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O Que é Engenharia de Software ?

• Engenharia de software é a disciplina que 
estuda o desenvolvimento e a manutenção de 
software em escala industrial.
– Processos

– Técnicas

– Metodos

– Ferramentas

• ... para gerência, desenvolvimento, 
manutenção, reengenharia (etc.) de software



Algumas Necessidades Fundamentais 
em

Engenharia de Software ...

• Adotar novas tecnologias

• Testar se uma nova tecnologia é útil 

• Avaliar o impacto de uma tecnologia 

COMO DECIDIR O QUE FAZER?

• Perguntar a um perito

• Pesquisar na literatura

• Seguir a prática da indústria, ou ....



SER EXPERIMENTAL

• Fazer uma revisão sistemática

• Fazer um levantamento de campo (survey)

• Fazer um estudo de caso

• Fazer um experimento controlado



MÉTODO CIENTÍFICO

• Quais são as suas metas e qual é a sua 
situação?

• Existe evidência na literatura e/ou na indústria 
e como esta evidência se aplica à SUA 
situação?

• Se não existe evidência suficiente, que tipo de 
avaliação experimental você deve fazer?



O Uso da abordagem científica para o
desenvolvimento, evolução e manutenção 
de software é o que chamamos de:

Engenharia de Software Experimental



Agenda

• 1. Motivação

• 2. Conceitos Básicos

• 3. Engenharia de Software Experimental



O Paradigma Experimental

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

• Normalmente começa com a observação e o 
registro do que é observado, e evolui para a 
manipulação de variáveis controláveis e a 
observação de seu efeito em variáveis de 
interesse.



Modelos, Experimentação e Aprendizado:
um paradigma experimental

• Para entender uma disciplina é necessário a construção 
de modelos, não só de produtos mas também de 
processos e domínios de aplicação;

• Para testar se a compreensão está correta é preciso 
testar esses modelos, isto implica em experimentação;

• Ao se analisar resultados experimentais, aprendemos 
e encapsulamos esse conhecimento em modelos mais 
sofisticados;

• Este paradigma experimental é usado em muitas áreas 
de conhecimento: física, medicina, química, 
manufatura, etc.



Experimentação x Disciplinas

• As diferenças na aplicação do paradigma experimental 
nos vários campos de conhecimento são ditadas pelos 
objetos de estudo, as propriedades do sistemas que os 
contêm, as relações entre os objetos e o sistema, e a 
cultura da disciplina;

• Isto impacta em:
– como modelos são construídos

– como experimentação é feita.

• Praticamente todas as disciplinas científicas têm um 
campo próprio que estuda como fazer experimentação 
naquela disciplina.



O Paradigma Experimental em Física

• Física visa entender e prever o comportamento do universo 
físico;

• Há dois grupos bem definidos de pesquisadores, os 
teóricos e os experimentalistas, e progride a partir do 
interrelacionamento entre estes dois grupos;

• Teóricos constroem modelos para explicar o universo 
baseados em teorias sobre variáveis essenciais e sua 
interação determinada em experimentos anteriores;

• Suas teorias prevêem o resultado de eventos mensuráveis;
• Experimentalistas observam, medem e experimentam para 

provar ou refutar uma hipótese ou teoria;  também 
exploram novos domínios.



O Paradigma Experimental em 
Medicina

• Também possui dois grupos bem definidos: os práticos (ou profissionais) e 
os pesquisadores; existe um claro relacionamento entre eles.

• Os pesquisadores visam entender o funcionamento do corpo humano 
para prever os efeitos de procedimentos e drogas;

• Os práticos aplicam o conhecimento ganho para definir processos de 
tratamento do corpo humano;

• Começou como uma forma de arte e só evoluiu quando começou com o 
ciclo de observação, construção de modelos, experimentação e 
aprendizado;

• Dificuldades:
– Estudos variam de experimentos controlados a estudos de caso
– Variância do ser humano dificulta a interpretação de resultados
– É trabalho e complexo para se obter dados

• Nem por isto a medicina deixou de evoluiu ao longo do tempo !



