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Resumo. Atualmente, é comum nos 

depararmos com sistemas de software 

presentes em todos os aspectos do 

cotidiano, desde o sistema que controla o 

teclado do micro-ondas até sistemas que 

provem dados vitais onde os usuários 

depositam sua confiança, seu trabalho e 

sua reputação nos resultados gerados, seja 

para a gestão de negócios, pesquisas, 

simulações, medicina e muitos outros. 

Porém, o fato que geralmente passa 

despercebido é o processo envolvido de 

modo a garantir a qualidade do sistema 

desenvolvido, ou seja, a engenharia de 

software aplicada de modo a proporcionar 

um software bem sucedido que satisfaça o 

que foi requisitado de maneira confiável, 

de fácil manipulação, fácil manutenção e 

com o melhor período útil possível. Com 

isso, o objetivo deste trabalho é 

desenvolver um simulador didático para 

modelagem e simulação de processos 

dinâmicos, utilizando-se dos principais 

conceitos de engenharia de software, de 

modo a conceber uma plataforma robusta 

apta a receber a inserção de novos 

sistemas dinâmicos e também futuramente 

ser transformada em um jogo sério 

educacional para o ensino de conceitos de 

física e automação, tendo por base a 

importância de se garantir a estabilidade e 

confiabilidade do sistema.      

 

Palavras-chave: Engenharia. Software. 

Simulação.  

 

1. INTRODUÇÃO 

 

 Projetos de software são 

essencialmente distintos de projetos de 

hardware. Devido a isto, são utilizadas 

técnicas e ferramentas diferenciadas para o 

processo de construção de sistemas de 

software. Diferentemente de sistemas de 

hardware, software não se desgasta, mas se 

deteriora [PRESSMAN, Roger S. 2006]. 

Ou seja, ao longo do tempo, produtos 

software não iram sofrer danos por mau 

uso ou mesmo danos proporcionados por 

fatores ambientais, como a umidade e 

desgaste natural de componentes. No 

entanto, irão se deteriorar, pois sua 

tecnologia, seus requisitos iram mudar com 

o tempo e isso leva a outra diferença 

essencial entre sistemas de hardware e 

software, manutenibilidade. Assim, em 

sistemas de software não existe a 

substituição de componentes defeituosos 
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por componentes sobressalentes e sim a 

necessidade de retornar ao projeto para que 

sejam feitas as devidas correções, tornando 

este um processo de maior complexidade. 

 Neste intuito, a engenharia de software 

visa proporcionar produtos robustos de 

software de forma ágil a partir do foco na 

disciplina de construção do mesmo, pois se 

tem por base que modificações e 

manutenções são naturais e inevitáveis. 

O objetivo deste trabalho é abordar as 

principais técnicas de engenharia de 

software como: engenharia de sistemas, 

engenharia de requisitos, engenharia de 

projeto, técnicas de desenvolvimento ágeis 

e técnicas de teste de software, de modo a 

desenvolver um simulador didático 

robusto, para o estudo dos processos 

dinâmicos presentes em ambientes 

industriais e na sequência converter o 

mesmo para um jogo sério educacional, 

para tornar mais ampla e lúdica a utilização 

por parte dos alunos e professores. 

 

2. METODOLOGIAS 

A engenharia de software pode ser dividida 

conforme a Fig. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

2.1 Engenharia de Requisitos 

 

 Conforme as tecnologias vão 

transformando-se ao longo do tempo, 

também surge a necessidade de novas 

técnicas de ensino. Dentre as novas 

metodologias o uso de jogos sérios e 

simuladores tem ganhado espaço e 

aceitabilidade por parte dos alunos e 

educadores por serem ferramentas 

imersivas e lúdicas, possibilitando os 

alunos vivenciarem e observarem 

experiências que seriam difíceis tanto na 

teoria quanto na prática, seja pelo custo, 

falta de material ou mesmo pelos riscos 

envolvidos.  

 Como requisito básico, se tratando por 

base de um jogo, foi necessário estabelecer 

certa harmonia entre a complexidade dos 

modelos dinâmicos envolvidos nas 

simulações com a necessidade de manter o 

software de forma geral simples, visando 

sempre não perder o foco didático e 

imersivo. 

 Após a finalização da plataforma, o 

simulador deve ser apto a receber a 

inserção de novos componentes e 

estruturas futuramente, ou seja, o software 

tem que ser apto à manutenção, extensão e 

atualizações, tanto da plataforma em si 

como de seus componentes internos, 

afetando minimamente a estrutura geral. 

 

2.2 Engenharia de Sistemas 

 

 O processo de engenharia de sistemas 

tem por principio que um sistema antes que 

possa ser submetido ao processo de 

desenvolvimento, ele deve ser entendido e 

relacionado com o meio no qual ele irá 

residir e operar, ou seja, suas necessidades 

técnicas, relação com usuários, 

conectividade com o meio entre outros. 

Logo, todos os elementos relacionados ao 

sistema devem ser modelados, analisados e 

especificados a priori, de modo a garantir a 

estabilidade e confiabilidade do sistema. 

