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Motivacao



O Que é Ciéncia da Computacao?

€ a ciéncia que estuda as tecnicas, metodologias e
iInstrumentos computacionais, que automatiza
processos e desenvolve solucoes baseadas no
uso do processamento digital.

retirado do Wikipedia



Algumas Necessidades Fundamentais em
Ciéncia da computacao ...

m Adotar novas tecnologias
m [estar se uma nova tecnologia € util para vocé

m Avaliar o impacto de uma tecnologia no seu
negocio




" JEE
Abordagens que Podem Ser Adotadas

Perguntar a um perito

Pesquisar na literatura

Seguir a pratica da industria

Fazer um piloto

Pedir para sair e arrumar outro trabalho menos complicado

m SER EXPERIMENTAL

Fazer uma revisao sistematica

Fazer um levantamento de campo (survey)
Fazer um estudo de caso

Fazer um experimento controlado



JE——
Em outras palavras

m \Vocé acredita no que outros falam ...

m Ou toma uma abordagem cientifica para engenharia
de software...



Abordagem Cientifica
processo

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

2. Existe evidéncia na literatura e/ou na
Industria e como esta evidéncia se aplica a
SUA situacao?

3. Se njo existe evidéncia suficiente, que tipo
de avaliacao experimental vocé deve fazer?




O Uso da abordagem cientifica para o
desenvolvimento, evolugcao de tecnologias
computacionais pode ser alcancado atraves de

Metodos Experimentais



Natureza do Software

m Software € desenvolvimento e nao producao
m As fabricas de software quebram um pouco este paradigma
m A maioria das tecnologias sao intensivamente
humanas;

m Software, dominio, e culturas variam muito. Nem
todo software € o mesmo.

m Existem um numero enorme de variaveis envolvidas;
m Seus efeitos sdo mal compreendidos e modelados;

m Atualmente:
m Existem poucos modelos
m EXxiste pouca compreensao dos limites de tecnologias
m EXxiste pouca analise e experimentacao controlada



Paradigmas de Pesquisa em CC

m Paradigma Analitico

m Baseado em matematica

m Propde uma teoria formal ou um conjunto de axiomas
m Deriva matematicamente um conjunto de resultados
|

Esta no cerne da ciéncia da computagao e expoe a heranga
matematica de nossa area

m Paradigma Experimental
m Observa o mundo ou solucdes existentes;
m Propde um modelo de comportamento ou solugao melhor;
s Mede e analisa modelo experimentalmente
m Valida (ou refuta) hipdteses e modelo
m Repete 0 processo para evoluir o conhecimento
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O Qué o Paradigma Experimental Envolve

m Observacao

m Projeto experimental

m Coleta de dados

m Analise qualitativa ou quantitativa

m Avaliacao do processo e produtos sendo
estudados
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Analise Qualitativa x Analise Quantitativa

m Analise Quantitativa
Medicao controlada (normalmente intrusiva)
Obijetiva
Orientada a Verificagao
m Analise Qualitativa
Observacao naturalistica (normalmente nao intrusiva)
Entrevistas e questionarios (normalmente intrusivas)
Subjetiva
Orientada a descoberta
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Tipos de Estudos experimentais

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

m Estudos Experimentais
Voltado ao teste de hipoteses, geralmente quantitativos

Experimento controlados, quasi-experimentos, ou
estudos pilotos

m Estudos Observacionais

Voltado a compreensao e descoberta geralmente sao
mais qualitativos que quantitativos

Pesquisa qualitativa ou semi-qualitativa, entrevistas e
levantamentos
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Duas Questoes a Serem Respondidas

m O qué estamos estudando e por que estamos
estudando ?

Estudos de fatores humanos
Estudos de projetos e produtos
Metodos e tecnicas

Estudos da organizacao e processos

m Qual o tipo e as caracteristicas do estudo
experimental ?

Estudos In Vivo
Estudos in Vitro
Estudos in Virtuo e in Silico
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Tipos de Estudo Experimentais

m |n Vivo

Envolve pessoas no seu proprio ambiente de trabalho em
condicOes realistas de trabalho

m [n Vitro

Realizado em condi¢cdes controladas tais como em um laboratoério
ou um grupo fechado

m |In Virtuo

Realizado em condi¢cOes controladas onde os participantes
interagem com modelos computacionais da realidade (simuladores)

m In Silico

Participantes e o0 mundo real sao descritos por modelos
computacionais (dinamica de sistemas)
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Definindo o que Vai se Estudar

m Qual o objeto de estudo
O qué sera estudado: um processo, um produto, um modelo ?

m Qual finalidade do estudo
Caracterizar (o qué esta acontecendo?);
Avaliar (€ bom?);
Predizer (posso estimar seu comportamento futuro?);
Controlar (posso manipular eventos e situacées?);
Melhorar (posso melhorar eventos e situacdes?)

m Qual o foco

Quais aspectos e variaveis do objeto de estudo s&o de meu
interesse ?

m Qual a perspectiva
Quais grupos de pessoas estao interessadas no estudo ?
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Definindo o Tipo de Estudo
Experimental
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Comece com o Objetivo

m O que vocé quer investigar e porque vocé quer
investigar?

