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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a dsg@o e implementacdo de uma
ferramenta de apoio a experimentos em Engenhargofteare, que permite a definicdo dos
objetivos, a definicdo das questdes e métricaveriicacdo das hipoteses. A ferramenta é
direcionada para experimentos relacionados a malterprocesso.

Palavras-chave: Engenharia de software experimanédihoria de processo.



ABSTRACT

This work has a objective to present the speciboand implementation of a support tool the
experiments in Software Engineering, that allovesdbfinition of objectives, the definition of
the metric and questions and the verification o thypotheses. The tool is directed to
experiments related to the process improvement.

Key-words: Empirical software engineering. Improwarnof process.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia de Software Experimental € uma dasdate pesquisa da Engenharia de
Software, cujo objetivo é o aprimoramento das t&sde Engenharia de Software a partir de
um meétodo especifico (experimentacdo) na elabordgdmovos métodos para apoio ao
desenvolvimento de software. Seu surgimento acentesm a necessidade da verificacdo de
teorias, no que se diz respeito a melhoria de psosede desenvolvimento de software.
Segundo Travassos (2002, p. 3), * Somente expetasenverificam teorias, somente
experimentos podem explorar os fatores criticomareluz ao fendmeno novo para que as
teorias possam ser formuladas e corrigidas.”

Para se verificar a importancia de experimentofEagenharia de Software, pode-se
citar um exemplo onde determinada empresa de geftwacide incorporar uma nova
ferramenta de apoio no desenvolvimento de seusa@s. A inclusdo desta ferramenta tem o
objetivo de melhorar o processo de desenvolvimdtdoa que o presidente da empresa possa
confirmar a sua teoria de que a ferramenta irdreste contribuir para o melhoramento do
processo, a equipe de desenvolvimento devera ppssarm processo de experimentacao,
comparando os resultados obtidos com a utilizagéfelamenta com os resultados obtidos
sem a sua utilizacdo. No final do processo de @xpatacdo, os dados serdo analisados e a
decisdo entre utilizar ou ndo a nova ferramenta teenada.

Pretendeu-se com este trabalho estudar e relatarmda mais aprofundada a ESE e
avaliar o potencial de sua aplicacdo em projetosofisvare, usando técnicas comdasoal
Question Metric(GQM) que sera usado na definicdo de medidas @amxperimentos. A
ferramenta desenvolvida para este trabalho possoome de EX — Experimentos em

Engenharia de Software.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma femsanpara suportar a realizacdo de

experimentos em Engenharia de Software.
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Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) direcionar os experimentos para questbes relatwvaselhoria do processo de
software;

b) utilizar a técnica GQM para a definicdo das medidssexperimentos;

c) adotar técnicas de estatistica na analise deadssltlos experimentos.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho possui quatro capitulos: Introducdondamentacdo tedrica,
desenvolvimento do trabalho e conclusdes. Nestéut@asao apresentados o contexto do
trabalho, objetivos e estrutura.

No capitulo 2 sdo abordados temas como Engenhar&oftware, Experimentos em
Engenharia de Softwar6OAL QUESTION METRIQGQM) e calculos estatisticos aplicados
aos dados do experimento.

No capitulo 3 sdo apresentados a definicAo dosisraxpy da ferramenta, a
especificacdo, a implementacéo, trechos de cothbtgs do sistema e por fim os resultados e
discussodes do trabalho.

O capitulo 4 contém a conclusao e extensdes dall@b
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os temas prinaipkisionados ao trabalho como:
Engenharia de Software, Experimentos em EngentarBoftware e estatistica direcionada a

experimentos.

2.1 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A Engenharia de Software serve para, além de auxildesenvolvimento de software,
integrar os clientes com os desenvolvedores, pbssido uma maior eficiéncia do software
e satisfacdo do cliente em questdo. Segundo Pfl¢2g@4, p. 11), “Um componente-chave
do desenvolvimento de software € a comunicacae estclientes e os desenvolvedores; caso
ela falhe, o sistema também falhara.”.

Uma melhor definicdo sobre Engenharia de Softwade ger relacionada a afirmacgéo
de Sommerville (2003, p. 5): “A engenharia de safavé uma disciplina da engenharia que
se ocupa de todos os aspectos da producdo de nftdesde os estagios iniciais de
especificacao do sistema até a manutencao dessaajslepois que ele entrou em operacgao.”
Em outras palavras, pode-se relacionar a Engenkari&oftware aos meétodos a serem
seguidos para um bom desenvolvimento e funcionarsimsoftware, onde a importancia se
da ao fato de se ter os requisitos do softwareddewente documentados, o desenvolvimento
feito com objetivos bem definidos e os testes zadlhs com preciséo, para que finalmente o
produto possa ser entregue ao usuario final. Estacieristica de desenvolvimento esta
relacionada a melhoria de processo de software, ahjetivo € melhorar o desempenho na
atividade que esta sendo executada.

Pode-se dizer que a melhoria do processo afettamiente a qualidade do produto,
pois faz parte do ciclo de vida do produto atéaacgnclusédo. Segundo Sommerville (2003, p.
477): “A melhoria do processo significa compreenoeprocessos existentes e modifica-los,
a fim de melhorar a qualidade do produto e/ou redos custos e o0 tempo de

desenvolvimento.” Algumas caracteristicas de psesdem ser visualizadas no quadro 1.
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Caracteristica do processo Descricdo
Facilidade de Até que ponto o processo esta explicitamente definido e com que
compreenséo facilidade se pode compreender a definicdo do processo?

o As atividades de processo culminam em resultados nitidos, de modo
Visibilidade ) o
que o progresso do processo seja exatamente visivel?

- Até que ponto as atividades do processo podem ser apoiadas por
Facilidade de suporte
ferramentas case?

o O processo definido é aceitdvel e utilizdvel pelos engenheiros
Aceitabilidade o
responséveis pela producdo do produto de software?

S O processo estd projetado de tal maneira que seus erros sejam
Confiabilidade . ) N
evitados ou identificados antes que resultem em erros do produto?

O processo pode continuar, mesmo que surjam problemas
Robustez .
inesperados?

N _ | O processo pode evoluir para refletir os requisitos mutaveis da
Facilidade de manutencéo L ) ) N
organizacdo ou melhorias de processo identificadas?

) Com que rapidez pode ser concluido o processo de entrega de um
Rapidez

sistema, a partir de uma determinada especificagdo?
Fonte: Sommerville (2003, p. 477).
Quadro 1 - Caracteristicas do processo

O quadro 1 representa as questdes que podem &exr ¢ejo foco € a melhoria do
processo de software, indicando algumas caradtadsque o processo deve ter. As questdes
voltadas para a melhoria do processo sdo de exirepmtancia para se obter métricas que
quantificam os dados do problema a ser tratadouriegSommerville (2003, p. 481): “Os
engenheiros que trabalham em um projeto sdo qnadiis sobre o que realmente esta em
andamento. As respostas a um questionario forntl apfimoradas durante entrevistas

pessoais com os envolvidos no processo.”

2.2 EXPERIMENTOS EM ENGENHARIA DE SOFTWARE

Como foi abordado anteriormente, a Engenharia disv&@ é bastante usada para o
desenvolvimento de softwares em projetos de peguenédias ou grandes empresas. Ela
indica a possibilidade de uso de determinadasnfeméas para modelar um software, ou
determinadas técnicas para o construir de maneiis padrao e documentada possivel.
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A Engenharia de Software voltada a experimentog jged relacionada a fatores como
melhoria de processo, como visto na secdo antgrawém obtendo dados de avaliacdo de
forma mais rapida e precisa. Segundo Pfleeger (300417), “Em um experimento formal,
diversos métodos sao utilizados para reduzir tendére eliminar fatores que se confundem,
de modo que a causa e o efeito possam ser avatiadoalguma confianga”.

Para se entender a diferenca entre Engenharia ftwaBo e Experimentos em
Engenharia de Software, deve-se ter em mente quanaira disponibiliza as ferramentas
necessarias para desenvolver o software, e a ssegbtdm métricas para posteriormente
trabalhar com os dos dados coletados e tomar @scisd

Segundo Travassos (2002, p. 2), “Experimentacaccéntro do processo cientifico.
Somente experimentos verificam teorias. Somenteergrpntos podem explorar fatores
criticos e dar luz ao fendbmeno novo para que astepossam ser formuladas e corrigidas.”
Para se entender o verdadeiro conceito de expaoidgve-se aplicad-lo ao desenvolvimento
de software, onde existe a necessidade de melhooiastante do processo de
desenvolvimento, cujas regras sO poderdo ser naglasr com o uso de técnicas de

experimentacdo que mostrem as partes deficientpsodesso.

2.2.1 Vocabulario da experimentacao

Segundo Travassos (2002, p. 7), “Os elementos ipaiscdo experimento Sao as
variaveis, 0s objetos, os participantes, o contdet@xperimento, hipéteses,[sic] e o tipo de
projeto do experimento.” Estes elementos podendesssritos como (TRAVASSOS, 2002):

a) variaveis: sdo valores indefinidos no projeto, copmow exemplo, 0 nimero de

funcionalidades adicionais de um determinado cemlagtie irdo contribuir para o
resultado final do experimento;

b) objetos: compde a instrumentacéo do experimento;

c) participantes: sdo os individuos que conduzem erérpnto;

d) contexto do experimento: € composto das condi¢cfesjue 0 experimento esta

sendo executado;

e) hipoteses: suposicdo de algum resultado que s@aedsancar;

f) tipo de projeto do experimento: determina a manewao um experimento sera

conduzido.

Com estes elementos, tem-se por objetivo a redélivale estudos que possam
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comprovar a melhora de algum processo de desemait®. Esta melhora esta relacionada a
verificagdo de teorias, formuladas através daséses do experimento.

Existem dois tipos de variaveis: as independentessgio os valores de entrada do
experimento, chamados de fatores, e as dependqotessdo os valores de saida do
experimento, chamados de resultado. Na figura B4eder uma idéia de como funciona o

tratamento de variaveis.

Objetivos do experimento

Construcao
causa-efeito

Teoria CAUSA _’ EFEITO

Construcao
tratamento-
resultado
Observacdo | TRATAMENTO —’ RESULTADO
Variavel Variavel
independente dependente

Fonte: Travassos (2002, p. 7).
Figura 1 - Os conceitos de um experimento

A figura 1 ilustra as variaveis envolvidas em umperikmento. As variaveis
independentes séo representadas com a causa dionexyie, que vao ocasionar os resultados
para as variaveis dependentes. As variaveis depwsdpossuem os dados do resultado do
experimento. Segundo Travassos (2002, p. 7), “@rjw&valor de uma variavel dependente
se chama ‘resultado™, entdo quando se fala emr\ddovariaveis significa que a variavel
independente apresenta a causa enquanto a vadigpehdente apresenta o resultado das
informagdes do experimento.

Os participantes sdo os individuos selecionadas garduzir o experimento. Eles sdo
0S responsaveis por informar parametros para aiexg@&o como o valor das variaveis.

O contexto do experimento € o modo em que o expetimesta inserido no foco do
projeto, qual a equipe que vai executar o expetimequal o tamanho do problema que esta

sendo analisado e se os resultados séo validos pargexto.
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A hipotese significa a suposigcédo de algum valacidimente pode-se ter uma hipétese
nula, mas o que se procura fazer é eliminar a é§edhula baseando-se em uma ou mais
hipoteses alternativas que tenham relacéo estatiste causa-efeito.

O tipo de projeto do experimento determina, seguirdwassos (2002, p. 9), “[...] a
maneira como um experimento sera conduzido. A dedsbre alocagdo dos objetos e dos
participantes é feita nesse momento. Também a raac@no os tratamentos serdo aplicados

aos objetos é definida.”

2.2.2 Organizagao do experimento

Segundo Travassos (2002, p. 9): “Os principiosig&@ organizacdo do experimento
sdo a aleatoriedade, o agrupameditmking,[sic] e o balanceamento.” A aleatoriedade é
utilizada para evitar que um valor interfira nooradle outro e para a sele¢céo dos participantes
do experimento. O agrupamento é utilizado quandgtexum valor ndo esperado no
experimento que esta influenciando o resultadongleranformacdes incorretas. Segundo
Travassos (2002, p. 10): “O agrupamento sistenmagose elimina o efeito indesejado
durante a comparacao dos tratamentos. Dentro dwo licefeito indesejado é indiferente e
pode ser eliminado da consideracédo. O agrupamemerga a precisdo do experimento.” O
balanceamento contribui para a melhora da anais¢igica pois consiste em ter um ndamero

igual de informagdes para cada participante.

2.2.3 A medicao do experimento

Para avaliar o resultado de uma pesquisa, € prebien medidas a partir dos dados
coletados, para verificar as hipéteses levantades em dimensionamento do problema.
Segundo Travassos (2002, p. 10): “A medicao € & pantral de um estudo experimental. A
medicdo é definida como o mapeamento do mundo iexpetal para 0 mundo formal ou
relacional. O objetivo principal deste mapeamentar@cterizar e manipular os atributos das
entidades empiricas de maneira formal.”

Os dados extraidos a partir das medidas sdo chantedmétricas e sdo de quatro
tipos: nominal, ordinal, intervalo e razdo. Segunidavassos (2002, p. 11): “A escala

nominal apresenta o atributo de uma entidade comante ou simbolo. A classificacdo das
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entidades pode ser feita a partir dos atributosimamimente mapeados. A escala ordinal
ordena as entidades segundo um critério defini@ssdl caso, as afirmag6es como ‘maior do
que...’ ou ‘mais complexo do que...” podem serfeiA escala do intervalo ordena os valores
da mesma forma que a escala ordinal, mas acreszermdgao da distancia relativa entre as
entidades. Na escala razdo existe o valor zerdfisaivo e a razdo entre medidas é
significativa. A possibilidade de produzir as afages significativa, chama também ‘a
poténcia da escala’ cresce da escala nominal taefxaazao.”

As métricas sdo adquiridas geralmente a partiudstgpnarios. Uma melhor descricao

sobre aquisicdo de métricas pode ser encontragedrena secao.

2.2.4 GOAL QUESTION METRIC (GQM)

Para a realizacao de experimentos em EngenhaB8aftigare pode-se utilizar o GQM
para facilitar na adocdo de principios sistemati€@sGQM baseia-se nos principios da
“Avaliacdo orientada a objetivos” que, segundo Giedit, Sanches e Silva (2001, p. 3),
“possui 0 objetivo de servir como uma metodologemégica para orientar a elaboracdo e
execucdo de programas de avaliacdo da qualidageodessos na area de Engenharia de
Software”, e tem importancia na obtencdo de métgesa o0 experimento.

Existem trés topicos dessa abordagem que séo:

a) paradigma: onde se deve ter os objetivos documesitagie sdo as metas que se

deseja alcangar com o desenvolvimento do software;

b) modelo: onde sdo definidos os objetos de estudno qmor exemplo a selecdo dos

participantes que vao contribuir no resultado dajpesa;

c) método: que segundo Gladcheft, Sanches e Silval(2@0 3), “inclui

planejamento, execucdo e empacotamento das expaséabtidas durante o
programa.”

Estas trés etapas podem ser melhores visualizadagin 2.



23

DIESENVOLYIMENTO [0 EXECUCAD DOPLANODE PREPARACAD DOS
1. Pré-estuds 6. Preparagio da
1. Elaboragio do Plano y | 4. Coleta de Dados y i Documentagio Final
GOM T. Composigio da Base
5. Tratamento dos Dados de e
L Bl e b s RS
Avaliacio

Fonte: Gladcheft, Sanches e Silva (2001, p. 3).
Figura 2 - Etapas e fases do processo GQM

O pré-estudo, elaboracdo do plano GQM e elaboraiioplano de avaliacéo
correspondem ao paradigma. A coleta de dados atantento dos dados correspondem ao
modelo. A preparacdo da documentacédo final e a osigdo da base de experiéncias
correspondem ao método. Segundo Gross (2001): fiDrra pré-estudo, os objetivos da
avaliacao sao definidos levando-se em conta osrdeglaspectos: objeto, propadsito, foco de

qualidade, ponto de vista e ambiente.” Os respexthgpectos sdo apresentados no quadro 2.

