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SISTEMATIZACAO DAS EVIDENCIAS EMPIRICAS EM
DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

RESUMO

O Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) é recente como area de pesquisa e
vem crescendo ao longo dos ultimos anos. Como resultado, um grande numero de
pesquisas e estudos na industria foi publicado. No entanto, devido a grande quantidade
de termos envolvidos nesse cenario, muitas vezes um conceito & utilizado de forma
equivocada, tornando o processo de busca por evidéncias empiricas uma tarefa
complexa. Os cenarios de DDS séo diversos e 0 que se aplica em um contexto talvez ndo
se apligue diretamente em outro. Dessa forma € necessario entender como o0s resultados
empiricos em DDS podem ser relatados para ser util para profissionais e pesquisadores
desta area. A pesquisa empirica na area de DDS poderia ser refinada se houvesse uma
maneira sistematica para identificar as diferentes dimensdes e caracteristicas para o qual
se aplica a evidéncia empirica. Por esta razéo, o objetivo desta dissertacdo de mestrado é
identificar que tipo de informacdo de contexto é relevante, para pesquisadores e
profissionais da industria, em estudos com evidéncias empiricas e propor uma forma de
sistematizacdo das evidéncias empiricas em DDS, visando contribuir, entre outras coisas,
com o desenvolvimento de novas pesquisas nesta area. Para o desenvolvimento desta
pesquisa utilizou-se métodos secundarios (revisdo sistematica da literatura, do tipo
mapeamento sistematico) e primarios (survey com especialistas) de pesquisa. Este
estudo contribui no sentido de propor uma taxonomia para sistematizar as evidéncias

empiricas geradas a partir das pesquisas cientificas conduzidas na area de DDS.

Palavras Chave: Sistematizacdo do conhecimento, Desenvolvimento Distribuido de

Software, Taxonomia, Evidéncia Empirica, Estudos Empiricos.






SYSTEMATIZATION OF EMPIRICAL EVIDENCE IN DISTRIBUTED
SOFTWARE DEVELOPMENT

ABSTRACT

Distributed Software Development (DSD) is a recent area and has been growing over the
last few years. As a result, a quite number of research and industrial studies have been
published. However, due to the large number of terms involved in this scenario, a concept
is often used wrongly, making the process of searching for empirical evidence a complex
task. The DSD scenarios are diverse and what works in one context might not directly
apply in another. Thus it is necessary to understand how DSD related empirical findings
should be reported to be useful for practitioners and researchers. Empirical research in
DSD could be refined if there was a systematic way to identify the different dimensions
and characteristics for which empirical evidence applies. For this reason, the goal of this
dissertation is to identify the type of context information that is relevant to researchers and
practitioners in studies with empirical evidence and propose a way to systematize the
empirical evidence in DSD, in order to contribute, among other things, to the future
development of research in the area. For the development of this research we have used
both secondary (systematic mapping study) and primary (expert opinion survey) research
methods. The main contribution of this research is the taxonomy to systematize the

empirical evidences generated from scientific research conducted in the DSD area.

Keywords: Systematization of knowledge, Distributed software development, Taxonomy,

Empirical evidence, Empirical studies.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos 15 anos, a comunidade de Engenharia de Software (ES)
testemunhou o desenvolvimento de uma area de pesquisa relativamente recente,
chamada por alguns como Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) e por outros
como Engenharia de Software Global [PRI13], [BEE13], [CAR99], [HERO7]. Hoje em dia,
as empresas estao cada vez mais distribuindo seus processos de desenvolvimento de
software em diversas regides no mundo, aproveitando-se de melhorias tecnolbgicas e
regimes de comércio global [PRI13]. A partir deste novo cenario, o DDS?! esta ganhando
cada vez mais espaco entre as grandes organizacdes, onde se observou um grande
investimento na conversdo de mercados locais em globais, criando novas formas de
competicéo e colaboracdo para o desenvolvimento de software [HERO1].

O DDS evoluiu recentemente, resultando em um grande namero de pesquisas e
estudos da industria [SMI12]. Muitas empresas aderiram ao DDS para se beneficiar do
desenvolvimento mais barato, mais rapido e melhor de sistemas de software, produtos e
servicos [SMI10]. A principal vantagem reside em uma maior disponibilidade de recursos
humanos em zonas descentralizadas de menor custo. H4, contudo, algumas
desvantagens que sado causadas pela distancia que separa as equipes de
desenvolvimento, assim como, a coordenacdo e a comunicacdo tornam-se mais dificil,
pois 0os componentes do software sdo provenientes de locais diferentes, afetando a
organizacédo do projeto, controle de projetos, e qualidade do produto [JIMO9].

Ao longo dos ultimos anos surgiram diversas estratégias para operacionalizar o
DDS, devido a variedade de possibilidades existentes. Além disso, considerada sua
recente aplicacdo e grande abrangéncia, o DDS possui uma diversidade de conceitos que
auxiliam na sua caracterizagdo [AUDO7]. O DDS é um fendmeno que vem crescendo
desde a ultima década e tem sido caracterizado pela colaboracdo e cooperacao entre
departamentos de organizacbes e pela criacdo de grupos de desenvolvedores que
trabalham em conjunto, localizados em cidades ou paises diferentes (MEY06).

Segundo Smite et al. [SMI12], muitas organiza¢cées nos dias de hoje competem
através da utilizacdo dos beneficios oferecidos pelo DDS e estratégias de sourcing séo,
portanto, discutidas com mais frequéncia. Uma vez que existem muitas variacbes de

atributos associados com projetos de DDS, uma grande quantidade de novos termos foi

1 Existem diversas formas de caracterizar o desenvolvimento de software com equipes dispersas, tais como
DDS (Desenvolvimento Distribuido de Software) [LAY00], GSD (Global Software Development) [CAR99],
Multi-site development [KAR98] e GSE (Global Software Engineering) ou Engenharia de Software Global
[HERO7]. Neste estudo, adota-se o termo DDS.
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introduzida. A diversidade do jargdo sourcing, por exemplo, tem causado dificuldades em
determinar qual o termo devemos usar em qual situacdo, e assim causando novos
obstaculos para buscar e encontrar pesquisa relevante durante, por exemplo, uma revisao
sistematica da literatura. A incapacidade de julgar a aplicabilidade da pesquisa em um
contexto industrial € outra implicagdo importante na transferéncia de conhecimento para a
pratica.

Smite et al. [SMI12] complementa que a terminologia usada para o DDS néo é
padronizada. Os cenarios de DDS sao diversos e 0 que se aplica em um contexto talvez
ndo se aplique diretamente em outro. Dessa forma € necesséario entender como 0s
resultados empiricos em DDS deveriam ser relatados para ser Util para profissionais na
industria e pesquisadores. A pesquisa empirica na area de DDS poderia ser melhorada se
houvesse uma maneira sistematica para identificar as diferentes dimensdes e
caracteristicas para o qual se aplica a evidéncia empirica.

