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

Familiarizar-se com os requisitos de engenharia que sao
comumente especificados em sistemas elétricos e de
computacao.

Entender as propriedades de uma especificacao de requisitos
completa, bem como conhecer 0s passos para
desenvolver uma.

Ser capaz de conduzir analise avancada de requisitos para
identificar oS compromissos.




1 Visao geral do processo [IEEE

1233]
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IEEE Std 1233, 1998 and 1233-1996 alEEE Guide for
Developing System Requirements Specifications -
Description

Ahstract: Guidance for the development of the st of requirements, System Requirements Specification (SyRS), that will
satisfy an expressed need is provided. Developing an Sy RS includes the identification, organization, presentation, and
maodification of the requirements, Also addmssed are the conditions for incorporating operational concepts, design
constraints, and design configuration requirements into the specification. This guide also covers the necessary
characteristics and qualitics of individual rquirements and the set of all requirements

Keywords: requirement, SyRS, sysiem, system requirements specification
Content &

1. Overview
1.1 Scope
2. References
4, Definitions
4. Syskem rquirements specification
4.1 Definition
4.2 Prapertics
4.3 Purpose
4.4 Inended u=
4.5 Benefits
4.6 Dynamics of system requirements
5. 8yRS development proce ss overview
5.1 Customer
5.2 Environment
5.3 Technical community
6. Well-formed requirements
6.1 Definition of a well-formed requirement
6.2 Properties of arequirement
6.3 Cate gorization
6.4 Pitfalls
7. SyRS development
7.1 Identity requirements
7.2 Build a well-formed requirement
7.3 Organize rquirements
7.4 Prsent requircments
Annex A System Requirements 8 pecification outline
Annex B Bibliography
Annex C Guidelines for compliance with IEEEELA 12207.1-1967




Definicoes

Requisitos de Marketing

Requisitos de Engenharia

Especificacao de Requisitos




2 - Requisitos de
EELLENE




Propriedades de um Requisito de

Engenharia

1) Abstrato

2) Verificavel




Propriedades de um Requisito de

Engenharia

3) Nao ambiguo

4) Rastreavel




O seguinte requisito tem as propriedades
desejaveis? (abstrato, verificavel, ndo ambiguo,
rastreavel)

“o robot deve ter uma velocidade média de avanco
de 0.5 pés/seg, uma velocidade limite de pelo
menos 1 pé/seq, e capaz de acelerar de 0 (zero)
até a velocidade média em menos de 1 segundo.”
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O seguinte requisito tem as propriedades
desejaveis? (abstrato, verificavel, ndo ambiguo,
rastreavel)

“O robot deve empregar sensor IV (IR) para
sensoriar seu ambiente externo e navegar
autonomamente com uma vida de bateria de uma
hora.”

11



IMPORTANTE — Os requisitos para o seu
Projeto devem ser REALISTICOS!

=> Voce precisa demonstrar que o alvo que
voce selecionou é tecnicamente viavel.

Como voce ira fazé-lo?

12



Restricao = decisao de projeto (design) imposta
pelo ambiente ou pelo stakeholder, que impacta
ou limita o projeto (decision)

Exemplo de restricao: O sistema deve usar um

microcontrolador PIC18F52 para implementar as
funcOes de processamento.

13



Um Padréao é o que?

A gquestao e: quais padroes sao relevantes ao seu
projeto e como voceé ira usa-los?

Diferentes niveis de uso
Usuario
Implementacao
Desenvolvedor

Tipos: seguranca (safety), teste, confiabilidade,
comunicacao, dados, documentacao, projeto
(design), ...
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Oficinas (workshops) e brainstorming
estruturadas

Devem ser bem preparadas e conduzidas com todos 0s
stakeholders!

Entrevistas, levantamentos e questionarios
Observacao dos processos e dispositivos em uso
Benchmarking competitivo e analise de mercado
Prototipacao e simulacao

Pesquisa e revisao de documentacao tecnica
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Necessidade de conhecer gue tipo de requisito a
selecionar para um determinado sistema.

Sao apenas EXEMPLOS - vocé deve determinar
0S requisitos especificos para o seu sistema.

Dica: nao tente apenas copia-los.
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Desempenho

O sistema deve ser capaz de detectar 90% de
todas as faces humanas em uma imagem.

O amplificador deve ter uma distorcao harmaonica
total inferior a 1%.

Funcionalidade

O sistema deve converter temperatura
ambiental para leitura digital de temperatura
com uma acuracia de 1% sobre a faixa de
medicao

17



Confiabilidade & Disponibilidade
O sistema deve ter uma confiabilidade de 95% em 5 anos.

O sistema deve ser operacional das 04:00 ate 22:00, 365 dias
por ano.

Econdmico
Enerqgia

O sistema deve operar por um minimo 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 a prova d’ agua e operar submerso em agua.
Ser recarregavel.
Saude e Sequranca

Legal
Manutenabilidade

18



3 - Especificacao de
Requisitos




Definicao:
“E o conjunto completo de todos os requisitos do
sistema”

Passos:
|dentificar os requisitos (cliente, ambiente, comunidade
técnica)
Assegurar que o0s requisitos de engenharia estao bem
formados (atendem as propriedades)
Organizar os requisitos

Validar a especificacao de requisitos

20



Propriedades da especificacao de

requisitos

» Ortogonal

» Conjunto Completo

21



Propriedades da especificacao de

requisitos

e Consistente

e Delimitado (Bounded)

o Modificavel

22



\"E Bl

Validacao = ?

“estamos construindo o sistema correto?”

Verificacao = ?

