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Resumo

Este projeto tem como referéncia um projeto do ano anterior, que se pretende dar
continuidade.

Assim como no ano passado o0 projeto mantém o objetivo de aprimorar a configuracédo
de sistemas aviénicos espaciais, especificamente no contexto do Integrated Modular
Avionic (IMA) e da arquitetura do software Advanced and Intelligent Robotics (AIR)
desenvolvido pela empresa Grupo Mecéanica e Voo (GMV).

A solucao atualmente proposta pretende dar continuidade, efetuado o desenvolvimento
de uma Interface Grafica Avancada (IGA) que redefine os padrbes de eficiéncia,
seguranca e conformidade na configuracdo de sistemas espaciais.

Pretende-se que o IGA seja intuitivo e centrado na usabilidade, proporcionando uma
experiéncia eficaz mesmo para utilizadores com conhecimentos técnicos limitados.

A principal funcionalidade da IGA é a geracdo automatica de cédigo-fonte com base
nas configuragbes modeladas na interface. Isso ndo apenas otimiza o processo de
configuracdo, mas também garante a precisdo e a conformidade com as melhores
praticas de programacao. Para superar os desafios especificos da configuracao erronea
do Extensible Markup Language (XML), a IGA incorpora ferramentas de validagcdo
automatica, reduzindo significativamente o risco de erros e acelerando o
desenvolvimento.

Além disso, a IGA ira ser desenvolvida em conformidade com rigorosos padrdes de
segurancga espacial, garantindo que o XML gerado corresponde aos requisitos criticos
para a arquitetura. A proposta da IGA ndo € apenas uma solugdo técnica, mas uma
inovagdo que responde aos desafios identificados e posicionando-se como uma
ferramenta essencial para o desenvolvimento eficiente e confidvel de sistemas
espaciais.

Este relatério fornece uma visdo detalhada do problema, da solugdo proposta e
realizada e dos beneficios do projeto, destacando a importancia da IGA.

Palavras chave:

GMV - Grupo Mecénica e Voo (GMV)
AIR - Advanced and Intelligent Robotics
XML - Extensible Markup Language
IMA - Integrated Modular Avionics

IGA - interface gréafica avancada.




Abstract

This project builds upon a reference from a previous year's project, aiming to continue
its development.

As in the previous year, the project retains its goal of enhancing the configuration of
space avionics systems, specifically within the context of Integrated Modular Avionics
(IMA) and the AIR software architecture developed by the company GMV.

The proposed solution seeks to advance this goal by developing an Advanced Graphical
Interface (IGA) that redefines standards for efficiency, safety, and compliance in the
configuration of space systems.
The IGA is designed to be intuitive and usability-centered, providing an effective
experience even for users with limited technical expertise.

The primary functionality of the IGA is the automatic generation of source code based
on configurations modeled within the interface. This not only optimizes the configuration
process but also ensures accuracy and compliance with programming best practices. To
address the specific challenges of erroneous XML configuration, the IGA incorporates
automated validation tools, significantly reducing the risk of errors and accelerating
development.

Furthermore, the IGA will be developed in compliance with stringent space safety
standards, ensuring that the generated XML aligns with critical requirements for the
architecture. The IGA is not just a technical solution but an innovation addressing
identified challenges and positioning itself as an essential tool for the efficient and reliable
development of space systems.

This report provides a detailed overview of the problem, the proposed and implemented
solution, and the project's benefits, emphasizing the importance of the IGA.

Key-words:
GMV - Grupo Mecanica e Voo (GMV)

AIR - Advanced and Intelligent Robotics
XML - Extensible Markup Language
IMA - Integrated Modular Avionics

AGI - Artificial general intelligence.




Configurador Software Avionico e gerador de cddigo fonte

indice
AQGIAAECIHTIENTOS ...ttt iii
RESUIMIO ...t e et e e e e e e et e e ene e r e e e e et e e e rn e e e e e e eennne v
AADSTIACT ...t a e e %
] 0o [T RTTRRTRRRRRRRN Vi
(IS = W [T T T = TSRS viii
LiSta de TaDEIAS ... iX
LIStA 8 SIGIAS ... X
L INETOTUGAD. ... 1
0 R = o To [ E=To [ 2= 10 ¢ =T 01 (o PP P PPPPPPPPPPPPPPPN 1
1.2  Motivacao e ldentificacdo do Problema ..........ccccccvvviiiiiiiiiiiiii 1
T T @ o TT=3 1Y/ 01 RSP 2
1.4 Estrutura do DOCUMENTO ......cceviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 2
2 Pertinéncia e VIiabilidade ............ccuuiiiiiiiiiiii e 4
2.1 PEIINEINCIA ..ttt 4
2.2 VI@DIIAE ... 4
2.3 Andlise Comparativa com SolugBes EXIStENteS ............uuvvvevmvuiimmmiiimiiiiiinniinnnns 5
2.3.1 Algumas das Solugdes exiSIENTES ..........ccuvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 5
2.3.2  Andlise de benchmarking.......c..ccooiiiiiiiiiii e 7
2.4  Proposta de inovagao € MaiS-VaAlIas ............uuuuuuuiuummimiiiiiiiiiiiiiiiinniieeeiinneineennns 7
2.5 Identificacdo de oportunidade de NEJOCIO..........uuvurrvrrrrrrririiiiriiienrererrereeannnanen. 8
3 Especificac8o € MOAEIAGAD ..........cevvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 9
3.1 ANAlise de REQUISITOS ........uuuiiiiiiiieiiiiiiiie et e e 9
3.1.1 Enumeragao de ReqUISItOS.........cccceuiiiiiiiiiiiiiieee e 9
3.1.2  Cas0S de USO/USEI SEONMES........cuiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 10
0 Y [ To (= - Tox- T PR 10
3.3 ProtOtipos de INtErfacCe...........uuuuuuuummmiiiiiiiiiiiieeeenenennnennnnnnnes 11
4 SOIUGAO DESENVOIVIOA ....cevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 12
g R 011 o o [ o= T RSP 12
A N (o 1811 =] (= PSP 12
4.3 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas .................uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieianns 13
4.4  Ambientes de Teste € de ProdUGaO0..........oeevueiiiiiieeiiiiiiee e 13
4.5 ADFANGENCIA ...ttt 13

Vi



4.6 COMPONENTES ...ttt e et e et et e e e et e e e eta e e e eeta e e e eaeannnas 14

4.6.1 Componente 1: MOUEI .......coiiiiiiiiicee e e 14
4.6.2 Componente 2: CONrOlIEr........cooiiiiiiiiie e 14
4.6.3  COMPONENTE 32 VIBW ..oeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt e e 14
4.6.4  Componente 4: Objetos de gestao de informacao servidor e cliente ..... 14
4.6.5 Componente 5: Objetos de comunicacao cliente-servidor ..................... 14
4.6.6 Componente 6: ObJeto CSS .......cooviiiiiiii e 14

