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Sistema de Sistemas (SoS - System of
Systems): sistemas compostos por sistemas 
constituintes independentes, que agem 
juntos em direção a um objetivo comum por 
meio do sinergismo entre eles (Nielsen, 2012)

Um sistema é considerado  um SoS quando 
(Maier, 1998): 

(1) Seus componentes satisfazem 
propóstios válidos por si só e continuam a 
operar para satisfazer outros propósitos 
quando não fazem mais parte do SoS e 

(2) os constituintes são gerenciados (pelo 
menos em parte) para seus propósitos 
próprios ao invés do propósito do todo

Definições
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SoS é qualquer sistema que:
 Resulta da interoperação de constituintes independentes tanto 

gerencialmente quanto organizacionalmente, tem sua missão 

individual e participam cientes ou não para atender uma missão 

global

 Possui desenvolvimento evolulcionário resultante da evolução 

dos constituintes e/ou mudanças  no ambiente

 Apresenta comportamento emergente, esperado ou não 

esperado em tempo de projeto, resultante da interação entre os 

constituintes em tempo de execução

 Depende de software como forma de tecnologia habilitadora 

para seu projeto e desenvolvimento evolucionário. 

[Nakagawa, Maldonado, Oquendo 2016]
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SoS



Sistemas constituintes 
independentes
oAção e tomada de decisão

Distribuição geográfica

Desenvolvimento 
Evolucionário

Comportamento emergente
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EXEMPLOS DE SOS

• SoS em residências:
sistemas de segurança
ligados a empresas de
segurança e a
smartphones;

• SoS em empresas:
integração de vários
sistemas back office, como
sistemas de funcionários, e
também alguns sistemas
voltados ao cliente, como
um sistema de assistência
médica;
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SoS de assistência médica, adaptado de Lane e 

Epstein (2013)



EXEMPLOS DE SOS

• SoS de exploração do
espaço: vários sistemas
de pesquisas sobre
plataformas de exploração
interoperando uns com os
outros.
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Rover MastCam, disponível em: 

http://mars.jpl.nasa.gov/msl/mission/rover/



Exemplos de SoS
7



Exemplos de SoS

Source: (European Commission)
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Exemplos de SoS

 Source: (OQUENDO, 2014)
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Características principais de um SoS



Características relacionadas à natureza dos 
constituintes:
 Independência operacional

 Constituintes operam independentemente, tendo suas 
próprias  missões  e recursos

 Independência gerencial

 Constituintes apresentam gerenciamento independente 
e evoluem de forma não prevista inicialmente quando se 
juntaram a um SoS em particular

11

Características de um SoS



Características relacionadas a natureza dos  
constituintes:
 Comportamento emergente

 Novos comportamentos  dos constituintes

 Comportamentos não previsto em tempo de projeto 
podem emergir apenas em tempo de execução

 Desenvolvimento evolucionário

 Constituintes evoluem continuamente, implicando na 
evolução do SoS

 SoSs evoluem devido a mudanças  em seu ambiente
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Características  de um SoS



Características relacionadas a natureza dos  
constituintes:

 Distribuição

 Constituintes distribuídos, geograficamente ou não

 Intensidade de software

 Influência no projeto, construção, entrega e evolução do 
SoS e seus constituintes
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Características de um SoS



SoS distinguishing characteristics

SoS distinguishing characteristics (Boardman and Sauser, 2006) 14



Um SoS é  um sistema também!!!

Podemos ter Sistemas de Sistemas-de-Sistemas!!!
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Relacionamento entre Sistema e SoS



 Direcionado - Directed SoS

 SoS são gerenciados centralmente

 Constituintes são desenvolvidos ou adquiridos para servir a 
propósitos específicos

 Constituintes operam sob subordinação estrita.

 Reconhecido - Acknowledged SoS

 SoS são gerenciados centralmente

 Constituintes mantêm sua independência operacional

 Constituintes operam sob subordinação leve
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Tipos



 Colaborativos - Collaborative SoS

 Não há uma autoridade central

 Constituintes concordam voluntariamente  em satisfazer propósito 
central

 Virtual - Virtual SoS

 Não há autoridade central nem um propósito acordado
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Principalmente voltado a reutilizar 
funcionalidades oferecidas pelos 
constituintes para obter o comportamento 
emergente do SoS

Constituintes podem precisar implementar 
novas funcionalidades para atender o SoS
 Camada de serviços  ou componentes

 Repositório de capacidades a serem reutilizadas 
na composição de novos  SoS
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