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Motivacao

» Revolucao na tecnologia da informacao:
Software faz parte da maioria dos produtos

» Dificuldades no desenvolvimento: processo
criativo

- Funcionalidades faltando, custos excedidos, prazos
nao cumpridos e qualidade baixa

» Surge a Engenharia de Software:

- |EEE [84] “software engineering means application
of a systematic, disciplined, quantifiable approach

to development, operation and maintenance of
software’”




O Que é Engenharia de Software ?

» Engenharia de software é a disciplina que
estuda o desenvolvimento e a manutencao de
software em escala industrial.
> Processos
- Técnicas
- Metodos
> Ferramentas

» ... para geréncia, desenvolvimento,
manutencao, reengenharia (etc.) de software




Algumas Necessidades
Fundamentais em Engenharia de
Software ...

» Adotar novas tecnologias

» Testar se uma nova tecnologia é util
» Avaliar o impacto de uma tecnologia
COMO DECIDIR O QUE FAZER?

v Perguntar a um perito

» Pesquisar na literatura

» Sequir a pratica da industria, ou ....

v Realizar um experimento




Engenharia de Software Experimental

O Uso da abordagem cientifica para
o desenvolvimento, evolucao e
manutencao de software

—
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Usar métodos cientificos para fazer pesquisa e para tomar
decisdes sobre mudancas na forma de desenvolver software




METODO CIENTIFICO

» Quais sao as suas metas e qual € a sua
situacao?

» Existe evidéncia na literatura e/ou na
industria de como esta evidéncia se aplica a
SUA situacao?

» Se ndo existe evidéncia suficiente, que tipo
de avaliacao experimental vocé deve fazer?
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O Paradigma Experimental

» O Paradigma experimental de uma disciplina
evolui pela aplicacao do ciclo: modele,
experimente, aprenda;

» Normalmente comeca com a observacao e o
registro do que é observado, e evolui para a
manipulacao de variaveis controlaveis e a
observacao de seu efeito em variaveis de
Interesse.




Modelos, Experimentacao e Aprendizado:
um paradigma experimental

» Para entender uma disciplina € necessario a
construcao de modelos, nao sé de produtos mas
também de processos e dominios de aplicacao;

» Para testar se a compreensao esta correta é
preciso testar esses modelos, isto implica em
experimentacao;

» Ao se analisar resultados experimentais,
aprendemos e consolidamos esse conhecimento
em modelos mais sofisticados;

» Este paradigma experimental € usado em muitas
areas de conhecimento: fisica, biologia,
medicina, quimica, manufatura, etc.




O Paradigma Experimental em

Engenharia de Software

Engenharia de software (também) é uma
disciplina de laboratorio;

Devem existir profissionais cujo papel & construir

>

>

cac
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a vez "mais barato” e "mais rapido” sistemas
a vez “melhores”, utilizando o conhecimento

dis

nonivel;

Devem existir pesquisadores que tentem

ent

ender a natureza dos processos e produtos de

software e da relagao entre os dois no
desenvolvimento e manutencao de sistemas;

Comparada com outras disciplinas, a Engenharia
de Software é uma disciplina muito nova (1967),

€ d

infancia.

area de experimentacao ainda esta em sua
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Paradigmas de Pesquisa em ES

» Paradigma Analitico
- Baseado em matematica
> Propde uma teoria formal ou um conjunto de axiomas
> Deriva matematicamente um conjunto de resultados
- Esta no cerne da ciéncia da computacdo e expoe a
heranca matematica de nossa area
» Paradigma Experimental
> Observa o mundo ou solucdes existentes;

Propbe um modelo de comportamento ou solucao
melhor;

Mede e analisa modelos experimentalmente
Valida (ou refuta) hipoteses e modelos
Repete o processo para evoluir o conhecimento
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O Paradigma Experimental
Envolve:

» Observacao

» Projeto experimental

» Coleta de dados

» Analise qualitativa ou quantitativa

» Avaliacao do objeto de estudo (processo ou
produto )




Analise Qualitativa x Analise
Quantitativa

» Analise Quantitativa
- Medicao controlada (normalmente intrusiva)
- Objetiva
- Orientada a Verificacao

» Analise Qualitativa

- Observacao naturalistica (normalmente nao
intrusiva)

- Entrevistas e questionarios (normalmente
intrusivas)

> Subjetiva
> Orientada a descoberta




Tipos de Estudos em ESE

» Um estudo é o ato de descobrir algo
desconhecido ou de testar uma hipotese, pode
incluir todos os tipos de analise quantitativa e
qualitativa.