Holliday [HOLO6] descreve em seu livro que a sistematizacdo € aquela
interpretacdo critica de uma ou varias experiéncias que, a partir de seu ordenamento e
reconstrucao, descobre ou explicita a l6gica do processo vivido, os fatores que intervieram
no dito processo, como se relacionaram entre si e porque o fizeram desse modo. O autor

ainda acrescenta outras caracteristicas importantes da sistematizacao:

e A sistematizagcdo de uma experiéncia produz um novo conhecimento, um
primeiro nivel de conceitualizacdo a partir da pratica concreta que, uma vez que
possibilita sua compreenséo, leva a transcendé-la, a ir mais além dela mesma.
Nesse sentido, permite-nos abstrair o que estamos fazendo em cada caso
particular e encontrar um terreno fértil onde a generalizagéo é possivel;

e A sistematizacdo ordena conhecimentos e percepc¢des dispersas que surgiram
no transcorrer da experiéncia. Assim, explicita intuicdes, intencdes e vivéncias
acumuladas ao longo do processo. Ao sistematizar, as pessoas recuperam de
maneira ordenada o que ja sabem sobre sua experiéncia e descobrem o que

ainda ndo sabem.
O autor também destaca de forma resumida as multiplas possibilidades e utilidades

da sistematizacdo do seguinte modo:

e Ter uma compreensao mais profunda das experiéncias que realizamos visando

melhorar nossa propria pratica;
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e Compartilhar com outras praticas semelhantes os ensinamentos surgidos com a
experiéncia;
e Conduzir a reflexdo teérica (e em geral a construcdo de teoria) 0s

conhecimentos surgidos de praticas sociais concretas.

Holliday [HOLO6] descreve que o exercicio de sistematizacdo é um exercicio
claramente tedrico, ou seja, € um esfor¢co rigoroso que formula categorias, classifica e
ordena elementos empiricos, faz analise e sintese, inducdo e deducdo e obtém
conclusdes e as formula como pautas para sua verificacdo pratica. A sistematizacao
relaciona os processos imediatos com seus contextos, confronta o fazer pratico com os
pressupostos tedricos que o inspiram. Assim, 0 processo de sistematizacao se sustenta
em uma fundamentacédo tedrica e filoséfica sobre o conhecimento e sobre a realidade
histérico-social.

O tema desta pesquisa esta neste contexto exploratério e tem por objetivo propor
uma forma de sistematizacao das evidéncias empiricas em DDS, visando contribuir com o
desenvolvimento de novas pesquisas nesta area. A evidéncia empirica é uma fonte de
conhecimento adquirido por meio da observacdo ou experimentacdo [WIK14]. Neste
estudo, busca-se explorar as formas de sistematizacdo do conhecimento na area de
Engenharia de Software (ES), mapeando os desafios e os resultados encontrados na
literatura e da mesma forma, busca-se compreender que tipo de informacao de contexto €
relevante para pesquisadores e profissionais da industria, em estudos com evidéncias
empiricas em DDS. Desta forma, a questdo de pesquisa que norteou este estudo foi:

Como podemos sistematizar as evidéncias empiricas geradas a partir das

pesquisas cientificas conduzidas na area de Desenvolvimento Distribuido de Software?

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertacédo de mestrado € propor uma forma de sistematizar
as evidéncias empiricas geradas a partir das pesquisas cientificas conduzidas na area de
Desenvolvimento Distribuido de Software. O uso de ontologias [CHA99], como forma de
sistematizacdo do conhecimento, ndo faz parte do escopo deste trabalho. Decidiu-se
durante o Plano de Estudo e Pesquisa que o foco dessa pesquisa seria propor uma
taxonomia, conforme descrito nos objetivos especificos a seguir.

Visando contemplar o objetivo geral proposto, 0os seguintes objetivos especificos
foram definidos:
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Identificar estudos sobre sistematizacdo do conhecimento em Engenharia de
Software, através da realizacdo de uma revisdo sistemética da literatura, do
tipo mapeamento sistematico;

Mapear as informacdes de contexto, geradas a partir de pesquisas
cientificas conduzidas na area de DDS, que sédo relevantes para industria e
academia, através de um estudo exploratdrio e empirico;

Propor uma taxonomia para sistematizacdo de evidéncias empiricas em
DDS;

Avaliar a taxonomia proposta através da classificacdo de estudos empiricos
em DDS.

1.2 JUSTIFICATIVA

Sistematizar evidéncias empiricas em DDS ndo € uma tarefa trivial e possui alguns

desafios, conforme relatado em estudos recentes da area [SMI12], [SMI10], [PRI10] e

[JIMO9]:

O DDS ainda € uma area imatura, tornando a sistematizacdo das evidéncias
empiricas uma tarefa complexa,

Muitas vezes o contexto de um estudo empirico em DDS néo € descrito de
forma clara, o que faz com que seja dificil para pesquisadores e profissionais
identificarem casos que podem ser de interesse para eles;

A terminologia aplicada ao DDS nao é consistente e padronizada, uma vez
gue existem diversos estudos que utilizam os mesmos termos de forma
diferente. Os pesquisadores tém enfrentado dificuldades em buscar e
encontrar pesquisa relevante, uma vez que as palavras-chave usadas neste

campo sao muito diversas.

No artigo [SMI10] os autores abordam a capacidade dos leitores e pesquisadores

em encontrar estudos empiricos em DDS. Eles relatam que mesmo usando os termos

mais populares relacionados com a area em uma string de busca, o resultado revelou 387

estudos, mas apenas 59 artigos foram relevantes, ou seja, apenas 15% dos estudos

encontrados eram qualificados para a revisdo sistematica. Para permitir que 0s

profissionais da industria e os pesquisadores entendam o estado da arte em DDS, deve-

se relatar os estudos de forma mais consistente. Este € um pré-requisito para realmente

identificar o que se sabe e 0 que néo se sabe sobre engenharia de software global. Uma
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revisdo sistematica da literatura precisa ser capaz de deduzir os dados de um grande
nimero de artigos sem ambiguidade ou incertezas [SMIO8]. E neste contexto que a

pesquisa de como sistematizar estudos empiricos em DDS mostra-se relevante.

1.3  ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Essa dissertagdo estad dividida em seis capitulos, sendo indicada a seguir a
estrutura do presente trabalho:

No Capitulo 2 apresenta-se o referencial teérico desta pesquisa, envolvendo os
principais conceitos e implicacdes das areas de estudo: desenvolvimento distribuido de
software, sistematizacdo das evidéncias empiricas em DDS e um estudo de mapeamento
sistematico sobre a sistematizacdo do conhecimento em ES. O Capitulo 3 tratard da
metodologia de pesquisa utilizada, descrevendo as etapas do estudo, justificando a
escolha e uso dos métodos.

No Capitulo 4 apresenta-se a survey, descrevendo a metodologia, as fases e os
resultados obtidos. A survey com especialistas identifica quais evidéncias empiricas e
informacdes de contexto dos estudos em DDS sao relevantes para profissionais e
pesquisadores desta area.

A taxonomia proposta para sistematizacdo das evidéncias empiricas em DDS é
apresentada no Capitulo 5, como consequéncia do processo de pesquisa seguido,
apoiado nos resultados do mapeamento sisteméatico e da survey realizada. No Capitulo 6
apresentam-se as consideragbes finais sobre o tema e enfocam-se 0s aspectos
relacionados as contribuicbes e limitacdes deste estudo. Conclui-se o trabalho

destacando rumos para futuras pesquisas sobre o tema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico constitui uma importante etapa da pesquisa, contendo 0s
principais conceitos e teorias das areas pesquisadas. Dessa forma, na secdo 2.1,
apresenta-se a area de Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS), contemplando
as definicbes, caracteristicas, fatores que levaram a sua utilizacdo e os desafios
relacionados. A Secdo 2.2 trata sobre estudos que discutem a sistematizacdo das
evidéncias empiricas em DDS e a secdo 2.3 descreve uma andlise sobre o processo de
revisdo sistematica utilizado nos estudos Smite et al. 2010 e 2012 [SMI10 e SMI12]. Por
fim, na secéo 2.4, apresentam-se os principais desafios e solu¢des sobre sistematizacao
do conhecimento em Engenharia de Software (ES), através de um estudo de

mapeamento sistematico.