O Paradigma Experimental em
Engenharia de Software

• Como tantas outras disciplinas, a engenharia de software necessita 
de um ciclo próprio de construção de modelos, experimentação e 
aprendizado;

• Engenharia de software (também) é uma disciplina de laboratório;
• Deve existir profissionais cujo papel é construir cada vez “mais 

barato” e “mais rápido” sistemas cada vez “melhores”, utilizando o 
conhecimento disponível;

• Deve existir pesquisadores que tentem entender a natureza dos 
processos e produtos de software e da relação entre os dois no 
desenvolvimento e manutenção de sistemas;

• Comparada com outras disciplinas, a Engenharia de Software é 
uma disciplina muito nova (1967), e a área de experimentação 
ainda está em sua infância.



O Paradigma Experimental em
Engenharia de Software

• A relação entre profissioinais e pesquisadores 
é altamente simbiótica:

– Pesquisadores precisam de laboratórios para 
observar e manipular variáveis, a indústria é o 
ambiente ideal;

– Profissionaiss precisam entender como melhor 
construir e manter seus sistema e os 
pesquisadores são quem melhor podem auxiliar 
nesta tarefa.



Agenda

• 1. Motivação

• 2. Conceitos Básicos

• 3. Engenharia de Software Experimental



Natureza da Engenharia de Software

• Software é desenvolvimento e não produção
– As fábricas de software quebram um pouco este 

paradigma

• A maioria das tecnologias são intensivamente 
humanas;

• Software, domínio, e culturas variam muito. Os 
software não são iguais.
– Existe um número enorme de variáveis envolvidas;
– Seus efeitos são mal compreendidos e modelados;

• Atualmente:
– Existe pouca compreensão dos limites de tecnologias
– Existe pouca análise e experimentação controlada



Paradigmas de Pesquisa em ES

• Paradigma Analítico
– Baseado em matemática
– Propõe uma teoria formal ou um conjunto de axiomas
– Deriva matematicamente um conjunto de resultados
– Está no cerne da ciência da computação e expõe a herança 

matemática de nossa área

• Paradigma Experimental
– Observa o mundo ou soluções existentes;
– Propõe um modelo de comportamento ou solução melhor;
– Mede e analisa modelos experimentalmente
– Valida (ou refuta) hipóteses e modelos
– Repete o processo para evoluir o conhecimento





O Quê o Paradigma Experimental 
Envolve

• Observação

• Projeto experimental

• Coleta de dados

• Análise qualitativa ou quantitativa

• Avaliação do objeto de estudo (processo ou 
produto )



Análise Qualitativa x Análise 
Quantitativa

• Análise Quantitativa

– Medição controlada (normalmente intrusiva)

– Objetiva

– Orientada a Verificação

• Análise Qualitativa

– Observação naturalística (normalmente não intrusiva)

– Entrevistas e questionários (normalmente intrusivas)

– Subjetiva

– Orientada a descoberta



Tipos de Estudos em ESE
• Um estudo é o ato de descobrir algo desconhecido ou 

de testar uma hipótese, pode incluir todos os tipos de 
análise quantitativa e qualitativa.

• Estudos Experimentais
– Voltado ao teste de hipóteses 
– São geralmente quantitativos
– Experimento controlados ou quasi-experimentos

• Estudos Observacionais
– Voltado à compreensão e descoberta 
– Geralmente são mais qualitativos que quantitativos
– Pesquisa qualitativa ou semi-qualitativa, entrevistas e 

levantamentos



Devem responder a duas questões

• O que estudar e porque estudar?

• Que tipo de estudo experimental realizar?



O que estudar

• Qual será o objeto de estudo
– Ex. um processo ou produto

• Qual é a finalidade do estudo?
– Caracterizar (o quê está acontecendo?)
– Avaliar (é bom?)
– Prever (é possível estimar o comportamento futuro?
– Controlar (é possível manipular eventos e situações?)
– Melhorar (é possível melhorar eventos e situações?)

• Qual é o foco?
– Quais aspectos e variáveis do objeto de estudo são de meu 

interesse?

• Qual é a perspectiva?
– Quais são os grupos de pessoas interessadas?



Tipos de Estudo Experimentais

• In Vivo
– Envolve pessoas no seu próprio ambiente de trabalho em 

condições realistas de trabalho

• In Vitro
– Realizado em condições controladas tais como em um 

laboratório ou um grupo fechado

• In Virtuo
– Realizado em condições controladas nas quais os participantes 

interagem com modelos computacionais da realidade 
(simuladores)

• In Silico
– Participantes e o mundo real são descritos por modelos 

computacionais (dinâmica de sistemas)



Endereços úteis

• 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-l
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