A7 INEEITACES. .. ittt a e 14

5 Testes € Validag8o ........ccovviiiiiiiiiiiiiii 19
5.1  TeSteS FUNCIONAIS. ......ciuueiiiiiiii ettt e e e 19
5.2 TesSteS de DESEMPENN0......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiieiiiebbbe bbb eeebeeeennnnne 19
5.3 Testes de Usabilidade ..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeaeees 19
S =1 (Sl o (SIS Y= To U= g o3 T 19

6 MEtodO € Plan@amENTO........cceiiiiiiiiiiiiie et 21
6.1  Planeamento iNICIAl...........uueiiiiiiiiiiiii e 21
6.2  Andlise Critica a0 Planeamento.............ccouiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 23

T RESURAUOS. ... 24
7.1  ReSUIA00S A0S TESIES .....eviiiiieeiiiiiiiiiii e e e 24
7.2 CUmMPrmMeENtO d€ FEQUISITOS ......uuuuurrrrerriniiieiitiiiniiieeiteeeeeseeeaeeseeneeeneneeeeeeeenennne 25

8 CONCIUSAD. ....ceiiiiieiii ettt e e e e 27
8.1 CONCIUSAD ...ttt 27
8.2 TraballNOS FULUIOS. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieetiie bbb eeeeeennee 27
(2] 0] oTo ] =1 = PO UUPPPPPRUPPRt 28

Anexo 1 — Recomendagdes para formatacéo de um relatérioErro!  Marcador  né&o
definido.

(€] [0 151 7: Ty (o NPT TR 29

Vil



Configurador Software Avionico e gerador de cddigo fonte

Lista de Figuras

Figura 1 IMA Architecture

Figura 2 Aplicacdo AIR

Figura 3 Resumo do Atributo Chave da Arquitetura de Virtualizacéo
Figura 4 Diagrama de entidade-relacao
Figura 5 Protétipo da Interface

Figura 6 Modelo MVC

Figura 7 Ecra inicial

Figura 8 Ecra inicial com login

Figura 9 Menu Principal

Figura 10 Importar

Figura 11 Exportar

Figura 12 Configurar

Figura 13 Gestéo das tabelas AIR

Figura 14 Perfil

Figura 15 Gestéo de utilizadores

Figura 16 Autenticacdo

Figura 17 Planeamento em abordagem Agile
Figura 18 Grafico de Gantt

~ o R

10
11
12
15
15
16
16
17
17
17
18
18
18
22
22

viii



Lista de Tabelas

Tabela 1 tabela de inovaces e diferencas
Tabela 2 tabela de requisitos .....................




Configurador Software Avionico e gerador de cddigo fonte

Lista de Siglas

APl Interface de Programacdao de Aplicacbes
GMV  Grupo Mecanica e Voo

XML  Extensible Markup Language

IMA  Integrated Modular

IGA interface gréfica avancada.




Titulo do Trabalho Final de Curso

1 Introducéo

1.1 Enquadramento

O IMA! (Integrated Modular Avionics) € um conceito que consiste em centralizar a
capacidade de processamento numa Unica unidade, utilizando a virtualizacdo para
separar as funcdes de software umas das outras, bem como do hardware. A AEEC? i
(Airlines Electronic Engineering Committee) publicou uma série de normas que definem
esta nova arquitetura e as suas interfaces.

O padrdo mais relevante para este trabalho é o ARINC?® 653, que descreve muliltiplas
propriedades do sistema operativo (OS) executado nas unidades Reparaveis em Linha
(LRUs), que agora hospedam diversas fung¢des avionicas, bem como a aplicacdo
executiva (APEX), uma interface padronizada que permite o desenvolvimento
independente do software das aplicages.

1 Application
Software
Layer

Core
{Operaling System Kernel }G—V System Specific Functions B foftware
ayer

) ) .

| Hardware |

Figura 1 IMA Architecture

1.2 Motivagao e Identificagdao do Problema

Interesse em realizar projetos que envolvam interfaces graficas, onde a criatividade, a
usabilidade, a transversalidade, aliada ao desempenho e arquitetura o tornam um
completo para completar a minha aprendizagem.

No decorrer da pesquiza foi tanto verificado com um problema com a leitura XML assim
como muitos destes programas néo tem:

Compatibilidade de software e hardware: garantir que funcione bem com outras
solucoes.

1 IMA - https://en.wikipedia.org/wiki/Integrated modular _avionics

2 AEEC - https://aviation-ia.sae-itc.com/activities/aeec
3 ARINC - https://en.wikipedia.org/wiki/ARINC
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Contabilidade de plataformas: maioria das solu¢Bes so6 funciona em Linux limitando
assim o numero de equipamentos existentes.

1.3 Objetivos

Fundamentalmente pretende-se criar uma interface grafica que permita efetuar a criagao e
manutencgéo evolutiva de uma configuragdo de um sistema avionico. Estas configuragbes sao
em formato XML, a interface gréafica tem como objetivos:

Conseguir que este seja flexivel.

Conseguir que este seja configuravel.

Conseguir que este seja universal.

Deve ser capaz de ser utilizado em dispositivos mobile.

Deve conseguir der multiplataforma.

1.4 Estrutura do Documento

Pertinéncia e Viabilidade

1.

Pertinéncia — Demostracdo que o trabalho tem um impacto positivo e resolve o0s
problemas indicados.

Viabilidade — medida em que a solugéo € aplicada

Analise Comparativa com SolucGes Existentes — analise comparativa de
solucdes que ja existem.

Proposta de inovacdo e mais-valias — informagfes que mostram que esta
proposta de trabalho é inovadora

Identificacdo de oportunidade de negdcio — propostas de negdcio para a
exploracdo comercial.

Especificacdo e Modelacéo

1.

Analise de Requisitos — apenas contem o ponto 3.1.1 pois este contem uma
tabela com a enumeracdo dos requisitos assim como sua descricdo 3.1.3 fica
como 3.1.2.

Modelagao — imagem do diagrama de entidade-relacéo.

Protétipos de Interface — imagem de um desenho de um prototipo.

Solugéo Desenvolvida

Introducéo — uma introducéo breve sobre a solugdo apresentada.

Arquitetura — descri¢do funcional da proposta de trabalho.

Tecnologias e Ferramentas Utilizadas — Ferramentas que séo utilizadas para
a elaboracéo do projeto.

Ambientes de Teste e de Producéo — ainda ndo esta desenvolvido
Abrangéncia — unidades curriculares que sdo importantes para a realizacao
deste projeto.

Componentes — Componentes principais do trabalho

Interfaces — ainda néo desenvolvido.