2.1 DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

Nos ultimos anos, pode-se perceber um grande avanco em direcao a globalizacao
dos negocios. Empresas de desenvolvimento de software estdo distribuindo seus
processos em todo o mundo, a fim de atender as necessidades do mercado globalizado
[MAR12]. Na é&rea de Engenharia de Software (ES), mercados nacionais tém se
transformado em mercados globais, criando novas formas de competicdo que vao além
das fronteiras dos paises. Hoje em dia, mais projetos estdo sendo desenvolvidos em
ambientes geograficamente distribuidos, caracterizando o Desenvolvimento Distribuido de
Software (DDS). Projetos de desenvolvimento de software distribuido impdem novos
padroes de cooperagdo entre as entidades organizacionais e atores humanos, que
atravessam fronteiras culturais, fisicas, temporais e geogréficas [PRI13].

O DDS é caracterizado sempre gque um ou mais recursos humanos envolvidos no
projeto estiverem fisicamente distantes dos demais [AUDOQ7]. Pode-se dizer também que
uma equipe global de desenvolvimento de software estd tipicamente em paises
diferentes, porém colaborando em um mesmo projeto de qualquer natureza (criagcdo ou
manutencao de software) [LANOS].

Carmel [CAR99] conceitua o DDS como um modelo de desenvolvimento onde os
envolvidos em um determinado projeto estdo dispersos, sendo este diferente do co-
localizado quanto a dispersdo geogréfica, temporal e diferengcas culturais. Audy e
Prikladnicki [AUDO7] indicam que essas trés caracteristicas acabam criando diferentes

sensacOes de distancia, que por sua vez se multiplicam em diversas dificuldades de
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coordenacao do trabalho necessério para desenvolver produtos de software, refletindo em

diversos fatores. Herbsleb e Moitra [HERO1] indicam que entre estes fatores destacam as

guestoes:

Estratégicas, referentes a decisdo de desenvolver ou ndo um projeto de
software de forma distribuida, tomando por base a analise de risco e custo-
beneficio;

Culturais, que envolvem valores e principios entre as equipes distribuidas;
Técnicas, de acordo com fatores relativos a infraestrutura tecnoldgica e ao
conhecimento técnico, tais como rede de comunicacao de dados, plataformas
de hardware, processo de desenvolvimento, etc.;

De gestdo de conhecimento, sendo fatores relativos a criagdo, armazenamento,

processamento e compartilhamento de informacdes nos projetos distribuidos.

2.1.1 Fatores que levam ao DDS

As atividades do desenvolvimento de software realizadas de forma distribuida vém

aumentando nos ultimos anos, em decorréncia de um novo cenario apresentado a partir

da globalizacdo dos negdcios. Pesquisadores tém estudado DDS por mais de uma

década e os principais fatores que contribuiram para o crescimento do DDS nos ultimos
anos foram [PRI13], [BEE13], [PRIO3], [CAR99]:

A necessidade de recursos globais para serem utilizados a qualquer hora;
Incentivos fiscais para o investimento em pesquisas de informéatica;
Disponibilidade de méo-de-obra especializada e de custos reduzidos em paises
em desenvolvimento;

Vantagem de estar perto do mercado local, incluindo o conhecimento dos
clientes e as condicdes locais para explorar as oportunidades de mercado;
Rapida formacdo de organizacbes e equipes virtuais para explorar as
oportunidades locais;

Grande pressdo para 0 desenvolvimento time-to-market (velocidade no
trabalho, tempo entre a concepcdo e a comercializagdo do produto) utilizando
as vantagens do fuso horario diferente, no desenvolvimento conhecido como
follow-the-sun (24 horas continuas, cotando com equipes fisicamente
distribuidas); e

Necessidade de integrar recursos resultantes de aquisicbes e fusdes

organizacionais.
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2.1.2 Desafios do DDS

Assim como ocorre no desenvolvimento co-localizado de software, o distribuido
também possui varios problemas e desafios inerentes ao processo. Neste sentido, Audy e
Prikladnicki [AUDO7] dividiram em cinco categorias (pessoas, processo, tecnologia,
gestdo e comunicacdo) os principais desafios verificados no DDS, sendo exibidos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Principais desafios do DDS.
| Categorias Desafios
Pessoas Confianga, Conflitos, Diferencas culturais, Ensino de DDS, Espirito de equipe, Formacéo de
equipes e grupos, Lideranca e Tamanho de equipe.

Processo Arquitetura de software, Engenharia de requisitos, Geréncia de configuracédo e Processo de
desenvolvimento.

Tecnologia Tecnologias de colaboragéo e Telecomunicacgdes.

Gestao Coordenacao, Controle e interdependéncia, Gestdo de portfélio de projetos, Geréncia de
risco, Legislac@o, Modelos de negdcio e Selecao e alocagdo de projetos.

Comunicacao | Awareness (percepgdo), Contexto, Dispersdo geografica e temporal, Estilo e formas de
comunicacao e Fusos horarios.

Fonte: [AUDOQ7]

Os desafios relacionados a pessoas dizem respeito as caracteristicas que afetam
diretamente os recursos humanos envolvidos no desenvolvimento de software. A
lideranca também é considerada um importante desafio para o DDS. Lideres em algumas
culturas costumam tratar as equipes de forma participativa e democrética, enquanto
outros tratam a lideranca de forma mais hierarquica, tomando decisdes sem consultar
seus subordinados.

Os desafios da categoria processo referem-se a forma como o projeto é
desenvolvido. E importante, por exemplo, ter uma arquitetura do software que seja
modularizada, pois o DDS exige uma colaboracdo constante e com uma menor
interdependéncia entre os locais de desenvolvimento.

A telecomunicagdo e as tecnologias de colaboracdo englobam os desafios
referentes a tecnologia no DDS. A partir da distancia fisica entre as equipes, 0S recursos
tecnoldgicos se fazem necessarios para facilitar a comunicagéo e o trabalho colaborativo
entre os membros da equipe. As tecnologias de colaboracdo (groupware) compreendem
ferramentas sincronas e assincronas e que podem ser utilizadas de pelas equipes de
desenvolvimento, estejam elas localizadas de forma dispersa ou local.

Dentro dos niveis de gestdo organizacional (estratégica, tatica e operacional) os

desafios de gestao estao relacionados ao gerenciamento de projetos, de risco, legislacéo,
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modelos de negdcio, selecdo e alocacdo de projetos. A coordenacdo em ambientes
distribuidos € considerado um importante desafio a gestdo, pelos problemas de cultura,
idioma e tecnologia serem ampliados devido a distancia.

Os desafios de comunicacao contribuem para o relacionamento e a gestao da infra-
estrutura das equipes e stakeholders envolvidos em projetos de DDS. A percepcéo
(awareness), contexto, dispersdo geografica e temporal, estilo e formas de comunicacéo e
os fusos horarios s&o alguns dos desafios relacionados & comunicacdo. E importante que
as equipes conhegcam e saibam como tratar os diferentes fusos horérios nas diversas
localidades.

Gomes e Marczak [GOM12] executaram uma revisao sistematica com o objetivo de
identificar quais desafios e problemas de DDS possuem soluc¢des publicadas na literatura.
Este estudo visou consolidar o corpo de conhecimento sobre o tema, a fim de facilitar a
identificacdo de futuras pesquisas e melhorias necessarias por académicos e profissionais
da industria. Na Tabela 2 listamos os desafios encontrados, por categoria, que ainda nao

apresentam uma solucéo publicada na literatura.