» Estudos Experimentais
- Voltado ao teste de hipoteses
- Sao geralmente quantitativos
- Experimento controlados ou quase-experimentos

» Estudos Observacionais
- Voltado a compreensao e descoberta
- Geralmente sao mais qualitativos que quantitativos

- Pesquisa qualitativa ou semi-qualitativa, entrevistas e
levantamentos




Devem responder a duas questoes

» O que estudar e porque estudar?

» Que tipo de estudo experimental realizar?




O que estudar

» Qual sera o objeto de estudo
- Ex. um processo ou produto

» Qual é a finalidade do estudo?
- Caracterizar (o qué esta acontecendo?)
- Avaliar (¢ bom?)
- Prever (é possivel estimar o comportamento futuro?)
- Controlar (é possivel manipular eventos e situacoes?)
> Melhorar (é possivel melhorar eventos e situacdes?)
» Qual é o foco?

> Quais aspectos e variaveis do objeto de estudo sao de
meu interesse?

» Qual é a perspectiva?
~Quais sao 0s grupos de pessoas interessadas?
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Alguns tipos de estudos
experimentais:

» Revisao sistematica.

» Levantamento de campo (pesquisa de
opiniao, survey).

» Estudo de caso.

» Experimento controlado.




Levantamento de Campo (Survey)

» Geralmente € uma investigacao retrospectiva.

- Exemplo: saber os resultados de uma técnica ou
ferramenta que ja vem sendo usada ha algum
tempo

» A coleta de dados é feita usualmente por
questionarios e entrevistas.

» E feita considerando uma amostra
significativa da populacao a ser estudada.

» Os dados colhidos sao analisados e levam a
conclusoes, que podem depois serem
generalizadas.




Levantamento de Campo (Survey)

» Objetivos de um survey:

» Descritivo
- Para permitir explicar ou fazer assercoes sobre a
populacao.
» Explicativo

- Ex: porque alguns desenvolvedores preferem uma
técnica enquanto outros preferem outra?

» Exploratorio
- Um pré-estudo de um estudo mais profundo.




Estudo de Caso

» SAo usados para monitorar projetos,
atividades e atribuicoes.

» Os dados sao coletados para o objetivo
especifico do estudo.

» Podem ser usadas analises estatisticas
» Eum estudo observacional.

» O nivel de controle é mais baixo do que em
um experimento.




Estudo de Caso - Fatores de
confusao

» Um fator confunde quando torna impossivel
distinguir entre dois fatores.

» Exemplo: o melhor resultado ocorre porque a
ferramenta € melhor ou porque quem a usou
tem maior experiéncia?

» E necessario minimizar o efeito desses
fatores.

- Viés do estudo (bias)
- Ameaca a validade do estudo (threats to validity)




Experimento ( Controlado )

» E geralmente conduzido em um ambiente de
laboratorio, que permite maior controle.

Os sujeitos experimentais devem ser escolhidos de
forma aleatoria. Quando isso nao é possivel,
usam-se quase-experimentos.

O objetivo € manipular uma ou mais variaveis e
manter fixas todas as outras.

O efeito da manipulacao € medido e os resultados
sao analisados estatisticamente.
- Exemplo: comparar dois métodos de inspecao diferentes.

Os resultados podem ser generalizados

Viéses e ameacas a validade do experimento
devem ser evitados/minimizados.

v
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OBJETIVOS DE UM EXPERIMENTO

» Confirmar teorias, i.e., testar teorias
existentes.

» Confirmar a sabedoria convencional.
» Checar/testar relacionamentos
» Avaliar a precisao de modelos

» Validar medidas (assegurar que a medida
mede o que deve medir)




On the Success of Empirical Studies in
the International Conference on
Software Engineering (ICSE); C. Zanier,
G. Melnik, F. Maurer, ICSE, 2006.

Table 1: Study Type Parameters

Controlled Experiment

All of the following exist: Random assignment of treatments
to subjects. Large sample size (>10 participants). Hypotheses
formulated. Independent variable selected. Random sampling.
[1]

Quasi Experiment

One or more of pomts mn Controlled Experiment are nussing.