Objetivo
] . processos, produtos e recursos de
Objeto Analise de
software
Caracterizagao, evolucao,
Propésito Com o propdsito de monitoramento, controle,
melhoramento
) custo, correcdo, defeitos, mudancas,
Foco de qualidade Com relagéo a o -
confiabilidade, facilidade de uso, etc.
. ] usuério, gerente senior, gerente de
Ponto de vista Sob o ponto de vista do )
projeto, desenvolvedor, etc.
_ ) organizacdo, projeto, problema,
Ambiente no seguinte contexto
processos, etc.

Fonte: Gross (2001).
Quadro 2 - Esquematizagéo do objetivo

Existem ainda os objetivos, global e de medicéoolfetivo global define uma
descricéo geral do objetivo do experimento e otogj@la medigcdo indica qual a meta que se
deseja alcancar com a realizacao das perguntas.

E importante ressaltar que na avaliagdo de um amftwido sO aspectos técnicos sio
analisados, mas também a funcionalidade comerciasaftware. Um exemplo seria um
sistema educacional, onde além de estar enquadosditens da figura 2, deve estar também

dentro das normas educacionais previstas pela lei.
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7

Na elaboracdo das questbes, a técnica “Entrevisteutrada” € um modo do
especialista da area expressar 0s seus conhecegmgata contribuir com o software em
questao, destacando de forma mais especifica dowide® da area de interesse. Segundo
Gladcheft, Sanches e Silva (2001, p. 5), “Paraaboebcdo das questdes desenvolvidas
durante a fase de preparacdo do plano GQM, a gdaidrevista Estruturada” (Aquisicao de
Conhecimento Explicito) é incorporada junto ao psso de desenvolvimento do instrumento
de avaliacdo.”

A parte de entrevista estruturada possui cincaastap

a) planejamento: coleta todas as informagfes comecedista da area;

b) comeco: motiva os participantes a uma comunicaipzm; a

c) corpo: baseia-se em um formulario com perguntaggrente selecionadas para

evitar as perguntas aleatorias;

d) fechamento: possibilita 0 especialista a revisggargtos da entrevista;

e) follow up fase de traducdo das informagdes em um formuldtiloque sera

utilizado no desenvolvimento do software.

O foco maior deste trabalho é utilizar as métrgasadas pelos questionarios para a
verificacdo das hipoteses do experimento, e paxar £ base para a criagdo de gréficos e
calculos estatisticos.

2.2.5 Validades dos dados do experimento

Apos a execucao do experimento, € necessario cagriie os dados gerados pelo
estudo sdo validos. Para isso, existem quatro tijmowvalidades: validade de concluséo,
validade interna, validade de construcéo e a @didxterna.

A validade de conclusdo deve-se ao fato de verifs®a os dados gerados pelo
tratamento (variaveis independentes) sdo de algmpartancia para o experimento. Segundo
Travassos (2002, p. 12): “Durante a avaliacdo dadade de conclusdo é necessario
considerar os conceitos como a escolha do testdstisb, a escolha do tamanho do conjunto
dos participantes, a confiabilidade das medida$.¢sa confiabilidade da implementacéo dos
tratamentos.”

A validade interna esta mais voltada para os ppatites, pois verifica se as respostas
dadas nao foram influenciadas por algum fator ddusdo, ou seja, algum fator que pode
distorcer o resultado do experimento. Segundo Bsns (2002, p. 13): “A validade interna
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define se o relacionamento observado entre o teatsome o resultado e causal, e ndo é o
resultado da influéncia de outro fator que ndordrotado ou mesmo néo foi medido.”

A validade de construcéo verifica se a parte taddic experimento foi formulada de
forma correta. Segundo Travassos (2002, p. 13)vdAdade de construcdo considera 0s
relacionamentos entre a teoria e a observaca®jause o tratamento reflete a causa bem e o
resultado reflete o efeito bem.”

A validade externa representa a importancia doltesku do experimento para o
mundo real, segundo Travassos (2002, p. 13): “Adadé externa define as condi¢cdes que
limitam a habilidade de generalizar os resultades udn experimento para a pratica

industrial.”

2.2.6 Fases do processo de experimentacéo

Existem cinco fases para o processo de experin@ntaiefinicdo, planejamento,
operacao, analise e interpretacéo e apresentag@pacotamento dos dados (TRAVASSOS,
2002).

Na fase de definicdo, sdo apresentados 0s objetgggarametros para a criagcao das
métricas, no caso, as questdes e a definicdo paebkes.

Na fase de planejamento sdo apresentados: a @esdagnstrumentacao, a selecdo do
contexto, os cadastros de projetos no caso de yetivabde melhoria de processo e o
cadastro dos participantes.

Na fase de operacao sao descritos a preparac&arsae utilizados e a elaboracéo do
questionario e suas respectivas respostas. Seduadassos (2002, p. 23): “O aspecto mais
importante da fase de execucdo é que a parte huerdrea em jogo nesse momento. Os
participantes devem ser preparados para a expddgdEn do ponto de vista moral e
metodoldgica para evitar os resultados errbneosddeao mal entendido ou falta de
interesse.”

Na fase de analise e interpretacdo séo realizadestatistica descritiva, o teste de
hipotese, as analises quantitativa e qualitat&alescricdo das validades.

Na fase de apresentacdo e empacotamento é reabzagmesentacdo dos dados
obtidos no experimento através de relatérios oticgia e também o empacotamento dos
dados. O empacotamento dos dados € importantespava de suporte a repeticdo do
experimento onde sua importancia pode ser verdicagundo afirmacéo de Travassos (2002,



26

p. 23): “Com a repeticdo os pesquisadores adquireonhecimento adicional a respeito dos
conceitos estudados, e recebem os resultados qugusas ou diferentes dos resultados do
experimento original.”

Pode-se observar que na fase de analise e intg@ocetios dados, sdo abordados os
termos de estatistica descritiva e teste de hipdétesm o objetivo de um maior
esclarecimento sobre estes assuntos, a proxima fegiiada.

2.3 ESTATISTICA DIRECIONADA A EXPERIMENTOS

A realidade de um experimento em Engenharia deva8cdté a mesma para qualquer
outro experimento que venha coletar dados, ou erjsie a necessidade da reducdo destes
dados para que a andlise possa ser feita. Nalitarestatistica, segundo Bereson, Levine e
Stephan (2000, p. 119): “Em qualquer analise efterpretacdo, varias medidas descritivas
representando as propriedades de tendéncia cergracado e formato podem ser utilizadas
para extrair e resumir as principais caracteristittaconjunto de dados”, porém, este trabalho
utiliza as medidas de tendéncia central como aan&dimética, a mediana e a moda, e a
medida de variacdo chamada de desvio padrdo. Pdescaicdo da analise dos dados, a
estatistica descritiva € utilizada, e para a \@&@f@o das hipoteses, sao utilizados os testes de
hipotese. Optou-se por essas medidas por serenaiasutiizadas em ESE (TRAVASSOS,
2002).

2.3.1 Medidas de tendéncia central

Quando se fala em medida de tendéncia centralfisaydizer que dentre um conjunto
de dados, tem-se o0 objetivo de resumi-los em untopoentral para que eles possam ser
trabalhados. Segundo Berenson, Levine e Steph&0,(p0 119): “[...] para um conjunto de
dados, em particular, geralmente se torna posséletionar um valor tipico omédia para
descrever todo o conjunto. Tal valor descritivaoctpé uma medida décaliza¢do ou
tendéncia central” A média aritmética, a mediana e a moda sdo nasdik tendéncia

central.
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2.3.2 Medidas de variacao

Medidas de variacdo indicam o quanto um conjuntodados diverge de outros.
Segundo Berenson, Levine e Stephan (2000, p. 183jiacdo é a quantidade di#ispersao
ou spreadnos dados. Dois conjuntos de dados podem diveagio na tendéncia central

como na variagao;”

2.3.3 Estatistica descritiva

A Estatistica descritiva nada mais é do que amatisadados com base nos calculos
estatisticos e descrever o que se esta obsen@edondo Berenson, Levine e Stephan (2000,
p. 5): “A estatistica descritivapode ser definida como os métodos que envolveoiesac a
apresentacdo e a caracterizagdo de um conjunto adesdde modo a descrever

apropriadamente as varias caracteristicas desjientori

2.3.4 Teste de hipbtese

O teste de hipbtese serve para verificar se umarndietada hipotese é aceita ou
rejeitada. Segundo Berenson, Levine e Stephan (20@B0): “O teste de hipotese se inicia
com alguma teoria, demanda ou afirmativa sobremétado parametro de uma populacdo.”

Em sintese, existem dois tipos de hipoteses, ddspdula e a hipdtese alternativa. A
hipétese nula é aquela que sempre é testada, aussefaso esta hipotese for rejeitada, a
hipotese alternativa sera aceita, caso contratigg@ese nula sera aceita.

Na realizacdo de um teste de hipotese, sdo criedpSes de rejeicdo e de nao-
rejeicdo, ou seja, se o resultado do teste dedspdstiver entre a regiao de nao-rejeicéao, a
hipétese nula sera aceita, caso contrario, elarsgifada. Em um teste de hipétese, dois erros
podem ocorrer. O erro do tipo | quando a hipotegi@ for rejeitada, onde na realidade
deveria ser aceita, e o erro do tipo Il quando ptese nula ndo for rejeitada, onde na
realidade deveria ser rejeitada. O nivel de sicgniitia indica a probabilidade se de cometer
um erro do tipo |, e o risco simbolizado pela lefragaf3, € a probabilidade de se cometer um
erro do tipo Il. Segundo Berenson, Levine e StegB8A0, p. 333): “Uma vez que o nivel de
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significancia é especificado antes de o teste pigtdses ser realizado, o risco de cometer um
erro do tipo la, esta diretamente sob o controle do individuoegié realizando o teste.” Em
calculos estatisticos, costuma-se trabalhar corivel de significancia no valor de 0,05 ou
menos.

E necessario também, se obter o nimero das amaskeasstdo sendo testadas, que
dao origem ao grau de liberdade. InformagGes congran de liberdade e o grau de
significancia sdo necessarios para a criacao ggdesede rejeicdo e de nao rejeicao, a partir
de uma tabela encontrada nas literaturas de éstatiEsta tabela pode ser visualizada na
tabela 1.

Tabela 1 - Tabela do teste de hipotese

0,0 0,8 0,7 0.6 0,5 0,4 0,3 0,2 0.1 0,05 0,02 0,01 0,000
0,158 0,325 0,51 0,727 1 1,376 1,963 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 636,619
0,142 0,283 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,82 4,303 6,965 9,925 31,598
0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,25 1,638 2,353 3,182 4,541 5,541 12,0524
0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,19 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,61

0,132 0,267 0,408 0,580 0,727 0,92 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,869
0,131 0,265 0,404 0,553 0,716 0,906 1,134 1,44 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
0,13 0,263 0,402 0,540 0,711 0,86 1,119 1,415 1,895 2,365 2,365 3,490 5,408
0,13 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,86 2,306 2,896 3,355 5,041
0,120 0,261 0,398 0,543 0,703 0,882 1.1 1,382 1,833 2,262 2,821 3,25 4,781
0,12 0,26 0,357 0,542 0,7 0,87% 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,180 4,587
0,129 0,26 0,396 0,54 0,697 0,876 1,086 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437
0,128 0,25% 0,395 0,539 0,695 ©,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,085 4,318
0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,87 1,079 1,35 1,771 2,16 2,65 3,012 4,221

36 0,389 a, 53 0,683 0,854 1,053 1,31 1,607 2,042 2,457 2,?5 3,646

0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,14
0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073
0,128 0,258 0,392 0,535 0,60 0,865 1,071 1,337 1,748 2,12 2,583 2,021 4,015
0,128 0,257 0,392 0,534 0,680 0,863 1,060 1,333 1,74 2,11 2,567 2,808 3,045
0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,33 1,734 2,101 2,552 2,878 3,822
0,127 0,257 0,39l 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,003 2,539 2,861 3,883
0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,86 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,85
0,127 0,257 0,391 0,532 0,68 0,859 1,063 1,323 1,721 2,08 2,518 2,831 3,819
0,127 0,256 0,39 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792
0,127 0,256 0,30 0,532 0,685 0,858 1,06 1,318 1.714 2,060 2.5 2,807 3,767
0,127 0,256 0,35 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745
0,127 0,256 0,39 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,06 2,485 2,787 3,726
0,127 0,256 0,395 0,531 0,684 0,836 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707
0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,856 1,057 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,69
0,127 0,256 0,380 0,53  0,68% 0,836 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674
0,127 0,256 0,389 0,53 0,683 0,8% 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,659

0,2

0,2

55 0,388 0,520 0,68L 0,831 1,05 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551
0,126 0,254 0,387 0,527 0,679 0,848 1,046 1,296 1,671 2 2,39 2,66 3,46
0,126 0,254 0,386 0,526 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,98 2,358 2,617 3,373
0,126 0,253 0,385 0,524 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,96 2,326 2,576 3,291

Fonte Berenson, Levine e Stephan (2000, p. 738).

A primeira coluna da tabela é correspondente ao dealiberdade e a primeira linha
da tabela corresponde ao grau de significanciacd$o de um grau de liberdade de 23 e um
grau de significancia de 5%, a regido de rejeigia e -2,069 e de +2,069, ou seja, a
hipotese nula sera aceita se o resultado do tetéstico ficar entre os valores -2,069 e
+2,069.

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

7

Um trabalho que pode ser relatado o de Grossl)2(fue mostra toda a
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funcionalidade e potencial da abordagem GQM, netitap suporte a definicdo e implantagéo
de metas. Este trabalho esta direcionado para isasqde qualidade de software, onde foi
desenvolvido um prototipo de um software de apa® auxilia as etapas de desenvolvimento
e execucdo do plano GQM.

Seguindo a area de GQM, pode ser relacionado deesiu avaliacdo da qualidade de
software em Kasburg (2001), no qual é abordada fammaa de avaliacdo de produtos de
software de gestéo integrada. O trabalho usa case &s normas técnicas de qualidade e o
GQM. O protdtipo foi desenvolvido para demonstrapkcacao da avaliacdo de software.

Ainda sobre GQM que é um dos pilares do desenvelhimdeste trabalho, pode ser
citada a ferramenta MedPlan, que € uma ferramearta glaboracdo de planos de medicgéo.
Segundo Schnaider et al. (2004): “A proposta deafeentaMedPlané apoiar a elaboracéo
dos Planos de Medicdo da Organizacdo e do prdgetseando-se no méetodo GQM, esta
ferramenta disponibiliza ao usuéario o conhecimesubre objetivos, questdes, métricas e
procedimentos de coleta, armazenamento e analidadies a serem utilizados.” Uma tela da
ferramenta pode ser visualizada na figura 3.

MedPlan - Apoio no Planejamento de Medizdo da Organizacdo 4 x|

Q%

Elsoorar Plano de Medc2o Defini Flano de MedicEn da Organizac3o

da Orgarnizac5o

Ojetida de andhze:

Defirir Plano de Medic3o da e
Organizagin Fropasita | Corhoom =]

Cam respeitr

|dentificar Objetivaz de
Medgdo da Organizagao

|dentficar Questtes de
Medca da Droanizacdo

Panta de vizt

Conbaabo

Idervilicar Wéiricas da
Organzarino

Wicualzal P'Iao de bedipia
da Urgenizagaa

Fonte: Schnaider et al. (2004).
Figura 3 - Tela do sistenMedPlan

A ferramentaVietrics também pode ser relacionada como ferramenta atarétorém,
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0 que se difere da ferramertedPlan, é que ela, além de obter os dados, trabalhaosom
dados coletados. Segundo Schnaider et al. (20049bjetivo da ferramentiletrics é apoiar

a obtencdo e o fornecimento dos resultados dasc@e=direalizadas de acordo com as
necessidades e objetivos dos Planos de Medicaogdmi@acao e dos projetos.” Uma tela do

Metrics pode ser visualizada na figura 4.