Tabela 2 - Desafios de DDS que ainda ndo apresentam solugdes na literatura.
Categorias Desafios sem solu¢des publicadas na literatura
Pessoas Medo de perder o emprego;
e Falta de experiéncia de trabalho em equipes distribuidas.

Processo e Dificuldade em definir gerenciamento de configuragéo e processo de controle

de versionamento eficazes;

e Dificuldade em estabelecer o entendimento sobre as praticas de trabalho
diversificadas de diferentes sites;

e Dificuldade na definicdo de um processo de negécio que atenda as exigéncias
dos diversos sites;

¢ Dificuldade em definir e institucionalizar um processo unificado que cobre todo
0 ciclo de vida.

Tecnologia

Infraestrutura, ferramentas e técnicas limitadas para o apoio ao DDS;
Tecnologias limitadas de telecomunicacdes.

Gestéo Dificuldade em gerenciar a falta de a cooperacéo das partes interessadas;
Dificuldade em lidar com diversas leis e politicas;
Dificuldade no planejamento de estimativa de esfor¢o acurada;

Tempo limitado para colaboracdo com colegas remotos.

Comunicacado

Dificuldade em estabelecer um entendimento comum entre os membros que

utilizam vocabularios e terminologias diferentes;

e Poucas oportunidades para comunicagdo informal e estabelecimento de
relagBes interpessoais;

e Formas eficazes para estabelecer a comunicacao sao limitadas;

o Dificuldade para troca de informacdes e fluxo de comunicacao eficiente.

Fonte [GOM12]

Categorias como processo, gestdo e comunicagao apresentam diversos desafios
sem uma solucédo publicada na literatura, gerando, portanto, uma demanda por novos

estudos abordando esses temas.
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2.2  ESTUDOS SOBRE SISTEMATIZAGAO DAS EVIDENCIAS EMPIRICAS EM DDS

Nesta secdo apresentamos estudos que discutem a sistematizacdo das evidéncias
empiricas em DDS. Dessa forma, nas secdes 2.2.1 e 2.2.2, apresentam-se 0s dois
principais estudos relacionados com esta pesquisa e na secédo 2.2.3, descrevem-se

sucintamente outros estudos relacionados com o tema.
2.2.1 Smite et al. 2010 [SMI10]

Este foi o primeiro estudo a realizar uma revisao sistematica da area de DDS com
foco em estudos empiricos. Os principais objetivos dos autores foram sistematizar os
desafios empiricamente documentados e procurar evidéncias empiricas sobre solucdes
para os desafios de DDS relatados na literatura. Para sistematizar os desafios, os autores
criaram um esquema de classificacdo para extrair os dados dos artigos de forma
categorizada. O esquema inclui a captura de dados sobre a relevancia, contexto empirico,
contexto de DDS, contexto do estudo e uma avaliacdo qualitativa. A relevancia diz
respeito ao campo de estudo (DDS ou ES), o contexto empirico especifica a metodologia
utilizada no estudo, o contexto de DDS classifica o estudo conforme as caracteristicas de
DDS, tais como, distribuicdo geografica, modo de colaboracdo, nimero de empresas
envolvidas, etc. Por fim o contexto de estudo e da avaliagdo qualitativa descrevem
detalhes do estudo, tais como, dominio da aplicacao, foco do estudo, caso de sucesso ou
fracasso, recomendacgdes, entre outros.

Os autores observaram que a maioria dos estudos representa problemas
orientados a relatérios com foco em diferentes aspectos da gestdo de DDS, em vez de
uma analise em profundidade de solugdes, por exemplo, em termos de préticas Uteis ou
técnicas. As empresas ainda estdo impulsionadas por estratégias de reducgéo de custos e,
ao mesmo tempo, as recomendacdes mais frequentemente discutidas indicam uma
necessidade de investimentos em viagens e socializagdo. Assim, a0 mesmo tempo em
gue o desenvolvimento se torna global, h4 uma ambigdo para minimizar a separacéo
geografica, temporal e cultural.

O artigo também relata que a maioria das pesquisas empiricas parece ser de
natureza exploratéria e se concentram em identificar os problemas causados pela
distribuicdo e possiveis solu¢cdes sdo discutidas em termos muito gerais. No entanto,
ainda ndo h4 um padréo ou receita de sucesso do DDS. Além disso, as licdes aprendidas
muitas vezes focam na estruturacdo de fatores de sucesso, mas dao pouca orientacao

sobre como realmente alcancar o sucesso. Devido aos diversos cenarios ativados por
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diferentes formas de trabalho colaborativo global, licbes aprendidas em um contexto néo
se aplicam diretamente em outro contexto [SMI08]. Isto significa que a aprendizagem da
literatura existente pode exigir um esforco consideravel para os profissionais entenderem
a aplicabilidade dos resultados oferecidos, colocando exigéncias crescentes sobre 0s
pesquisadores para que explicitamente e claramente descrevam o0 contexto e as

circunstancias ao relatar estudos empiricos.
2.2.2 Smite et al. 2012 [SMI12]

Este estudo apresenta uma proposta de taxonomia para area de DDS
categorizando termos previamente selecionados com base no relacionamento de
generalizacdo-especializacdo e mostram como a taxonomia pode ser usada para
classificar e mapear o conhecimento existente em DDS. Os autores citam que a
diversidade no termo outsourcing, por exemplo, tem causado dificuldades em determinar
qual termo usar em que situagcdo e dessa forma acabam criando novos obstaculos para
buscar e encontrar estudos relevantes durante uma revisdo sistematica da literatura.
Assim, a necessidade de criar uma terminologia precisa, com definicbes para as
diferentes situacdes de sourcing global surge como um caminho para a comunidade
desenvolver novos trabalhos com base em outros estudos e, portanto, progredir mais
rapidamente.

O objetivo dessa pesquisa foi investigar o estado de utilizacdo das terminologias
gue caracterizam estratégias de sourcing em DDS em relacdo a consisténcia na ortografia
e significado, e como resultado, um conjunto de termos foi analisado por diversos
pesquisadores experientes na area e posteriormente categorizados na forma de uma
taxonomia. Segundo 0s autores, uma taxonomia acrescenta a uma terminologia,
descrevendo as relagdes entre os termos. A taxonomia descreve as relacdes de
generalizacdo para especializacdo, o que ajuda a ligar termos de uma area ou de um
tema. Assim, uma taxonomia é uma classificacdo hierarquica de um tema ou area. O
publico alvo deste artigo visa pesquisadores, que publicam ou sintetizam estudos
empiricos em DDS e profissionais, que estdo interessados em casos empiricos
publicados.

Este estudo concentrou-se em estratégias de sourcing com uma combinacédo de
localizacdo geografica e estrutura de relacionamento entre empresas. Os autores
propdem a construcdo de uma taxonomia para identificar semelhancas e diferencas entre

as estratégias de sourcing e argumentam que com base em uma taxonomia, novas
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observagdes ou estudos de caso poderiam ser comparados com a classificacao existente.

Embora exista uma grande variedade de termos na area de DDS, este artigo visou a

compreensao dos termos mais populares, independentemente se 0s termos eram

definidos pelos autores ou ndo, e se existia um acordo comum no uso dos termos. A

taxonomia proposta € dividida em cinco niveis.

1.

DDS: o ponto de partida é o sourcing, ou seja, alguma forma de
desenvolvimento externo, que do ponto de vista dos responsaveis, pode ser um
projeto, produto, sistema ou servico.