Testes e Validagdo — ainda néo foram efetuados testes
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Método e Planeamento

1. Planeamento inicial — planeamento do projeto com as datas e previsdes de
cada etapa de elaboracéo
2. Analise Critica ao Planeamento

Resultados — ainda ndo desenvolvido

Conclusao — ainda ndo desenvolvido
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2 Pertinéncia e Viabilidade

2.1 Pertinéncia

Fundamentalmente pretende-se criar uma interface que permita efetuar a criagéo e
manutencédo evolutiva de uma configuracdo em formato XML, que permite validar os
dados inseridos e gerar cédigo para ser executado por um sistema computacional. Isto
significa que a plataforma a construir, tem de ser flexivel, configuravel e multiplataforma,
para poder ser utilizado sem depender do sistema do sistema operativo onde vai ser
instalado e sem depender de técnicos especializados para a introducao de novos
parametros, para que atualmente é pedido. Tem de ser acessivel em qualquer
dispositivo eletronico e em qualquer local desde que existam meios de comunicacao. A
capacidade de configuracdo permitir4 substituir campos em texto por parametrizacdes
gue vao diminuir consideravelmente a geragéo de erros nas configuragdes finais.

Perante o explicitado, considera-se existir pertinéncia na sua execuc¢ao.

2.2 Viabilidade

O movimento NewSpace* representa uma nova era na industria espacial, marcada por
empresas privadas, algumas reconhecidas mediaticamente (Blue Origin® e SapceX®),
empenhadas em reduzir 0s custos de acesso ao espago e tornar a exploracéo espacial
mais acessivel e comercialmente viavel. Entre os seus principais principios e
caracteristicas destacam-se:

e Empreendedorismo: Empresas privadas e Start-ups estdo a desempenhar um
papel fundamental na condugéo da inovagao e na criacdo de solugcbes espaciais.

e Reducdo de custos: uma énfase na reducdo de custos e eficiéncia, torna a
exploracdo espacial mais acessivel.

e Inovacao tecnoldgica: A adocdo de tecnologias inovadoras, como foguetes
reutilizaveis, impressdo 3D de componentes espaciais € novos sistemas de
propulséo.

» Acessibilidade espacial: tornar o espaco acessivel a uma variedade de empresas
e até mesmo a individuos para fins comerciais, de pesquisa e exploracao.

A capacidade de criar uma configuragdo num determinado formato universal, sem
ambiguidades, com capacidade de introduzir novos parametros sem necessidade
de reprogramar, que tenham uma representagdo numérica inequivoca,
multiplataforma e multicanal, torna a mesma viavel.

4 NewSpace - https://www.newspaceportugal.org/

5 Blue Origin — https://www.blueorigin.com/

¢ SapceX — http://spacex.com/
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2.3 Anadlise Comparativa com Solugdes Existentes

No contexto da arquitetura Integrated Modular Avionic (IMA) e sua expansdo para a
indUstria avidnica espacial, € imperativo realizar uma andlise\comparacéo abrangente
dos produtos (Benchmarking), nomeadamente o PikeOS, XtratuM, VxWorks, RT-Xen e
especificamente o AIR, destacado pela sua natureza Open Source.

2.3.1 Algumas das Solugdes existentes

e PikeOS’ - O sistema operacional PikeOS é um sistema de virtualizacao leve que
€ capaz de hospedar quase todos o0s sistemas operativos padrdo da industria e
ambientes de execugdo. Suporta 0S mais rigorosos testes em tempo real,
multiprocessador, estando associado as industrias onde a seguranca dos
sistemas é critica.

e XtratuM 8 Tem a capacidade de isolar aplicativos de criticidade mista,
executados na mesma plataforma de hardware. Em simultdneo, aplicacbes
criticas e ndo criticas sdo executadas no mesmo computador em contextos
separados. Oferece suporte a diversos sistemas operacionais, como RTEMS,
LithOS/ARINC-653 e Linux. Definicdo estatica do sistema via arquivo de
configuragdo (XML).

e VxWorks °~ VxWorks é um sistema operativo de tempo real (ou RTOS). Foi
projetado para uso em sistemas embebidos, que exigem desempenho
deterministico em tempo real, sendo que, em muitos casos, para desempenhar
tarefas de alta seguranca e protecéo para industrias como aeroespacial, defesa,
dispositivos médicos, equipamentos industriais, roboética, energia, transporte,
redes, automotiva e eletronica de consumo.

e RT-Xen baseado no Xen - é um software livre de para sistemas complexos em
tempo real, em ambientes virtualizados. O RT-Xen, a primeira estrutura de
agendamento virtual em tempo real para o Xen, o monitor de maquina virtual
(VMM) de cédigo aberto mais utilizado. O RT-Xen é desenvolvido numa
plataforma de codigo aberto para investigadores e integradores desenvolverem

7 PikeOS - https://en.wikipedia.org/wiki/PikeOS

8 XtratuM - https://en.wikipedia.org/wiki/XtratuM

9 VxWorks - https://pt.wikipedia.org/wiki/VxWorks

10 RT-Xen baseado no Xen - https://sites.google.com/site/realtimexen/
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e avaliarem técnicas de escalonamento em tempo real, que até o momento
foram estudadas predominantemente por meio de andlises e simulagdes.
Diversos resultados experimentais demonstram a viabilidade, eficiéncia e
eficacia do agendamento hierarquico em tempo real de prioridade fixa. O RT-
Xen pode fornecer agendamento eficaz em tempo real para sistemas operativos
Linux convidados, a0 mesmo tempo em que incorre em sobrecarga apenas
moderada para todos os algoritmos de servidor de prioridade fixa.

RTEMS (AIR) - Arquitetura de virtualizacdo que suporta a execugao de tarefas
criticas em tempo real. Tal como o XtratuM, foi um projeto iniciado pela ESA
(European Space Agency) com o intuito de alocar particdes de espaco e tempo
definidos para pacotes de software em sistemas espaciais. O AIR € uma prova
de conceito de arquitetura para se conceber o sistema ARINC-653
especificamente desenhado para o dominio espacial (Rufino, Craveiro, Schoofs,
Tatibana, & Windsor, 2009).

A partir de 2014, o AIR é referenciado como um produto de cédigo aberto
oferecido por empresa internacional de aeronautica, GMV. Segundo a GMV, a
AIR esta atualmente no TRL nivel 5, o que significa que o sistema foi testado e
protétipado em um nivel elevado.

Partition 1 Partition 2

Figura 2 Aplicagéo AIR

Para além de permitir a sua configuracdo através de ficheiro de cd6digo universal,
Standard na Industria (XML), trata-se de um software OpenSource com licenca GPL v2
(bastando enviar um email para a empresa GMV, formalizando a razdo para aceder ao

cédigo fonte), sendo independente em termos do hardware e software utilizado.

URTEMS(AIR)

- https://indico.esa.int/event/225/contributions/4307/attachments/3343/5387/OBDP2019-paper-

GMV_Gomes AIR Hypervisor _using RTEMS SMP.pdf
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2.3.2 Analise de benchmarking

Da Andlise efetuada, o AIR é sem dldvida um pacote de software que permite a
investigacao, pela faculdade Open Source, tem avaliagdes e testes consistentes, com
uma empresa multinacional e uma agéncia espacial que se baseiam no mesmo para
evoluirem as suas solugdes. Aproveita o conceito de outras solug¢des, de configuracao
por ficheiro de parametrizacdo, podendo assim ser flexivel, acompanhando a sua
flexibilidade em termos de hardware e software utilizado.