Metrics - Apeio na Obtencio e Fornecimento de Medicies da Organizacae ' x|
@ %
Monilorar Dbietivos da Ardirar Resultados das Maricas |
Organizacan
a Objetive: | Dimirwir o ret=bsibo =l
QueetS qual &0 perceriusl oo estorgo em retrabalho 2w elzg80 a0 acforgo noe projelas de desernalvimants? j
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Fonte: Schnaider et al. (2004).
Figura 4 - Tela do sistema Metrics

Pode-se verificar que a maioria das ferramentassaptadas, sao de utilizacdo do
plano GQM, para obtencdo de métricas, e manipuldgdadados coletados, que podem ser
relacionadas a alguns tépicos deste trabalho cameyemplo a secdo 2.2.4. Diretamente,
como suporte a experimentos em Engenharia de Seftwdo foram encontrados trabalhos

correlatos descrevendo ferramentas.



31

3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este capitulo apresenta os requisitos funcionaspacificagdo, a implementacéo e os

resultados e discussoes.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Os requisitos da ferramenta desenvolvida nestaltralforam elaborados com base na

fundamentacéo tedrica sobre Engenharia de Softtasgrerimental encontrada na secéo 2.2 e

sobre estatistica direcionada a experimentos ndos@¢3. Optou-se por focar apenas

requisitos de experimentos direcionados a melhdgigrocesso de software. Os requisitos

funcionais identificados sao:

a)

b)

d)

f)

registro de experimentos: este requisito foi cri@dgartir da necessidade de
empacotamento dos dados do experimento;

cadastro de grupo de projetos: como a ferramersandelvida neste trabalho esta
direcionada a melhoria de processo, este requwitoriado para possibilitar o
cadastro dos grupos de projetos de uma empresa;

cadastro de projetos: o cadastro de projetos plissit cadastro dos projetos ou
casos de uso de uma empresa. Este requisito &mlocdom base na melhoria de
processo, partindo deste principio, pode-se dedu®rexistam projetos dentro de
um processo de desenvolvimento de uma empresaad0s de uso foram citados
pelo motivo do experimentador poder escolher cdsosso de uma determinada
parte de um sistema para avaliar, ao invés do gsocemo um todo;

definicdo dos objetivos: este requisito foi criguira possibilitar o registro dos
objetivos do experimento, para posterior apreséntdos dados;

registro de questdes e métricas: como abordadegén £.2.4, a elaboracédo das
questdes sdo muito importantes para a aquisicdomddscas. Partindo deste
principio que este requisito foi criado;

definicdo das hipoteses: as hipoteses de um expaionsdo definidas para que no

final do estudo, se possa verificar se a teorimmfbeda pela hipotese foi aceita,



9)

h)

)

K)

p)

Q)
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para atender esta necessidade, este requisitoddor

descricdo da instrumentacao: este requisito fadoripara atender a necessidade
da descricdo do modo como o experimento foi cormldyzi

selecédo do contexto: este requisito foi criado t@®e na fundamentacao tedrica
descrita na secéo 2.2.1, que explica a necessaiadelecdo de um contexto em
um experimento;

cadastro de participantes: partindo do principioqde os participantes sao 0s
responsaveis pela resposta do questionario, egtesite foi criado para fornecer
ao experimentador, algumas informagfes adicionalBesos participantes do
experimento, como por exemplo, o grau de expewléncgue determinado
participante tem na sua area de atuacao;

resposta das questbes: para viabilizar a respostssparticipantes através de
formuléarios de respostas, este requisito foi criado

registro da descricdo das validades: este requfsitocriado com base na
fundamentacéo tedrica da secédo 2.2.5;

descricdo da preparacdo e dos recursos utilizaekia: € mais uma fase do
experimento, onde o experimentador indica 0 moanoco estudo foi conduzido.
E uma funcionalidade descritiva, porém, importapéga a documentacdo do
experimento;

estatistica descritiva: este requisito foi criadpaatir da fundamentacéo tedrica
encontrada na secédo 2.3.3, que indica a necessidaas de calculos estatisticos
com a funcéo de reducao dos dados do experimento;

teste de hipbtese: para a verificacdo de uma tedreciso realizar o teste de
hipotese para testar se uma determinada hipétesedita ou rejeitada, com este
propoésito que este requisito foi criado. Maioretalihes sobre o teste de hipotese
podem ser encontrados na segao 2.3.4;

andlise quantitativa: este requisito foi criadoapsuprir a necessidade da analise
do volume dos dados do experimento, no enfoquetidaiaro;

analise qualitativa: segue 0 mesmo principio ddctm, porém no ambito
qualitativo;

resultados em forma de graficos e relatérios: a®¢2.6, apresenta a fase final
do processo de experimentacdo, que é a apresemtagsatados do experimento.
Este requisito foi criado para oferecer ao expantador, a visdo geral dos

resultados do experimento.
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3.2 ESPECIFICACAO

Nesta sec¢do do trabalho s&o apresentados os dasyraiivados para a especificacao
da ferramenta, dentre os quais, foram escolhidokagrama de casos de uso, o diagrama de
atividades, o diagrama de classes e os diagramasitml e fisico do banco de dados.

As ferramentas utilizadas para a especificacaorfar&nterprise Architect.5, para a
criacdo dos diagramas da UML e a ferramétaaer Designepara a modelagem do banco
de dados.

A partir da secdo 3.2.1, estes diagramas podemviseralizados com maior

detalhamento.

3.2.1 Diagramas de caso de uso

Na figura 5 é apresentado o diagrama de casosod®sgsatores que fazem parte deste

diagrama séo o usuario e o participante. As désside cada caso de uso sdo apresentadas
no apéndice A deste trabalho.
cd PCTO1 - Diagrama de casos de uso /
=0 questiondria

UCT - Loga no
sistema
UC1E - Consulta \ /
grificos

Partlclpante
UCAT - Emite
relatérios ] /

UC15 - Descreve
as validades
Usuarlo
UC14 - Realiza as
andlises

UC13 - Realiza o
teste de hipdtese

UCZ - Cria um
noeo EXDEI’I merto
UCS - Define o=
objetivos

UC4 - Registra as
questdes e
metricas

/

UCS - Realiza =
descrigdo da
instrumentagdo

UCE - Realiza a
selegdo de um

contexto
UCY - cadastra
grupo de projetos

UC12 - Aplicaa
estatistica
descritiva

4C10 - Descreve &
preparagdo e
recursos
utilizados

UCE - cadastra
UCA - Cadastra os projeto
participantes

Figura 5 - Diagrama de casos de uso
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3.2.2 Diagrama de atividades

Na figura 6, é apresentado o diagrama de atividddgsocesso, que mostra passo a

passo as atividades executadas no processo dénesipecao.

ad 2.4 - Diagrama de stividades /

Imicial

[Existe]

Abre um experi mento
Infor ma usudrio e senha

Terta criar experi mento

W
Infarma usudrio & senba

Usuario?
[Experimentador]

Criz urn experi mento

[Farticipante]

[Experimentador]

Realiza experimeanta™’

[Sim]

[N&o]

Selecionzr opgio

Define o= objetivos

3 [Faricipants]
Define questds &
métricas

Descreve =
instrumertacao 3
Seleciona o contexto
Cadastra grupo de
projetos

Cadastra projetos

Opgdo selecionadas

[E mitir relatdrios] [Consultar graficos]

| = relatérios | Consultz grificos

Responde 2= pergurtas

[Farticipante]

Cadastra participantes

Registra preparacio e
recursos utilizados

[Expearimantador]

Realiza 3 estatistica
de=critiva
Realiza o teste de
hipdtese 4
Rezliza as andlises
quartitativa e qualitativa
Descrewve as validades

Figura 6 - Diagrama de atividades

Final .>
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O sistema comeca com a necessidade do usuaricaririr um novo experimento.
No caso da criacdo de um novo experimento, somenteisuario do tipo experimentador
pode executar esta operacdo. No caso da opcaboum experimento, se o usuario for do
tipo participante, ele somente podera respondpemgintas formuladas pelo experimentador,
no caso do usuario for do tipo experimentadorpebera executar os passos da definicdo dos
objetivos até a resposta das perguntas ou optaemdir um relatério ou consultar um
grafico. No caso do experimentador optar por ragl@ experimento, pode realizar ainda, a
estatistica descritiva, o teste de hipotese, assange as validades para finalmente o fluxo

terminar.

3.2.3 Diagrama de classes

Na figura 7, é apresentado o diagrama de classérdanenta. Este diagrama possui
0s métodos que sao invocados pelas rotinas déaicdéerom o usuario.

Como pode ser observado, existem dois métodos comtodas as classes, que sao:

a) Create serve para criar uma instancia da classe;
b) Destroy serve para liberar a instancia da classe.

O atributo “loOnAdiciona” também é utilizado em W& classes, e tem 0 mesmo
objetivo: armazena o evento chamado no momentowsEToqusuario invoca uma rotina de
inser¢do de dados. Como estes métodos e atribimososnuns em varias classes, ndo seréo
descritos a partir da se¢éo 3.2.3.1.

Para acesso a dados, foram desenvolvidas classgsiapr porém, nao foram
ilustradas na figura 7 por ndo serem classes dagatp negdcio, sendo assim, algumas

classes néo tiveram ligacdes e foram retiradasagpama.
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3.2.3.1 Descrigéo da classe “TRegrasFatorVariacao”

A classe “TRegrasFatorVariacao” esta relacionacdasse “TRegrasVariavel” pois ela
da subsidios para a criacdo das variaveis no sistArolasse “TRegrasFatorVariacdo” pode

ter varias variaveis ligadas a ela, e a sua esérpinde ser visualizada no quadro 3.

Classe TRegrasFatorVariacao

Atributos Descricdo

) ) Contétm o acesso a tabela
loFatorVariacao : TFatorVariacao .
FatorVariacao

loRegrasVariavel : TRegrasVariavel Regras de negécio da variavel
Métodos Descricdo
o ) Adiciona um fator de variagdo na
plAdicionaFator(String)
base de dados
Deleta o fator de variacdo
plDeletaFator(String) passado como pardmetro da

base de dados
Quadro 3 - Atributos e métodos da classe "RegresFatiacao”

3.2.3.2 Descrigcao da classe “TRegrasVariavel”

Esta classe é responsavel pela criacdo das varigperguntas) do sistema, e pode ser

visualizada no quadro 4.

Classe TRegrasVariavel

Atributos Descricdo

loVariavel Acessa a tabela Variavel

loRegrasValoresPossiveis : o .
o Possiveis valores da variavel
TRegrasValoresPossiveis

Métodos Descricdo

o ) ) ) Adiciona uma variavel na base
plAdicionaVariavel(String, String)

de dados
plDeletaVariavel(String, String) Deleta a variavel da base
flPosicionaVariavel(Integer) : Boolean Efetua um select no banco

Quadro 4 - Atributos e métodos da classe "TRegnaav&l"
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3.2.3.3 Descricdo da classe “TRegrasValoresPossiveis”

A classe “TRegrasValoresPossiveis” representa gsipeis valores que uma classe
pode assumir, 0 uso desta classe nao é obrigat@ade ser visualizado no quadro 5.

Classe TRegrasValoresPossiveis

Atributos

Descricdo

loValoresPossiveisVariavel

TValoresPossiveisVariavel

.| Acessa a

tabela

ValoresPossiveisVariavel

Métodos

Descricdo

o ) ) ) Adiciona um possivel valor na
plAdicionaValor(String, String, String)
base de dados

) ) ) Deleta um possivel valor da base
plDeletaValor(String, String, String)
de dados

Quadro 5 - Métodos e atributos da classe "TReglagd&PossiveisVariavel"

3.2.3.4 Descricdo da classe “TRegrasVerificagdes”

A classe “TRegrasVerificacoes” possibilita a veafjdo de algumas condicfes feitas
pelo usuério, quando o mesmo objetiva a busca de quantidade de dados. A descricdo
desta classe pode ser vista no quadro 6.

Classe TRegrasVerificacoes

Atributos Descricdo

loRegrasRespostasParticipante :|Regras das respostas dos

TRegrasRespostasParticipante participantes

loRegrasValoresPossiveis : o .
o Valores possiveis da variavel
TRegrasValoresPossiveis

loRegrasVariavel : TRegrasVariavel regras das variaveis do sistema

Métodos Descricdo

flRealizaCondicao(String, String, String) : Boolean | Realiza uma condicdo

plVerificaparaVariavellValor2(Integer, String, | Faz uma verificacdo de condicéo

Integer, String, Integer, Boolean) entre uma variavel e um valor

fpVerificaHipoteseUnica(integer, String, String) Verifica uma condicéo
Quadro 6 — Atributos e métodos da classe “TRegnafdéegdes”




39

3.2.3.5 Descrigao da classe “TRegrasRepostasParticipante”

7

A classe “TRegrasRespostaParticipante” é respohpéleemanipulacdo das respostas

dadas pelos participantes, e a sua descricdo podéessalizada no quadro 7.

Classe TRegrasRespostasParticipante

Atributos Descricao

o o Acessa a tabela
loRespostasParticipante : TRespostasParticipante o
RespostasParticipante

loRegrasVariavel : TRegrasVariavel regras das variaveis do sistema

Métodos Descrigdo

_ o cria  as perguntas para 0
ppCriaPerguntasParticipante(Integer, Integer) o
participante responder

ppAtualizaPergunta(integer, Integer, Integer, | Atualiza a resposta do

String) participante na base de dados
fpRetornaNumeroAmostras(Integer, Integer) : | Verifica uma condi¢cdo através de
Integer uma hipétese

Quadro 7 - Atributos e métodos da class "TRegras®apParticipante "

3.2.3.6 Descricao da classe “TRegrasHipoteses”

A classe “TRegrasHipoteses” esta relacionada aelaéRegrasVariavel”, por que na
formulacdo das hipéteses, o usuério informa dugéwes para que o sistema possa fazer o

teste de hipotese em cima delas. A descricdo diestse pode ser visualizada no quadro 8.

Classe TRegrasHipoteses

Atributos Descricdo

loHipoteses : thipoteses Acessa a tabela Hipoteses
loRegrasVariavel : tregrasVariavel regras das variaveis do sistema
Métodos Descricéo
flPosicionaVariavel(Integer) : Boolean Realiza um select no banco
plAdicionaHipotese(String, String, String) Adiciona uma hipotese na base
plDeletaHipotese(String) Deleta uma hipotese da base
fpRetornaDescricaoHipotese(integer) : String diz se a hipétese foi aceita
fpAchou(Integer) : Boolean Procura uma hipotese no banco

Quadro 8 - Atributos e métodos da classe “TRegsEses”
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3.2.3.7 Descrigcao da classe “TRegrasProjetos”

7

A classe “TRegrasProjetos” é a classe responsa@almanipulacdo dos projetos ou
casos de uso do sistema, e a sua descri¢do podswusdizada no quadro 9.

Classe TRegrasProjetos

Atributos Descricao

loProjetos : Tprojetos Acessa a tabela projetos
loregrasGrupoProjetos : TRegrasgrupoProjetos Regras dos grupos de projetos
Métodos Descricao
plinsereProjeto(String, String, String, String, Integer) Insere um projeto no banco

plAtualizaProjeto(String, String, String, String, Integer) Atualiza dados do projeto

plDeletaProjeto(String, String) Deleta o projeto do banco

fpAchou(String, String) : Boolean Procura um projeto no banco
Quadro 9 - Atributos e métodos da classe “TReggstes”

3.2.3.8 Descrigao da classe “TRegrasGruposProjetos”

A classe “TRegrasGruposProjetos” é responsavel pgtapamento dos projetos e
pode ser visualizada no quadro 10.