 Para este projeto devido à necessidade 

de tornar o software acessível a todos os 

estudantes e educadores, de forma 

independente do local, plataforma e 

conectividade com a internet, foi escolhida 

como linguagem base a linguagem de 

programação Java, por ser uma linguagem 

de 4ª geração, com excelente suporte 

multiplataforma tornando possível a 

execução do sistema independente do 

Figura 1 - Camadas de Engenharia de Software, 

adaptado de [PRESSMAN, Roger S. 2006] 
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sistema operacional encontrado nos 

computadores tanto nas escolas quanto na 

casa do estudante. Logo, é possível a 

execução de forma transparente ao usuário 

e também possibilita a migração do 

sistema para um sistema web através de 

um Applet Java, ampliando ainda mais a 

acessibilidade ao aplicativo. 

 Tendo em vista a necessidade de 

futuras inserções e manutenções a 

linguagem Java também se tornou uma boa 

opção por ser uma linguagem orientada a 

objetos, tornando assim a estruturação e 

divisão dos módulos mais acessíveis, 

facilitando a divisão do processo de 

construção em etapas bem estabelecidas.     

 

2.3 Engenharia de Projeto 

 

 O processo de engenharia de projeto é 

iniciado assim que as primeiras iterações 

entre engenharia de requisitos e engenharia 

de sistemas são concluídas.  O objetivo 

geral é modelar e estabelecer um conjunto 

de princípios que levarão ao 

desenvolvimento de um sistema de 

software de qualidade em nível estrutural 

abordando conceitos fundamentais que 

forneceram a estrutura básica necessária 

para a construção correta do produto, 

dentre estes conceitos podem ser citados: 

abstração, padrões de projeto, 

modularidade, ocultamento de informação, 

independência funcional, refinamento e 

refabricação. 

 De modo a proporcionar futuramente 

uma plataforma livre, em que demais 

usuários possam contribuir com inserções e 

atualizações de novos componentes, este 

sistema foi projetado visando à abstração 

de seus componentes e focando ao máximo 

na independência funcional, na abstração e 

no conceito de modularidade envolvido no 

simulador, evitando assim, que módulos 

prontos tenham que ser ajustados ou 

remodelados para que novos componentes 

sejam acrescentados. 

 Na Figura 2 é mostrado o diagrama de 

classes básico do simulador de forma 

simplificada, focando na estrutura dos 

módulos principais. 

 

 
Figura 2 - Estrutura Base Simulador 

 

Nesta etapa, utilizando-se de padrões de 

projetos bem estruturados podemos obter 

abstrações significativas no momento de 

manipularmos os elementos do projeto. 

Como é possível observar na Figura 3, a 

classe responsável pelo controle de todos 

os sistemas necessita apenas conhecer o 

tipo de sistema para manipula-lo, podendo 

ser manipulado de forma genérica sem o 

conhecimento dos seus detalhes ou mesmo 

qual componente esta sendo utilizado e de 

que forma. 

 

 
Figura 3 - Estrutura base de um sistema Fluídico 

Simples 

   

2.4 Técnicas de desenvolvimento ágeis 

 

 Os métodos de desenvolvimento ágeis 

são técnicas que buscam desenvolver 

estruturas de forma conceitual e dinâmica 
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para execução de projetos de engenharia de 

software, focando no cliente e no produto 

si, diferentemente de modelos tradicionais 

como modelos incrementais de 

desenvolvimento que centram grande parte 

das suas atenções para os processos de 

escolha de ferramentas, documentação, 

negociação de contratos e outras etapas que 

consomem grande parte do tempo de 

produção. 

 Para este projeto, foi adotado o modelo 

de desenvolvimento ágil “Extreme 

Programming”, que se vale da abordagem 

de orientação a objetos como paradigma 

base de desenvolvimento e consiste de 

quatro atividades de arcabouço: 

planejamento, projeto, codificação e teste. 

 Planejamento: Etapa de construção 

das estórias que descrevem as 

necessidades, características e 

funcionalidades para que o sistema 

seja executado. 

 Projeto: É feita a organização dos 

módulos para a implementação, 

mecanismo efetivo devido o foco 

no contexto de orientação a objetos. 

 Codificação: É feita a codificação 

dos módulos e a codificação dos 

testes unitários utilizados nos 

módulos em construção, geralmente 

duas pessoas codificam juntas. 

 Teste: Etapa de execução dos testes 

unitários e testes de aceitação. 

 

2.5 Técnicas de teste de software 

 

 Etapa de grande importância para 

validação dos componentes inseridos no 

sistema. As técnicas de teste de software 

consistem em duas categorias principais 

teste caixa branca e teste caixa preta. 

 Em testes caixa branca os testes são 

efetuados tendo conhecimentos das 

características internas do sistema, 

enquanto em testes caixa preta estas 

características são desconhecidas. 

 Para este simulador, foram utilizados 

testes unitários caixa branca para cada 

modulo, desenvolvidos valendo-se em 

grande parte do framework JUnit,  que 

fornece suporte a testes automáticos para a 

linguagem  Java, sendo possível efetuar 

testes de maneira isolada. 

 

3. Considerações Finais 

 

Este trabalho envolve diferentes 

áreas da Engenharia de Software com o 

objetivo de proporcionar uma ferramenta 

útil e válida às metodologias de ensino 

atual. 

Desta forma, busca estimular o 

estudante a experimentar ideias e conceitos 

que estariam além das possibilidades de se 

testar na prática, devido ao custo, demora 

ou riscos envolvidos. 

A Figura 4 demonstra a execução do 

simulador proposto, simulando um sistema 

fluídico simples.  

 

 
Figura 4 - Simulador Didático proposto 
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