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Abstract

In spite of the increasing integration of Computers into
Aerospace Systems, there is no evidence of existing effecrive
Systematic for realize the Analysis of Aerospace Embedded
Critical software, able to aid in obtzin appropriate levels of
software Safery. The lack of this kind of Systematic besides
increasing software complexity, cost and development time
has caused considerable waste of resources. This article
presents the main ideas being investigated to compose a new
Systematic for Analysis, that attends software Safety
requirements. The authors believe thar acceptable levels for
the Safery of Aerospace Embedded Critical software can be
only obtained if new solutions are found for software Safery
problems. The Systematic for Aralysis proposed in this
article intends 10 represent an added value effor! into this
direction.

1 Introducdo

Atualmente, observa-se uma crescente incorporagao dos
computadores aos Sistemas Aeroespaciais, utilizado-se o
mesmo para 2 realizagio das mais diversas fungdes. Uma
importante aplicagio do computador nesses sistemas € o
apoio aos processos de controle ¢ tomada de deciso,
proporcionando considerdveis ganhos tanto no
desempenbo quanto na eficicia dos Sistemas
Aeroespaciais.

O emprego dos computadores para auxilio ao controle
de Sistemas Aeroespaciais exige uma atengdo especial em
relagdo A Seguranca, uma vez que estes sistemas sdo
considerados como Criticos, pots uma falha no seu
funcionamento pode levar a grandes perdas, tanto de
ordem econdmica, como ambiental ou humana.

A Figura 1, a seguir, apresenta o crescimento do uso
de software Embarcado em um importante tipo de
Sistema Critico.

Figura 1: Utilizagdo de Software Embarcado no Programa Espacial Norte-Americano [Moura e Santellano, 1999]
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Pode-se observar, na Figura 1, um crescimento
exponencial do emprego de software no programa
Aeroespacial norte-americano.

A crescente utilizac3o dos softwares Criticos Embarcados
nos Sistemas Aeroespaciais deve-se, principalmente, a0
desenvolvimento da tecnologia digital, ao controle
computadorizado de tarefas, a reusabilidade do software,
4 miniaturizagio, 2 redugdo de custos e a facilidade de
integragio dos Sistemas computadorizados.

O emprego de computadores para apoio aos
processos de comtrole e decisdo de Sistemas
Aeroespaciais salienta a necessidade de se desenvolver ou
adaptar novas tecnologias, compostas de métodos,
técnicas, ferramentas e métricas, para garantir a
Seguranga dos mesmos. Busca-se assim evitar que uma
fatha do computador venha a comprometer o
funcionamento ou desempenko de todo o sistema.
Considera-se ¢ sofiware como o componente de um
computador mais passivel & ocorréncia de falhas, exigindo
a realizagao de seu desenvolvimento com Garantia de
Seguranga, ou seja, garantindo que o mesmo ird funcionar
em um sisiema sem resuliar em riscos inaceitaveis. Esse
tipo de estudo faz parte da 4rea de Seguranca de software
(software Safety).

Neste artigo propde-se a definicao de uma Sistemética
para a realizagio de uma Andlise de Seguranca de um
software Critico Embarcado Aeroespacial (SCEA),
determinando-se as restrigges de Seguranga de software
para este tipo de aplicagdo.

2. Seguranca de Software

De acordo com o que foi apresentado anteriormente, a
Seguranga de software envolve estudos para garantir gue
o software execute suas fungdes sem acarretar risco
inaceitdvel para a Seguranga do sistema, dos usudrios e do
meio ambiente em que o sistema estd inserido.

Portanto, pode-se considerar a Seguranga de software
como um fator explicito de Qualidade, uma vez que, caso
ela ndo se verifique para um software, ele ndo atenderd 3s
expectativas do usudrio [Lovisi € Cunha, 1999].

A Garantia de Scguranca de software compde-se de uma
seqii€ncia de atividades planejadas que visam assegurar-a
imunidade da aplica¢ao de software em relaggo &
possibilidade de ocasionar acidentes que comprometam a
vida humana, o meio ambiente, ou a propriedade [Moura,
19%6].

Define-se Estratégia de Seguranca de software como um
conjunto de atividades que visam garantir que a
Seguranga de software € devidamente tratada no
desenvolvimento ou manutenggo do mesmo. O padrio
MIL-STD-498 recomenda a defini¢gio de uma
Sistemdtica de Seguranca como estratégia de Seguranga
de software [Sante]lano et al, 1998].