Classe TRegrasGruposProjetos

Atributos Descricao

loGrupoProjetos : TGupoprojetos Acessa a tabela Grupoprojetos
Métodos Descricao
plinsereGrupo(String) Insere um grupo no banco
plDeletaGrupo(String) Deleta um grupo do banco
fpAchou(String) : Boolean procura um grupo no banco
plAtualizaDados(String, String) Atualiza os dados do grupo

Quadro 10 - Atributos e métodos da classe “TRegugsi3Projetos”

3.2.3.9 Descrigao da classe “TRegrasExperimento”

7

A classe “TRegrasExperimento” € a classe que minims dados gerais do
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experimento, como as descricbes dos objetivos,seaadescricdo pode ser encontrada no

quadro 11.
Classe TRegrasExperimento
Atributos Descricao
loExperimento : tExperimento Acessa a tabela Experimento
loLoginUsuario : tLoginUsuario Acessa a tabela LoginUsuario
Métodos Descrigdo
plCriaObjetos Cria as classes
plDestroyObjetos Libera a criacdo das classes
DeletaExperimento(integer, string) : Boolean Deleta 0 experimento do banco
InserelnformacoesExperimento(Integer, String, String, | Insere informagcdes gerais do
String, String. String. String, Boolean) experimento

Quadro 11 - Atributos e métodos da classe “TRegfasfimento”

3.2.3.10Descricao da classe “TRegrasContexto”

A classe “TRegrasContexto” manipula os valores dotexto selecionado para o
experimento e a sua descri¢do pode ser visualimadaadro 12.

Classe TRegrasContexto

Atributos Descricao
loContexto Acessa a tabela Contexto
Métodos Descrigdo

InserelnformacoesContexto(Integer, Integer, Integer, .
Insere a selecdo do contexto
Integer)

Quadro 12 - Atributos e métodos da classe “TRegratto”

3.2.3.11Descri¢cao da classe “TRegrasDadosAnaliseQualitativa

A descricéo da classe “TRegrasdadosAnaliseQuabtatiode ser vista no quadro 13.
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Classe TRegrasDadosAnaliseQualitativa

Atributos Descricdo

DadosAnaliseQualitativa: ) o
) o Acessa a tabela DadosAnaliseQualitativa
TDadosAnaliseQualitativa

Métodos Descricéo

pplnsereDados(String, Integer) Insere os dados da analise qualitativa
ppDeletadados(Integer) Deleta os dados da analise qualitativa
fpAchou(integer) : Boolean Procura uma analise no banco

Quadro 13 - Atributos e métodos da classe “TRegrdsBAnaliseQualitativa”

3.2.3.12Descricao da classe “TRegrasDescricaovalidades”

7

A classe “TRegrasDescricaoValidades” é responga@sial pelos dados das descri¢cdes

das validades e sua descricao pode ser encontaglezadro 14.

Classe TRegrasDescricaoValidades

Atributos Descricdo

_ ) ) ) Acessa a tabela
loDescricaoValidades : tDescricaoValidades ) )
DescricaoValidades

Métodos Descrigdo
pplnsereDescricao(ceTipoValidade, String) Insere uma validade no sistema
ppAtualizaDescricao(ceTipovalidade, String) Atualiza informac8es da validade
fpAchou(ceTipoValidade) : Boolean Procura uma validade no banco

Quadro 14 - Atributos e métodos da classe “TRegrasiicaovalidades”

3.2.3.13Descricao da classe “TRegrasTesteHipotese”

7

A tabela “TRegrasTesteHipotese” é responsavel melbzacdo do teste de hipotese,

para a verificacdo das hipoteses, e a sua des@ughoser visualizada no quadro 15.
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Classe TRegrasTesteHipotese

Atributos Descricdo
loTesteHipotese : ttesteHipotese Acessa a tabela TesteHipotese
Métodos Descrigdo

plinsere(Integer, Integer, Integer, integer, Integer, |Insere um teste de hip6tese no

Double, Double, Double, String) banco

Deleta um teste de hipétese do
plDeleta(Integer, Integer, Integer, Integer)
banco

fpAchou(Integer, Integer, Integer, Integer) : Boolean Procura um teste de hip6tese
Quadro 15 - Atributos e métodos da classe “TRegstgHipotese”

3.2.3.14Descricao da classe “TRegrasParticipante”

Esta classe corresponde aos métodos de acessmdms adbs participantes, e sua

descricdo pode ser encontrada no quadro 16.

Classe TRegrasParticipante

Atributos Descricdo
loParticipante : Tparticipante Acessa a tabela Participante
Métodos Descrigdo

) Procura um participante no
fpAchou(integer) : Boolean
banco

plinsereParticipante(String, Integer, Integer, Integer, o
Insere um participante no banco
Integer, Integer)

pldeletaParticipante(Integer) Deleta um participante do banco

plAtualizadadosParticipante(Integer,  String, Integer, | Atualiza os dados do participante

Integer, Integer, Integer) como os niveis de experiéncia
Quadro 16 - Atributos e métodos da classe “TRegwdisipante”

3.2.3.15Descricao da classe “TRegrasEstatistica”

7

A classe “TRegrasEstatistica” € responsavel pedsres de estatistica e sua descrigdo

pode ser encontrada no quadro 17.
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Classe TRegrasEstatistica

Atributos

Descricdo

loEstatistica : Testatistica

Acessa a tabela Estatistica

loCalculoestatistico : tCalculoestatistico

Acessa os calculos de estatistica

Métodos

Descricao

plinsereEstatistica(Integer)

Insere uma estatistica no banco

plDeletaEstatistica(integer)

Deleta uma estatistica do banco

fpAchou(Integer) : Boolean

Acha uma estatistica

Quadro 17 - Atributos e métodos da classe

“TRéptasistica”

3.2.3.16Descri¢cao da classe “TRegrasDescicaoAnalises”

Esta classe é responsavel pela descricdo da agalstitativa e qualitativa e sua

descricéo pode ser encontrada no quadro 18.

Classe TRegrasDescricaoAnalises

Atributos

Descricao

loDescricaoAnalises : TDescricaoAnalises

Acessa a tabela

DescricaoAnalises

Métodos

Descricao

plinsereDescricao(cetipoAnalise)

Insere uma analise no sistema

ppAtualizaDescricao(ceTipoAnalise)

Atualiza a descrigdo da analise

no sistema

fpAchou(ceTipoAnalise) : Boolean

Acha uma analise no banco

Quadro 18 - Atributos e métodos da classe “TRegasiDaoAnalises”

3.2.3.17Descri¢éo da classe “TRegrasCalculos”

Esta classe € responsavel pelos calculos matemalicsistema, e sua descricdo

ser encontrada no quadro 19.

pode
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Classe TRegrasCalculos

Atributos Descricdo

liValorl : Integer variavel de auxilio para calculos
Métodos Descrigdo

flSomaValores : Double Soma dois valores
flSubtraivalores : Double Subtrai dois valores
flMultiplicavalores : Double Multiplica dois valores
fIDivideValores : Double Divide dois valores
fpCalcula(Integer, Integer, Integer) Método que chama os calculos

Quadro 19 - Atributos e métodos da classe “TReglesDs”

3.2.3.18Descricéo da classe “TRegrasDadosAnaliseQuanatativ

Esta classe é responsavel pelos dados da anéadisétgtiva e sua descricdo pode ser

encontrada no quadro 20.

Classe TRegrasDadosAnaliseQuantitativa

Atributos Descricdo

) o ) o Acessa a tabela
lodadosAnaliseQuantitativa : TDadosAnaliseQuantitativa ) o
DadosAnaliseQuantitativa

loregrasCalculos : Tregrascalculos Acessa 0s célculos do sistema

Métodos Descrigdo

pplnseredados(Integer, Integer, Integer, String, Double) | Insere uma analise quantitativa

ppDeletadados(Integer) Deleta uma analise quantitativa

Procura uma analise quantitativa
fpAchou(Integer) : Boolean

no banco
Quadro 20 - Atributos e métodos da classe “TRegrdeBAnaliseQuantitativa”

3.2.3.19Descricéo da classe “TAgrupadordados”

Esta classe € responsavel pelo agrupamento de dzates efeito de calculos

estatisticos e sua descricdo pode ser encontragiaaicioo 21.
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Classe TAgrupadorDados

Atributos Descricdo

) o Agrupador de dados da primeira
loListaDados : TStringList
amostra

) o Agrupador de dados da segunda
loListadados?2 : TStringList

amostra
Métodos Descrigéo
. ) Insere um dado da primeira
plAdicionadado(String)
amostra
. i insere um dado da segunda
plAdicionadado2(String)

amostra

ILi ListaDad Limpa os valores da primeira e
plLimpaListaDados

segunda amostra
Quadro 21 - Atributos e métodos da classe “TAgropdatlos”

3.2.3.20Descricao da classe “TCalculosEstatisticos”

Esta classe é responsavel por todos os calculatgstisbs utilizados no sistema e a sua

descricdo pode ser encontrada no quadro 22.
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Classe Tcalculosestatisticos

Atributos

Descricdo

loOcorrencias : tfrmOcorrencias

Mostra ocorréncias se houver

loguardadado : tStringList

Atributo de auxilio para os

calculos

lodado : Tdado

Atributo de auxilio para os

calculos

loTabelaTStudent : TStringList

Atributo que contém a tabela

student

Métodos

Descricao

CalculaMediaAritmetica(T StringList) : String

Calcula a média

CalculaModa(tStringList) : String

Calcula a moda os valores

CalculaMediana(TStringList) : String

Calcula a mediana

CalculaDesvioPadrao(tStringList) : String

Calcula o desvio padréo

CalculaVariancia(T StringList) : String

Calcula a variancia

CalculaVarianciaCombinada() : String

Calcula a variancia combinada

liberaObjetos()

Libera os objetos alocados

plBuscaTabelaTStudent()

Busca a tabela tstudent

flPosicionatabelaT Student(String) : Integer

Posiciona um valor da tabela

Tstudent

flPegaValorString(integer, String) : Double

Pega um valor da coluna da

tabela Tstudent

flRetornaColunatabelaTStudent(Integer) : Integer

Retorna o numero de uma

coluna da tabela

flCalcula(ceTipoEstatistica) : String

Calcula a estatistica

fpCalculaGraulLiberdade(Integer, Integer) : Integer

Calcula o grau de liberdade

conforme nimero de amostras

plRetornaValorTabelaTStudent(Integer, Integer) ;| chama 0 método
Double flPegaValorString
plLimpaListaDados() Limpa as amostras

RealizatesteHipotese() : String

Realiza o teste para verificar se

a hip6tese é aceita ou ndo

Quadro 22 - Atributos e métodos da classe “TCasttdtatisticos”
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3.2.4 Diagrama de entidade e relacionamento conceitual

Na figura 8, € apresentado o diagrama de entidadelagionamento conceitual,

indicando os relacionamentos das tabelas da fentame
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Figura 8 - Diagrama entidade relacionamento comakeit

A tabela experimento tem o maior nimero de relaimntos, pois todas as tabelas do
sistema, tem por obrigacéo ter o campo cdexperongatra evitar duplicacdo de dados no
caso da criacdo de mais experimentos. Existe gdligao experimento aos projetos pelas
tabelas grupoprojetos e projetos. Existe o relaciento das variaveis do experimento
através das tabelas fatorvariacao, varidvel e egpassiveisvariavel. A tabela
repostasparticipante ndo foi relacionada a outhslas por motivo de alguns problemas
ocasionados pelo relacionamento, um exemplo, thiicacdo de alguns campos. A tabela
participantes esta relacionada a tabela experimergosistema, os valores dos campos
cdinstituicao, cdCurso, cdFormacao, VIExperiencialdivelExperiencia foram criados de
forma fixa se baseando nos artigos de Engenhari&adevare Experimental. A tabela
loginusuario esta relacionada a tabela particigapt® um relacionamento de dependéncia
para que a tabela loginusuario contenha os camgBsperimento e cdParticipante como
chave primaria. A tabela testehipotese esta realad a tabela projetos, pois os testes de
hip6tese véao ser feitos por projeto.



49

3.2.5 Diagrama de entidade e relacionamento fisico

Na figura 9, pode ser visualizado o diagrama delaté¢ e relacionamento fisico, que

diferente do diagrama conceitual, mostra a estaudafinitiva do banco de dados.
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Figura 9 - Diagramla entidade relacionamento fisico
A descricdo das tabelas e de cada campo pode antexda no dicionario de dados

da secao 3.2.6.

3.2.6 Dicionario de dados

O dicionario de dados da ferramenta foi criado péeeecer uma maior documentacao
sobre a estrutura do banco de dados do sisteméip@sde dados de cada campo foram
padronizados na seguinte forma:

a) int: Integer, que caracteriza um valor numérico;

b) varchar: lista de caracteres, onde seu tamanhofigidde pelo valor entre

parénteses;

c) decimal: valores com casas decimais que recebepdaisnetros, o primeiro que
indica o tamanho do valor numérico e o segundoimgiea o tamanho das casas
decimais.

O dicionério de dados utiliza o seguinte padramaaa tabela, descricdo do campo,

nome do campo, tipo do campo, se faz parte da givawéria e se é obrigatério. Informacdes
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como, se 0 campo faz parte da chave estrangeieam focultados neste diagrama, pois podem
ser visualizadas na figura 9. A tabela do dician@e dados é apresentada no apéndice C

deste trabalho.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo apresentadas as ferramentasdasliza a operacionalidade da

ferramenta.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para um melhor desempenho do trabalho desenvolfadajtilizada a técnica de
orientacdo a objetos (O0), que oferece uma melbyutaracdo do cddigo fonte para a
implementacéo proposta. O ambiente de programadéado para o desenvolvimento foi a
ferramenta Delphi 6.0, por possuir suporte a rapiikcdo de telas graficas para interface
com o usuario, e por disponibilizar um método dagéio de graficos e relatorios de forma
rapida e precisa. O banco de dados utilizado fMY6Sql, por ser um banco de grande
credibilidade no mercado e ser gratuito. A impletag#io foi realizada da seguinte maneira:
a) para as classes e regras de negécio foram criagesudits (unidades): aunit
“uclasses.pas” e anit “uregras.pas”;

b) para os calculos estatisticos, foi criadaa “uregrasestatistica.pas”;

c) para as funcdes de conversao de tipos de dadasrdatd Delphi para o formato
MY-Sql aunit “ucontrole.pas” foi criada;

d) aunit “uvariaveis.pas” possui todas as declaracfes iJalwavariaveis, constantes

earrays

e) para as ligacdes dos eventos do sisteraajtdueventos.pas” foi criada;

f) para a conexao com a base de dadogjtdubase.pas” foi criada.

As demaisunits sdo as rotinas de telas do sistema.

