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Metodologia Cientifica e de Projetos de
Engenharia em Sistemas Eletronicos

PSI-3591 — Projeto de Formatura |
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Metodologia Cientifica e de
Engenharia

o Obijetivos:
- O que € engenharia?
- O que € um processo de engenharia?
- Exemplos de processos de engenharia
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Projeto de Formatura |
-

o Objetivos Especificos

Articular e gerar as especificagdes do projeto e critérios de
avaliacao ex. Analise de Riscos

Articular a sua PROPRIA EQUIPE com atribuicdo de
funcbes e escopos.

Efetivamente contribuir para o seu aprimoramento do
campo de conhecimento em sistemas eletrénicos

Contribuir para um aprendizado no gerenciamento de
projetos ( O SEU PROPRIO )

Aprender a efetivamente se comunicar com o time,
preenchendo seu papel e responsabilidades na EQUIPE e
no projeto.



Visao Geral
oo

e Projeto Formatura | — Proposta de Projeto
-~ Relatorio com a Proposta de Projeto
- Requisitos de Sistemas,
- Especificacado de Sistema
- Projeto Conceitual
- Projeto Preliminar (teoria, atividades, cronograma, recursos)

e Projeto de Formatura ll
- Projeto Detalhado
- Implementacao
- Avaliacao
- Demonstracao Pratica
- Monografia.




Projetos envolvem
-

— Mundo Real

— Interacao com um Cliente

- Combinacao de Hardware e Software
- Requisitos

— Conhecimentos incorporados no curso
- Aprendizado Independente

- Experiéncia com Equipes

- Metas do projeto (entregas)

- Pessoas, equipes e clientes



O Que é ser Engenheiro?
S

e Definicao de Engenheiro

- Publico Geral - percepcao de alguém com
habilidades em Matematica, Ciéncia, e
Tecnologia

- Eles ndo associam a alguém com Criatividade



Definicao de Engenheiro
-

Alguém que emprega de forma Inovadora e
metodica o conhecimento cientifico e tecnologia
para produzir um dispositivo, processo, que
satisfaca as necessidades humanas.

- American College Dictionary



Definicao de Engenheiro
-

Alguém que emprega de forma Inovadora e
metodica o conhecimento cientifico e tecnologia
para produzir um dispositivo, processo, que
satisfaca as necessidades humanas.

- American College Dictionary



Definicao de Engenheiro
-

o A Definicao de Engenheiro inclui os termos
Inovacao e Metodo

— Caracteristicas aparentemente opostas, é
Importante concilia-las

- Inovacao também é metodo



Definicao de Engenheiro
-

o A Definicao tambem inclui
Satisfaca as Necessidades Humanas

- Isto enfatiza a necessidade de determinar as
necessidades do usuario e as implicacoes éticas
da tecnologia.



Definicao da Disciplina
-

e O engenheiro é o profissional que resolve
problemas complexos com capacidade
analitica e metodo.



Nosso Engenheiro 01

o Ele documentava muito bem seus engenhos!




Nosso Engenheiro 01

o Ele possuia grande capacidade analitica e
metodo




Definitivamente o Engenheiro 01
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Projeto (Design) de Engenharia
-

e O que é Design?
e O que é Design em Engenharia

“ O Design estabelece e define solugdes para
problemas nao resolvidos antes ou novas

solucoes para os que ja tenham sido resolvidos
de maneira diferente”



Design em Engenharia
-

o« DESIGN = CIENCIA + ARTE

- Ciéncia: aprende-se atraveés das técnicas e métodos a
serem empregados

- Arte: envolve manifestagcdes de ordem estética a partir de
percepcoes, emocoes e ideéias.

o Considere tambéem que:

- Descoberta: obter o primeiro conhecimento de algo

— O Design nao deve ser confundido com Descoberta, é o
produto de Planejamento e Trabalho

- invencao: Um Design pode ou pode nao ser invencao



Projeto de Engenharia
.

o Definicao de projeto de engenharia

— Projeto de engenharia € o processo de busca de um
sistema, componente ou processo que atinja uma
determinada necessidade.

~ E um processo de tomada de decisées iterativo, em que
ciéncias basicas, matematica e ciéncias da engenharla
sao aplicadas para converter otimamente recursos num
dado objetivo considerado.

— Entre os elementos fundamentais do processo de projeto
estao: o estabelecimento de objetivos, critérios, analise,
construcao, teste, avaliagcao e documentacao.



O Processo de projeto
-

e A chave para um bom projeto de engenharia €
seguir um PROCESSO DE PROJETO

— Trata-se de uma estrutura ao processo criativo que
pode ser desenvolvido de maneira eficiente e efetiva.
e Um processo de projeto pode ser:
— Prescritivo
— Descritivo
— Hibrido dos dois
— Qutros (cognitivo?)



O Processo do projeto
PRESCRITIVO

e O processo de projeto PRESCRITIVO

- Um processo EXATO ou uma receita sistematica

™
Tdentify Problem | Determine Do Yes

— . Requirements
& Needs Requirements w N y
e Y

*Image taken from Design for Electrical and
Computer Engineers, Ford and Coulston




O Processo do projeto DESCRITIVO

Um processo menos formal que
incorpora atividades tipicas de projeto
com uma énfase menor na sua ordem

Veja que o processo pode seguir uma
sequencia nao rigida!

