estrutura de testes.

+ Producao ativa de testes de software com a finalidade de serem reproduzidos no hard-
ware de telemetria disponibilizado pela Ariane.

« Execucao ativa de testes no hardware de telemetria disponibilizado pela Ariane nas
instalagcoes da ESA em Franca.

«+ Contacto e entendimento do processo completo de execucao de testes.
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5.2 Linhatemporal

Implementacéo da ferramenta de testes

Implementagéo de testes Implementacao da
ferramenta de testes

: ,
Revisdo de documentagio
Set Out Nov Dez Jan Fev Mar, Abr Mai Jun Jul Ago
2021 2022

Figura 5.1: Linha temporal do estagio

O estagio em questao beneficiou das mais variadas dinamicas permitindo assim ao autor
entrar em contacto com ambientes e ensinamentos propicios a aprendizagem e gestao de
todo o tipo de dificuldades e desafios. O decorrer do estagio pode ser resumido em algumas
fases e tarefas desempenhadas pelo autor:

1. Atividades de iniciacao.

2. Revisao de documentacao.

3. Implementacao da ferramenta de testes.
4. Implementacao de testes.

5. Execucao de testes.

6. Anélise de resultados.
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7. Investigacao de falhas.

8. Analise de codigo fonte.

O desempenho de algumas das tarefas referidas anteriormente apresentava certas condicoes
na sua execucao, condicoes essas que foram sempre atendidas pelo autor.

5.2.1 Atividades de iniciacao

As atividades de iniciagdo permitiram ao autor observar as dindmica e regras requeridas no
projeto quer na parte de validacao quer na parte de desenvolvimento. Com uma duracao de
quase um més baseou-se na leitura de documentos redigidos na fase inicial do projeto com a
descricao detalhada das mais variadas vertentes do projeto. Permitiu ao autor um primeiro
contacto com o projeto dando mais transparéncia ao que seria esperado do mesmo.

5.2.2 Revisao de documentacao

A leitura de um determiinado documento em qualquer fase do projeto precede automatica-
mente da sua revisao para que possa ser melhorada a sua qualidade de forma incremental
aumentando assim a probabilidade de detecao de quaisquer erros.

Esta tarefa foi desempenhada pelo autor no decorrer de outras tarefas do inicio ao fim do
projeto sendo uma atividade corrente no dia-a-dia do mesmo.

5.2.3 Implementacao da ferramenta de testes

A ferramenta de testes fornece de forma automatica, consoante algumas definicoes de teste,
os documentos a serem alimentados ao sistema de execucao para que este possa retornar o
resultado consoante a configuracao desses mesmos documentos.

A necessidade de constantes alteracoes por parte da ferramenta deu ao autor uma maior
percecao da configuracao e funcionamento da mesma, permitindo assim intervir na sua me-
lhoria e detetar erros de forma mais rapida em qualquer das fases de execucao de testes.

A implementacdo da ferramenta de testes esteve presente ao longo de todo o projeto dando ao
autor oportunidades na tdo desejada ambicao de participar como desenvolvedor no ambito
do projeto, ainda que numa ferramenta utilizada apenas na fase de testes.
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5.2.4 Implementacao de testes

A implementacdo de um teste baseia-se inicialmente na leitura, compreensio e consolidacao
do mesmo para que possam ser entendidas as suas finalidades, o correto comportamento
que este ird gerar e realizar possivelmente uma revisdo para perceber possiveis falhas ou
complementos. Para finalizar o teste é realizada uma configuracao a determinadas constan-
tes de forma programaética, para que possam ser gerados os documentos necessarios pela
ferramenta de testes para depois serem alimentados ao sistema de execucao, podendo este
ser um simulador ou uma peca real de software.

E da responsabilidade do engenheiro de testes detetar e implementar qualquer mudanca ou
erro que este ache apropriado discutindo sempre a mudanga com o engenheiro principal do
projeto.

5.2.5 Execucao de testes

Apesar de teoricamente podermos classificar o processo de execucao de testes desde a im-
plementacao do teste até a analise e investigacao dos resultados, iremos apenas classifica-lo
como a acao de executar cada teste no sistema de execucgio baseando-se a mesma no seguinte:

-

. Compilac¢do do binario gerado pela ferramenta de testes.

. Envio do binario e documentos gerados para a maquina de execucao de testes.

N

3. Execucao do teste numa das plataformas de teste disponiveis.

. Certificacao do sucesso na execucao do teste.