Para ilustrar o cédigo fonte, foram relacionadastegaimportantes de algumas

funcionalidades da ferramenta criada, que podemisgalizadas a partir da secéo 3.3.2.
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3.3.2 Trecho de cddigo do céalculo da modaudé uregrasestatistica.pas

No quadro 23, é apresentado um trecho de cédigespmndente ao calculo da moda.

function TCalculosEstatisticos.CalculaModa(CondtismDados : TStringList): String;
Var

liind : Integer;

ldDado : Double;

liPosicao : Integer;

liMaiorValor : Integer;

IsModas : String;

IbMudouValor : Boolean;

begin
Try
ldDado := 0;
For lilnd := 0 to coListaDados.Count - 1 Do
Begin
IdDado := StrtoFloat(coListaDados. Stritigel]);
If Not loGuardaDado.Find(FloattoStr(l»), liPosicao) Then
Begin
loDado := TDado.Create;
loDado.Dado := IdDado;
loDado.Qtde := 1;
loGuardaDado.AddObject(Floattdsbéado.Dado), loDado);
End
Else

TDado(loGuardaDado.Objects[liPosjr&de =
TDado(loGuardaDado.Objects[liPosicao]).Qtde + 1;
End,;

liMaiorValor := Low(Integer);
IbMudouValor := False;
IsModas :=";
For lilnd := 0 to loGuardaDado.Count -1 Do
Begin
loDado := TDado(loGuardaDado.Objectsfl]lin

If (liMaiorValor <> Low(Integer))
ANd (loDado.Qtde <> liMaiorValor) Then
IbMudouValor := True;

If loDado.Qtde > liMaiorValor Then
Begin
liMaiorValor := loDado.Qtde;
IsModas := FloattoStr(loDado.Dgdo)
End
Else
If loDado.Qtde = liMaiorValor Then
IsModas := IsModas + "' + Fto&tr(loDado.Dado);
End;

If Not IbMudouValor Then
IsModas :=";

Result := IsModas;
Except
On EConvertError Do
loOcorrencias.AdicionaOcorrencia('Erro devarsédo no valor ' + colListaDados.Strings[liind]);
On EAccessViolation Do
loOcorrencias.AdicionaOcorrencia('Erro devarsdo no valor ' + coListaDados.Strings[liind]);
Else
loOcorrencias.AdicionaOcorrencia('Erro ntova+ colListaDados.Strings[liind]);
End,;
end;

Quadro 23 - Trecho de cddigo do célculo da moda

A moda indica os valores com maior incidéncia dedi& uma amostra, por tanto, o
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primeiro laco serve para buscar todos os dados epi@ repetindo, armazenando a
quantidade de vezes que se repetem. O segundedagopara verificar as amostras que tem
0 maior numero de aparicbes, no caso, se houver deauma moda, 0 sistema acumula as

respectivas modas em uma string separando-as.por *:

3.3.3 Trecho de codigo do célculo da medianaidia uregrasestatistica.pas

No quadro 24, é apresentado um trecho de cédigaldalo da mediana.

function TCalculosEstatisticos.CalculaMediana(CadtistaDados : TStringList): String;
Var

liind : Integer;

liPosicao : Integer;

liAux : Integer;

IbAchou : Boolean;

|dDado : Double;

IdCalc1l,
IdCalc?2 : Double;
begin
Try
ldDado :=0;

liind := coListaDados.Count;

If liind Mod 2 <> 0 Then
Begin
liPosicao := Trunc((liind + 1) / 2) - 1;

If liPosicao <= colListaDados.CountFHen
ldDado := StrtoFloat(coListaDaddsrgs[liPosicao]);
End
Else
Begin
liPosicao := Trunc(lilnd / 2) - 1;

If liPosicao <> -1 Then
Begin
IdCalcl := StrtoFloat(coListaDadstrings[liPosicao));

If liPosicao + 1 <= coListaDa&dGount - 1 Then

IdCalc2 := StrtoFloat(colaBados.Strings[liPosicao + 1])
Else

IdCalc2 := IdCalc1;

ldDado := (IdCalcl + IdCalc2);/ 2
End;
End,;

Result := FloattoStr(ldDado);
Except
On EConvertError Do
loOcorrencias.AdicionaOcorrencia('Erro devarsdo no valor ' + coListaDados.Strings[liind]};
On EAccessViolation Do
loOcorrencias.AdicionaOcorrencia('Erro devarséo no valor ' + colListaDados.Strings[liind]};
Else
loOcorrencias.AdicionaOcorrencia('Erro nova+ coListaDados.Strings[liind]);
End,;
end;

Quadro 24 - Trecho de cédigo do calculo da mediana
A mediana é o ponto central de uma amostra. Seoateartiver um numero impar de

dados, a mediana é (n + 1) / 2, se tiver um nuparpa mediana € a média entre os valores
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(n + 1)/ 2, por exemplo, se o numero de dado8,far mediana é a média dos valores 4 e 5,
ouseja,(4+5)/2=45.

O primeiro teste verifica se 0 nimero da amostrapar, se for, o sistema ja apresenta
a mediana, se for par, o sistema faz o calculo faaer a média dos dois valores do ponto

central.

3.3.4 Trecho de cddigo do célculo da varianciauda uregrasestatistica.pas

No quadro 25, é apresentado um trecho de cédigdldalo da variancia.

function TCalculosEstatisticos.CalculaVariancia(6tocoListaDados : TStringList): String;
Var
|[dMedia,
ldDado : Double;
IdAcumulaValor : Double;
liind : Integer;
begin
Try
IdMedia := StrtoFloat(Self.CalculaMediaAritriget(coListaDados));
Except
|[dMedia := 0;
End,;

ldAcumulaValor := 0;
For lilnd := 0 to coListaDados.Count - 1 Do
Begin
Try
ldDado := StrtoFloat(coListaDados. Stsffitnd]);
Except
ldDado := 0;
End;
IdDado := Power((ldDado - IdMedia), 2);dtencia
IdAcumulaValor := IdAcumulaValor + IdDado;
End;

If coListaDados.Count > 1 Then
IdAcumulaValor := IdAcumulaValor / (coListalidos.Count - 1);

IdAcumulaValor := ArredondaDouble(ldAcumulaVal@);
Result := FloattoStr(IdAcumulaValor);
end,

Quadro 25 - Trecho de codigo do célculo da varénci

A variancia é a quantidade de variacdo que os d#@asnostra tem sobre a média, no
trecho de cédigo, pode-se visualizar que o primedtoulo é a média, chamada por uma sub
rotina chamada calculamediaaritmetica, logo apdgjté um laco para percorrer todos 0s
valores da amostra. Para cada valor, € feito oirstegcalculo (Dado — Media) na poténcia 2,
onde o resultado deste céalculo é acumulado nuniéveatocal. Terminado o lago, o ultimo
calculo a ser feito, é (AcumulaDado / Amostras)seja, os dados acumulados divididos pelo
namero da amostra. No caso do exemplo do cadigestsedividindo o nimero da amostra

menos 1, por que conforme a classe do Delphi cham&tringList os seus dados
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acumulados comecam do zero e ndo do um.

3.3.5 Operacionalidade da implementacéo

Nesta secdo sdo apresentadas as funcionalidadesaiaenta desenvolvida. Para um
melhor entendimento sobre o funcionamento dos padaderramenta, sera apresentado um
estudo experimental para verificar se 0o MODEST, spguindo SANTOS NETO, RESENDE
E PADUA (2005, p. 5), “[...] € um método para ausmdio dos testes de sistemas baseado nas
especificacdes do SST.”, melhora a capacidade @deaguipe de programadores de software
de capturar falhas nos seus programas. Este ekiudoado comparando-se os resultados
obtidos com o0 uso do MODEST dos resultados obts#ms o seu uso. As funcionalidades

mais importantes da ferramenta sdo mostradas cegsitello.

3.3.5.1 Tela principal do sistema

A tela principal do sistema pode ser visualizadéigwaa 10, onde estdo as opgdes das
funcionalidades do sistema.

= |EX - Experimentos em Engenharia de Software

Arquivo  Ferramentas Apresentacdo dos dados  Ajuda  Sair

_'] 3

Ferramenta de apoio a realizacdo de experimentos em Enaenharia de Software

) Aluno: Jeison Dandolini
Orientador: Professor Everaldo Artur Grahl

Figura 10 - Tela principal do sistema
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No menu arquivo, estdo as opgOes de criar e almr experimento, mesma
funcionalidade oferecida pelo primeiro e segund@dda barra de ferramentas.

No menu ferramentas estd a opcao de cadastraranha para o participante, no caso
de o mesmo for utilizar a ferramenta, e tambémcéople agrupamento das variaveis, porém,
esta Ultima op¢ao tem por requisito que um experimesteja aberto na tela.

No menu Apresentacdo dos dados estd localizadaatpdate de relatérios e graficos
do sistema, como por exemplo, o relatério de daglrsis, verificacdo das hipoteses,
estatistica descritiva, analise quantitativa eis@&ualitativa e os seus respectivos graficos,
também existe o requisito de um experimento ebet@na tela.

No menu ajuda, existem alguns tépicos de ajudafoanacdes gerais sobre a autoria
da ferramenta.

3.3.5.2 Tela delLogin

A figura 11 ilustra a tela degin, que € apresentada no sistema sempre que 0 usuario
ou participante for abrir ou criar um novo experineg No caso de um novo experimento, sO 0

usuario que possuir a senha mestre pode realizaogsracao.

Usugrio |JEISON

Senha

EERETEEIEETY

[ Usuaro mestre

" Canfirmar E Eechar

Figura 11 - Tela de login

3.3.5.3 Tela de criagdo de um novo experimento

Na tela da figura 12, o usuario informa o nhome xjseemento que deseja criar.
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Escolha do tipo de experimento

MHaome do experimento |

£ Woltar b Confirmar

Figura 12 - Tela de criagcdo de um novo experimento

3.3.5.4 Tela principal do experimento

A tela da figura 13 oferece uma sequiéncia de passesem seguidos para a execucao
do experimento. Um melhor esclarecimento sobre ® guvolve as fases de definicao,
planejamento, operacdo, analise e interpretacdwesentacdo dos dados pode ser visto na
secao 2.2.6 nas fases do experimento.

EX - Experimentos em Engenharia de Software

Arquiva  Ferramentas Apresentacdo dos dados  Ajuda  Sair
1 F®

+ [ Definigao de experimento

+ [A Planejamento de experimento

+ [] Operagao de experimento
+ [ Analise e interpretagao

Figura 13 - Tela principal do experimento

3.3.5.5 Tela de definicdo dos objetivos

Conforme pode ser observado na visualizacdo dadteldefinicdo dos objetivos da

figura 14, o objetivo deste experimento se da awnda verificacdo da utilidade de um método
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de verificacdo de falhas chamado MODEST. As mérida experimento sdo focadas no

esfor¢co despendido e a capacidade de deteccéathde t@m e sem a presenca do MODEST.
O objetivo do estudo esta parametrizado conformefiaicdo dos objetivos do GQM

relatado na secdo 2.2.4, que é indicado por umalesnmdescricdo, sem uma posterior

verificagéo dos dados obtidos no experimento.

Obietivo glabal |0 proposito desse estudo experimento & avaliar se o uso do MODEST A
no desenvolvimento de 5l pode aumentar a capacidade de detecgéo de falhas

dos testes gerados. € ao mesmo tempo reduzir os custos do desenvolvimento,

em fungio da diminuic8o do esforco necessario na execuco das atividades de
teste.

Obietivo da medic3o | foco da medicio & o esforgo(tempo) e a capacidade de deteccdio de falhas.

Obietivo do estuda | Analisar <utilizagfio de um processo de software instanciado com A
ou sem o MODEST>
Com o proposito de  <avaliar>

Com respeito a <esforgo e capacidade de deteccéio de falhas>
Do ponto de vista do <pesquisador?
No contexto dos <alunos de graduacéo em Ciéncias da computacéo 2

Figura 14 - Tela de definicdo dos objetivos

3.3.5.6 Tela de definicdo das questdes e métricas

A tela da figura 15 apresenta a definicdo das §aegtara obtencdo das métricas, e a
definicdo das hipoteses, e esta dividida em: fatdeevariacdo, perguntas sobre os fatores,
valores possiveis das variaveis e definicdo dagd¢sps.

O fator de variagéo foi criado para agrupar vaiggee tenham alguma relacéo entre
si, no caso, foram criados trés fatores de variaggmpo de desenho, tempo de
desenvolvimento e capacidade de deteccao de falhas.

O tempo de desenho significa o tempo utilizado plesenhar a idéia da rotina que
sera desenvolvida, entdo a partir do fator de gaoiaforam criadas duas perguntas: “Qual o
tempo de desenho utilizando o MODEST” e “Qual ogerde desenho sem o MODEST”, o

mesmo principio foi utilizado para os outros daifes de variacdo. Estas perguntas criadas,
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sao posteriormente encaminhadas para os partiegant

Os valores possiveis das variaveis, possibilitaeexgeerimentador, a opcdo de criar
opcOes de resposta para o participante.

Por fim, foi feita a definicdo das hipoteses doezkpento, que compde as hipoteses
nula e alternativa. A hipotese nula indica queizatdo do método MODEST nao obteve
resultados significativos e a hipétese alternaiindica que o método trouxe melhoria ao

processo de desenvolvimento de software.

Fatores de wariagio

Mame do fatar |Eapacidade de deteccdo de fahaz dF Adicionar ‘ X E sicluir |

Codigo | Nome do fator |

i1 | Tempo de desenho

2 Tempo de desenvolvimento
3 Capacidade de deteccgao de falhas

Perguntaz sobre oz fatores

Descrico da pergunta |Ihas[NL’Amem de falhaz encontradas] sem o MODEST? + Adicionar ‘ x E wcluir |
Id¥ariavel | CodigoFator | Descrigio da pergunta
1 1 Qual o tempo de desenho utilizando o MODEST?
2 1 Qual o tempo de desenho sem o MODEST?

Walores possiveis das vanaveis

Valor | =k Adicionar ‘ X Exeluir |

IdVariavel | Sequencia | Valor da variavel

Definicin das hipateses

v Yaridvel Walor1 (5 Condigdo |<» -
W Wardvel VWalor 2 |6 Tipo hipdtese |[Altemativa - =k Adicionar ‘ XE:-:cluir |

Cédigo | Id variavel 1 | Condigio | Id variavel 2 | Valor 1 | Valor 2 | Tipo Hipdtese |
1 1 = 2 Mula

2 1 3 2 Alternativa

3 3 = 4 Mula

4 3 {3 4 Alternativa

L h = b Mula

Figura 15 - Tela de definicdo de questdes e métrica

3.3.5.7 Tela de descricéo da instrumentacao

Na tela da figura 16, todo o método de instrumémtalp experimento € descrito.
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Descrigén da instrumentagao

Imztiumentacio

com e sem o MODEST.

Na questio de desenvolvimento, foram utilizados dois casos de uso do sistema
Merci, que & um sistema de controle de vendas e de compras de uma mercearia.
Os casos de uso selecionados foram:

- Login: estimado em 20 pontos de fungéo
- Gestdo de mercadorias: estimado em 29 pontos de fung@o

Comparamos o desenvolvimento desses dois casos de uso utilizando o processo

Para efeito de reducfio dos dados. processos com o MODEST seréio referenciados
no experimento de MEP e sem o MODEST de NEP)

Figura 16 - Tela de descricdo da instrumentacéo

3.3.5.8 Tela de selecdo do contexto

A tela da figura 17, apresenta o contexto do erpanto, que esta no proce€3n-line

por ser conduzido dentro de um ambiente controlpdoa os alunos da graduagdo em

Ciéncias da Computacdo, sobre uma realidade deraobiema real e sobre um método

especifico de desenvolvimento.

As opcdes de processo s&on-line e off-line, as de participantes sdo: alunos e

profissionais, as de realidade sdo: de um problealaou de um problema modelado e as

opcdes de generalidade sdo: especifico e gerads Egicdes foram criadas objetivando

experimentos para melhoria de processo.

Selecdo do contesto
Froceszo

Farticipantes

Generalidade

Fealidade |le problema real

|Or-ine |
lunios Rd

[~
[Especifica -l

Figura 17 - Tela de selecdo do contexto

3.3.5.9 Tela de cadastro de grupo de projetos

O cadastro da figura 18 serve para agrupar projdloscaso, foi cadastrado o grupo

MODEST, para agrupar todos os casos de uso em ign grupo de projetos. E importante
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ressaltar que projetos ndo possuem nenhuma ligag@ocexperimentos, pois sdo utilizados
dentro de um experimento para separacao dos dados.