Hypervisor License Internal Design Development Doc i Hardware API and | Standards | Footprint | Performance Space
Tools Support Guests (kernel) Evaluation use
supported status
INTEGRITY Proprietary Security Kemel Wind River Unavailable (see All guests DO-173B, Unknown No No
Multivisor Workbench openly INTEGRITY (designed to be | ARINC-
RTOS) 05 agostic) 633, EAL
6,+
ViWorks Proprietary Configurable Yes Unavailable (see ViWorks | All guests None Depends, No No
hypervisor openly Hypervisor) (designed to be highly
05 agnostic) modular
XtratuMl Open-source | Monolithic kemnel No Tes X826, ARM, LithOS, Unknown 10K lines ESA ESA
GPL or PowerPC paRTiKle, of code
Proprietary Limux, RTEMS
ARLX Permissive XMen-based No Some ARM, x86 All guests DO-178C ~TOE Yes Yes
after supported by
subscription Xen
Pike Q5 proprietary Microkemel Yes Some X86, MIPS, Limux; RTEMS; | DO-178B, Unknown NASA NASA
PowerPC. POSIX. Ada MILS and
ARM, SPARC ARINC-653
VBLEON
ATR Open-source | Microkemel TUnknown No All All ARINC-633 | Unknown Yes (ESA) Unclear
guests(designed Current status
to support most unknown
0OSes)
NOVA Open-source | Separation kemel No Yes XB6 All guests (via None 9k lines of | No No
emulation) code
X-hyp PIOpTietary Unknown Unknown No ARM-9, FreeRTOS, None Unknown No No
Cortex Linux RTEMS
Proteus Unknown No No PowerPC All guests (via None 15Kb No No
full
virtualization)
RT-Xen Open-source | Xen-based No No All Xen Linux guests None Unknown No No
(umspecified
Versions)

Figura 3 Resumo do Atributo Chave da Arquitetura de Virtualizagdo

2.4 Proposta de inovagao e mais-valias

O trabalho a executar ira ter uma arquitetura diferente da do trabalho do ano passado,
maior possibilidade de processamento (por otimizagdo ou por portabilidade para
sistemas com maior capacidade), portabilidade, universalidade, multiplataforma e
multicanal, destacando-se a capacidade de ser utilizado em dispositivos mobile, por ser
completamente Web base.

Tabela 1 tabela de inovacdes e diferencas

e Apenas funciona em Linux e Consegue ser usado sistemas
e Apenas pode ser utilizado em Linux, 10S,Android e
computadores. Microsoft.
e Base de dados proprietéaria. ¢ Interface adaptavel a qualquer
e Na&o consegue validar dados, dispositivo (PC, Tablet,
apresentando muitos Telemovel).
parametros em formato de e A base de dados Opensource,
texto. multiplataforma.

e Com validacdo de dados e a
maioria dos parametros tem
uma representacdo numerica.
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e Com controle de login, sesséo,
perfil e modulo de auditoria.

2.5 Identificagcdao de oportunidade de negdcio

A integracdo de open source com as solu¢cées do GMV AIR pode abrir oportunidades
de negodcio significativas em Portugal, dado o crescente interesse por tecnologias
acessiveis, colaborativas e sustentaveis. O uso de software ou hardware open source
permite acelerar inovacdes, reduzir custos e fomentar parcerias com a comunidade
tecnoldgica local, universidades e empresas. Aqui estdo algumas areas de destaque:

O GMV AIR poderia adotar plataformas open source para robotica, como o0 ROS (Robot
Operating System), permitindo o desenvolvimento de solu¢cdes personalizadas para
diferentes setores:

e Industria e Manufatura: Automatizagdo de processos com robds colaborativos
(cobots).

e Agricultura de Precisé@o: Implementagcdo de robds e drones para monitorar
plantacdes e otimizar recursos.

e Exploragdo Espacial: fomentar a inovacdo em robdtica espacial com
colaboragdes em codigo aberto.

Isto também assim permite que haja:
Licenciamento de componentes adicionais ou servigos premium.
Suporte técnico e consultoria especializada.

Parcerias com universidades e empresas para desenvolvimento colaborativo.
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3 Especificacdo e Modelacao

3.1 Analise de Requisitos

3.1.1 Enumeragao de Requisitos

Tabela 2 tabela de requisitos

ID Titulo
1 - Criacéo de arquiteturas AIR
A leitura de um XML  Sim

Transferir Sim
informacao da BD

O Export da Sim
arquitetura para um
XML

Criagéo de Sim
arquiteturas

Obrigatério Descrigdo

O programa deve conseguir ler XML

O programa deve facilmente transferir
informacao da BD

O programa deve conseguir exportar o XML
depois de ter sido objeto de manutencao
evolutiva.

Deve ser possivel a criacdo de arquiteturas
no programa e sua personalizagéo.

2 - Time Schedule e Propriedades.

2200k A possibilidade da Sim
realizacdo de um
time Schedule

Alteracéo do time Sim
Schedule

O programa deve permitir a realizacéo de um
time Schedule de forma correta.

Deve ser possivel a realizagdo da alteracéo
do Time Schedule depois deste ter sido ja
finalizado.

3 - Pagina inicial.

ef0[0] A visualizacdo da Sim
altura de criacao

<002 A visualizacdo da Sim
altura em que a
arquitetura foi

alterada

A ordenacéo de Sim
arquiteturas

Deve mostrar no écran a mensagem de
criagdo com sucesso ou razdo do insucesso.

Deve mostrar no écran o resultado da
alteracdo de uma determinada arquitetura.

Deve mostrar no écran as diferentes
arquiteturas de forma ordenada da mais
recente para a mais antiga.

4 - Utilizagcdo humano maquina.

ZH0[0l Apresentar uma Sim
arquitetura user
friendly

Permitir configuragbes dos parametros,
controlo de perfis, facilidade de criacédo\
alteracao\importacao\exportacéo com
menus, importacdo. Acessivel de qualquer
ponto e em qualquer sistema operativo.