Localizacao: o fornecimento pode ser onshore, ou seja, dentro do mesmo pais,
ou offshore que é em outro pais.

Entidade Legal: o desenvolvimento sera realizado dentro da mesma empresa
ou com outra empresa, por exemplo, por subcontratacdo. Insourcing, o
desenvolvimento ocorre em outro site da mesma empresa e outsourcing € com
uma empresa diferente.

Distancia geogréfica: Define uma subclassificacdo quando a localizagdo for
onshore ou offshore. Quando for onshore, pode ser “préxima”, onde nenhum
VOO € necessdario e consequentemente o nimero de reunifes presenciais é
maior, ou “distante”, onde um voo € necessario e isso implica em acréscimo de
custo e tempo. Para offshore, a classificacdo pode ser “perto”, onde o tempo de
voo é menor que duas horas ou “longe”, no qual o tempo de voo € maior que
duas horas.

Diferenca temporal: Podemos ter diferenca de tempo tanto em onshoring como
em offshoring. Portanto para situacdes onshore, podemos classificar como
“similar” quando a diferenca é igual ou menor que uma hora ou “diferente”,
guando for maior que uma hora. Para o contexto offshore, podemos classificar
como “pequeno” quando a diferenca de tempo for menor ou igual a quatro horas

ou “grande”, quando a diferenca € maior que quatro horas.

Conforme as definicbes acima, os autores criaram a taxonomia apresentada na

Figura 1. No total, quatro combinagfes Sao impossiveis e representam 0s casos em que a

distancia geografica é “préxima” no caso onshoring ou “perto” no caso offshoring e séo

combinadas com as classificacdes de diferenca de tempo “diferente” e “grande”

respectivamente. Por exemplo, um voo € necessario se a diferenca de tempo € maior que

uma hora, e, portanto, a combinacao “proxima” e “diferente” € inviavel. Um raciocinio

semelhante pode ser feito por combinacao “perto” e “grande”.
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DDS Localizagao Entidade Legal Distancia geografica | Diferenga temporal
Proxima Similar
Insourcing

Similar

Distante
Diferente
Onshore

Proxima Similar

Outsourcing
Similar

Distante <

o= Diferente
Sourcing
Perto Pequena
Insourcing
/ Pequena
Longe <
\ Grande
Offshore
Perto Pequena
Outsourcing
Pequena
Longe
Grande

Figura 1 - Elementos da taxonomia proposta por [SMI12].
Fonte [SMI12]

Smite et al. 2012 [SMI12] descreve que a taxonomia pode ajudar tanto
pesquisadores como profissionais da industria, e facilitar a compreensao dos artigos que
documentam descobertas e experiéncias em DDS. Os autores destacam que a taxonomia
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tem dois usos primarios. Primeiro, fornece uma base para os pesquisadores classificarem
seus proprios estudos e estudos relacionados. Em segundo lugar, uma vez que 0s
estudos sao classificados de acordo com a taxonomia, é possivel identificar um conjunto
de estudos que descrevem uma situacdo particular. Os pesquisadores podem usar a
taxonomia para sintetizar o conhecimento existente, identificar lacunas na literatura e
também encontrar trabalhos relacionados, assim como, os profissionais podem usa-la
para encontrar evidéncias de uma pergunta especifica em um contexto que é semelhante
ao seu. Os autores ainda complementam que o uso de uma terminologia comum e uma
taxonomia pode simplificar a comparacao entre os estudos em diferentes contextos.

A principal motivacéo deste estudo esta no fato de podermos usar a terminologia e
taxonomia propostas em futuras pesquisas sobre DDS. Os autores mencionam que as
revisbes de literatura em um dominio especifico podem se tornar dificeis se 0s termos néo
sdo bem definidos ou padronizados. Este € o caso de novas areas de pesquisa, tais como
DDS. Portanto uma terminologia comum e uma taxonomia em novos campos de pesquisa

poderiam tornar mais faceis o desenvolvimento de novos estudos.
2.2.3 Outros estudos

Além dos dois estudos mencionados anteriormente existem outros estudos
importantes na area, que serao descritos abaixo de forma resumida.

Prikladnicki e Audy [PRI10] distinguiram entre offshore outsourcing (quando o
desenvolvimento € movido para uma terceira parte externa em outro pais), internal
offshoring (quando o desenvolvimento é movido para uma divisdo de uma empresa
especifica estabelecida em outro pais) e offshoring (usado como um termo genérico,
guando a relacdo é desconhecida).

Hossain et al. [HOSQ9] classificaram modos de colaboracdo em DDS em duas
categorias: inter-organizacionais (entre duas empresas) e intra-organizacional (dentro da
mesma empresa).

Gumm [GUMO6] propds uma taxonomia multidimensional usada para descrever
como pessoas ou artefatos sdo distribuidos em um projeto de desenvolvimento de
software. As dimensdes sao: fisica, organizacional, temporal e a distribuicdo entre grupos
de stakeholder medidos na escala alta-média-baixa. No entanto, o trabalho & mais
explicativo e se baseia nas dependéncias causais entre 0s riscos de distribuicdo e o0s
mecanismos necessarios para fazer lidar com eles ao invés de proporcionar regras

concretas que podem ser usados para instanciar a taxonomia ou classificar os casos.
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2.3  DESAFIOS DA SISTEMATIZAGAO DAS EVIDENCIAS EMPIRICAS EM DDS

Esta secdo apresenta uma analise critica sobre os dois estudos que iniciaram uma
discussdo sobre a sistematizacdo de evidéncias empiricas em DDS. Dessa forma, na
secao 2.3.1, apresenta-se uma analise sobre o processo de revisdo sistematica utilizado
nos estudos Smite et al. 2010 e 2012 [SMI10 e SMI12]. Na seg&o 2.3.2 apresentamos
uma analise comparativa do resultado das duas revisdes sistematicas e finalmente, na
secao 2.3.3, apresenta-se uma discussao sobre os resultados dessa analise.

Como resultado dessa analise critica, um artigo foi publicado no VII Workshop de
Desenvolvimento Distribuido de Software — WDDS 2013 [TEC13].

2.3.1 Analise do processo de RSL em DDS

No artigo Smite et al. 2010 [SMI10], os autores utilizaram uma string de busca em
sete bases de dados para encontrar evidéncias empiricas ou experiéncias na area de
DDS. O periodo de publicacdo considerado foi de 2000 até 2007. Os trabalhos publicados
antes de 2000 nao foram incluidos na pesquisa e segundo os autores, a principal
motivacdo deve-se ao fato que DDS, com o efeito da globalizacdo, € reconhecido como
uma tendéncia do século 21 [FRIO5], e que os estudos realizados ap6s 0 ano de 2000 séo

mais relevantes do que os estudos de 10 anos atras ou mais.

Tabela 3 — Lista de locais, acrébnimos e nimero de artigos da RSL de 2010.
Smite et al. 2010 ‘

Local Acrénimo NUmero artigos

Empirical Software Engineering ESEJ 2
International Conference on Software Engineering ICSE 2
IEEE Software IEEE Software 3
International Workshop on Global Software Development for the GSDPW 3
Practitioner

Information and Software Technology IST 4
International Conference on Product-Focused Software Process PROFES 4
Improvement

Software Process Improvement and Practice SPIP 5
International Conference on Global Software Engineering ICGSE 12
Outros locais com apenas um artigo selecionado Outros 24

Total geral 59
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Apols a execucdo da string de busca, o resultado revelou 387 estudos, mas apés
um processo rigoroso de selecdo apenas 59 artigos foram considerados relevantes pelos
autores. O critério de inclusdo definido pelos autores pressupbe que o estudo seja
claramente empirico e que esteja inserido em um ambiente distribuido, e que o artigo
tenha um componente claro de ES. Um componente de ES pode incluir um processo de
desenvolvimento completo, ou um estudo de um método especifico, técnica ou ferramenta
em um contexto DDS. Os locais de publicacdo que apresentaram mais de um artigo estao
listados na Tabela 3. Os locais com apenas um artigo publicado foram agrupados no item
“outros” e representam um total de 24 artigos.