Neste artigo serd apresentada uma Sistemndtica para
Andlise de Seguranga, que se aplica somente durante o
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desenvolvimento do software Critico. Dessa forma,
procura-se atestar niveis mais adequados de Seguranga 20
processo de desenvolvimento de software, desde as
primeiras fases de sua concepgao.

Para o desenvolvimento deste estudo, € necessario
apresentar algumas defini¢des relacionadas & Seguranca
de software [Prto ¢ De Bortoli, 1997; Ippolito &
Wallace, 1993]:

e Acidente (Mishap) é um evento nao planejado que
causa perdas humanas, danes a0 meio ambiente ou
danos aos equipamentos;

« Defeito (Fault) € uma imperfei¢ao existente no
codigo fonte do programa que, ao ser ativada, pode
produzir erro;

e Eoo (Error) € a manifestagdo fisica de um defeito
que pode gerar falha;

» Falha (Failure) é a inabilidade do software em
cumprir algum requisito operacional de sua
responsabilidade, ou ainda, a produgo de um
efeito indesejado do software;

» Estados Inseguros ou Perigos (Hazards) sdo os
gstados do sisterna que, combinados a certas
condi¢Oes externas, podem levar a acidentes;

e Um Sistema Critico (Criticz] System) apresenta
restri¢Hes relacionadas a um determinado fator,
como por exemplo: financeiro, lempo, capacidade
do equipamento e seguranga. Abordam-se aqui
apenas os Sistemas Criticos quanto 3 Seguranga,
ou seja, no contexto deste artigo qualquer
referéncia a Sistemas Criticos relaciona-se
somente a Sistemas Criticos quanto & Seguranga;
e

s Risco (Risk) para esta drea do conhecimento é
definido em fungio dos seguintes fatores:

‘e da probabilidade de ocorréncia de Estados
Inseguros;

* da probabilidade dos Estados Inseguros
acarretarem acidentes; &

# pior perda possivel associada a esse
acidente.

3 Desenvolvimento de Software

Define-se software como: uma seqiiéncia de
instrugdes que, quando executadas, produzem a fungso e
o desempenho desejados; as estruturas de dados
necessarias para a realizac¢do destas instrugdes; e toda a
documentacio que descreve a operagio e 0
desenvolvimento do mesmo [Pressman, 1995).

O ciclo de desenvolvimento de um software
compreende todas as fases, que vao desde a concepgio até
seus ensaios ou testes.

Os autores propdem a inclusio de um procedimento para
a Anilise de Seguranca de software ao ciclo de



desenvolvimento, visando tratar o problema da Segurancga
de software desde o inicio de sua implementagao.

Nessa fase busca-se determinar e avaliar as falhas do
software que possam levar o Sistema, que ele faz parte, a
um Estado Insegurc. A Andlise de Seguranga de software
possui grande importincia, principalinente para softwares
componentes de Sistemas Criticos. Essa andlise €
desenvolvida a partir das informagdes obtidas na Andlise
de Sistemnas.

Enquanto a fase de Andlise de Sistemas de uma
metodologia visa a identificacio das funcBes que o
software deve executar, a Anilise de Seguranca
concentra-se em que o software nio deve executar
[Leveson, 1991].

Para realizar esta andlise com sucesso necessita-se
também de uma sistemdtica bem definida, composta de
métodos e técnicas, objetivando a identificagdo e a
avaliacao dos Estados Inseguros.

No préximo item, apresenta-se as atividades que
constituem a Andlise de Seguranga de software, de acordo
com os estudos publicados nas referéncias [Leveson,
1991; Leveson e Harvey, 1983; Moura, 1996].

4 Analise de Seguranca de Software

Como apresentado anteriormente, a Andlise de Seguranca
de software baseia-se em determinar quais situacdes
podem levar o Sistema a um Estado Inseguro. Esta anslise
possui diversas atividades, visando: identificar os Estados
Inseguros e as fathas que os originaram; determinar o
Fator Critico (Criticality) dos mesmos; e ainda, avaliar a
aceitabilidade dos niveis de Seguranga do Sistema.