Configurador Software Avionico e gerador de cddigo fonte

3.1.2 Casos de Uso/User Stories
e Como um utilizador quero conseguir ler o XML
e Como utilizador quero exportar a arquitetura para um XML
e Como utilizador quero criar uma arquitetura
e Como utilizador quero que seja possivel a realizagcdo de um time Schedule
e Como utilizador quero alterar o time Schedule
e Como utilizador quero que esteja visivel a altura de criacdo da arquitetura
e Como utilizador quero que esteja visivel a altura em que a arquitetura foi
alterada
e Como utilizador quero que as arquiteturas estejam ordenadas
e Como utilizador quero que a interface seja de facil percecao

3.2 Modelagao

configurations )
arin653modulo
id
id
archname
bare modulename
posixrtems5 xminxsi
rtems48i dataalteracdo
rtemss m +{ horacriacao
instalirtos horaaletacao
horacriacao activo
horaaletacao datacriaco
activo
datacriagio idconfigurations
idiargetboard
iddebugmonitor
windowconfiguration
id
widowsidentifier
cores
dataalteracio
horacriacao Moduleschedule airconfiguration
horaaletacao - -
activo id id
datacriacio initialmoduleschedule requiredcores
majorframeseconds tickspersecond
idPartitionschedule Partitionschedule scheduleidentifier dataalteracio
id schedulename horacriacao
) dataalteracdo horaaletacao
perioddurationschedule horacriacao activo
periodseconds horaaletacao datacriacéo
pamwonpﬂamﬁr activo
partitionidentifier datacriacio .
¥ idarin653modulo
windowschedule Systempartiion
dataalteracao
ia horacriacao idarin653modulo
" . horaaletacao
pariifonperiodstart activo Partition
widowsidentifier datacriacio
windowstartsecond B id
windowdurationsecond idModuleschedule
dataalteracio crr\.tlwcauty_ t
horacriacao e r{:wmn
horaaletacao partitionname
activo ;S:arltllwomd%rrlll_mer
5 ystempartition
datacriacdo dataalteracdo
idPartitionschedule horacriacao
horaaletacao
activo
datacriacio
idarin653modulo

Partition configuration
id
cache
cores
Memory horacriacao H—
id activo
size datacriacio
dataalteracdo idPartition
horacriacao
horaaletacao
activo
datacriacio
idPartitionconfiguration

Figura 4 Diagrama de entidade-relacéo
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3.3 Protétipos de Interface

Figura 5 Protétipo da Interface

Window Scheduler: schedule

» I

Sthecule Module: schedule

Nesta primeira fase esta pensado a existéncia de 2 Web Windows com design apelativo.
Uma com a fungéo de login, representado o Front Office. E outra sé acedida apos login
vélido, que representa o sistema de BackOffice onde todas as atividades de utilizacéo
séo desenrolar e que permitiram criar\alterar\importar e exportar o XML de configuracéo.

11
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4 Solucéao Desenvolvida

4.1 Introdugao

Neste trabalho que foi realizado a partir de outro ja existente foram identificadas varias
melhorias em relacdo a arquitetura. Estas melhorias pretendem dar continuidade ao
trabalho desenvolvido e introduzir maior eficiéncia e qualidade no mesmo.

4.2 Arquitetura

todos os objectos .
e querys
objecto

PHP permitir importar dil c e c++

Converter xml

. - conversdo jason
formes/janelas/formularios/Window T
PostgreSQL
canvas“\\h_ o View(invocado) - MVC Modelo principal - Converte xml
tm! . . ;
| javascript(vanilla) |« . 5| Model . converte jason
css 3 : View queriys
// invocaco ajax - Control
ammag&e‘s/ : 5 BD
cliente Login
5 servidor
utilizador > ~ :  control principal
sessdo )
. obj
L—» audituria 5 l
execucdo ou
negocio
todos os
obectos/motores
. _ADD/PDD
Cliente s
g servidor . servidor
AJAX .

Multi plataform

pg Admin 4
visual studio code

XAMPP apache

Figura 6 Modelo MVC

Utilizando um modelo MVC (Model, View e Controller), pela sua capacidade de
abstracdo nos diversos niveis, permitira maior eficiéncia na manutencao do codigo.
Procura-se igualmente que o programa fique universal podendo ser acedido por todo o
tipo de sistemas operativos, mas também facilitar a troca de informacgdes entre a
interface e o utilizador.

Este modelo ja muito utilizado em termos empresariais, é constituido por trés blocos
principais que sdo: o MVC). No Model estaréo contidos os dados do programa, pelo que,
estamos a falar da constituicdo da base de dados. O Controller serd4 a zona que ira
controlar todo o funcionamento do programa, efetuando pedidos de informacéo ao Bloco
Model, para obtencado de dados e efetuando pedidos o bloco de View para geracéo das
interfaces (paginas Web) onde o utilizador interage.

12
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4.3 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

As ferramentas que foram selecionadas das para a realizacdo do trabalho pretendido
sao as seguintes:

PgAdmin®2 Utilizado para a gestdo, desenho e testes da base de dados
Postgresql e todas as querys (encapsuladas em Store Procedures) necessarias
para que a camada Controller consiga interagir com a base de dados.

Xampp Apache!®: Pacote de Multisoftware que proporciona a experiéncia de ter
seu préprio mini servidor web em casa ou em alojamento, compativel com
ambientes Windows (WAMP) e Linux (LAMP) e com as ultimas versfes do PHP.
Visual Studio Code!*: GUI de desenvolvimento de software multilinguagem
com capacidade de adicionar pecas de software que evoluem a sua capacidade,
tornando-se uma ferramenta fundamental no desenvolvimento de software Web,
nas valéncias de cliente e servidor. Aqui serdo desenvolvidas as varias camadas
de software com as seguintes tecnologias:

o CSS3;

o Html5;

o Vanilla Javascript com componente Ajax;
o PHP 8.2;

4.4 Ambientes de Teste e de Produgao

4.5 Abrangéncia

No decurso do trabalho proposto iram se destacar varias unidades curriculares que
serdo importantes & realizacdo do mesmo das quais destaco:

Base dados: Arquitetura, desenho e gestdo de base de dados procurando que
a informacgéo a introduzir seja consistente, sem ambiguidades, controlada por
mecanismos associados a concecao e inter-relacao.

Interagcdo humano maquina: Procurar que a interface consiga ser mais intuitivo
possivel para o utilizador, eficiente e configuravel, adaptando-se as novas
necessidades sem necessidade de intervengéo técnica.

Programacdo na vertente Web: Criagdo de uma plataforma baseada num
modelo de abstragdo, multicamada virtual, arquitetura Cliente-Servidor, com
possibilidade do motor de Base de dados estar num servidor diferente, se no
futuro assim o pretenderem transformar, bastando apenas introduzir alteragfes
na configuracdo, no objeto\método de comunicagdo a Base dados.

2 pgAdmin - https://www.pgadmin.org/

13 Xamp Apache - https://www.apachefriends.org/

1 vVisual Studio Code - https://code.visualstudio.com/

13
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4.6 Componentes
4.6.1 Componente 1: Model

O objeto Model sera o responsavel por obter, enviar o alterar informacéo contida na
Base de dados, invocando fun¢@es ou procedimentos com validacgao.

4.6.2 Componente 2: Controller

O objeto Controller sera a zona que ira controlar todo o funcionamento do programa,
efetuando pedidos ao Bloco Model apés validagéo da informacgéo que chega do cliente,
para interagdo com a base de dados e efetuando pedidos o bloco de View e retornar
para o cliente as respostas necessérias, de forma eficiente.

