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( RESUMO-NOTAS fABSTRACT - NOTES

Este projeto foi desenvolvide no contexto da primeira Missdo Es
pacial Completa Brasileiva (MECB) pelos Laboratorios "Integragdo e Testes”
(LIT) e "Matematica e Computagao Aplicada” (LAC) do Instituto de Pesquisas Es
paciais (INPE) em Sdo José dos Campos. O produto foi i{mplantado  operacional
mente em janeiro de 1988. 0 software do Banco de Testes conf@gurazumzferramer
ta que, "interposta” entre os emgenheiros e os subsistemas eletricos e eletro
nicos a serem testados, processa o fluxo de informagao e comandos duvante as
fases de integragao e teste As informagoes sdo adquiridas, tratadas e compa
radas em tempo real, sendo finalmente sintetizadas para zrterpretacao do enge
nheiro de teste. Os przrczpazs requisitos desta fervamenta sdo: mecanismos de
comparagdo automdtica dos varios tipos de dados, um certo poder de programagdo
interativa e mecanismos que implementam a sintese de dados e apresentagdo grd
flea em alto nivel dos estados dos subsistemas durante os testes.

OBSERVAGOES/ REMARKS

Trabalho submetido para o Seminario Integrado hardware-softwave SEMISH 88, a
realizar-se no Rio de Janeivo em julho de 1988.

L _J

INPE -142







UM SOFTWARE PARA O BANCO DE TESTES DE SATELITES DO INPE

F. E., C. Viola; D. T. Fernandes; M., J. C. Ciurria; S. Stephany;
H. H. Sawame; M. C. A. Amorim; A. R. Benatti

SUMARIO

Este projeto foi desenvolvido no contexto da primeira Missdo Es
pacial Completa Brasileira (MECB) pelosLaboratorlos"Integracao
e Testes" (LIT) e "Matematica e Computagdoc Aplicada" (LAC) do
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) em Sac José dos Campos.
O produto fol implantado operacionalmente em janeiro de 1988. ©
software do Banco de Testes configura uma ferramenta que,"inter
posta" entre os engenheiros e os subsistemas elétricos e eletrd
nicos a serem testados, processa o fluxo de informagioc e coman
dos durante as fases de integqra¢ao e teste. As informacdes sio
adquiridas, tratadas e comparadas em tempo real, sendo finalmen
te sintetizadas para interpretacdo do engenheiro de teste. 0s
pr1nc1pais requlsltos desta ferramenta sao: mecanismos de compa
ragao automatlca dos varios tlpOS de dados, um certo poder de
programacao interativa e mecanismos que implementam a sintese de
dados e apresentacdo grafica em alto nivel dos estados dos sub
sistemas durante os testes.

ABSTRACT

This project was developed in the context of the first
brazilian space mission by the Integration and Test Laboratory
(LIT) and the Associated Laboratory for Mathematic and Applied
Computation (LAC) at the Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE)
Sdo Josgé dos Campos. The Checkout System software constitutes a
tool that, "interposed" between the Test Engineer and the
electrical and electronical subsystems under test, processes
the flow of information and commands during the integration and
test phases. The information acquired by the computer is
properly treated, checked and "translated" in real time. The
main requirements of this tool concerns three aspects: the
automatic checking mechanisms, an interactive programming power
and mechanisms to implement data synthesis and high level
graphic presentation of the satellite subsystems' status.
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0 objetivo deste projeto foi produzir uma ferramen
ta de software versatil, permitindo aos engenheiros especializa
dos proceder as tarefas de teste dos subsistemas elétricoseele
trdnicos componentes do satélite brasileiro, no INPE. As princi
pais tarefas computacionais envolvendo o trabalho de integracdo
e teste serdo relacionadas e concernem inicialmente a aquisigdo
dos parametros dos subsistemas em tempo real que s3o em seguida
automaticamente analisados. Como resultado desta analise o soft
ware gera uma sintese dos estados dos subsistemas do satélite em
varios formatos. Os principais requisitos especificados pelo
usudrio envolvem trés aspectos: mecanismos automiticos de compa
ragao de varios tipos de dados, programacao interativae mecanisg
mos para implementar a sintese de dados e apresentid-los emumni
vel mais alto na forma grafica. A arquitetura planejada para
atender estes requisitos considera 3 classes de atividades com
putacionais:

—- atividades relacionadas com a interface maquina/maquina
tem na entrada a estacdo de telemetria fornecendo o prin
cipal fluxo de dados e na saida a estacao de telecomando
permitindo o envio de "estimulos" aos subsistemas em tes
te;

- comparagao automatica dos valores correntes dos parame
tros, esta implementa uma série de manipulagdes e verifi
cagoes;

-~ interface Homem/maquina que oferece ao engenheiro de tes
te funcdes interativas e implementa varios niveis de apre
sentacio de dados que complementam as fun¢des do tipo ma
nipulacao dos dados na compara¢dc automatica. Os dados
apresentados em telas grdficas permitem ao engenheiro
acompanhar todas as mudangas de estados sofridas pelos
subsistemas a partir da aplicac¢ao de "estimulos".

Relata-se aqui a comparacao automatica e a inter
face Homem/maquina. Trés blocos de fung¢des podem ser configura
dos nesta estrutura e sdo ilustrados na Pigura 1.

0 bioco de Monitoracao de Baixo Nivel contem,como
fungdo de manipulacio, o procedimento "MONITORING", que trabalha



com dados provenientes da tabela de valores correntes (CVT)deri
vados do fluxo de dados adquiridos da telemetria, produzindo re
sultados 16gicos representando os estados dos subsistemas do sa
télite, que sdo apresentados pela VISUALIZACXO ALFANUMERICA, a
qual expde uma sintese do estado do satélite num formato alfanu
mérico. O bloco de Momitoracio de Alto Nivel é configurado por
uma fungio de manipulacdo de dados que usando os resultados 15
gicos emitidos pela Monitoragao de Baixo Nivel, produz resulta
dos 18gicos de mais alto nivel, que sio transformados pela fun
¢80 VISUALIZAGAO GRAFICA em informacdes gradficas sobre os esta
dos dos parametros e subsistemas. O bloco que configura as Se
quéncias de Teste oferece facilidades para se programar "compara
¢Oes" especiais, servindo-se de biblioteca e de comandos especi
ficos que podem ser usados individualmente ou dentro de uma es
trutura de programa, langando mdc dos recursos do FORTRAN.
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Fig. 1 = Principais blocos de fungdes

Os requisitos especificados foram  implementados
num computador Hewlet Packard da série HP-1000 com sistema ope
racional RTE-A. Os programas foram escritos em PASCAL e FORTRAN,
totalizando cerca de 20.000 linhas de codigo fonte documentado.
Conceitualmente o sistema foi projetado para uma aplicagdoc mais
geral em teste de sistemas elétricos e eletrdnicos, porém a ar
quitetura implementada foli orientada mais especificamente para
0s testes dos primeiros satélites do INPE. Todos os mddulos e
processos implementados estdo distribuidos em duas familias de
programas conforme ilustracio da Figura 2. A estrutura arhores



cente apresenta a esquerda a familia dos programas "off 1line",
definidos para a fase de geracdo da base de dados operacional
usada na configurag¢do para opera¢do de testes em tempo real. A
estrutura da direita apresenta os prdprios processos "real time",
responsaveis pelos servicos disponiveis na fase de teste.

Fig. 2 -~ Familias de programas