A Figura 2 a seguir apresenta todas as atividades
componentes da Andlise de Seguranca de software, bem
como as informagdes de entrada e de saida de cada uma
destas atividades

Caracteristicas do

Sistema
Identificagdo de Estados Inseguros

¢ 3
Estados Inseguros
Identificacio da seqiiéncia de falhas que
joriginam os Estados Inseguros g
Causas
[Determinagdo do Fator Critico dos
[Estados Inseguros Ly
Riscos
[Avaliagao da Aceirabilidade )
Resultado

Figura 2: Procedimento para Analise de Seguranca de Software
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As atividades da Analise de Seguranga de software devem
se repetir 2 medida que a quantidade de informagtes
aumenta; logo, ndo se pode esperar que as mesmas,
obedecam a uma rigida ordem cronolégica, devendo-se
revisar estas anélises a cada modificacio no projeto do
sisterna.

No inicio do desenvolvimento de nm software Critico
Embarcado, elabora-se a Lista Preliminar de
Insegurancas, contendo as possiveis falhas para este tipo
de software. Esta lista € desenvolvida a partir de
informagdes existentes sobre Andlises de Seguranga de
software similares.

A medida que o desenvolvimento avanga, realizam-se
outras andlises também para a identificagio dos Estados
Inseguros e de suas falhas causadoras:

. A Andlise Preliminar de Inseguranca
(Preliminary Hazards Analisysis), que visa
determinar os subsisternas criticos e se possivel
propor alternativas de controle. Baseia-se nos
dados existentes e na experiéncia dos analistas
para desenvolver uma analise em alto nivel das
principais fungbes e interfaces;

. A Andlise de Inseguranca de Subsistemas
(Subsystem Hazards Analisysis) objetiva a
identificacio dos Estados Inseguros e suas falhas
no projeto de cada subsistema e de sua interface.
Concentra-se basicamente em aspectos tais como:
desempenho, degradagio no funcionamento e
falhas funcionais, procurando determinar os modos
de falhas e seus efeitos;

. A Andlise de Inseguranga de Sistema
{System Hazards Analysis) identifica os Estados
Inseguros e suas falhas, associados as interfaces
entre os subsisternas, incluindo erros potenciais
humanos; e

° A Anilise de Inseguranga na Operagio e
Suporte (Operation and Support Hazard Analysis)
avalia os Estados Inseguros ocorridos durante as
etapas de uso e manutengdo do sistema,
especialmente Aqueles provenientes da interacio
do homem com o Sistema.

Para realizar estas anélises, € necessdria a utilizagdo de
algumas técnicas para identificagido de Estados Inseguros,
tais como: Hazop; SFTA; FMECA e Redes Petri
Temporais [Ippolitoc e Wallace, 1995].

Cormo as técnicas para Andlise de Seguranga de software
530 adaptadas de outras dreas da tecnologia, geralmente é
necessiria a utilizagzo conjugada das mesmas, para a
identificac@o apropriada dos Estados Inseguros.

Deve-se também conhecer as caracteristicas peculiares do
tipo de aplicagdo em desenvolvimento, para determinar as
técnicas mais adequadas a serem utilizadas nas analises de
seguranca, observando-se tamb€m, as potencialidades e
restricSes das mesmas.
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Cabe 4 Sistemndtica para Andlise de Seguranga, determinar
as técnicas a serem aplicadas e a seqiiéncia de utilizagio
das mesmas, de acordo com as caracteristicas da
aplicacio.

Apos a identificagio dos Estados Inseguros, realiza-se
uma avaliagao dos mesmos quanto ao seu Fator Critico,
considerando fatores como Severidade do acidente
ativado pelo Estado Inseguro e sua Probabilidade de
ocorréncia [Leveson, 1991].

A determinacdo do Fator Critico dos Estados Inseguros
consiste em classificar 0s mesmos, de acordo com a
Severidade (Severity) do acidente causado por eles
(Catastréfico, Critico, Marginal € Menor) e a
Probabilidade (Probability) de ocorréncia deste acidente
{(Fregitente, Provdvel, Ocasional, Remota e Improvével).
A Tabela 1 mostra a classifica¢io dos Estados Inseguros
quanto ao Fator Critico proposta no padrao britanico Int
Def Stan 00-56 [Ministry of Defense, 1997].