4.6.3 Componente 3: View

O componente View sera para a geragao das interfaces (paginas Web) onde o utilizador
interage.

4.6.4 Componente 4: Objetos de gestao de informacgao servidor e cliente

Estes dois componentes de gestdo de dados, um do lado do cliente e outro do lado do
servidor, que guardam informacao, evitando acessos repetitivos a base de dados.
Sendo que o objeto servidor efetua atualizagdes a informagéo se existirem alteracdes a
determinada informac&o na Bases de dados e o objeto cliente atualiza a interface de
forma assincrona, de acordo com as atualiza¢des vao sendo efetuadas na base de
dados e que afetam determinados objetos visuais das varias janelas (ex.: Dropdows).
Como é sabido, a interface permite a sua autoconfiguracdo, tornando-o flexivel na
introducéo de nova informagé&o. Este sera a principal inovagéo, que sendo explorada em
futuras evolucdes de outros colegas de curso, podera permitir a geragdo de um XML
completamente adaptavel. Os dados enviados para o cliente sdo em formato JSon
(JavaScript Object Notation).

4.6.5 Componente 5: Objetos de comunicagao cliente-servidor

Estes dois componentes estabelecem a comunicagéo entre o cliente e o servidor, um
do lado do cliente e outro do lado do servidor.

4.6.6 Componente 6: Objeto CSS

Objeto onde estao formadas todas as regras dos componentes visuais e adaptabilidade
a qualquer dispositivo eletronico em termos de dimensdao do ecra.

4.7 Interfaces

A primeira pagina da interface Web (Front-office), permite que possa ser chamado o
form de login, mas poderiam ser chamados outros forms, ou existir informagéo publica,
isto €, de consulta livre. Para carregar a pagina de login, basta clicar na imagem, no
canto superior direito.

14
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LUS Sistema ARIGA

Figura 7 Ecra inicial

AIR Sistema ARIGA

Entrar

Fechar

Para usar a AIR_ envie um email para rica@ariga.com ©2025 AllHaillHati

Figura 8 Ecra inicial com login

Depois de se efetuar login, é guardada a sessao e utilizador, para controlo, pois a sessao
expira ap6és 30 minutos de utilizagdo, garantindo a seguranca da utilizacdo do
BackOffice. Esta segunda interface (de BackOffice) é responsavel por garantir a
integracdo de um menu, e de todos os forms que sao disponibilizados a partir do menu,
gue é criado, de acordo com o perfil do utilizador. Significa que o menu varia a sua
apresentagdo, de acordo com o perfil que foi atribuido ao utilizador. As operacdes
apresentadas a partir do menu, disponibilizam forms para executar as tarefas definidas
para este trabalho.

15
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Sistema ARIGA
XMLAIR
GESTAG TABELAS
AR
GESTAOIDO
SISTEMA'

Figura 9 Menu Principal

Este menu esta dividido da forma apresentada:

e AIR
o Configurar — Encontrasse em desenvolvimento o form de configuracdo
da arquitetura XML.
o Visualizar — Form para o visionamento grafico da arquitetura. — Ainda em
desenvolvimento
e XML AIR
o Importar — Form para importar xml para a Base dados
o Exportar — Form para exportar xml da base dados
e Gestado de tabelas AIR — Form para efetuar a alteracédo e adicdo das opcdes
apresentados nas dropdowns.
e Gestdo de sistemas
o Perfil — Form para alteracao e visualizagdo do perfil, disponivel para perfil
de administracao.
o Utilizadores — Form para criar e alterar os dados do utilizador, disponivel
para perfil de administracao.
o Autenticacdo —para ativar e desativar login de utilizadores, disponivel
para perfil de administracao.

IMPORTA

EXPORTA

o Importar

Figura 10 Importar
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Figura 11 Exportar

Pasquise contiguragha:

Campos obrigatérios

Neme da arquitelura Nome do Médula Esquema de XML

[Arincs53 Module [Rir Configuration Module Schedule [Partitions _ [Partitions Schedules [Windows ]

Areh name:

Debug manitor: Target boara:

Fou: Architecture type:

Bare [l Install rios v Posix riemss [l Rtems 431 [l Riems 5 [l

Campos obrigatdrios

Figura 12 Configurar

Tabela

Campos obrigatérios

cédigs Deserighe Cédiga de 1abela Deserigho de 1abela Active
ea sTA State

State

Pasquisar

Alteragac

Cédiga: Descrigha

Cédiga Tabela: Descrighio tabela:

Ariva:

Campos obrigatérios

Alterar

Figura 13 Gestao das tabelas AIR
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Gestdo de Perfil

Pesquisa

Campos obrigatirios

Neme a eri Data\Hora

Ricardo Lopes rica@ariga.com inistr: 2025-02-23 - 16:27:02.103946

Altaragio

Pertil:

Campos obrigatirios

Alterar perfil

Figura 14 Perfil

Campos obrigatérios

Administrador 2025-02-23 - 16:27:02.103948

Pesquisar utilizador

Pertit:
Email:
Campos obrigatdrios

Alterar utilizader

Fachar

Figura 15 Gestédo de utilizadores

Gestdo de Autenticagao

Pesquisa

Unitizadar:

Campos obrigatérios

Pesquisar utilizador

Alteragio

Ativa:

Campos obrigatérios

Figura 16 Autenticagao
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5 Testes e Validacao

Para garantir que a solucdo desenvolvida cumpre os objetivos propostos e resolve
problemas reais, foi delineado um plano de testes e validacdo que abrange varios
cenarios de uso e critérios de desempenho. Este plano inclui testes funcionais, de
desempenho, de usabilidade e de seguranca.

5.1 Testes Funcionais
e Objetivo: verificar se todas as funcionalidades principais da IGA operam
conforme esperado.
* Método: Testes de violacdo onde os casos de uso sédo executados e 0s
resultados observados sédo comparados com os resultados esperados.
e Cenérios de Teste:
1. Criagcao\alteracdo de configuragéo.
2. Criar XML, gerado externamente, validando o formato e dados
enviados.
3. Geragédo de XML com as configuracgdes feitas na interface e guardado
na BD.

5.2 Testes de Desempenho

e Objetivo: avaliar o tempo de resposta da aplicagéo e a eficiéncia da Interface.
e Método: colocar vérios utilizadores a trabalhar na interface e verificar o
desempenho das operagfes associadas a geracdo do XML.
e Cenérios de Teste:
1. Teste de verificacdo de tempo de resposta da importacéo e exportacdo
do XML.
2. Teste de verificacdo de tempo de resposta configuracéo e visualizacao
da arquitetura representada pelo XML.