Grupo de projetos
Cédigo Name da grupo |Gupo MODEST a4k Adicionar | > Exclui ‘ ¥ Editar |

Lista de grupos cadastrados

Codigo | Mome do grupo

Figura 18 - Tela de cadastro de grupo de projetos

3.3.5.10Tela de cadastro de projetos

O cadastro de projetos da figura 19, foi desendol¥endo uma visdo mais genérica
para melhoria de processo, por tal motivo, alémprdgetos, atende também a necessidade de
cadastrar casos de uso ao invés de projetos. Naste foram cadastrados os casos de uso

login e gestdo de mercadorias. O campo cédigo é um ousegrliencial que é gerado pelo

sistema.
Projetos
Cadiga MNome do projeto |'393t59 de mercadorias Grupo do projeto 1 ﬂ
Tempo previsto 23 Unidade de medida  |Pontos defu = Tamanho da equipe 12

dF Adicionar | > Erclui | jﬁditar |

Lista de projetos cadastrados

Codigo Home do projeto | Grupo | Tempo previsto | Unidade | Tamanho da equipe |
1 Login 1 20 Pontos de fungdo 12
2 Gestdao de mercadorias 1 29 Pontos de fungdo 12

Figura 19 - Tela de cadastro de projetos

3.3.5.11Tela de cadastro de participantes do experimento

O cadastro de participantes da figura 20, servea pmimazenar informacdes
importantes de um participante como: formacao, tedgexperiéncia de desenvolvimento e,
se 0 participante estiver estudando, o curso q@eneatriculado. Estas informacdes auxiliam

0 experimentador, no que se diz respeito a quaidadxperimento.
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Participantes

Cadigo

Home |J3i$°” Instituigio |Poblica - H Grdfico
Formagdo |Téchico - Curso |Infomatica -
Experigncialtnos) |Menos deBMeses | EwxpenéncialMNivel] |Baixo - + Adicionar | X Ewcluir ‘ Iﬁ Editar ‘

Lizta de participantes cadastrados

Codigo | Mome do participante | Instituigdo | Curso | Formacgao | Expenéncia | Expenéncia[Nivel] |
1 Jeizon Piblica Informatica  Técnico Menoz de 6 Mezes Baixo
2 Carlos Piblica Informatica  Universitaria De 6 Meses a 2 Anos Baixo
3 Roberto Piblica Informatica Pods Graduagdo De b6 Meses a 2 Anos Baixo
4 Fabio Piblica Informatica  Universitaria De 2 Anos a 4 Anos Baixo
5 Ricardo Piblica Informatica  Universitania De 2 Anoz 4 4 Anos Baixo
[} Jefferson Piblica Informatica  Universitaria De 2 Anos a 4 Anos Baixo
7 Juliano Piblica Informatica Técnico De 2 Anos & 4 Anos Baixo
8 Fabiano Puablica Informatica  Técnico Menos de b Meses Baixo
9 Renata Particular Informatica Técnico De 6 Meses a 2 Anos Baixo
10 Catia Particular Informatica  Técnico De 2 Anos a 4 Anos Baixo
11 Cézar Particular Informatica Pos Graduagdo  Menos de b Meses Baixo
12 Alexandre Particular Informatica Pos Graduagdo De 2 Anos & 4 Anos Baixo
13 Ronaldo Piblica Informatica  Técnico Menos de b Meses Baixo

Figura 20 - Tela de cadastro de participantes geraxento

A tela da figura 21, apresenta o grafico do pedis participantes, onde o

experimentador pode ter uma melhor visualizacdalddss de cada participante.

Grafico do perfil dos participantes

A0S de S XpErienc 1 Mivel de experigncia

F
Participantes

Figura 21 - Gréfico do perfil dos participantes

3.3.5.12Tela de preparacao e recursos utilizados

No cadastro da figura 22, sdo descritos todos @mgses utilizados na preparacao do
experimento. No caso, o perfil dos participantesl@aj a perceber que alguns participantes
nao tinham preparacdo adequada para participarxgerimento, exigindo assim, algum
treinamento de geragédo de testes, aprimorando lbeconento dos participantes, e assim

contribuindo para um melhor sucesso dos resultdd@xperimento.



62

Preparago e recurzos utiizados

0 questionario de caracterizagdo dos participantes mostrou que os participantes
ndo possuiam conhecimentos relacionados ao estudo. A maioria dos
conhecimentos em Engenharia de Software foram adquiridos durante a

propria disciplina. Assim, os grupos tiveram duas horas de aula sobre geragao
de testes, aborgando técnicas de teste como particionamento em classes

de equivaléncia e analise de valor-limite, entre outras técnicas. para que seus
testes pudessem atingir bons niveis de cobertura.

Figura 22 - Tela de preparacéo e recursos utilzado
3.3.5.13Tela do questionario

Na tela da figura 23, as perguntas sao respongidls experimentador ou pelo
participante do experimento. No caso do particpastar logado no sistema, somente o0 seu
nome aparecera no cadastro. As respostas dastreapgrerguntas servem para a obtencéo
dos dados do experimento. O numero de participameéga 0 numero de amostras

estatisticamente falando.

Partic. Nome Respostas
i1 Jeison | | G mtes

Carlos
Roberto
Fabio
Ricardo

Waridvel Descrigo da pergunta

@ Atualizar dados

Nome
Login
Gestdo de mercador

j Editar pergunta | Wisualizar

Jefferson
Juliano
Fabiano
Renata
Catia
Cézar
Alexandre

Resposta

| Descrigio Resposta

Y.
1  Qual o tempo de desenho utilizando o MODEST?

2 Qual o tempo de desenho sem o0 MODEST?

3  Qual o tempo de desenvolvimento [desenho + Testes] utilizando o MODEST?

4 Qual o tempo de desenvolvimento [desenho + Testes) sem o MODEST?

5 3 lhas[Ma de lalhas encontradas] utilizando o MODEST?
[

Qual a capacidade de detecg3o de f
de falhas encontradas) sem o MODEST?

3o de falhas(Ni

Qual a capacidade de det

Figura 23 - Tela do questionario

O usuario (experimentador) podera obter um gquestiompara impressao clicando no

botdo visualizar, para entregar aos participai@e®ferido questionario pode ser visualizado

na figura 24.
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Ex - Experimentos em Engenharia de Software

Questionario para obtengao de metricas

Mome do participante : Data

Descrigdo da pergunta

Oual o ternpo de desenho utilizando o MODEST?

Resposta :

Qwal o ternpo de desenho sem o MODEST?

Resposta :

Qwal o ternpo de desenvolvimento (desenho + Testes) utilizando o MODEST?

Resposta :

Qual o tempo de desenvalvimenta (desenha + Testes) sem o MODEST?

Resposta :

Qwal a capacidade de detecgdo de falhas(Mamero de falhas encontradas) utilizando o MODEST?

Resposta :

Qwal a capacidade de detecgdo de falhas(MNumero de falhas encontradas) sem o MODEST?

Resposta :

Figura 24 - Impressao do questionario

3.3.5.14Tela da estatistica descritiva

Na tela da estatistica descritiva da figura 25,ealizada a andlise dos dados
apresentados, servindo de fundamentacdo para iseagéhlntitativa a qualitativa. Pode-se
tomar como exemplo o desvio padrao da variavelé,igdica o valor 3,14, como o nivel de
variacdo dos dados da amostra em relacdo a meadisgja, pode-se verificar que alguns
dados variaram acima da média e outros dados aariaabaixo da meédia. O bom
aproveitamento desta funcionalidade do sistema depender da experiéncia do

experimentador de analisar dados estatisticos.



Tipo de estatistica j % Adicionar ‘ @ Atualizar ‘ Projeto j
Tabela de estatisticas
Estat. Wariaveis |1 2 |3 ‘4 ‘5 |5
Média Antmetica =R 6.54 9.76 22,37 29 26,17
Moda 5978 25,3 28:29
Mediana 9.7 .1 9.7 22.8 29 28
Desvio Padido |3.14 2.07 314 522 o 2.86

Figura 25 - Tela da estatistica descritiva

3.3.5.15Tela do teste de hipotese

7
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A tela da figura 26, é muito importante para o expento, pois verifica se as

hipéteses formuladas podem ser aceitas ou naost® éefeito por projeto, ou como no

exemplo, pelo caso de ukogin. O teste do exemplo foi feito utilizando as vagiavl e 2, ou

seja, tempo de desenho utilizando o MODEST e tedepdesenho sem utiliza-lo. O nimero

de amostras é o numero de respostas para cadeela€éd grau de liberdade é um calculo

estatistico obtido pela soma das duas amostrassn®n® grau de significancia delimita o

limite inferior e o limite superior do teste. Estisites servem para indicar se a hipotese foi

rejeitada ou ndo, pois se o resultado do testeiplgelse ficar entre os limites inferior e

superior, indica que a hipotese nula foi aceitapa@ntrario, a hipétese nula foi rejeitada.

Selecione o projeto

Woimera do projeto |'| j + Confimar

Informe az duas vanidveiz gue fardo parte do teste

Waridwel 1 |1 L Mimero de amostras _
Yaridvel 2 |2 L Numero de amostras

ATENCAD: Para que a hipitese ndo seja rejeitada, o resultado
do teste deve ficar entre o limite inferior e o limite superior

Grau de liberdads Grau de significdncia (%) |5 Limite inferior +2,069 Limite: superior

x Excluir ‘ i) Cancelar ‘

Rezultado

Var 1 | Var 2 | Projeto | Significancia | Limite inferior | Limite superior | Hesulladu| Descrigdo do resultado

1 2 1 5 -2.069 +2,069 -7.38 A hipdtese nula 1 = 2 foi rejeitada !

Figura 26 - Tela do teste de hipotese
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3.3.5.16Tela da analise quantitativa e qualitativa

Para apoiar a andlise quantitativa e qualitatiMan ala estatistica descritiva, foi criada
a tela de grafico de variaveis, para que o0 expetader possa visualizar através de um

gréfico, os dados do experimento e tirar as suaslesdes. A referida tela pode ser visualizar
na figura 27.

= Grafico das variaveis E”E]E|

| \I".i Descligao |
Bual o tempo de desenho utilizando o MODEST? |

2 Qual o tempo de desenho sem o MODEST?

3 Qual o tempo de desenvolvimento utilizando o MODES
4  Qual o tempo de desenvolvimento sem o MODEST?

5 Qual a capacidade de detecgdo utilizando o MODEST
&  Qual a capacidade de detecgdo sem o MODEST?

< 5| Warigvels

#-gdicinnar I xgxcluir I Projeta i1 'i

B Fechar

O gréfico da figura 28, apresenta os valores dasawas 5 e 6, que séao

respectivamente, a capacidade de deteccédo de tallzendo o MODEST e a capacidade de
detecc¢do de falhas sem utiliza-lo..

Figura 27 - Grafico das variaveis

Grafico das variaveis E”E]
Variavel i Descrigdo

Qual o tempo d
Qual o tempo d
Qual o tempo d
Qual o tempo d
Qual a capacid

6 [ Qual a capacid

(LR e

Waridvels
E2 ] E|

= Adicionar I 3 Excluir l Frojeto I 'i

B Fechar

Figura 28 - Grafico das variaveis
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Pode-se verificar que na tela da figura 29, aléerdedzricdo da andlise quantitativa, a
ferramenta disponibiliza mais funcionalidades, cgmoo exemplo, a op¢do do gréfico das
variaveis e a insercéo de calculos de porcentagem pna visado de percentuais dos dados.
Pode-se verificar que 38,46% das amostras coletddaempo de desenho utilizando o
MODEST ficaram abaixo da média 9,76 e 61,54% dasstas ficaram acima da média. Esta
funcionalidade da ferramenta é descritiva e podgisealizada em forma de relatério.

Pode-se verificar na figura 29, que o tempo de rdeseaitilizando o MODEST foi
maior do que o tempo sem utiliza-lo, porém o tendigo desenvolvimento utilizando o
MODEST foi bem menor do que o tempo sem utilizdNa.figura 30, pode-se verificar que a
capacidade de deteccao de falhas utilizando o MAD¥&Snaior do que sem utiliza-lo. Estas

analises podem ser descritas no campo descricaioatiae quantitativa da figura 30.

Analize qualitativa
Dezcrigdo da analize quantitativa

38.46
61.54

o tempo de desenho utilizando o MODEST ficou abaixo da média

%d
% do tempo de desenho utilizando o MODEST ficou acima da média

Figura 29 - Tela da analise qualitativa

Analize quantitativa

D ados
Dado 1 Operagaao
\_‘i.. -
Dado 2
=R Il Grafico daz vanisveis ‘
Descrigio | =P Adicionar | S Excluir |
D adns inzeridns
2 | Percentual | Resultado | Deszcrigao
100% 38.46% Amostrazs que ficaram abaixo da média
100% 61.54% Amostras que ficaram acima da média
< >

Descrigdo da analise quantitativa

O grafico das variaveis. 1. 2. 3 e 4. evidencia que o tempo de
desenho utilizando o MODEST & maior que o tempo para
desenho sem utiliza-lo, mas o tempo de desenvolvimento
(desenho + testes) sem usar o MODEST & maior que o tempo
utilizando-o. O grafico das variaveis 5 e b evidencia que

a capacidade de detecgéio de falhas dos testes automaticos
(MEP) & maior que a capacidade de detecgdo de falhas dos
testes gerados manualmente pelos participantes{NEF).

Analisando os dados da estatistica descritiva. pode-se notar
que os participantes utilizando o MEP dedicaram um esforgo
menor que os participantes que utilizaram o NEFP. Pode-se
observar que os dados das variaveis 1 e 3 s8o iguais. por que
o uso do MEP, desloca o esforgo de teste para o desenho.
Esta parte deslocada é reduzida em func&o do uso do
MODEST que automatiza tarefas do MEP que no NEF séao
manuais.

Figura 30 - Tela da andlise quantitativa
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3.3.5.17Tela da descricdo das validades

A funcionalidade do sistema que pode ser visuadizaa figura 31, € a parte mais
descritiva, onde o experimentador descreve as adgdigl do experimento, ou seja, a
justificativa para que o resultado do experimemja sonsiderado valido. A validade interna,
como ja visto neste trabalho, deve ser mais fopada os dados internos do experimento, ou
seja, a garantia de que nao haja fatores que podiséoncer os dados do experimento. A
validade externa esta na realidade externa aoimgr@o, no exemplo, o experimentador se
preocupou em destacar que os participantes tinhamapexperiéncia em Engenharia de
Software apesar de estarem cursando tal discipingalidade de conclusdo relata uma
descricdo geral do experimento, dos dados, e misshdicacfes para futuros experimentos.
A validade de construcao verifica se os métoddgarios no experimento foram validos, no
exemplo, o experimentador destaca que as medidasasfiante conhecidas no contexto de

Engenharia de Software e por isso foram de bastsatglidade no experimento.

Walidade de interna

Para se evitar o problema da maturacéo, utilizou-se dois casos de uso com caracteristicas
bem distintas. Com isso. procurou-se evitar uma influéncia positiva na utilizag&o

dos tratamentos, visto que eles tinham um pouco em comum. Acredita-se que isso também
ajudou a evitar influéncias negativas, como o cansaco e tédio, na repeticio de uma
atividade muito similar.

As falhas foram selecionadas com a ajuda de um testador experiente na area. para garantir
que as falhas fossem as mais reais possiveis.

Walidade de externa

O experimento envolveu alunos de Engenharia de Software do dltimo ano, e como a maioria
deles ja trabalhavam na area. porém somente com desenvolvimento, acredita-se que

eles tem o perfil de um desenvolvedor jr. com pouca experiéncia no mercado.

0 exemplo utilizado. dois casos de uso de um sistema para controle de mercearias. embora
seja pequeno, possui caracteristicas da realidade do mundo real. e este experimento

pode servir de base para outros estudos nesta area.

Walidade de conclusdo

A verificagio da hipotese foi feita utilizando o teste t. A poténcia deste teste & considerada
alta. No intuito de se minimizar os efeitos associados a imprecisio das medidas.
relacionadas ao esforgo empregado nos passos do experimento. foi solicitado o envio
diario dos resultados intermediarios e do formulario com o registro de horas relativos

a esses resultados. Esses formularios eram analisados para evitar uma imprecisao

dos dados coletados. Além disso, foi acompanhado cada passo do estudo, em fungéo
desse acompanhamento descartou-se participantes cuja qualidade dos reqgistros ndo

foi considerada adequada para o experimento.

Walidade de construgao

As idéias utilizadas no estudo ja tinham sido utilizadas em alguns estudos preliminares
anteriores, sendo aperfeicoadas para o estudo atual. Assim acredita-se que elas foram
suficientemente definidas antes de serem traduzidas em tratamentos e medidas.

Essas medidas s@io bastante claras e amplamente conhecidas no contexto de

Engenharia de Software e. além disso. desde os primeiros estudos se mostraram

adequadas. Planejou-se o estudo de forma que os participantes néao tivessem

conhecimento das hipoteses a serem verificadas. de forma a evitar comportamentos

positivos ou negativos, pois sabia a existéncia de participantes defensores dos processos ageis.

Figura 31 - Tela da descricao das validades
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3.3.5.18Apresentacdo dos dados

A apresentacdo dos dados € composta por relaggodficos, que espelham os dados
obtidos no experimento, e pode ser encontrada &odége B deste trabalho.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que os resultados da implementacdo da fertanfieassem mais evidentes, a
utilizacdo de um caso real, onde o experimenta@oifica a melhoria da capacidade de
deteccdo de falhas utilizando um método de testasi@do MODEST, foi necessaria. Esta
utilizacdo contribuiu para a avaliacdo do resulthdal gerado pela ferramenta, que provou
suportar grande parte dos passos necessarios pi&zacao do experimento.