Observando o grafico da Figura 2, no qual representa o nimero de artigos por local
(revista, conferencia ou workshop), nota-se que 20% dos artigos foram publicados na
International Conference on Global Software Engineering (ICGSE). Isso € compreensivel,
uma vez que a ICGSE é dedicada ao tema. As revistas Software Process Improvement
and Practice (SPIP) e Information and Software Technology (IST) representaram 9% e 7%

respectivamente.

Percentual de artigos por local (2010)

M ESEJ
M ICSE
M [EEE Software
N GSDPW
mIST
B PROFES
SPIP
ICGSE

Outros

Figura 2 - Percentual de artigos por local.

No estudo Smite et al. 2012 [SMI12], a fim de investigar o estado de utilizacdo das
terminologias em DDS, os autores optaram por revisar manualmente os artigos utilizando
as principais conferéncias e edi¢cdes especiais de revistas. Esta etapa foi realizada entre o
guarto trimestre de 2009 e o primeiro trimestre de 2010, com refinamentos no ultimo

trimestre de 2011. E importante destacar que neste estudo os autores nao utilizaram uma
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string de busca, conforme realizado no estudo de 2010. A revisao resultou em 296 artigos.
A Tabela 4 lista os locais de busca utilizados neste estudo e numero de artigos

encontrados.

Tabela 4 - Lista de locais, acrdbnimos e nimero de artigos da RSL de 2012.
Smite et al. 2012

Local Acrénimo NUmero artigos

International Conference on Software Engineering ICSE 30
IEEE Software IEEE Software 17
Communications of the ACM Comm. of the ACM 6
Information and Software Technology IST 2
Foundations of Software Engineering FSE 4
Software Process Improvement and Practice SPIP 13
International Conference on Global Software Engineering ICGSE 224

Total geral 296

Assim como ocorreu na primeira revisao sistematica de 2010, mais de 2/3 dos

artigos incluidos foram encontrados na ICGSE (Figura 3).

Percentual de artigos por local (2012)

13 6 4 2
17 g9 2% 1% 1%
6%

M ICGSE

M ICSE

M |EEE Software
H SPIP

B Comm. Of ACM
M FSE

mIST

Figura 3 - Percentual de artigos por local.
2.3.2 Comparacgédo dos resultados de cada RSL
Apds uma andlise dos dois estudos, encontramos algumas diferencas em relacao

ao numero de artigos encontrados em cada revisdo sistematica. O primeiro estudo

selecionou artigos no periodo de 2000 a 2007 e o segundo estudo selecionou artigos de
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2000 a 2011. Para fins de comparacgdo, restringiu-se a analise dos dois artigos para o
mesmo periodo, ou seja, de 2000 a 2007, tornando possivel a comparacdo dos mesmos.

A RSL de 2010 selecionou 59 artigos, enquanto que a revisdo de 2012 encontrou
118 artigos no mesmo periodo. Porém a diferenca mais importante foi em relacdo ao
namero de artigos selecionados na primeira revisdo sistematica que ndo foram incluidos
na segunda revisao sistematica e vice-versa. Conforme o grafico da Figura 4, no primeiro
estudo, 35 artigos ndo foram incluidos no estudo de 2012. Na RSL de 2012, 94 artigos
publicados no periodo de 2000 a 2007 n&do foram incluidos na revisédo de 2010.

Segundo Smite et al. 2012 [SMI12], os pesquisadores tém enfrentado dificuldades
em buscar e encontrar pesquisa relevante, uma vez que as palavras-chave usadas neste
campo sdo muito diversas. Podemos ver claramente na Tabela 5 que existe uma
diferenca grande quando utilizamos string de busca em bases de dados comparada a

pesquisa manual.

Comparacao dos resultados de cada RSL

B NUumero de artigos iguais B Numero de artigos diferentes

RSL 2010 RSL 2012

Figura 4 - Comparacao dos resultados no periodo de 2000 a 2007.

A Tabela 5 descreve o resultado da comparacédo do numero de artigos encontrado
nos locais de publicacdo que foram utilizados pelas duas revisées no mesmo periodo de
2000 a 2007. Evidencia-se, portanto, que a busca manual executada na RSL de 2012 foi
mais eficiente, encontrando 118 artigos relevantes, quando comparada a string de busca
em bases de dados (RSL de 2010) que encontrou 28 artigos nos mesmos locais

(conferencias e revistas).
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Tabela 5 - Comparagéo das revisfes sistematicas por local de publicagédo.
Periodo de 2000 a 2007

Local de publicacéo Tipo RSL 2010 RSL 2012
IEEE International Conference on GSE (ICGSE) Conferéncia 12 67
International Conference on Software Engineering (ICSE) Conferéncia 2 19
Information and Software Technology (IST) Revista 4 2
Foundations of Software Engineering (FSE) Conferéncia 1 1
Software Process Improvement and Practice (SPIP) Revista 5 6
IEEE Software Revista 3 17
Communications of the ACM Revista 1 6
Total 28 118

A revisdo sistemética da literatura empirica em DDS ajuda a observar o estado-da-
arte, assim como, o estado-da-pratica no que se refere ao campo do DDS. Por isso a
importancia de termos uma base de conhecimento Unica, com uma terminologia precisa,
evitando, portanto, gaps em uma revisao sistematica da area de DDS, tais como 0s que

foram relatados nessa secéo.
2.3.3 Discussao

Esta secdo apresentou uma analise sobre as pesquisas cientificas conduzidas na
area de sistematizacdo das evidéncias empiricas em DDS buscando oportunidades de
pesquisa e um embasamento tedrico para pesquisas futuras. Ao longo do
desenvolvimento deste trabalho, foi possivel amadurecer o conhecimento sobre como
estudos empiricos em DDS podem ser sistematizados de forma clara e intuitiva, trazendo
beneficios tanto para os pesquisadores como para os profissionais da industria que
contribuem com o desenvolvimento de pesquisas e relatos praticos sobre os desafios de
DDS. Nota-se que ainda ha uma escassez de trabalhos abordando esta mesma tematica
sob a perspectiva adotada nesta pesquisa: sistematizacdo de evidéncias empiricas em
DDS. Além disso, a terminologia aplicada ao DDS nao é padronizada e muitas vezes o
contexto de um estudo empirico ndo € descrito de forma clara, gerando, portanto, uma
demanda para novos estudos de sistematizacdo das evidéncias empiricas nesta area.

Com base na andlise critica dos estudos, constatou-se que atualmente o processo
de busca por estudos empiricos relacionados com DDS é custoso e muitas vezes nao
reflete 0o estado atual da area devido a grande diversidade de termos e conceitos
envolvidos. O processo de pesquisa por estudos de caso, solu¢des, métodos, processos

e ferramentas em DDS pode ser melhorado com uso de taxonomias, conforme visto no
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estudo de [SMI12]. O método utilizado pelos autores para identificar uma terminologia e
para propor uma taxonomia pode ser utilizado em outras areas da Engenharia de
Software. Através de uma investigacdo da utilizacdo de uma terminologia na literatura é
possivel identificar semelhancas e diferencas na utilizacdo dos termos de um campo.