5.3 Testes de Usabilidade

e Objetivo: garantir que a interface € intuitiva e facil de usar, mesmo para
utilizadores com conhecimentos técnicos limitados.
» Meétodo: Testes de usabilidade com utilizadores reais, observando a interacao
com a interface e recolhendo feedback.
e Cenérios de Teste:
1. Interagdo com a interface para criar, configurar, importar e exportar
XML.
2. Navegacéo e acessibilidade da interface.

5.4 Testes de Seguranga

e Objetivo: Assegurar que a interface protege adequadamente os dados e
operacdes contra acessos ndo autorizados e outras ameacas.

19



Configurador Software Avionico e gerador de cddigo fonte

e Método: Testes de penetracdo e andlise de seguranca para identificar
vulnerabilidades.
e Cenarios de Teste:
1. Testes de autenticacao e sessdo expirada, de utilizacéo do link
apresentado, noutro browser, computador ou sesséo.
2. Andlise de vulnerabilidades para identificar possiveis pontos de entrada
para ataques.

20
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6 Método e Planeamento

6.1 Planeamento inicial

Descricdo do Método de Trabalho Seguido no Desenvolvimento do Projeto O
desenvolvimento deste projeto foi estruturado de acordo com um calendario proposto
nos relatérios preliminares, o qual delineou duas fases principais: Estudo e
Desenvolvimento da Solucéo.

Cada fase foi cuidadosamente planeada e executada para garantir a entrega de uma
Interface Gréfica Avancada (IGA) que atenda aos requisitos definidos e resolva os
desafios identificados na configuragédo de sistemas avionicos espaciais.

Fase 1: Estudo da solucdo

Compreender a arquitetura IMA, procurar criar um XML com maior qualidade (reduzir o
erro), aplicar o modelo MVC, montar um sistema multiplataforma e de aceso por
Multidispositivos.

Atividades:

e Selecdo de linguagens de programacdo cliente e servidor, pertinentes para o
desenvolvimento do projeto multiplataforma.

e Analise do trabalho anterior de forma a identificar zonas de melhoria do mesmo.

e Avaliacdo e escolha de estratégias que possam ser utilizadas na elaboracéo do
projeto.

¢ Desenho da arquitetura tendo como ponto de referéncia o modelo MVC.

e Desenho da base de dados forma a que esteja em conformidade ao XML a
importar e que permita a parametrizagao e redugao do erro.

¢ Pensamento conceptual da interface grafica.

e Pensamento conceptual sobre a forma de comunicagao cliente servidor.

e Escolha de motor de base dados e servidor web multiplataforma.

Fase 2: Estruturacdo do bloco de dados

Objetivo: Adequar a BD de dados para permitir parametrizacfes, controlo de acessos
e auditoria.

Atividades:

e Efetuar alteracdes na arquitetura de BD, da definicdo dos campos em termos de
tipos de dados e dependéncia entre tabelas, garantindo a robustez dos dados
trabalhados.

Fase 3: Desenvolvimento da Solucdo

Objetivo: Desenvolver a Interface MultiLayer, multicanal dispositivo e universal.
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Atividades:

e Desenvolvimento do nivel View;

e Desenvolvimento do nivel Model;

¢ Desenvolvimento do nivel Controller;

» Desenvolvimento do nivel cliente (JavaScript);

e Desenvolvimento do objeto de comunicacgéo cliente\servidor (Ajax);

e Desenvolvimento do objeto de atualizacao assincrona das Views, multiutilizador;
e Desenho da interface grafica,;

e Testes de usabilidade;

e Testes semanticos e sintaticos.

Numa primeira fase, foi usado o método Agile para desenvolvimento do relatorio:

Doing Pending Done
-+ Adicionar tarefa -+ Adicionar tarefa +  Adicionar tarefa
Relatério () 4. Solugiio Desenvolvida () 3. Especificagio e Modelagio
(O 1. Introduggo
@ o/6 @ 66
© arz 30/11 Q 30711 Q
30/11 %
Relatério Relatério
() 2. Viabilidade e Pertinencia (O 1. Introducio
@ sis @ am
30/11 o
Tarefas concluidas 3 ~

Figura 17 Planeamento em abordagem Agile

Apresenta-se o grafico Gantt, que demonstra temporalmente as varias fases do projeto.
De acordo com a sua evolugéo podera ser objeto de adequacao\melhoria, com o intuito
de se atingir os objetivos definidos.

Grafico de Gantt

Testes semanticos e sintaticos
usabilidade

interface grafica

atualizacdo assincrona das View

comunicagdo cliente\servidor |

Atividades

nivel cliente (JavaScript)

Controller
Model
View
el el el ~ el el
ol o > Ol o ~
Ly & o
B <& +° o %\a"' b
Tempo

Figura 18 Gréfico de Gantt

22



Titulo do Trabalho Final de Curso

6.2 Analise Critica ao Planeamento

Atualmente, face ao planeado o estudo da solugéo esta concluido, tendo-se desenhado
uma arquitetura concreta do que se pretende desenvolver. Foi concluida a arquitetura
de base de dados, faltado introduzir uma melhoria a modelo, resultante analise do XML
e de discussdo da solugdo com o orientador que me acompanha neste projeto. No
entanto, ja foram introduzidos dados de teste, verificando o controlo e consisténcia de
dados. Foi efetuado um desenho preliminar do Front-End, mas o desenvolvimento ficou
parado, tendo em conta a necessidade de conceber este relatorio preliminar. Face ao
trabalho a realizar, convém existir um acompanhamento continuo sabendo que existem
outras tarefas, que nao se limitam a este trabalho.
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7 Resultados

7.1 Resultados dos Testes

O projeto culminou na criagdo de uma Interface Gréfica Avancada (IGA) para a
configuracdo de sistemas avidnicos espaciais, especificamente integrados com o
sistema AIR da GMV. Os resultados obtidos foram avaliados em relacdo aos critérios
de sucesso estabelecidos no levantamento de requisitos e mediante a andlise dos test
cases definidos no segundo relatério intercalar.

7.1.1 Resultados e Outputs
1. Interface Grafica Avancada (IGA)
a. Descrigdo: A IGA desenvolvida permite aos utilizadores criar, modificar e
gerir configuragfes de sistemas avionicos espaciais de maneira intuitiva
e eficiente.

2. Funcionalidades Principais:
a. Criacao e Configuracao de Arquiteturas: Esta aplicacdo permite a criacéo
e alteragdo das arquiteturas, nos seus varios componentes
(configuration, arinc653module, airconfiguaration, partition,
partionconfiguration, memory, moduleschedule, partitionschedule,
windowschedule e windowconfiguaration).

b. Exporte Automético de XML: Esta aplicacdo permite o exporte da
arquitetura em formato xml.

c. Importe Automatico de XML: Esta aplicacdo permite o importe da
arquitetura em formato xml.

d. Validacdo Automatica: Incorpora ferramentas de validagéo que verificam
a consisténcia e correcdo das configuracdes, reduzindo
significativamente o risco de erros, na importagdo do XML e na
configuracdo, visualizacdo com possibilidade de alteracdo do
partitionschedule da aquitectura.

