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OBJETIVOS DA AULA

 Entender as propriedades de um requisito de engenharia e 
saber como desenvolver requisitos bem-formados que 
atinjam as propriedades.

 Familiarizar-se com os requisitos de engenharia que são 
comumente especificados em sistemas elétricos e de 
computação.

 Entender as propriedades de uma especificação de requisitos 
completa, bem como conhecer os passos para desenvolver 
uma.

 Ser capaz de conduzir análise avançada de requisitos para 
identificar os compromissos.
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1 VISÃO GERAL DO PROCESSO [IEEE 1233]
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IEEE STD 1233-1998
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DEFINIÇÕES

Requisitos de Marketing

Requisitos de Engenharia

Especificação de Requisitos
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2 - REQUISITOS DE 
ENGENHARIA



PROPRIEDADES DE UM REQUISITO DE 
ENGENHARIA

1) Abstrato

2) Verificável
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PROPRIEDADES DE UM REQUISITO DE 
ENGINENHARIA

3) Não ambíguo

4) Rastreável

9



EXEMPLO

O seguinte requisito tem as propriedades desejáveis? 
(abstrato, verificável, não ambíguo, rastreável)

“o robot deve ter uma velocidade média de avanço de 0.5 
pés/seg, uma velocidade limite de pelo menos 1 pé/seg, 
e capaz de acelerar de 0 (zero) até a velocidade média 

em menos de 1 segundo.”
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EXEMPLO

O seguinte requisito tem as propriedades desejáveis? 
(abstrato, verificável, não ambíguo, rastreável)

“O robot deve empregar sensor IV (IR) para sensoriar seu 
ambiente externo e navegar autonomamente com uma 

vida de bateria de uma hora.”
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QUINTA PROPRIEDADE - REALISMO

• IMPORTANTE – Os requisitos para o seu 
Projeto devem ser REALÍSTICOS!

• => Você precisa demonstrar que o alvo 
que você selecionou é técnicamente 
viável.

• Como voce irá fazê-lo?
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RESTRIÇÕES

• Restrição = decisão de projeto (design) imposta pelo 
ambiente ou pelo stakeholder, que impacta ou limita o 
projeto (decision)

• Exemplo de restrição: O sistema deve usar um 
microcontrolador PIC18F52 para implementar as 
funções de  processamento. 
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PADRÕES

• Um Padrão é o que?

• A questão é: quais padrões são relevantes ao seu 
projeto e como voce irá usá-los?

• Diferentes níveis de uso
• Usuário
• Implementação
• Desenvolvedor

• Tipos: segurança (safety), teste, confiabilidade, 
comunicação, dados, documentação, projeto (design), 
…

14



IDENTIFICANDO REQUISITOS DE 
ENGENHARIA

• Oficinas (workshops) e brainstorming estruturadas
• Devem ser bem preparadas e conduzidas com todos os 

stakeholders!

• Entrevistas, levantamentos e questionários 
• Observação dos processos e dispositivos em uso

• Benchmarking competitivo e análise de mercado

• Prototipação e simulação

• Pesquisa e revisão de documentação técnica

15



EXEMPLOS DE REQUISITOS DE 
ENGENHARIA

• Necessidade de conhecer que tipo de requisito 
selecionar para um determinado sistema.

• São apenas EXEMPLOS – você deve determinar os 
requisitos específicos para o seu sistema.

• Dica: não tente apenas copiá-los.
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EXEMPLOS DE REQUISITOS DE 
ENGENHARIA

Desempenho
• O sistema deve ser capaz de detectar 90% de todas as 

faces humanas em uma imagem.
• O amplificador deve ter uma distorção harmônica total 

inferior a 1%. 

Funcionalidade

• O sistema deve converter temperatura ambiental 
para leitura gital de temperatura com uma acurácia de 
1% sobre a faixa de medição
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EXEMPLOS DE REQUISITOS DE 
ENGENHARIA

Confiabilidade & Disponibilidade
• O sistema deve ter uma confiabilidade de 95% em 5 anos.
• O sistema deve ser operacional das 04:00 até 22:00, 365 dias por ano.
Econômico
Energia
• O sistema deve operar por  um mínimo de 3 horas sem necessidade de 

recarga.
Ambiental
• O sistema deve se capaz de operar numa faixa de temperatura de 0°C 

to 75°C.
• O sistema deve ser à prova d’ água e operar submerso em água.
• Ser recarregável.
Saúde e Segurança
Legal
Manutenabilidade
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3 - ESPECIFICAÇÃO DE 
REQUISITOS



ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS

Definição:
“É o conjunto completo de todos os requisitos do sistema”

Passos:
• Identificar os requisitos (cliente, ambiente, comunidade 

técnica)
• Assegurar que os requisitos de engenharia estão bem 

formados (atendem as propriedades)
• Organizar os requisitos
• Validar a especificação de requisitos
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PROPRIEDADES DA ESPECIFICAÇÃO DE 
REQUISITOS

• Ortogonal

• Conjunto Completo
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PROPRIEDADES DA ESPECIFICAÇÃO DE 
REQUISITOS

• Consistente

• Delimitado (Bounded)

• Modificável
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VALIDAÇÃO

Validação = ?

“estamos construindo o sistema correto? 

Verificação = ?

“estamos construindo o sistema corretamente?”
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COMO VALIDAR OS REQUISITOS? 

• Pergunte ao cliente se os requisitos atendem as 
necessidades.