Fator Critico
i Tipo de Severidade
Faixa de Cataspd- | Critica | Marginal | Desprezi-
Probabilidade fica vel
Freqlente T4 | T4 | T3 | T2
Eronvel T4 T3 T3 T2
Ocasional T3 | T3 | T2 | T2
Kemor T3 T2 T2 T1
Improvivel T2 T2 T1 T1

Tabela 2 - Classificacao do Acidente quanto ao Fator

Critico [Ministry of Defense, 19971.
Cada nivel de Fator Critico exige um tratamento
diferenciado para garantir a Seguranca do software. Por
exemplo, um estado do nivel T4 necessita de atengio
especial exigindo a utilizacio de estruturas de
programagao para evitar, controlar ou recuperar sua
ocorréncia, a0 passo que, um estado do nivel T1 pode néo
demandar tantos cuidados.
Deve-se observar também que, devido 4 falta de dados
numéricos para o software, geralmente desconsidera-se a
sua classificagio quanto 4 probabilidade.
Apés o término da determinacgo do Fator Critico,
avaliam-se os Estados Inseguros nao evitados,
controlados ou recuperados completamente, para
determinar se os mesmos realmente nao representam uma
ameaca a Seguranga de software, garantindo assim, que o
mesmo apresenta um nivel aceitivel de risco.

5 Software Critico Embarcado Aeroespacial -
SCEA

As consideragdes realizadas até entdo, nic se relacionam
a menhum tipo peculiar de software. A partir deste ponto,



aborda-se neste artigo, apenas os softwares Criticos
Embarcados Aeroespaciais (SCEA's).

Denomina-se sofiware Critico, aquele utilizado em
computadores compeonentes de Sistemas Criticos. Este
tipo de sofiware exige um desenvolvimento cuidadoso
para garantir a Seguranga de software necessdria, pois,
uma falha na sua execugo pode originar um acidente
com grandes perdas humanas, econémicas & ambientais.
Um software Critico Embarcado Aeroespacial (SCEA) é
empregado em computadores Embarcados em Sistemas
Aeroespaciais. E importante ressaltar que essa classe
engloba, tanto o software componente de computadores
Embarcados nas Aeronaves, quanto aqueles utilizados nos
equipamentos de solo [Moura ¢ Santellano, 1999].

Essa aplicagio particular do software Critico Embarcado,
exerce as mais diversas fungfes em Sistemas
Aeroespaciais, principaimente, ¢ apoio 2 tomada de
decisbes e controle de outros componentes.

Deve-se aqui ressaltar a diferenga entre um software para
aplicag#o civil, onde € necessario evitar a ocorréncia de
acidentes que possam causar perdas de vidas, de um
software para aplicagdo militar, onde € necessério garantir
que o Sistema ird completar sua missdo com éxito.

5.1 As Caracteristicas do Software Critico
Embarcado Aeroespacial - SCEA

O software Critico Embarcado Aeroespacial (SCEA),
atualmente, vem sendo empregado em novas fungGes para
o software, em substituigio a componentes eletrdnicos
que apresentam alta Confiabilidade e Seguranca.

Como os Sistemas Aeroespaciais possuemn alto Fator
Critico, os seus componentes de software possuem
algumas caracteristicas peculiares, de acordo com
[Parnas, 1986; Moura et al, 1996], que devemn ser
observadas para ¢ seu desenvolvimento.

Esse tipo de software possui algumas restrigGes em
relagao ao tamanho do cédigo, & capacidade da meménia e
ao uso do processador. Ele deve também, implementar
técnicas que permitam a recuperagio de dados perdidos
ou danificados por interferéncia eletromagnética no
hardware.

A utilizagdo do software Critico Embarcado em Sistemas
Aeroespaciais, geralmente, objetiva: a execugio de
complexos cdlculos matemndticos, muitos dos quais nao
podem ser realizados por seres humanos em tempo hdbil;
a realizacdo de operagdes de auxilio e monitoramento do
controle de todo o Sistema; a entrada de dados no
Sistema: e a implementac&o do controle das fungOes
bésicas do Sistema.

O software deve ter alta qualidade, confiabilidade,
seguranca e tolerdncia a falhas, pois qualquer erro em sua
execugdo pode levar a um acidente com grandes perdas.