Por fim, terminologias com base empirica e taxonomias podem ajudar na
maturacdo de uma area e, consequentemente, podem ser utilizadas ou adaptadas em

outros dominios ou subareas de pesquisa em Engenharia de Software.

2.4  SISTEMATIZAGAO DO CONHECIMENTO EM ENGENHARIA DE SOFTWARE

Para aprofundar a base teérica desta pesquisa, optou-se por caracterizar o estado
da arte referente a sistematizacdo do conhecimento em Engenharia de Software através

da realizacdo de um estudo de mapeamento sistematico.

O mapeamento sistematico é um tipo de revisdo sistematica, onde se realiza uma
revisdo mais ampla dos estudos primarios, com o propdésito de identificar quais evidéncias
estdo disponiveis, bem como identificar lacunas no conjunto dos estudos primarios e
identificar areas onde mais estudos primarios precisam ser conduzidos [KITO7]. O estudo
de mapeamento sistematico fornece uma visdo geral de uma é&rea de pesquisa,
identificando a quantidade, os tipos de pesquisas realizadas, os resultados disponiveis,
além das frequéncias de publicacbes ao longo do tempo para identificar tendéncias
[PET08]. Segundo Kitchenham e Charters [KITO7], os estudos de mapeamento
sistematico em engenharia de software tém sido recomendados principalmente para
areas de pesquisa em que existem poucos estudos primarios relevantes e de qualidade.
Portanto, o mapeamento sistematico mostrou ser a forma mais adequada aos objetivos do
estudo e utilizou-se da mesma metodologia de base da revisdo sistematica, com a

intenc&o de ser uma revisdo formal, rigorosa e confiavel.

Dois pesquisadores participaram do processo de revisdo, sendo um aluno de
mestrado como principal revisor, o qual foi responsavel por desenvolver o protocolo de
pesquisa, estratégia de busca, a sele¢cdo dos estudos, a avaliagdo da qualidade dos
estudos, a extracdo e sintese dos dados e os relatorios dos resultados encontrados. O
outro revisor foi responsavel por validar o protocolo de revisdo, monitorar os resultados da
busca e o processo de selegcédo e verificar os dados da avaliagdo de qualidade e as
informacgdes de extragdo dos dados. A seguir apresentam-se o planejamento e resultados

obtidos nesta atividade.
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2.4.1 Protocolo do mapeamento sisteméatico

O mapeamento sistematico foi executado seguindo as recomendacdes
documentadas por Kitchenham e Charters [KITO7] e Petersen et al. [PET08] . Desta
forma, a conducdo da revisdo seguiu etapas definidas (Figura 5), que serdo detalhadas

nas proximas secoes.

Protocolo do Mapeamento
Sistematico

v

Identificagdo da Literatura
Relevante

v

Selegdo dos estudos

v

Extracdo dos Dados

v

Avaliagdo de Qualidade

v

Categorizagdo das
evidéncias e Andlise dos
Resultados

Figura 5 - Etapas do mapeamento sistematico.

Um protocolo de revisdo (Apéndice A) que possuia as diretrizes para a conducéo
do mapeamento sistematico foi criado. O objetivo da revisdo era responder as seguintes

guestdes de pesquisa:

QP1: Quais sdo as areas da Engenharia de Software que apresentam estudos com
0 objetivo de sistematizar o conhecimento, através de estratégias como
taxonomias, esquemas de classificagcdo ou terminologias e quais sao 0s principais

estudos publicados na literatura?

QP2: Quais sdo os desafios e os resultados ou contribuicdes relatadas nos estudos
sobre a utilizacdo de uma ou mais estratégias de sistematizacdo tais como

taxonomias, esquemas de classificacdo ou terminologias?

As estratégias de sistematizacdo descritas na primeira e na terceira questao de
pesquisa (QP1 e QP3) foram extraidas dos estudos empiricos analisados na secédo 2.2
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deste trabalho. O estudo [SMI10] define um esquema de classificagdo para coleta e
sistematizacdo dos dados empiricos gerados por estudos cientificos e o estudo [SMI12]
apresenta uma taxonomia e uma terminologia unificada para area de DDS. Portanto, para
esta revisdo, utilizaram-se as trés estratégias de sistematizacdo apresentadas nesses

estudos.
2.4.2 ldentificacao da literatura relevante

A estratégia adotada neste estudo foi utilizar uma base de dados que indexa
publicacdes de diversas bases. A base de dados SCOPUS? permite pesquisar em
diversas bases tais como IEEE, ACM, Elsevier e outras e atualmente possui 49 milhdes
de publicacdes [SCO13]. A primeira tarefa na identificacdo da literatura presente na area
€ a construcdo de uma string de busca. Desta forma, as estratégias para a identificacédo

dos termos da pesquisa utilizadas foram:

e Derivacao de termos utilizados nas questdes de pesquisa;

e Listar as palavras-chave dos artigos previamente selecionados e que
formam a base deste estudo (SMI10 e SMI12);

e Uso do operador booleano OR para incorporar sinbnimos;

e Uso do operador AND para fazer a juncdo entre as diferentes palavras-

chave.
A string de busca utilizada para a pesquisa foi:

(("software development” OR "software engineering"”)
AND ("taxonomy" OR "classification scheme" OR "terminology"))

O primeiro teste da string acima foi realizado na ferramenta SCOPUS e foram
retornados 10.532 registros. O motivo para tantos registros serem retornados foi que a
string de busca esta pesquisando no texto completo dos artigos. Portanto, para este
estudo, restringiu-se a string de busca para pesquisa somente no titulo, palavras-chaves e
resumo. Dessa forma, para esse trabalho é utilizada a seguinte string de busca definida
para a base de dados SCOPUS:

TITLE-ABS-KEY( ("software development” OR "software engineering")

AND ("taxonomy" OR "classification scheme" OR "terminology") )

2 http://lwww.scopus.com
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A pesquisa na base de dados SCOPUS foi restrita a area “Computer Science” para
evitar que artigos de outras areas que ndo sao do interesse dessa revisdo fossem
retornados. Foram incluidos também restricbes de idioma e tipos de documentos que

serdo descritos na proxima secgao.
2.4.3 Selecéo dos estudos

Para permitir a selecdo sistematizada de artigos foram definidos nesta secao
alguns critérios de inclusdo e exclusdo de estudos. O objetivo desses critérios é
selecionar apenas estudos que descrevem estratégias de sistematizacdo em Engenharia

de Software para uma determinada area, processo, ferramenta, sistema ou tecnologia.

Os artigos devem atender os critérios definidos abaixo para serem incluidos na

revisao:

e Artigos publicados em conferéncia e periédicos;
e Estudos primarios ou secundarios;
e Artigos na area de Ciéncia da Computacao.

e O idioma dos estudos deve ser somente 0 inglés.