Exemplo: Avaliar se 0 metodo de projeto XYZ produz
resultados melhores que o método ABC

Finalidade: Testar se os dados que voce vai coletar
confirmarao ou refutarao a hipotese
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Escolhendo a Abordagem de Pesquisa

Levantamento de Campo (Survey) Estudo Primario

Trabalho de campo de levantamento de opinido de varias pessoas
(caracterizando o universo consultado)

Estudo de caso Estudo Primario

Aplicacao do objeto de estudo em um pequeno numero de casos
(caracterizando o ambiente de aplicagao)

Pesquisa Agao Estudo Primario

Aplicacao do objeto de estudo em um pequeno numero de casos
(caracterizando o ambiente de aplicacio)

Todavia o objeto de estudo também estara sendo desenvolvido, adaptado,
ou evoluido durante o estudo

Experimento Controlado

Aplicacao do objeto de estudo e do tratamento de controle em varios casos
sob condicdes fortemente controladas

Revisao ou Mapeamento Sistematico Estudo Secundario

Sintetizar a evidéncia, identificando, avaliando e interpretando todas
pesquisas disponiveis em relagdo a uma questao especifica

Estudo Primario
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Defina Hipoteses em Termos Quantitativos

Defina hipoteses em termos quantitativos

Em vez de: Avaliar se o0 método de projeto XYZ produz
resultados melhores que o método ABC

Defina algo do tipo: O codigo produzido pelo método
XYZ produz 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 nos queremos medir qualidade e
estamos usando numero de defeitos para isto. Esta
relacao entre o que se quer e o que se mede deve ser
documentado, e as vezes explicitado em modelos de
relacionamento.
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Identifique Seu Controle Sobre Variaveis

m  Que outras variaveis podem afetar a variavel sendo avaliada
Variavel dependente: numero de defeitos por milhares de linhas de cbédigo

Variaveis de estado: experiéncia do projetista com o método, experiéncia
em projeto, tipo do sistema

m Determine quanto controle vocé tém sobre estas variaveis

Se vocé esta coletando informacéo depois do fato e nao tem nenhum
controle — entao voceé ira usar um survey;

Se vocé esta coletando informacao enquanto o desenvolvimento e
manutencgao esta acontecendo, mas nao tem controle basico sobre
variaveis comportamentais — entao vocé ira fazer um estudo de caso;
Se 0 seu objeto de analise estiver sendo evoluido — entdo vocé ira fazer
uma pesquisa acao;

Se vocé tem controle sobre a maioria das variaveis e controle sobre os
participantes — vocé pode fazer um experimento controlado.
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Exemplo

m Suponha que vocé esta avaliando o efeito de um
metodo de projeto sobre a qualidade do software

resultante
Se vocé nao tem controle sobre quem esta usando qual
metodo, entao vocé usa um estudo de caso para
documentar os resultados;
Se vocé pode controlar quem usa cada método, quando
e como estes metodos sao usados, entao vocé pode
fazer um experimento controlado.
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Experimentos in-vivo X in-vitro

m Experimentos in-vitro sao feitos em laboratorios
simulando a forma que eles aconteceriam no
mundo real;

m Experimentos in-vivo sao feitos no mundo real e

monitorados a medida em que o0 uso do objeto de
estudo realmente ocorre;

m Em engenharia de software, normalmente
experimento controlados sao feitos in-vitro e
estudos de caso sdo feitos in-vivo.

23



W
Fatores a se Considerar

Fator Experimentos Estggcs)z de Survey
Nivel de Controle Alto Baixo Baixo
Dificuldade de Controle Alto Médio Médio
Facilidade de Replicacao Alto Baixo Alta
Custo de Execucao l\il(;i)()@(i:?f:i ) Médio I\I?[Zi;(;
Riscos a validade 1\]/31222 ?12__2:2 ) Médio 1\%[1?1(())
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Definindo um Estudo Experimental
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I
Processo de Experimentacao

v

Definicao

—>

Planejamento

Avaliacdo "%?>—"Execugéo

v

Analise

| |

Empacotamento

| |

-
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I
Processo de Experimentacao

v

Definicao

—>

Planejamento

Avaliacdo "%?>—"Execugéo

v

Analise

| |

Empacotamento

| |

-
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S
Definicao (1)

m Defina os Objetivos do seu estudo

Sobre o qué vocé quer aprender, qual o objeto de analise, quais
aspectos de interesse, qual a finalidade do estudo, sob qual ponto
de vista e em que contexto o estudo sera feito.

m Traduza seu Objeto em hipoteses formais

Hipotese nula: ndo existe diferenca entre tratamentos.

m Exemplo: nao existe diferenca entre a qualidade do coédigo produzido
pelas técnicas de projeto XYZ e ABC.