Os resultados mais importantes obtidos na exealgste trabalho foram:

a) suporte & definicdo de questdes e métricas;

b) visualizacdo do perfil dos participantes: pois ¢adao experimentador o nivel de

qualidade dos dados que se podera obter duraxigearaento;

c) ageracao do questionario para as respostas daspgaantes;

d) a estatistica descritiva dos dados;

e) o teste de hipotese: que serve para a verificagddigoteses formuladas;

f) as analises dos dados obtidos;

g) as validades;

h) a geracéo de gréficos para uma melhor visualizdgda@ados do experimento.

O quadro 26 possui uma comparacdo da ferramenenwdsida com os trabalhos

correlatos.
s Geracao
Definicao dos L ~
Trabalho objetivos Definicao de questdes | caiculos estatisticos ,d_e
graficos
EX Possui Possui Possui Possui
GROSS Possui Possui N&o possui N&o
(2001) P possui
MedPlan Possui Possui N&o possui Nao .
possuli
Metrics N&o possui N&o possui N&o possui Possui

Quadro 26 - Relacéo entre trabalhos correlatos
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O método para avaliar os resultados obtidos, fié @omparar os resultados gerados
pela ferramenta desenvolvida neste trabalho comadss do experimento realizado para a
verificacdo da utilidade do método MODEST na deieate falhas.

Pode-se verificar que a ferramenta desenvolvidie nehalho atende todas as colunas
da tabela, enquanto o protétipo desenvolvido em SRQ@001) e a ferramenMedPlan
atenderam somente as colunas 1 e 2, que dizemiteespelefinicdo dos objetivos e a

definicdo das questdes. A ferramelatrics atendeu somente a dltima coluna.
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4 CONCLUSOES

Experimentos em Engenharia de Software sdo impgedarara a verificacdo de teorias
formuladas. Neste aspecto, observou-se que a femtandesenvolvida oferece suporte a
formulacdo de questdes e a obtencao das mesmeafinigab de hipoteses e a sua verificacao
atraves do teste de hipotese.

Os conceitos de Engenharia de Software Experiméoriain aplicados observando-se
todas as fases necessérias para a realizagdo dexperimento. Inicialmente, tinha-se o
objetivo de se desenvolver a ferramenta direciopada melhoria de processo e de produto,
mais conforme o andamento, optou-se por focar apeena a melhoria de processo. Utilizou-
se parcialmente a técnica GQM, para a realizac@btencdo de medidas do experimento.
Foram adotadas técnicas de estatistica para asardids dados do experimento, desde a
definicdo das hipdteses nula e alternativa, a&rificacdo das mesmas no teste de hipotese.

Alguns dados fixos criados na ferramenta, foraneddss em artigos de Experimentos
em Engenharia de Software direcionados a melherrocesso. Para uma versdo melhorada
estes campos deveriam ser flexiveis.

As tecnologias utilizadas para a construcdo darfegnta foram de grande utilidade,
principalmente no que se diz respeito a elabordeagraficos, formulacdo de telas graficas e
criacao do banco de dados.

Esta ferramenta pode ser utilizada em empresasitjizam métodos de Engenharia

de Software e também, por alunos de Engenhariafti@s8e para fins académicos.

4.1 EXTENSOES

A sugestdo para trabalhos futuros seria a criacéo fuhcionalidades mais
diversificadas sobre célculos estatisticos para amipulacdo e andlise dos dados do

experimento e um maior aprofundamento sobre tésiGEAM.
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APENDICE A — Descri¢éo dos casos de uso

UCL1 - Loga no sistema

public UseCase Permite 0 acesso ao sistema

Constraints

. Approved Pré-condicdoDeve ter a senha cadastrada.

. Approved Pdés-condi¢cad_ogin efetuado com sucesso.

Cenarios

Loga no sistemgPrincipal}.

1 - O usuario informa o0 seu usuario e senha earsBcé usuario mestre ou nao
2 — O usuario clica em Confirmar
3 - O sistema valida as informagdes e loga 0 usuari

Os dados estédo incorretdgxcecao}.

No passo 3, se 0os dados estiverem incorretos apaese mensagem: "Usuario
senha incorretos”

DU

Quadro 27 - Loga no sistema

UC2 — Cria um novo experimento

public UseCase Criagcdo de um novo experimento

Constraints

. Approved Pré-condicdoO usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pds-condicadExperimento criado com sucesso.

Cenarios

Cria um novo experimentéPrincipal}.

1 - O sistema apresenta a tela de criacdo do expeio;

2 — O usuario informa os dados necessarios paragioc do experimento
3 - O sistema valida as informacdes e cria o erpaTio

4 - O sistema apresenta a tela principal;

Quadro 28 - Cria um novo experimento



73

UC3 - Define os objetivos

public UseCase Registra 0s objetivos do experimento

Constraints

. Approved Pré-condicdo0O usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pdas-condi¢adObjetivos definidos com sucesso.

Cenarios

Usuério define os objetivo&Principal}.

1 - O sistema apresenta a tela de registro dei\aiget

2 - O usuério informa os dados da definicdo dostMgjs global, da medi¢édo e do
estudo;

3 - O sistema valida e grava as informacoes ddivbje

Usuario altera os dados do objetiyAalternativo}.

No passo 3, 0 usuario opta por alterar os dadabbivo

2.1 - O sistema localiza e apresenta a tela pagaedtom as informacdes do
objetivo;

2.2 - O usuario preenche as informacdes e confisradados

2.3 - Retorna ao passo 3;

Quadro 29 - Define os objetivos
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UC4 - Registra as questdes e métricas

public UseCase Permite o cadastro das questdes e métricas

Constraints

. Approved Pré-condicdo0O usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pos-condicadQuestdes e métricas registradas com sucessq.

Cenarios

O usuario define as questdes e métriffagncipal}.

1 - O sistema apresenta a tela para o cadastiqudaties e métricas.

2 - O usuério informa o0 nome do fator de variacacsestema valida as informacdes
3 - O usuario informa a pergunta(Variavel) e oesist valida as informacdes

4 - O usuario informa os valores possiveis da pgege o sistema valida as
informacodes

5 - O usuéario define as hipbteses e o sistemaaadnformacgdes

O usuario ndo informou as informacdes antes deomdicuma hipotes¢Excecao}.

No passo 5, se 0 usuario nao informar os valorsstema deve apresentar a segu
mensagem "Vocé deve informar pelo menos um valor”

inte

O usuario ndo selecionou o fator de variacdo gqudodadicionar uma pergunt
{Excecao}.

No passo 2, se 0 usuario nao selecionar um fateadacao, apresentar a mensag
"Vocé deve selecionar primeiro um fator"”

em

O usuario ndo selecionou uma pergunta guando flicas os valores possive
{Excecao}.

NS

No passo 4, se 0 usuario néo selecionar a pergantafel), o sistema deve apreser
a seguinte mensagem "Vocé deve selecionar umavgHria

tar

O usuario opta por excluir as informaco@dternativo}.

1 - O usuério selecionar a informacéo que desejaiex clica no botao excluir
2 - O sistema exclui a informagé&o e apresenta uerssagem indicando que a

informacéao foi excluida com sucesso.

Quadro 30 - Registra as questdes e métricas



75

UCS5 — Realiza a descri¢ao da instrumentacéo

public UseCase Descreve a instrumentacao

Constraints

. Approved Pré-condicdo0O usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pés-condicda Descricdo da instrumentacdo gerada (
sucesso.

Cenérios

Usudrio descreve a instrumentacgg@rincipal}.

1 — O sistema apresenta a tela de descricao danresitacéo;
2 - O usuéario descreve a instrumentacao

3 - O usuario clica em gravar

4 — O sistema valida e grava as informagdes

Usuario altera os dados da instrumentaf@lbernativo}.

No passo 2, o0 usuario opta por alterar os dados
- O usuério altera os dados e clica em gravar

- O sistema valida e grava as informacodes

Quadro 31 - Realiza a descri¢gdo da instrumentagao

UCG6 — Realiza a sele¢céo de um contexto

public UseCase Define o contexto do experimento

Constraints

. Approved Pré-condi¢doO usuario estar logado no sistema.

. Approved Pos-condica® contexto do experimento foi definido.

Cenarios

O usuario seleciona o contexto do experimefRancipal}.

com

1 - O sistema apresenta a tela de selecéo do tontex

2 - O usuério seleciona as informacfes desejadag) o tipo de processo do
experimento, o tipo de participantes, a realidadeyeneralidade do experimento.
3 - O usuario clica em gravar

4 - O sistema valida e grava as informacdes

O usuario altera as informacdes do contejtiernativo}.

No passo 2, 0 usuario opta por alterar as inforemdd contexto.
1 - O usuario altera as informacdes do contexto
2 - O usuério clica em gravar

3 - O sistema valida e grava as informacdes

Quadro 32 - Realiza a selecdo de um contexto
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UC7 — Cadastra grupo de projetos

public UseCase Permite o cadastro de grupos de projetos

Constraints

. Approved Pré-condicdo0O usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pdos-condicadGrupo de projeto cadastrado com sucesso.

Cenarios

O usuario cadastra um grupo de projéRyincipal}.

1 - O usuério informa o0 nome do grupo e clica eriadar
2 - O sistema valida e grava as informacoes

Na hora da exclusdo, 0 usuario ndo selecionoumogftixcecao}.

No passo da exclusdo, se o0 usuario ndo selecioma@rupo, apresentar a mensag
"Vocé deve selecionar um grupo para exclusao”

O usuario edita as informacd¢alternativo}.

No passo 1, o usuario opta por editar as infornscde
1 - O usuario clica em editar e altera 0 nome dpar
2 - O sistema grava as informacodes

O usuario exclui um grupdAlternativo}.

NO passo 1, o usuario opta por excluir um grupo
1 - O usuério seleciona o grupo
2 - O usuario clica em excluir

3 - O sistema valida e exclui o grupo

Quadro 33 - cadastra grupo de projetos

em
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UC8 — Cadastra projeto

public UseCase Permite o cadastro de projetos

Constraints

. Approved Pré-condicdo0O usuario deve estar logado no sistema.

" Approved Pré-condicdo Pelo menos um grupo de projeto deve ter
cadastrado.

sido

. Approved Pas-condi¢cadProjeto cadastrado com sucesso.

Cenarios

Usuério cadastra projetfPrincipal}.

1 - O sistema apresenta a tela de cadastro deqroje

2 - O usuério informa o nome do projeto, grupo,derprevisto, unidade de medida
tamanho da equipe eclica em Adicionar;

3 - O sistema valida as informacdes e grava.

O usuario edita as informacd¢alternativo}.

No passo 2, o usuario opta por editar uma informaca

1 - O usuério seleciona o projeto

2 - O usuério atualiza o nome do projeto, grupopie previsto, unidade de medida
tamanho da equipe e clica em adicionar

3 - O sistema valida e grava as informacdes

O usuario exclui um projet§Alternativo}.

No passo 2, 0 usuario opta por excluir um projeto
1 - O usuério seleciona um projeto e clica em Hxclu
2 - O sistema valida as informacdes e grava

Usuario ndo selecionou um projeffxcecao}.

No passo de edi¢do e exclusdo de um projeto, sadia ndo selecionar um projetq
sistema apresenta a seguinte mensagem "Vocé deemsar um projeto”

Quadro 34 - cadastra projeto
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UC9 — Cadastra os participantes

public UseCase Permite o cadastro de participantes

Constraints

. Approved Pré-condicdo0O usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pos-condigadParticipante cadastrado com sucesso.

Cenarios

Usudrio cadastra os participantfrincipal}.

1 - o sistema apresenta a tela de cadastro deipantes;

2 - 0 usuério informa o nome do participante, &tuigdo, a formacédo, o curso, a
experiéncia em anos e a experiéncia em nivel a efit Adicionar,;

3 - o0 sistema valida e grava as informacdes.

O usuario exclui um participant@lternativo}.

No passo 2, 0 usuario opta por excluir um partitipa
1 - o usuario seleciona um participante e clicaegotuir;
2 - 0 sistema valida as informacdes e exclui.

O usuario ndo selecionou um participafixcecao}.

Nos passos de edicédo e exclusdo, se o usuariofodimar um participante, o sisten
apresenta a seguinte mensagem "Vocé deve seleciongarticipante”.

Usuario edita participantefAlternativo}.

No passo 2, o0 usuario opta por editar as infornredde participantes.

1 - o usuario seleciona um participante e clicaeditar;

2 - 0 sistema valida as informacdes e apresentlana

3 - 0 usuério informa o nome do participante, pstituicdo, a formacao, o curso, a
experiéncia em anos e a experiéncia em nivel @ eticadicionar;

4 - o sistema valida as informacdes e grava.

Quadro 35 - Cadastra os participantes
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UC10 — Descreve a preparacao e recursos utilizados

public UseCase Permite o registro da preparacao e recursosadiz

Constraints

. Approved Pré-condicdo0O usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pds-condi¢gadRegistro efetuado com sucesso.

Cenarios

Usuério descreve a preparacao e recursos utilizfiélascipal}.

1 - o sistema apresenta a tela de preparacgéao rsesattilizados;
2 - 0 usuério informa a descri¢cao da preparac&owgsos utilizados e clica em gray|
3 - 0 sistema grava as informagoes.

ar,

O usuario altera os daddalternativo}.

No passo 2, 0 usuario opta por alterar os dadpsegmracao e recursos utilizados;
1 - o usuario informa a descricdo da preparac@&owgsos utilizados e clica em grav

ar,

2 - 0 sistema grava as informacoes.

Quadro 36 - Descreve a preparagao e recursosadiz
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UC11 — Responde ao questionario

public UseCase Permite responder o questionario

Constraints

" Approved Pré-condicdo Usuario ou participante devem estar logados no
sistema.

. Approved Pré-condicdoAs questbes devem ter sido formuladas.

. Approved Pdas-condigadQuestionario respondido com sucesso.

Cenérios

Reposta do questionarifPrincipal}.

1 - o sistema apresenta a tela para respostasedtanario;

2 - 0 usuario ou participante seleciona o projeto participante;

3 - 0 usuéario ou participante clica em editar petgu

4 - 0 usuéario ou participante responde a pergunli@aem atualizar dados;
5 - 0 sistema valida e grava as informacdes.

O usuario ou participante ndo selecionou um pattite {Excecao}.

No passo das respostas, se 0 usuario ou partieipantselecionar um participante|
sistema apresenta a mensagem "Vocé deve seleaimngarticipante”.

O usuario ou participante ndo selecionou uma péag{ixcecao}.

No passo das respostas das perguntas, se 0 usugp@rticipante ndo selecionar
pergunta, o sistema deve apresentar a mensagemé "dege selecionar um
pergunta”.

Se néo existir perguntagAlternativo}.

No passo da resposta da pergunta, se caso nao gigtinta
1 - 0 usuario ou participante clica em Criar petgsn

2 - 0 sistema cria as perguntas e apresenta na tela

3 - volta ao passo 2.

Usudrio ou participante ndo selecionou um proj@rcecao}.

, O

No passo das respostas, se 0 usuario ou partieipantselecionar um projeto no ca
de melhoria de processo, 0 sistema deve apresantaensagem "Vocé de

1SO

selecionar um projeto".

Quadro 37 - Responde ao questionario
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UC12 - Aplica a estatistica descritiva

public UseCase Permite realizar a estatistica descritiva

Constraints

. Approved Pré-condicdo0O usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pré-condicdoO questionario deve ter sido respondido.

. Approved Pos-condi¢caoAplicou a estatistica descritiva com sucesso.

Cenarios

Usuério aplica a estatistica descrit{Rrincipal}.

1 - o sistema apresenta a tela da estatisticaitilescr
2 - 0 usuario escolhe um tipo de estatistica @ clacbotdo adicionar;
3 - o sistema realiza o calculo estatistico e ragsdrtela.

O usuario atualiza a estatisti¢alternativo}.

No passo 1, o usuario opta por atualizar os dad@&sthtistica
1 - usuario clica no botdo atualizar;
2 - 0 sistema atualiza os dados da estatisticaitiesna tela.