3]

Case Study

All of the followmng exist: Research question stated.
Propositions stated. Umit(s) of analysis stated. Logic linking
the data to propositions stated. Critena for interpreting the
findings provided. Performed in a ‘real world” situation [26]

Exploratory Case Study

One or more of points in Case Study are nussing [26]
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Experience Report

All of the following exist: Retrospective. No propositions
(generally). Does not necessarily answer how or why. Often
mcludes lessons learned. [17]

A

eta-Analysis

Study wmcorporates results from previous sunular studies in the
analysis. [9]

Example Application

Authors describing an application and provide an example to
assist m the description, but the example 1s "used to validate”
or "evaluate" as far as the authors suggest. [21]

Survey

Structured or unstructured questions given to participants.
[16]

Discussion

Provided some qualitative, textual, opimon-oriented
evaluation. E g compare and confrast, oral discussion of
advantages and disadvantages.
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Inicio de um experimento

» Comece por definir o que sera investigado e
por qual motivo investigar.

» Exemplo: Avaliar se o método de projeto XYZ
produz resultados melhores que o método
ABC.

» Também chamado de “hipotese experimental”
(K,P&P)
» Tenha em mente a razao ou a finalidade para

a qual voce pretende fazer essa avaliacao e
que os dados coletados podem confirmar ou



Definir os Objetivos em Termos de
Variaveis Mensuraveis

» Defina objetivos em termos quantitativos
- Em vez de: Avaliar se o método de projeto XYZ
produz resultados melhores que o método ABC
> Prefira: O cédigo produzido pelo método XYZ

possui um menor numero de defeitos por milhares
de linhas de codigo fonte que o método ABC

» Defina a relacao entre conceitos e medidas

- No exemplo anterior o objetivo € medir a qualidade
e a medida “numero de defeitos” é usada para isto.

- A relacao entre o que se quer e o que se mede deve
ser documentada e eventualmente explicitada em
modelos de relacionamento.




Estudo experimental
—- Variaveis dependentes
—- Variaveis independentes

Experiment
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(Wohlin et al)




ldentificar as variaveis

» Variavel dependente: é o resultado, € a
variavel estudada para avaliar o efeito das
mudancas nas variaveis independentes
- Ex. numero de defeitos por milhares de linhas de

codigo

» Geralmente ha apenas uma variavel
dependente em um experimento.

» Todas as variaveis que sao manipuladas e
controladas sao chamadas de variaveis
independentes.




Variaveis independentes

» As variaveis independentes, que terao seus efeitos de
mudanca estudados, sao chamadas de fatores.
- Um tratamento € um valor particular de um fator.

» As outras variaveis independentes sao mantidas com um
valor fixo. Elas podem ser dos seguintes tipos:

- Controle: variavel que sera controlada no estudo causa-efeito .
- Tratamento: o método XYZ que sera avaliado
- Controle: o “status quo’, i. €, o método com o qual vocé quer comparar.
> De estado: medidas que descrevem o sujeito experimental, objetos
e condicdes. Ex. experiéncia do projetista

- De contexto: variavel de estado que assume somente um valor no
estudo experimental, ex., o tamanho do codigo é pequeno, os
participantes do experimento sao todos estudantes.




EXEMPLO

» Quer-se estudar o efeito de um novo método
de desenvolvimento sobre a produtividade do
pessoal. Ex. Um método OO esta sendo
introduzido.

- Variavel dependente: produtividade

- Variaveis independentes: o método de
desenvolvimento, a experiéncia do pessoal,
ferramentas de apoio, o ambiente, etc.

» Exemplos na biologia e na saude.




Observacoes e outras

terminologias

» Sujeitos experimentais e objetos experimentais
SA0 as pessoas ou coisas envolvidas em um
experimento. Ex. pessoas que usam um método
ou ferramenta (s.e.) e programas, algoritmos e
problemas nos quais os méetodos ou ferramentas
sao aplicados (o.e.).

» Muitas vezes usa-se uma variavel dependente
substituta (surrogate) para medir, ao inves de
uma medida direta. Isso pode prejudicar a
qualidade dos resultados obtidos. Ex. medir
confiabilidade contando-se o numero de falhas
reveladas durante o teste.




Determine o grau de controle
sobre as variaveis

» Determinar o grau de controle sobre as variaveis
independentes

- Se a coleta de dados ocorre depois do fato e ndao se tem
nenhum controle , entao deve-se fazer um survey;

- Se os dados sao coletados enquanto o desenvolvimento
ou manutencdo esta acontecendo, mas ha controle basico
sobre as variaveis , entao deve-se realizar um estudo de
caso;

- Se 0 objeto de analise evolui enquanto os dados estao
sendo coletados, entao deve-se realizar uma pesquisa-

~

acao;
- Se ha controle sobre a maioria das variaveis e controle
sobre os participantes - vocé deve realizar um
experimento controlado.