“estamos construindo o sistema corretamente?”
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Pergunte ao cliente se os requisitos atendem as
necessidades.

Usualmente feito por equipes.

Para cada requisito de engenhatria:
Rastreavel?
Verificavel?
Realistico & técnicamente viavel?

Para a Especificacao de Requisitos Completa
Ortogonal?
Completa?
Consistente?

24



Requisitos

Marketing Requisitos de Engenharia Justificativa
1,2, 4 A Distor¢ao Harmonica Total | Baseado em benchmarking
deve ser <0.1%. competitivo e tecnologia de
amplificador existente.
Amplificadores Classe A, B, e AB Sao
capazes de obter este nivel de THD.
14 Deve ser capaz de sustentar | Esta faixa de poténcia prové nivel
uma poténcia de saidacom |sonoro  adequado  para  um
média > 35 watts, com valor | compartimento automotivo.
de pico =70 watts.
2,4 Deve ter uma eficiéncia (7)) Obtebivel com diferentes classes de
>40 %. amplificador de poténcia.
3 O tempo médio de instalacao | Testes com tomadas de audio e

para as conexoes de energia e
audio nao deve exceder 5
minutos.

alimentacao mostraram que este €
um tempo razoavel de instalagao.
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Estudo de Caso, cont.

14 1. Asdimensoes nao devem |Encaixa sob um tipico banco de
exceder 6” x 8”x 3”. carro. Modelos anteriores
mostraram que os componentes
cabem dentro deste espaco.
14 1. O custo de producao nao |Baseado em analise de mercado e

deve exceder $100.

em projetos anteriores.

Requisitos de Marketing
1. O sistema deve ter uma excelente qualidade sonora.
2. Osistema deve ter uma elevada poténcia de saida.
3. O sistema deve ser facil de instalar.

4. O sistema deve ter baixo custo.
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Requisitos de

Marketing Requisitos de Engenharia Justificativa
4,6 O sistema deve implementar Estes sao os nove comandos basicos que
nove fungoes de comandos de sao usados para controle do iPod e devem
voz ( menu, play/pause, prover toda a funcionalidade necessaria.
previous, next, up, down, left,
right e select) e responder
apropriadamente de acordo para
cada comando.
1,3,4,7 O tempo para responder a O sistema precisa prover uso conveniente
comandos de voz nao deve respondendo aos comandos do usudrio
ultrapassar 3 segundos. dentro de um curto periodo 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 acurdcia do sistema no A pesquisa demonstrou que esta € a tipica

reconhecimento de comandos de
voz deve estar entre 95% e 98%.

acuracia de chips de reconhecimento de
voz. Sistemas locutor-independente
podem prover até 95% e locutor-

dependente até 98%.
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5,6

O sistema deve ser capaz de
operar com fonte de 12 Volts

e consumir no maximo 150
mA.

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

56,7

As dimensoes do prototipo
nao deve exceder 6” x4” 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 dimensoes.

Requisitos de Marketing
1Deve manter a qualidade funcional do iPod.
2O usuario deve ser capaz de fazer busca de musicas e artistas e receber feedback na

selecao.

50 sistema deve emitir fala clara e compreensivel.

+O sistema deve ser capaz de entender comandos de voz do usuario.
sDeve caber e ser operado em um automovel.
..Deve ser facil de se usar.

zDeve ser portatil.
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5 - Analise Avancada
de Requisitos




Matriz EngEnharia-Marketing
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Matriz Engenharia-Engenharia

Install Time
Dimensions

THD
Cost

+ |Output Power
+ |n, Efficiency

THD -
Output Power

n, Efficiency

— | > ||«

Install Time -

Dimensions -
Cost -

31



32

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




House of quality

READING

Qutput Power
Install Time
Dimensions

“—
—

1) Sound Quality
2) High Power
3) Install Ease

—| =

|| o« +
—
—

4) Cost

Targets for Engineering
Requirements

<5 minutes
6 % 8 x 3 inches

Figure 3.2 The complete House of Quality for the audio amplifier example. This integrates the

information in Tables 3.5, 3.6, and 3.7.

7~ house of q... S Skype™-s... i My Docume... & C:\Docume... [ especificac... ER Adobe Digit... a8 L Lo @ 9 3] 11:31 A
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Um documento de requisitos completo deve conter:

Necessidades, Objetivos, e Background (VIStOS na aula
passadal)
Requisitos
Requisitos de marketing
Requisitos de engenharia
Deve ser abstrato, verificavel e rastreavel (traceable)

Alguns podem ser restricoes(constraints)

Alguns podem ser padrdes (standards)
Analise avancada

Compromisso de Engenharia-marketing

Compromisso de Engenharia-engenharia

Benchmarks
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disagree, 3 = neutral, 4 = agree, 5 = strongly agree).

Engineering Requirements

Each engineering requirement is abstract.

Each engineering requirement is verifiable.

Each engineering requirement is unambiguous and written as a concise statement.

Each engineering requirement can be traced to a user need.

Each engineering requirement is realistic and has a justification provided.

Standards and constraints applicable to the project have been identified and included.

The Requirements Specification

The requirements are normalized, with minimal redundancy and overlap.

The engineering requirements are organized by similarity.

The requirements are complete, addressing all needs.

The requirements are bounded (not overspecified).

The requirements have been validated and agreed upon by all stakeholders.




Propriedades de requisitos de engenharia
Exemplos de requisitos de engenharia
Propriedades da Especificacao de Requisitos

Analise Avancada de Requisitos
Matriz de compromissos
Benchmarks

36



Ate a proxima aula!