O usuario ndo escolheu um tipo de estatistieacecao}.

No passo 2, se 0 usuario ndo escolher um tipo t¢istiea, 0 sistema apresents
mensagem "Vocé deve escolher um tipo de estatistica

Usuario escolheu uma estatistica ja existdibececao}.

No passo 2, se 0 usuario escolher uma estatigtieai$tente, o sistema apresent

aa

mensagem "Esta estatistica ja foi inserida".

Quadro 38 - Aplica a estatistica descritiva
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UC13 - Realiza o teste de hipbtese

public UseCase Permite realizar o teste de hipotese

Constraints

. Approved Pré-condicdo0O usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pré-condicdoO questionario deve ter sido respondido.

. Approved Pos-condicaoTeste de hipotese realizado com sucesso.

Cenarios

Usuério realiza o teste de hipéteferincipal}.

1 - o sistema apresenta a tela do teste de hipotese
2 - 0 usuario informa o numero do projeto e clicac®nfirmar;

3 - o usuério informa a variavel 1, a variavel grau de significancia e clica no bota

executar teste;
4 - o sistema valida as informac0es e realizate.tes

O usuario cancela a geracdo do tegtkernativo}.

NO passo 3, 0 usuario opta por cancelar a gerag&este
1 - o usuario clica no botéo cancelar;
2 - 0 sistema volta ao passo 1.

O usuario ndo informou os dados correfgxcecao}.

No passo 3, se 0 usuario ndo informar os dadostosrmostrar mensagem acusa
0 erro.

ndo

O usuario ndo selecionou o tegtexcecao}.

No momento da exclusdo do teste, se o usuario @acienar um teste o sisten
apresenta a mensagem "Vocé deve selecionar urh teste

Usuério exclui um testgAlternativo}.

No passo 3, o usuario opta por excluir um teste
1 - o usuario seleciona o teste e clica no botaEx
2 - 0 sistema valida e exclui o teste.

Quadro 39 - Realiza o teste de hipdtese
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UC14 — Realiza as anéalises

public UseCase Realizar as analises quantitativa e qualitativa

Constraints

. Approved Pré-condicdo0O usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pré-condicdoO questionario deve ter sido respondido.

. Approved Pdés-condigdoAnadlises efetuadas com sucesso.

Cenarios

Usuério realiza as analisgPRrincipal}.

1 - o sistema apresenta a tela da analise quargitaualitativa;

2 - 0 usuario informa descricfes da analise quaiviat, qualitativa, insere dados da
analise quantitativa e clica em adicionar;

3 - 0 sistema valida e grava os dados.

O usuario exclui um dado inserid@lternativo}.

No passo 2, 0 usuario opta por excluir um dadaichse
1 - o usuario seleciona um dado e clica no bot&tex
2 - 0 sistema valida as informacdes e exclui.

O usuario ndo informou os dad§Excecao}.

No passo 2, se 0 usuario ndo informar os dadossamiar mensagem.

Usuario ndo escolheu um dado inseriditxcecao}.

No passo de exclusdo de um dado inserido, se ciasuEd escolher um dado,
sistema apresenta a mensagem "Vocé deve seleaiondado”.

Quadro 40 - Realiza as anélises

UC15 — Descreve as validades

public UseCase Permite descrever as validades

Constraints

. Approved Pré-condi¢doO usuario deve estar logado no sistema.
. Approved Poés-condi¢caovalidades descritas com sucesso.
Cenarios

Usuario descreve as validad@®rincipal}.

1 - o sistema apresenta a tela para a descricambidades;
2 - 0 usuério insere das descri¢des e clica nolgtivar;
3 - 0 sistema grava as informagoes.

Usuério altera as descrigd¢alternativo}.

No passo 2, 0 usuario opta por alterar as deseri¢oe
1 - o usuario alterar as descri¢des e clica noobgrdvar;
2 - 0 sistema grava as informacoes.

Quadro 41 - Descreve as validades
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UC17 — Emite relatérios

public UseCase Emitir os relatorios do sistema

Constraints

. Approved Pré-condicdo0O usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pré-condicdoDeve existir um experimento aberto.

. Approved Pos-condi¢cadrelatorios emitidos com sucesso.

Cenarios

Emite relatérios{Principal}.

1 - O sistema apresenta a tela principal;
2 - O usuério seleciona o menu Apresentacao desdadmpcao desejada;
3 - O sistema apresenta o relatorio.

Nenhum experimento esta abeftexcecao}.

No passo 2, se nenhum experimento estiver abedstema apresenta a mensag
"Para esta operacao, um experimento deve estdoaber

Quadro 42 - Emite relatorios

UC18 - Consulta graficos

public UseCase Consultar os graficos do sistema

Constraints

. Approved Pré-condicdoO usuario deve estar logado no sistema.

. Approved Pré-condicdoUm experimento deve estar aberto.

. Approved Pds-condicadGraficos foram consultados.

Cenarios

Consulta graficogPrincipal}.

1 - O sistema apresenta a tela principal;
2 - O usuério seleciona o menu Apresentacao dassdadraficos e escolhe a opcac
desejada;

3 - O sistema mostra o grafico na tela.

Nenhum experimento esta abeftexcecao}.

No passo 2, se nenhum experimento estiver abertistama mostra a mensagg

"Para esta operagcao, um experimento deve estdoaber

Quadro 43 - Consulta graficos

em
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APENDICE B — Relatorios e graficos do sistema

Na figura 32, é apresentado o relatério dos dadosxgerimento, indicando os dados

como nome do participante, instituicdo, formacaosa, experiéncia em anos e experiéncia

em nivel.
DADOS GERAIS DO EXPERIMENTO: 1
Participantes
Nome do participante Instituicdo Formacgiao Curso Experiéncia(Anos) |Experiéncia(Nivel)
Jeison Piblica Tecnico Informatica | Menos de B hleses Baixo
Carlos Piblica Universitaria Infarmatica | De & Meses a 2 Anos |Baixo
Roberto FPublica Fds Graduagio Informéatica | De B Meses a 2 Anos |Baixo
Fabio Piblica Universitaria Infarmatica | De 2 Anos a 4 Anos  |Baixo
Ricardo Puablica Universitaria Informatica | De 2 Anos 4 4 Anos | Baixo
Jeffersan Piblica Universitaria Infarmatica | De 2 Anos a 4 Anos  |Baixo
Juliano Piblica Técnico Informatica | De 2 Anos 2 4 Anos  |Baixo
Fahiano Puablica Técnico Informatica | Menos de B Meses Baixo
Renata Particular Técnico Infarméatica | De 6 Meses a 2 Anos |Baixo
Catia Particular Técnico Infarmatica | De 2 Anos a 4 Anos  |Baixo
Cezar Particular Pds Graduagdo Infarmatica | Menos de B Meses Baixo
Alexandre Particular Pds Graduagdo Infarmatica | De 2 Anos & 4 Anos  |Baixo
Ronaldo Puablica Técnico Informatica | Menos de B Meses Baixo

Figura 32 - Relatorio dos participantes
Na figura 33, é apresentado o relatorio dos olgstivnstrumentacdo, preparacao e

recursos utilizados e o contexto do experimento.
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Objetivos

Global O propdsito desse estudo experimento & avaliar se o uso do MODEST
no desenvolimento de S| pode aumentar a capacidade de detecgdo de falhas
dos testes gerados, e a0 mesmo tempo reduzir os custos do desenvalvimento,
em fungdo da diminuicdo do esforco necessario na execucdo das atividades de
teste.

Medigao O foco da medigdo € o esforgofternpo) e a capacidade de detecgéo de falhas.

Estudo Analisar =utilizagdo de um processo de software instanciado com
ou sem o MODEST:=
Com o propdsito de <avaliarz

Corn respeito & =esforgo e capacidade de deteccdo de falhass
Do ponto de vista do <pesquisadors
Mo contexto dos =alunos de graduagdo em Ciéncias da computagio

Instrumentagao

Ma guestdo de desenvalimento, foram utilizados dois casos de uso do sistema
Merci, que & um sistema de controle de vendas e de compras de uma mercearia.
Os casos de uso selecionados foram:

- Lagin: estimado e 20 pontos de fungio

- Gestdo de mercadorias: estimado em 29 pontos de fungéo

Preparacgdo e recursos utilizados

0 guestionario de caracterizagio dos participantes mostrou que os participantes
nao possuiam conhecimentos relacionados ao estudo. A maioria dos
conhecimentos em Engenharia de Software foram adguiridos durante a

pripria disciplina. Assim, os grupos tiveram duas horas de aula sobre geracdo
de testes, aborgando técnicas de teste come particionamento em classes

Contexto

Processo On-line
Participantes Alunos
Realidade Um problema real

Generalidade  Especifico

Figura 33 - Dados gerais do estudo

Na figura 34, € apresentado o relatorio das arsdlestas no experimento.

DADOS ESPECIFICOS DO EXPERIMENTO: 1

Analise Quantitativa e qualitativa

Sequéncia Dado 1 Operagao Dado 2 Percentual Resultado
1 5 ! 13 100% 38,46%
3 a ! 13 100% 61,54%

Descrigido da analise quantitativa

O grafico das varidweis, 1,2, 3 e 4, evidencia que o tempo de
desenho utilizando o MODEST é maior que o ternpo para
desenho sem utiliza-lo, mas o tempo de desenvolvimento
(desenho +testes) sem usar o MODEST @ maior gue o tempo
utilizando-o. O grafico das varidveis 5 e B evidencia que

Descrigao da analise qualitativa

38 46% do tempo de desenho utilizando o MODEST
ficou abaixo da média
61 54% do tempo de desenho utilizando o MODEST
ficou acima da média

Figura 34 - Dados especificos do estudo



87

Na figura 35, € apresentado o grafico da andlisatifativa, onde a coluna representa
a sequéncia das analises e a linha representaenpeal.

# Grafice da andlise quantitativa feita no experimento

Sequéncias de analizes

H Fechar :

Figura 35 - Gréfico da analise quantitativa

Na figura 36, é apresentado o grafico dos calaldosstatistica.

= Grafico da estatistica descritiva

[ S e B teorna __[vase | 29 bovio paede |
' - | ELs, 1]

Yariaveis

E Fechar

Figura 36 - Gréfico da estatistica descritiva
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APENDICE C — Quadro do dicionario de dados

No dicionario de dados, o campo “cdexperimento’siexiem todas as tabelas, pois
indica que todas as tabelas fazem parte de um imgep. Esta ligacdo da tabela
experimento com as demais tabelas do sistema pilitasd empacotamento dos dados de um
experimento por completo. Alguns campos como “wivHl da tabela hipdteses, foram
criados com o tipo “varchar”, para nao limitar stesma somente a um tipo de dado.

No quadro 44, pode ser visualizado o dicionarida#os do sistema.

Hipoteses
Descricao do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int sim sim
Cddigo da hipotese cdHIpotese int sim néo
Identificacdo da variavel 1 idVariavell int néo néo
Descricdo condicdo dsCondicao varchar(10) | néo néo
Identificacdo da variavel 2 idVariavel2 int néo néo
Valor 1 viValorl varchar(200) | nao néao
Valor 2 viValor2 varchar(200) | nao nao
Tipo da hipétese viTipoHipotese int nédo nédo
Estatisticas
Descricdo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int sim sim
Tipo da estatistica cdTipoEstatistica int sim sim
DescricaoAnalises
Descricdo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cddigo do experimento cdExperimento int sim sim
Tipo de andlise viTipoAnalise int sim sim
Descricdo analise dsAnalise varchar(500) | nao nédo
DadosAnaliseQuantitativa
Descricdo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int sim sim
Valor sequéncia viSequencia int sim sim
Valor dado 1 viDadol int néo néo
Valor operacao viOperacao int nédo nédo
Valor dado 2 viDado2 int néo néo
Descrigdo percentual dsPercentual varchar(10) | néo nédo




decimal(100,
Valor resultado viResultado nao nao
10)
Descrigdo andlise dsDescricao varchar(100) | néo nédo
RespostasParticipante
Descricdo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int sim sim
Cddigo do projeto CodigoProjeto int sim sim
Cddigo participante CodigoParticipante int sim sim
Identificacdo da variavel Variavel int sim sim
Descricdo resposta dsResposta varchar(50) | néo néo
Experimento
Descricdo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int sim sim
Descricdo experimento dsExperimento varchar(50) | néo nédo
Descricdo do Objetivo Global dsObjetivoGlobal varchar(500) | néo nédo
Descrigao do Objetivo
dsObjetivoMedicao varchar(500) | nao nao
Medicdo
Descricdo do Objetivo Estudo dsObjetivoEstudo varchar(500) | néo nédo
Descri¢do da Instrumentacéo dslnstrumentacao varchar(500) | néo nédo
Descricdo da preparacéo dsPreparacao varchar(500) | néo néo
DescricaoValidades
Descricdo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cddigo do experimento cdExperimento int sim sim
Tipo validade vITipoValidade int sim sim
Descricdo validade dsValidade varchar(500) | nao nao
GrupoProjetos
Descricdo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int sim sim
Cadigo grupo cdGrupo int sim sim
Descricdo grupo dsGrupo varchar(100) | néo nédo
Projetos
Descricdo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cddigo do experimento cdExperimento int sim sim
Cadigo grupo cdGrupo int sim sim
Cddigo projeto cdProjeto int sim sim
Descricdo projeto dsProjeto varchar(100) | nao nao
Tempo do projeto viTempo int néo néo
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Unidade de medida vlUnimed int néo néo
Tamanho da equipe viTamanhoEquip int nédo nédo
TesteHipotese
Descri¢éo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int sim sim
Cadigo grupo cdGrupo int sim sim
Cddigo projeto cdProjeto int sim sim
Identificacdo da variavel 1 idvarl int sim sim
Identificacdo da variavel 2 idvar2 int sim sim
Grau de significancia viSignificancia int néo néo
decimal(100,
Limite inferior viLimitelnferior néo néo
10)
decimal(100,
Limite superior viLimiteSuperior néo néo
10)
decimal(100,
Resultado do teste viResultado nao néo
10)
Descricdo resultado dsDescricaoResultado | varchar(60) | ndo nédo
Contexto
Descri¢éo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int sim sim
Tipo processo tpProcesso int néo néo
Tipo de participantes tpParticipantes int néo néo
Tipo realidade tpRealidade int néo néo
Tipo generalidade tpGeneralidade int néo néo
FatorVariacao
Descricdo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int sim sim
Cadigo do fator cdFator int sim sim
Nome do fator nmFator varchar(200) | néo nédo
Variavel
Descri¢éo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int sim sim
Cadigo do fator cdFator int sim sim
Identificacdo da variavel idVariavel int sim sim
Cadigo da variavel cdVariavel int néo néo
Descricdo variavel dsVariavel varchar(200) | nao nédo

AgrupamentoVariaveis
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Descri¢éo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int nédo sim
Cadigo do fator cdFator int nédo sim
Identificacéo da variavel idVariavel int néo sim
Motivo agrupamento dsMotivoAgrupamento | varchar(100) | ndo nédo
ValoresPossiveisVariavel
Descricdo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cddigo do experimento cdExperimento int sim sim
Cadigo do fator cdFator int sim sim
Identificacdo da variavel idVariavel int sim sim
Sequéncia valor seqValor int sim sim
Descri¢ao valor dsValor varchar(50) | néo nédo
Participantes
Descri¢do do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int sim sim
Cadigo do participante cdParticipante int sim sim
Nome do participante nmParticipante varchar(20) | néo nédo
Cddigo instituico cdinstituicao int néo néo
Cddigo curso cdCurso int nado nédo
Cadigo formagéo cdFormacao int néo néo
Valor experiéncia vIExperiencia int néo néo
Valor nivel experiéncia vINivelExperiencia int néo néo
LoginUsuario
Descri¢éo do campo Campo Tipo pk Obrigatério
Cadigo do experimento cdExperimento int nédo sim
Cadigo do participante cdParticipante int nédo sim
Usuario nmUsuario varchar(10) | néo nédo
Senha viSenha varchar(10) | néo nédo
E senha mestra viSenhaMestra int néo néo

Quadro 44 - Dicionario de dados do sistema
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