Exemplo

» Suponha que se deseja avaliar o efeito de um
método de projeto sobre a qualidade do
software resultante

» Se vocé nao tem controle sobre quem esta
usando qual método, entao deve-se realizar
um estudo de caso para documentar os
resultados;

» Se vocé pode controlar guem usa cada
método, quando e como estes metodos sao
usados, entao deve-se realizar um
experimento controlado.




Estudos experimentais podem ser
realizados:

» In Vivo

- Envolve pessoas no seu proprio ambiente de trabalho
em condicoes realistas de trabalho

v In Vitro

- Realizado em condicbes controladas tais como em um
laboratério ou um grupo fechado

» In Virtuo

- Realizado em condicdes controladas nas quais os

participantes interagem com modelos computacionais
da realidade (simuladores)

» In Silico

- Participantes e o mundo real sao descritos por modelos
computacionais (dinamica de sistemas)




Experimentos /n-vivo x in-vitro

» Experimentos in-vitro sao feitos em
laboratorios, simulando a forma como eles
aconteceriam no mundo real;

» Experimentos in-vivo sao feitos no mundo
real e monitorados a medida em que o uso do
objeto de estudo realmente ocorre;

» Em engenharia de software, geralmente
experimentos controlados sao feitos in-vitro
e estudos de caso sao feitos in-vivo.




Fatores a se Considerar

Fator Experimentos | Estudos de Caso Survey
INivel de Controle Alto Baixo Baixo
ificuldade de Alto Meédio Médio
‘ontrole
acilljdadﬁ de Alto Baixo Alta
eplicacao
KCusto de Execucao (51 0 (In-viyo) Meédio Baiglm
111-V1iro) Medio
[Riscos a validade Baixo ?Jl-‘i'i"{ﬂ]) Meédio Ba,i&m
Meédio (1n-vitro Meédio
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Processo para Realizacao de um
Experimento Controlado

» O processo proposto por Wohlin et al. € focado
em experimentos controlados, mas as mesmas
atividades basicas podem ser usadas para um
estudo empirico (estudo de caso).

» Para outros estudos, precisa ser adaptado para
algumas tarefas especificas. Ex. em um survey,
definir se vai fazer a pesquisa por e-mail.

» Como ponto de partida, € preciso ter conviccao
que um experimento € apropriado para a questao
gue se pretende investigar. Isso pode nao ser
obvio!




Visao Geral do processo de
experimentacao

Experiment
idea

y Experiment process

Experiment
scoping

Experiment
planning

Experiment
operation

Analysis &
interpretation

S

Presentation
& package

Experiment
report

Wohlin et al, 2012




Outra organizacao do processo
" S

Processo de Experimentacao

Identificacdo

|
%Deﬁnigéo —*|Planejamento|— Avaliacéo —‘%?>-—* Execucdo|— Analise
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Planejamento

Selecao do Contexto

Formulacdao das hipoteses

Selecao das Variaveis

Selecao dos Sujeitos

Escolha do tipo de “design” (estrutura)
Instrumentacao

Avaliacao da Validade

1.
2.
3.
4
5.
6.
/.




Operacao

» Preparacao
» Execucao
» Validacao dos Dados

Analise e
Interpretacao

» Estatistica descritiva

» Reducao do
conjunto de dados

» Teste de hipoteses



Apresentaca e Empacotamento
(Presentation and Package)

» Quando o projeto termina, os resultados

devem ser relatados para diferentes
audiéncias.

- Artigo para conferéncia ou periodico

- Um pacote para facilitar a replicacao do
experimento

- Um relatorio completo sobre o experimento
- Material educacional




Enderecos uteis

» ESELAW:

> http://lens.cos.ufrj.br:8080/eselaw
» ESEM:

> http://www.esem.org

» International Software Engineering Research

Network (ISERN):
> http://www.iese.fhg.de/ISERN/

» Experimental Software Engineering Latin-

American Network (ESELAN) discussion list :
> http://listas.cos.ufrj.br/mailman/listinfo/eselan-|




Bibliografia Basica

» Wohlin, C. Experimentation in Software
Engineering, Kluwer Academic Publishers,
2012.

» Disponivel em:
o https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-642-29044-2

> (tem que estar logado na USP)
» Artigos a serem discutidos em classe.



https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-29044-2

Em seqguida

» ldentificacao (do experimento) e Definicao (de
escopo)

» Duvidas?
- Rosana: rtvb@icmc.usp.br
- Sala 4-134
- Telefone : 3373 8625
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