N

As ferramentas necessarias a compilacao e envio do binario foram também executadas pela
equipa de validacao do projeto tendo o autor a certa altura contribuido para as mesmas na
mesma medida em que contribui para a ferramenta de testes.

E importante referir de que a execucio desta fase, por critérios de seguranca, apenas se tor-
nou possivel de realizar nas instalacoes da Ariane em Paris, tornando necessaria a deslocacao
do autor a cidade do amor.

5.2.6 Analise de resultados

A analise do sucesso de um teste é medido consoante as regras impostas pela ficha técnica
de requisitos desse mesmo teste que visa testar, por norma, uma componente especifica do
software.
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Esta fase pode ser dividida com a fase de investigacao de falhas no caso de insucesso e é
aplicada apenas nos testes de software.

A acdo prestada pelo autor na fase de anélise de resultados baseava-se na certificagao de su-
cesso ou insucesso do teste em questao. Caso fosse provado que o insucesso do teste se devia
a uma deficiéncia no codigo fonte esta teria que ser reportada para que a equipa de desen-
volvimento a pudesse resolver, caso contrario teria que ser iniciada a fase de investigacao de
falhas.

5.2.7 Investigacao de falhas

A fase de investigacdo de falhas é iniciada de cada vez que é encontrado um problema no
processo mecanico de execucao de testes resultante de alguma deficiéncia presente nas fer-
ramentas ja mencionadas ou na implementacao do teste em questao.

A natureza do problema demonstra-se a mais importante de determinar visto que reduz em
grande escala o terreno de investigacao reduzindo por consequéncia o tempo necessario a
solucao do problema. Caso o erro encontrado se situe em software ou hardware prestado
pela Ariane este devera ser reportado ao engenheiro responsavel pela componente onde se
situa o erro.

5.2.8 Anaélise de codigo fonte

A fase de anélise de codigo fonte foi verificada em testes de anélise cujo teor nao era possivel
de provar recorrendo ao processo habitual de testes. A prova era feita recorrendo a capturas
de tela e excertos retirados dos requerimentos de software.

Esta analise foi também executada ocasionalmente em alguns testes de sistema durante a
fase de investigacao de falhas de forma a acelerar esse mesmo processo.

5.3 Conclusao

Todas as atividades prestadas na ambito do projeto estao inseridas na linha de trabalho da
area de validacao.

E correto admitir que todo o trabalho desenvolvido teve impacto direto no produto final atra-
vés do campo de validacao e ainda que nao tenha sido produzido trabalho na area de desen-
volvimento fica a conviccao de que tal seria possivel pelo conhecimento adquirido ao longo
do projeto.

O autor beneficiou de orientagao por parte do orientador distinguido pela CSW ao longo de
todas as fases de trabalho em que o mesmo esteve envolvido.
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As diferentes fases do projeto foram executadas entre Lisboa e Paris devido ao protocolo de
seguranca imposto pela Ariane oferecendo o acesso aos sistemas de execugao de testes apenas
dentro das suas instalagoes. O autor acabou assim por ter a oportunidade de trabalhar num
dos maiores complexos tecnolégicos da Europa em relagao a area espacial.
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Capitulo 6

Conclusao

Podemos considerar o estagio realizado pelo autor como uma epopeia repleta de comple-
xidades e desafios cuja recompensa se mostrou bastante valiosa. Nos doze meses em que
decorreu o estagio o autor teve a oportunidade de experimentar diferentes ambientes de tra-
balho e de trabalhar ao lado da presenca de grandes profissionais da area espacial que sempre
se demonstraram disponiveis na passagem de conhecimento e ajuda.

Os objetivos delineados inicialmente no plano de trabalho irdo servir de métrica para avaliar
assim o sucesso do estagio executado podendo dar uma maior visao do que foi ou ndo bem
conseguido pelo autor. Entre o trabalho executado em Lisboa e Paris desde as atividades de
iniciacado até a execucao de testes em hardware espacial o autor teve o prazer de se deparar
com problemas e desafios que elevaram a sua capacidade critica no pensamento e resolu-
¢ao dos mesmos adicionando assim aos varios beneficios obtidos pelo mesmo neste estagio
académico:

+ Contacto com um grande leque das mais variadas ferramentas no decorrer do estagio.

« Participacao num projeto de grandes dimensoes presente numa area de grande impor-
tancia cientifica e em grande crescimento.