3. Acessibilidade e Usabilidade
a. Descrigdo: A interface centrada no utilizador, com um design intuitivo,
permitiu que utilizadores com conhecimentos técnicos limitados
pudessem configurar sistemas complexos. Evita-se a necessidade de
escrita, procurando que os campos a preencher sejam na grande maioria
de selecdo ou formatados de forma especifica para evitar enganos.

4. Reducéo de Erros
a. Descricdo : As ferramentas de validacdo automatica incorporadas na IGA
(funcdes de validacdo de formatos, campos de selecdo, validacdes
adicionais de consisténcia da informacao e preenchimento automatico de
campos, analisando os valores inseridos anteriormente), procuram
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diminuir os erros de configuracdo, melhorando a confiabilidade e
seguranga das configuracdes desenvolvidas.

7.2 Cumprimento de requisitos

Os critérios de sucesso foram definidos no levantamento de requisitos e revistos ao
longo do desenvolvimento do projeto. Abaixo estdo os principais critérios e a analise e
0 seu cumprimento:

7.2.1 Criagao de arquiteturas:
Critério: Deve ser possivel a criacao de arquiteturas no programa e sua personalizacao.

Cumprimento: Verificado. Os testes mostram que é consegue realizar a criacdo de uma
arquitetura a alterar a mesma sempre que for necessario

7.2.2 Transferir informagao da BD:
Critério: O programa deve facilmente transferir informagéo da BD.

Cumprimento: Verificado. Os testes mostram que se consegue realizar a transferéncia
de informacdo da BD sem dificuldade, existindo para isso, uma interface e fungdes na
BD para esse efeito.

7.2.3 O Export da arquitetura para um XML:

Critério: O programa deve conseguir exportar o XML depois de ter sido objeto de
manutencao evolutiva.

Cumprimento: Verificado. Os testes mostram que se consegue realizar a exportacao de
qualquer arquitetura, em qualquer fase da sua construcéo, na sua Ultima alteracao.

7.2.4 Aleitura de um XML:
Critério: O programa deve conseguir ler XML.

Cumprimento: Verificado. Os testes mostram que programa se consegue ler XML, tendo
em conta que a funcdo de Base de dados que pesquisa a arquitetura devolve sempre
um XML que depois € lido e convertido na informacgéo que é carregada na interface.

7.2.5 A possibilidade da realizagao de um time Schedule:
Critério: O programa deve permitir a realizacdo de um time Schedule de forma correta.

Cumprimento: Verificado. Os testes mostram que € possivel criar o Schedule
(partitionschedule) na operacdo de configuracdo. Pode criar as Windowschedules na
operacdo de configuracdo ou na operacdo de visualizacdo, que vao permitir definir o
time Schedule para todas as partitions consideradas, nos cores definidos.

7.2.6 Alteragao do time Schedule

Critério: Deve ser possivel a realizacao da alteracdo do Time Schedule depois deste ter
sido ja finalizado.

25



Configurador Software Avionico e gerador de cddigo fonte

Cumprimento: Verificado. Os testes mostram que se consegue fazer a alteracéo do Time
Schedule depois deste ter sido j& finalizado nas operagbes de configuracdo e
visualizacéo.

7.2.7 Avisualizagao da altura de criagao

Critério: Deve mostrar no écran a mensagem de criacdo com sucesso ou razado do
insucesso.

Cumprimento: Verificado. A criacdo de uma configuracdo, em modo de importacdo ou
em modo de configuragéo devolve sempre a indicacdo ao utilizador do sucesso ou razao
do insucesso.

7.2.8 Avisualizacdo da altura em que a arquitetura foi alterada

Critério: Deve mostrar no écran o resultado da alteracdo de uma determinada
arquitetura.

Cumprimento: Verificado. Os testes mostram que as alteracdes de arquitetura, nos seus
diversos médulos recebem sempre uma mensagem visivel para o utilizador com o
sucesso ou razéo do insucesso.

7.2.9 Apresentar uma arquitetura user friendly:

Critério: Permitir configuracdes dos parametros, controlo de perfis, facilidade de criagcao\
alteracdo\importacao\exportagcdo com menus, importacao. Acessivel de qualquer ponto
e em qualquer sistema operativo.

Cumprimento: Verificado. Os testes mostram que estas funcionalidades estao
presentes, pode aceder em qualquer browser e em PC, tablet ou mobilePhone (com
algumas restri¢cdes se os equipamentos tiverem écrans com valor inferior a 600 de width,
no modo de visualizag&o do time schedule). Os campos séo de selecdo, checkbox, com
formatos bem definidos, ajudando o utilizador. Menu de fécil interacdo. Utilizacdo de
Tabs e janelas modal na visualizag&o da configurag&o, evitando que a pagina ultrapasse
o tamanho do ecran, com necessidade de efetuar o scroll vertical. Modo de visualiza¢ao
com opcdao de alteracdo do Time Schedule.
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8 Conclusao

8.1 Conclusao

A implementacao da Interface Gréfica Avancada (IGA) para a configuracdo de sistemas
avionicos espaciais representa uma inovacao significativa no campo da engenharia de
sistemas distribuidos. Este projeto abordou e solucionou diversos desafios inerentes ao
processo de configuracdo por XML, utilizando uma base de dados relacional, o que
representou um desafio relevante, ndo se tratando apenas de uma tabela que guarda
configuragbes num campo, mas que ofereceu uma interface de procura, criagdo e
alteracdo em arvore com eficiéncia, mas também garantindo a qualidade dos dados
guardados, pelas valida¢gbes que implementou.

8.2 Trabalhos Futuros

Extender o modo de visualizacdo em formato de edicdo (ja existe a consulta), para a
configuration, arinc653module, moduleschedule, partitionschedule. Ja faz nos outros
moédulos. Adaptar a visualizacdo para formatos moveis inferiores a width < 600, para
permitir uma melhor utilizacdo. Adaptar a configuracéo, para formatos moveis inferiores
a width < 600, para os botbes disponibilizados nos tabs (tudo o resto se adapta sem
problemas).

Permitir que a BD n&o s6 guardo em formato de BD relacional em arvore, como
igualmente possa funcionar, guardando a configuragdo em formato XML e criando
histérico de alteracdes.

Procurar que os campos numeéricos, nos casos de definicdo de tempos sejam barras
deslizantes com valor maximo, minimo e intervalos de valores parametrizados, evitando
assim a validagéo posterior do formato e compatibilidade de valores de intervalo.
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Glossario
LEI Licenciatura em Engenharia Informatica
LIG Licenciatura em Informatica de Gestédo

TFC Trabalho Final de Curso

APl Interface de Programacéo de Aplicacbes

GMV  Grupo Mecanica e Voo Advanced and Intelligent Robotics
XML Extensible Markup Language

IMA  Integrated Modular

IGA interface grafica avancada.
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