5.2 O Desenvolvimento do software Critico
Embarcado Aeroespacial - SCEA

Devido as caracteristicas do sofiware Critico Embarcado
Aeroespacial, algumas recomendagdes principais devem
ser observadas para o seu desenvolvimento, a saber: a
utilizacdo de um enfoque metodolégico para o
desenvolvimento do software; a adog2o e adaptagado de
padrdes que prevéem considerages sobre seguranga; o
uso de ferramentas CASE para apoio ao desenvolvimento;
e uma documentagio clara e abrangente de todo projeto
[Parnas, 1985; Parnas, 1986; Leveson e Harvey, 1983;
Moura et al, 1996].

Além disso, a adogao de procedimentos de testes
sistematicos com uso de simuladores de software e de
estratégias de certificag3o, uma avaliacdo quantitativa do
software ¢ a uriliza¢3o de métodos formais podem ser
necessarios, de acordo com ¢ grau de Confiabilidade e de
Seguranca exigidos do software.

Um estudo das interdependéncias entre software e
hardware, levando em consideracio as caracteristicas da
aplica¢io, e também uma investigagdo dos acidentes
envolvendo softwares semelhantes podem ser importantes
fontes de informag3o, permitindo a identifica¢do das
fraquezas e prioridades do processo de desenvolvimento.
A abordagem desse trabalho de pesquisa concentra-se
exclusivamente, na Andlise de um SCEA, visando
observar a Garantia de sua Seguranga. Para isso, deve-se
vtilizar uma Sistemdtica para Anélise que propicie a
identificacfio e a avaliacio dos Estados Inseguros,
auxiliando assim na garantia de niveis apropriados de
Seguranga 2 aplicagdo.

6 Sistemaitica para Anilise de Seguranca de
Software Critico Embarcado Aeroespacial

A partir das caracteristicas do SCEA apresentadas no item
anterior, desenvelveu-se a Sistemdtica para realizagao da
Andlise de Seguranga deste tipo de software. Esta
sisternitica determina as técnicas mais adequadas para a
realizacdo da andlise e a seqiiéncia de utilizagio das
mesmas. _

Como citada anteriormente, a Andlise de Seguranga de
software inicia-se com a preparagio de uma Lista
Preliminar de Insegurancas. Esta lista também pode ser
elaborada na fase de Anaélise de Requisitos, integrando as
restricdes de Seguranga aos requisitos do Sistema.

A partir da Lista Preliminar de Insegurancas, realiza-se a
Andlise Preliminar de Inseguranca, visando distinguir os
Subsistemas Criticos. O produto dessa andlise € uma lista,
contendo 0s componentes criticos do Sistema e seus
possiveis Estados Inseguros.

A Andlise de Inseguranca de Subsistemas busca
identificar novos Estados Inseguros nos Subsistemas
Criticos, utilizando para isso as técnicas: Andlise de
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Modos de Falhas, Efeitos e Fatores Criticos (Failure
Modes, Effects and Criticality Analysis - FMECA);
Anilise de Arvore de Falhas (software Fault Tree
Analysis - SFTA); e Redes Petri Temporais.

O emprego da Técnica de Andlise de Arvore de Falhas de
software (software Fault Tree Analysis - SFTA) envolve a
construcio de um diagrama légico, mostrando a provavel
segiiéncia de falhas que leva a um determinado Estado
Inseguro [Ippolito e Wallace, 1995].

A Técnica de Analise de Modos de Falha, Efeitos e Fator
Critico (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis --
FMECA) envolve a utilizagdo do raciocinic indutivo para
determinar o efeito no Sistema da falha de um
componente em particular, incluinde instrugdes de
software [Ippolito e Wallace, 1995].

Pode também utilizar-se a técnica Anilise de Rede Petri-
Temporal [Leveson e Stolzy, 1987], & qual cria uma
representagio grifica do Sistema, que pode ser
inspecicnada para a determinacio de falhas relacionadas a
tempo.

As atividades pertencentes a Analise de Inseguranga de
Sistema visam identificar Estados Inseguros relacionados
2 interag2o do computador com outros componentes do
Sisterna. Para tanto, propBe-se o desenvolvimento de uma
SMEFE, para integrar os resultados das técnicas FMECA. e
SFTA.

A utilizacio conjugada de SFTA e FMECA permite
analisar as causas ¢ 0s efeitos de cada falha do software,
armazenando essas informagées em uma tabela
denominada Suméric de Modos de Falhas ¢ Efeitos
(SMFE) [Moura, 1996].

Finalmente, realiza-se a Anélise de Inseguranca na
Operacao e Suporte para identificar os Estados Inseguros,
© uso e a manutengio do Sistema, Nao propbe-se
nenhuma técnica especifica para esta Andlise, podendo
realizé-la a partir da investigagio do SMFE.