« Trabalho e contacto com duas empresas de grande dimensao.

« Absorcdo de importante conhecimento através do contacto com as diferentes vertentes
do projeto.

Contacto, tutoria e conhecimento fornecidos pelos competentes elementos da CSW.

O aperfeicoamento das ferramentas envolventes em cada teste tornou-se vital para o sucesso
do projeto trazendo assim robustez e facilidade na detecao de erros no codigo ja executado.
A grandeza tanto do nimero de ferramentas como na constituicao de cada uma delas torna
a aprendizagem e o contacto com as mesmas no maior aliado em busca do aperfeicoamento
referido anteriormente. Foi possivel aplicar este conceito a outros problemas e desafios apre-
sentados anteriormente, dando ao autor um papel importante na celeridade e bom funcio-
namento do projeto ao longo da sua participacdo contribuindo com ideias e desenvolvendo
melhorias em diferentes componentes do projeto.

Como ja mencionado anteriormente toda a contribuicao do autor em relacao ao projeto se
deveu a trabalho executado na area de validagao pelo que foi um dos objetivos principais ini-
cialmente delineados aumentar o nimero de elementos do projeto impactados pela presenca
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do autor maximizando assim a sua contribui¢do na visao geral do projeto. Objetivos esses
que se conformavam na presenca do autor na fase de desenvolvimento do projeto para que
fosse possivel um maior entendimento em relacio ao projeto em questdo. E justo afirmar que
tais objetivos nao conseguiram ser confirmados principalmente pelo requerimento da pre-
senca do autor a tempo inteiro na componente de validacao retirando assim a possibilidade
de iniciacao de formacao na area de desenvolvimento.

Foram também delineadas métricas vitais na categorizacao do sucesso do estagio permitindo
assim classificar o mesmo tendo em conta certos elementos. Estes elementos sao apresenta-
dos como uma auto-avaliacao executada pelo autor marcando assim as métricas que na sua
opinido foram obtidas com sucesso:

v/ O nivel de destreza presente na posse do autor no fim do estagio em relacdo ao am-
bito do projeto, experiéncia e métricas de trabalho, a ser demonstrada na discussao do
projeto.

x Envolvimento do autor num maior leque de areas presentes no projeto, preferivelmente
na area de validacao.

v/ O parecer dado pelos envolventes do estagio, sendo estes docentes da CSW e da Uni-
versidade da Beira Interior, em relacao a prestacdo e comportamento do autor.

v/ Relatorio escrito a relatar toda a experiéncia e trabalho desenvolvido no decorrer do
segundo semestre na empresa em questao.

v/ Apresentacdo executada no fim do estigio a docentes da Universidade da Beira Interior
como produto final do estagio.

Apesar de o autor nao ter completado todas as métricas apresentadas inicialmente, por mo-
tivos alheios ao mesmo, este considera o resultado final do estagio académico como sendo
bastante favoravel e proveitoso tendo dado ferramentas necessarias e fundamentais num dos
principais objetivos estabelecidos inicialmente, a obtencao de experiéncia na area espacial.
Com esta consolidacdo, o autor, terd uma maior facilidade em futuros projetos espaciais que
lhe sejam designados.

O autor teve em si tudo o que precisou para completar e superar quaisquer barreiras que pu-
dessem eventualmente surgir, fossem essas exce¢oes nao documentadas, erros de hardware
ou até mesmo o frio arrebatador de Franca.

O estagio realizado a cargo da CSW como aluno de mestrado da UBI tendo como alvo a exe-
cucao do TMSW, constituinte importante do veiculo de lancamento Ariane 6 e propriedade
da ESA, revelou-se como bastante frutifero para o futuro laboral e teérico do autor dando
ao mesmo experiéncia e tutoria fornecidos pelos melhores profissionais da area espacial da
Europa.

O desempenho, dedicacao e sacrificio prestados ao longo do estagio académico valeram ao
autor as mais honrosas criticas, a colocacdo num proximo projeto espacial e consequente-
mente a melhoria substancial das condi¢bes e beneficios de trabalho prestados pela empresa.

38



Software de telemetria do Ariane 6

O autor apresenta como ambicao continuar a causar impacto na area espacial e lutar para
conseguir superar qualquer desafio que possa surgir, até um dia colocar os pés na Lua.

“A small step for a man, a giant leap for mankind.”

Neil Armstrong
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