• Usualmente feito por equipes.
• Para cada requisito de engenharia:

• Rastreável?
• Verificável?
• Realístico & técnicamente viável?

• Para a Especificação de Requisitos Completa
• Ortogonal?
• Completa?
• Consistente?
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4 - ESTUDO DE CASO: AMPL. DE ÁUDIO 
CARRO

Requisitos
Marketing Requisitos de Engenharia Justificativa

1, 2, 4 • A Distorção Harmônica 
Total deve ser <0.1%.

Baseado em benchmarking compe 
titivo e tecnologia de amplificador 
existente. Amplificadores Classe A, 
B, e AB São capazes de obter este 
nível de THD.

1–4 • Deve ser capaz de sustentar 
uma potência de saída com 
média ≥ 35 watts, com valor 
de pico  ≥ 70 watts.

Esta faixa de potência provê nível 
sonoro adequado para um 
compartimento automotivo. 

2, 4 • Deve ter uma eficiência (η) 
>40 %.

Obtenível com diferentes classes de 
amplificador de potência. 

3 • O tempo médio de 
instalação para as conexões 
de energia e áudio não deve 
 exceder 5 minutos.

Testes com tomadas de áudio e 
alimentação mostraram que este é 
um tempo razoável de instalação.
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ESTUDO DE CASO, CONT.

1–4 • As dimensões não 
devem exceder 6” x 8”x 
3”.

Encaixa sob um típico banco de 
carro. Modelos anteriores 
mostraram que os componentes 
cabem dentro deste espaço.

1–4 • O custo de produção não 
deve exceder  $100.

Baseado em análise de 
mercado e em projetos 
anteriores.

Requisitos de Marketing
•O sistema deve ter uma excelente qualidade sonora.
•O sistema deve ter uma elevada potência de saída.
•O sistema deve ser fácil de instalar.
•O sistema deve ter baixo custo.
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ESTUDO DE CASO: IPOD HANDS FREE

Requisitos de 
Marketing Requisitos de Engenharia Justificativa

4, 6 • O sistema deve implementar 
nove funções de comandos de 
voz ( menu, play/pause, 
previous, next, up, down, left, 
right e select) e responder 
apropriadamente de acordo para 
cada comando.

Estes são os nove comandos básicos que 
são usados para controle do iPod e 
devem prover toda a funcionalidade 
necessária. 

1, 3, 4, 7 • O tempo para responder a 
comandos de voz não deve 
ultrapassar 3 segundos.

O sistema precisa prover uso conveniente 
respondendo aos comandos do  usuário 
dentro de um curto período de tempo. 
Baseado em pesquisas, foi determinado 
que o tempo de resposta do iPod é menor 
que 1 segundo e um sistema de 
reconhecimento de voz requer 2 
segundos para reconhecer comandos. 

4, 6 • A acurácia do sistema no 
reconhecimento de comandos de 
voz deve estar entre 95% e 98%.

A pesquisa demonstrou que esta é a 
típica acurácia de chips de 
reconhecimento de voz. Sistemas locutor-
independente podem prover  até 95% e 
locutor-dependente até  98%. 27



ESTUDO DE CASO, CONT.

5, 6 • O sistema deve ser capaz 
de operar com fonte de 12 
Volts e consumir no máximo 
150 mA.

O automóvel provê 12V CC. Uma 
estimativa inicial de componentes 
foi feita, obtendo-se um limite 
superior de 150 mA de consumo.

5, 6, 7 • As dimensões do protótipo 
não deve exceder  6” x 4” x 
1.5”. 

O sistema deve ser caber em 
qualquer lugar do carro entre os 
bancos. Uma estimativa inicial de 
componentes foi feita obtendo-se 
este limite de dimensões.

Requisitos de Marketing
•DDeve manter a qualidade funcional do iPod.
•OO usuário deve ser capaz de fazer busca de músicas e artistas e receber feedback 
na seleção.
•OO sistema deve emitir fala clara e compreensível.
•OO sistema deve ser capaz de entender comandos de voz do usuário.
•DDeve caber e ser operado em um automóvel.
•Deve ser fácil de se usar.
•Deve ser portátil.
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5 - ANÁLISE AVANÇADA DE 
REQUISITOS



MATRIZ ENGENHARIA-MARKETING
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MATRIZ ENGENHARIA-ENGENHARIA
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BENCHMARKS COMPETITIVOS

Apex Audio Monster Amps Nosso Projeto

THD 0.05% 0.15% 0.1%

Power 30W 50W 35W

Efficiency 70% 30% 40%

Cost (US) $250 $120 $100
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HOUSE OF QUALITY

33



6 - RESUMO: A ESPECIFICAÇÃO DE 
REQUISITOS

Um documento de requisitos completo deve conter:
• Necessidades, Objetivos, e Background (vistos na aula 

passada!)
• Requisitos 

• Requisitos de marketing
• Requisitos de engenharia

• Deve ser abstrato, verificável e rastreável (traceable)
• Alguns podem ser restrições(constraints)
• Alguns podem ser padrões (standards)

• Análise avançada 
• Compromisso de Engenharia-marketing
• Compromisso de Engenharia-engenharia
• Benchmarks
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CHECK LIST

35



7 - SUMÁRIO

• Propriedades de requisitos de engenharia
• Exemplos de requisitos de engenharia
• Propriedades da Especificação de Requisitos

• Análise Avançada de Requisitos
• Matriz de compromissos
• Benchmarks
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ATÉ A PRÓXIMA AULA!
 