Apds a identificaciio dos Estados Inseguros, deve-se
avalid-los e classificd-los de acordo com o seu Fator
Critico. Para tanto, considera-se fatores como Severidade
¢ Probabilidade de ocorréncia do acidente associada a
cada Estado Inseguro, como exposto no Item 4.

No final deste procedimento, deve-se avaliar os Estados
Inseguros n3o evitados, controlados ou recuperados
completamente, visando garantir que oS mesmos nao
representem wna ameaca a Seguranca de software.

A Figura 3, a seguir, mostra uma sintese da Sistemadtica
para Anilise de Seguranga de software.

Caracteristicas do Sistema

ILista Preliminar de Insegurancas |

IAn4lise Preliminar de Inseguranca |

Identificacio *

dos Estados
Inseguros ¢
suas Fajhas

e , SFTA, FMECA e Redes Petri
lAnahsc de infco,uranga de Subsistemas l Temporais

[Andlise de Inseguranca de Sistema | (gvirg,

Integragao de SFTA ¢ FMECA

landlise de Inseguranca na Operacao ¢ Suporte |

[Determinacao do Fator Critico dos Estados Inseguros |

vali 2 1tabilidade

|

Resultado

Figura 3: Sistematica para Analise de Seguranca de Software.
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A figura acima sumariza a Sisterndtica para Andlise de
Seguranga de SCEA, apresentando toda seqiiéneia de
atividades e técnicas constituintes desta andlise. Ressalta-
se que a realizacio destas andlises € iterativa, reavaliando
seus resultados 3 medida que as informagBes sobre o
sistema anmentam.

7. Conclusdes e Recomendacoes

Apesar da crescente importincia dos computadores na
sociedade moderna e de sua integragio aos Sistemas
Aeroespaciais. ainda no se tinha noticia da existéncia de
uma Sistemdtica eficaz para a Andlise de softwares
Criticos Embarcados Aercespaciais, capaz de auxiliar na
obtengio de niveis apropriados de Seguranga de software.
A falta de uma Sistemadtica deste tipo, vinha aumentando
a complexidade, o custo e o tempo de desenvolvimento
destes softwares.

Neste artigo, apresentou-se uma proposta de Sistemdrica
para Anilise de Seguranga de software Critico Embarcado
Aeroespacial (SCEA). Esta nova Sistemética possul
diferentes atividades para identificagao de Estados
Inseguros e das falhas que os originaram, determinagao
do Fator Critico, e ainda, avaliacio da aceitabilidade dos
njveis de Seguranga do Sistema.

Dessa forma busca-se auxiliar no incremento do nivel de
Seguranga de software exigida para este tipo de aplicagdo
, desde as primeiras fases de seu desenvolvimento.

A realizagdo criteriosa deste procedimento de Anilise de
Seguranca de software, pode reduzir o esforco de
deteccio e corregio de defeitos, reduzindo também, o
esforgo para o desenvolvimento do SCEA.

Pode-se considerar o uso da téenica Andlise de Rede Petri
Temporal facultativo, uma vez que, 2 mesma sé apresenta
resultados significativos em softwares com restrigdes
severas em relagio 2o tempo ¢ a sincronizacao, € nem
todos os SCEA possuem estas caracteristicas.
Recomenda-se também, 0 aprimoramento das ferramentas
CASE e das técnicas para Andlise de Seguranca de
software, permitindo melhor observar a interagio do
software com os outros componentes do Sistema.
Deve-se também, desenvolver Sistemdticas como a deste
artigo, que se apliquem ao Projeto e 2 Implementagéo do
SCEA. Busca-se assim, abranger todo o ciclo de
desenvolvimento do software.

A curto e médio prazos, pretende-se aplicar esta
Sisterndtica para Andlise de Seguranga de SCEA em
projetos do ITA (Instituto Tecnolégico de Aerondutica),
visando fornecer meios que possibilitern o acréscimo nos
niveis de Seguranca no desenvolvimento de SCEA’s nesta
instituigio.

Posteriormente, pode-se utilizar a Sistematica proposta
neste trabalho em disciplinas relacionadas a Engenharia
de software e Qualidade de software, visando qualificar
um nimero maior de profissionais para o
desenvolvimento de SCEA.
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