Hipotese alternativa: existe diferenca entre os tratamentos.

m Exemplo: técnica XYZ produz codigo de melhor qualidade que técnica
ABC.

m A hipotese nula € considerada verdadeira a nao ser que 0s
dados experimentais provem o contrario.
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Definicao (2)

m Descreva as informacoes iniciais do experimento
|dentificacao: titulo, tema, area, autor, data.

Caracterizacao: tipo de estudo, objeto de estudo,
dominio, objetivo, linguagem, glossario, numero de
execucao e replicacao.

Introducao: trabalhos relacionados, caracterizacao do
problema, organizacao do documento (isto tera que ser
atualizado mais tarde).
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Processo de Experimentacao

v

Definicao
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Planejamento
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-
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Planejamento

m Defina formalmente o Estudo

Gere projeto experimental para testar hipoteses

m O projeto experimental € um plano completo para avaliar as variaveis
experimentais frente as variaveis de controle acompanhando e
mitigando a influéncia das variaveis de estado

Exemplo: Determinar o efeito do uso de C++ na qualidade
resultante do codigo. O projeto experimental deve responder:
s Como qualidade é medida ?
m Contra o que o uso de C++ sera medido ?
m Que variaveis influenciam as caracteristicas analisadas ?
m Qual destes fatores serao estudados, controlados e ignorados ?
s Em que ambiente o experimento sera rodado ?
Que formato experimental sera usado ?
m Quais os riscos a validade dos resultados ?
m Como os resultados serao analisados ?
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Planejamento Detalhado (1)

Definicao dos objetos experimentais e objetos de controle
Definicao de variaveis independentes e dependentes

Critérios de selecao de participantes, critérios de
agrupamento de participantes, técnicas de amostragem a
serem utilizadas

Projeto Experimental

Objetos, medidas, instrucoes, técnicas, formato experimental e
tratamentos.

Instrumentacao e Recursos necessarios: software,
hardware, questionarios, formularios

Mecanismos de Analise

Analise de Validade
Interna, externa, construcao, instrumentacao e conclusao.
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Planejamento Detalhado (2)

Treinamento
Aplicadores, participantes (processos, artefatos e tecnicas)

Definicao do Processo Experimental

Procedimentos de Execucao
Objetivos
Participantes
Processo Experimental
Artefatos Usados
Resultados Esperados e Artefatos Resultantes (licbes aprendidas e
sugestdoes de modificacio)
Custos experimentais

Tempo por tipo de participante, custos de aplicacio, custos de
analise, custos de empacotamento e divulgacao dos resultados

33



N
Processo de Experimentacao
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" JE
Avaliacao do Planejamento

m Consulte com especialistas

Consulte com especialistas no dominio para avaliar seus artefatos
experimentais

Consulte com especialistas em ES para avaliar objetivos e projeto
experimental

Consulte com especialistas em ESE e estatisticos para avaliar
formato experimental e planos de coleta e analise de dados
m Se possivel, rode um estudo piloto

Rode uma versao simplificada do experimento para avaliar seu
projeto e artefatos.

m Redesenhe o experimento e melhore os artefatos conforme

necessario
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Processo de Experimentacao
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Execucao

m Siga 0s passos especificados no plano;

m Aplique os tratamentos consistentemente, nao
desvie do plano
Desvios devem abortar o experimento

Ndo se deve “consertar” um experimento durante sua
execucao (ex. corrigir artefatos)

m Colete dados conforme descrito no plano.
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Analise dos Resultados

Se possivel entreviste os participantes para obter
feedback:

Sobre os artefatos
Sobre o processo experimental
Para capturar sua impressao sobre os resultados

Revise os dados coletados para verificar se eles sido uteis
e validos

Organize os dados em conjuntos para analise de validade,
exploracao e teste das hipoteses

Analise os dados com base em principios estatisticos
validos
Verifique se as hipoteses sao aceitas ou rejeitadas
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Empacotamento

m Documente resultados e conclusdes de forma que eles
possam ser usados pelos seus colegas

m Documente todos os aspectos importantes do experimento
de forma a facilitar a sua replicacao
Objetivos, hipoteses, variaveis, tratamentos, e dados obtidos.
Instrucoes, descricido do processo experimental, ferramentas e
artefatos, manuais e material de treinamento, etc.
m Descreva problemas encontrados, licoes aprendidas, e
sugestoes de evolugcao do experimento e material utilizado.
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