Certas transicoes podem ser
impossiveis (ir da identificagao do
problema diretamente a integracao do
sistema) ou muito custosas

Note tambem que certas questdes
(como mudancga nas demandas do
cliente) sao perfeitamente
contempladas em qualquer fase do
projeto

o

Problem
( Tdentification )

A =

*Image taken from Design for Electrical and
Computer Engineers, Ford and Coulston



O Processo do projeto

e« Entre o projeto descritivo e prescritivo

Nao € sempre claro qual dos dois tipos deve ser
adotado

- Ambos sao iterativos

Apesar disso ha boas razoes para utilizar estas

tecnicas:
1. Formalizacao do processo € importante para garantir
boas praticas (exemplo ndo gere o conceito enquanto

nao tiver uma boa analise de requisitos)
2. Mantém todos os membros da equipe sincronizados



O Processo do Projeto
-

e lteracoes do Projeto

- Em geral varias iteracoes Eitsgtzsdrgizt%?rque
Sao0 necessarias. Cost to X erros ou fazer

~ lteragBes s80 Necessarias “mamge | Mudancas aumenta ]
para um bom projeto ser E)angoonggcpl)?orzeegsi " /
exitoso /

- Entretanto eventuais Val ’
mudancas podem ser f_,-/’/
custosas em termos de __,,_f—f"';
tempo e dinheiro Project lifetime

*Image taken from Design for Electrical
and Computer Engineers, Ford and
Coulston



Exemplo 1-
Processo de Projeto VLSI

25

Prescritivo ou descritivo?

Specification

System

' Architecture

1 Logic Design

Circuit Design l Layout

*Image taken from Design for Electrical and
Computer Engineers, Ford and Coulston
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Exemplo 2 —

Sistemas Embarcados

Prescritivo or descritivo?

*Image taken from Design for Electrical and
Computer Engineers, Ford and Coulston

|

Requirements
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System
Architecture

\

Software Design
* Application

* Operating System |

* Compiler

Inteface Design

% e SoftwareDrivers

¢ HardwareDrivers
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Hardware Design

|* Architecture
'+ Synthesis

 Compiler

Integration
and Test




Exemplo 3 —
Desenvolvimento de SW Waterfall

Prescritivo ou descritivo?

Requirements

Analysis —‘

Specification

Development *Image taken from Design for Electrical and
Computer Engineers, Ford and Coulston

Software Design W

Test and

Verification ﬂ




Exemplo 4 —
Desenvolvimento em Espiral

Spiral Development Model
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Outros exemplos
c_

e PRESCRITIVO ou DESCRITIVO?

- Desenvolvimento de software em Espiral
— Desenvolvimento Software Agil



Tendéncia de Processo
DESIGN FOR X

e DFA Design for Assembly

o« DFM Design for Manufacturability

e DFD Design for Disassembly

o« DFM Design for Maintenability

o DFQ Design for Quality

e DFR Design for Reliability

e« DFS Design for Safety

e DFEMC Design for Electro-Magnetic Compatibility



Processo da Toyota

e PDCA (doinglés: PLAN - DO -
CHECK - ACT ou Adjust) € um
metodo iterativo de gestao de
guatro passos, utilizado para o
controle e melhoria continua
de processos e produtos. E
também conhecido como o
circulo/ciclo/roda de Deming,
ciclo de Shewhart, circulo/ciclo
de controle, ou PDSA
(plan-do-study-act).

Planejar
(Plan)

Executar (8

(Do)

Monitorar
(Check)

Agir
(Act)
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O Processo do Projeto

e Elementos do processo do projeto
- ldentificacao do problema
- Pesquisa . PSI 3591
- Especificacdo de requisitos
— Analise de riscos
- Geracao do Conceito

— Fase de projeto ~

Prototipacao

- Integragao

— Testes

_ Entrega PSI 3594
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Quadrante de PASTEUR
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Leonardo era engenheiro ou cientista?

Formular a Questao

Pesquisar

Formular Hipoteses

Realizar Experimentos

Analisar os Dados




Processo de Projeto em
Engenharia




Identificar um Problema,
Necessidade ou Oportunidade

Meétodo Cientifico vs Engenharia

Pequisar

Desenvolver Solugoes
Alternativas

Analizar e Selecionar
Solucodes

Construir Protdtipos

Testar e Avaliar

Comunicar a Solucéo



En%enharia vs Ciéncia
ngineering
Method

| Model '

Construction
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Direct Enaineering

Scientific
Method

l Model I

Discovery
uo1 4D 1S [0

i

Reverse Enqgineering
Luca Cardelli

Microsoft Research



Scientific Method vs. Engineering Method

Engineering
Method

l | Model '

€ m——————

Direct Engineering

;

New Construction

Scientific
Method

f | Model l

Reverse Enaineerina
Luca Cardelli

Microsoft Research



Método Cientifico vs Engenharia

Engineering Scientific
Method Method
Engineering Com u‘rmg)
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Plano de acao

1

2
3.
4

© ©o N O o

10.

Qual é o problema?
Pesquisa de informacgdes: O que ja existe?
Stakeholders (interessados): A quem interessa o produto?

Planejamento / Pesquisa Operacional: Seja realista e conheca os
fatores limitantes

Analise de Riscos: O que pode dar errado?
Especificagdes: O que é necessario?

Design Criativo: ldeacéao

Design conceitual: As solucdes possiveis
Prototipacao: Criando uma versao do design escolhido
Verificagao: Funciona?



Bibliografia Recomendada
.

e Livro de Texto

— Design for Electrical and Computer Engineers:
Theory, Concepts, and Practice. F. M. Ford and C.
S. Coulston, McGraw-Hill.



Livro — Processo de Design
-

e NIGEL CROSS.

e Engineering Design Methods: Strategies for
Product Design. 4™ Ed.
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