Os artigos que se enquadrarem em algum dos critérios abaixo serdo excluidos da

revisao:

e Artigos que nédo sejam da area de Ciéncia da Computacao;

e Artigos que ndo sejam em sua totalidade no idioma inglés;

e Artigos cujo foco central ndo € sistematizacdo de uma determinada area,
processo, ferramenta, sistema ou tecnologia;

e Estudos publicados pelo mesmo autor, sobre 0 mesmo topico de pesquisa
(somente estudo mais completo serd selecionado e os demais serao
excluidos);

e Estudos que expressam a opinido pessoal de alguém e que ndo dependem
de trabalhos relacionados e metodologias de pesquisa;

e Estudos que apenas sugerem estratégias de sistematizagdo, tais como,
taxonomia, esquema de classificacdo e terminologia, porém néo utilizam as
mesmas no estudo em questao;

e Estudos que mencionam ou utilizam estratégias de sistematizacédo
existentes na literatura, porém ndo desenvolvem nenhum trabalho de

melhoria ou adaptacdo das mesmas.
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e Tutoriais, short papers e palestras.

O processo de selegéo de estudos consistiu em duas fases. Na primeira fase, para
cada artigo pesquisado, foi analisado o titulo, o resumo e as palavras chaves. Os artigos
relevantes foram armazenados para uma avaliacdo posterior. Na segunda fase cada
estudo relevante foi lido na integra para determinar se era um estudo primario desta

revisao.
2.4.4 Avaliagéo da qualidade

A qualidade e importancia dos artigos com relacdo a questdo de pesquisa serao

classificadas conforme os itens abaixo:

e O estudo descreve problemas ou desafios relacionados a sistematizacéo do
conhecimento?

e O estudo descreve detalhadamente ao menos uma das estratégias de
sistematizacdo para contornar os problemas ou desafios relatados?

e O estudo apresenta evidéncias empiricas para avaliacdo da estratégia de
sistematizacao proposta?

2.4.5 Extracdo dos dados

Para a extracdo dos dados foi utilizado uma ficha de leitura desenvolvida no MS
Excel®. Os itens da ficha foram selecionados conforme alinhamento das questdes de

pesquisa. A ficha possuia os seguintes itens:

e Identificacdo (ID)

e Titulo

e Autor

e Ano

e Veiculo (onde foi publicado)

e Volume

e Edicao

¢ Inicio e fim da pagina

e Estratégia (taxonomia, esquema de classifica¢do, terminologia)
e Area de conhecimento do SWEBOK

3 http://office.microsoft.com/pt-br/excel/
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e Descricao do problema relacionado com sistematizacao
e Objetivo do estudo

e Contribuicédo, Evidéncias

e Status (Incluso ou N&o Incluso)

e Justificativa (referente ao status)
2.4.6 Execucao

Nessa secao apresentamos o resultado da execucéo do protocolo do mapeamento
sistematico e numero de artigos resultante de cada fase. A partir do protocolo de pesquisa
definido, o mapeamento sisteméatico foi executado na base de dados SCOPUS. Os dados
resultantes da pesquisa foram exportados para arquivos texto no formato CSV. A primeira

execucao da string de busca retornou 539 artigos.

Na fase inicial todos os artigos retornados pela string de busca tiveram seu titulo e
resumo analisados considerando o0s critérios de selecdo e exclusdo definidos

anteriormente. ApGs essa analise o numero de artigos selecionados foi reduzido para 94.

Na segunda fase todos os artigos selecionados na fase anterior foram lidos
integralmente e um conjunto de informacdes foi extraido de cada estudo, conforme
descrito na secdo 2.4.5. Os artigos que ndo se enquadraram nos critérios de selecdo
foram removidos da selecdo. ApOs essa andlise o numero de artigos selecionados foi
reduzido para 43. A Tabela 6 apresenta o nimero de artigos resultantes em cada etapa

executada.

Tabela 6 - NUmero de artigos por etapa.

Fases Numero de artigos

Execucdao da string de busca 539
Fase 1 94
Fase 2 43

2.4.7 Analise dos resultados

Esta secdo apresenta uma andlise quantitativa e qualitativa dos estudos
identificados no mapeamento sistemético desenvolvido, assim como identifica os
principais problemas sobre sistematizacdo relatados na literatura e as estratégias

utilizadas para contornar tais problemas.
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A lista com todos os artigos analisados encontra-se no Apéndice B deste trabalho.
Para referencia-los utilizou-se um padrdo de numero especifico com o objetivo de

diferenciar das outras referéncias deste trabalho.
2.4.7.1 Analise quantitativa

Nesta secdo apresentamos uma andlise quantitativa sobre as caracteristicas dos
estudos, tais como, publicacbes por ano, publicacdes por area da Engenharia de Software

e publicacdes por estratégia de sistematizacao.

2.4.7.1.1 Distribuicdo dos estudos por ano

A distribuicdo dos artigos ao longo dos anos é apresentada na Figura 6. No ano de

2013 os artigos foram analisados até o més de Junho (més que a revisao foi executada).

Distribuicao dos artigos por ano
12
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8
6
M Total
4
2
0
1988 1994 1997 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 6 - Ano de publicacéo dos artigos identificados.

2.4.7.1.2 Distribuic&o dos estudos por década

A distribuicdo dos estudos por década é apresentada na Figura 7. Destacam-se as
décadas de 2000 e 2010, totalizando 40 dos 43 estudos selecionados.
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Figura 7 - Namero de estudos por década.

2.4.7.1.3 Distribuicéo por area de conhecimento do SWEBOK

O guia Software Engineering Body of Knowledge, ou SWEBOK [ABRO04], produzido

pela IEEE Computer Society, € um guia para o corpo de conhecimento da Engenharia de

Software. Este documento foi revisado por profissionais de todo o mundo, inclusive o

Brasil, e mapeia o conhecimento em Engenharia de Software. O guia foi criado com o0s

seguintes objetivos:

Promover uma viséo consistente da Engenharia de Software para o mundo;
Esclarecer e definir o limite, da Engenharia de Software em relagéo a outras
disciplinas, como Ciéncia da Computacdo, Gerenciamento de Projetos,
Engenharia da Computacdo e Matematica,

Caracterizar os conteudos da disciplina de Engenharia de Software;

Permitir um acesso por topicos para o corpo de conhecimento de
Engenharia de Software;

Fornecer uma base para o desenvolvimento curricular, para a certificacao

individual e material de licenciamento.

O guia SWEBOK ¢é dividido em dez areas de conhecimento e cada area é

subdividida em subareas. As dez areas de conhecimento sao:

Requisitos de Software
Design de Software
Construgéao de Software
Teste de Software
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e Manutencéao de software

e Geréncia de Configuracédo de Software

e Geréncia de Engenharia de Software

e Processos de Engenharia de Software

e Ferramentas e Métodos de Engenharia de Software

¢ Qualidade de Software

Todos os artigos selecionados foram classificados em umas das dez areas do

corpo de conhecimento do SWEBOK. A distribuicdo dos artigos por area é apresentada

na Figura 8. Nao foram encontrados estudos nas areas de Teste de Software,

Manutencdo de software, Geréncia de Configuragcdo de Software e Geréncia de

Engenharia de Software.

18
16
14
12
10

o N B O

Distribuicao por area do SWEBOK

17
8
6
5 5 H Total
: I I I

Qualidade de Requisitos de Construgcdo de Ferramentas e Design de Processo de
Software Software Software Métodos de Software Engenharia de
Engenharia de Software
Software

Figura 8 - Distribuicao dos artigos por area do SWEBOK.
Conforme podemos ver na Figura 9, a area de Processo de Engenharia de

Software destaca-se como a area de conhecimento do SWEBOK com maior demanda de

sistematizacdo do conhecimento, com 39% dos artigos. A area de Design de Software

ficou em segundo lugar, com 18% dos artigos e a area de Ferramentas e Métodos de ES

ficou com 14%. As areas de Construcdo de Software e Requisitos de Software também

apresentaram um numero consideravel de artigos, chegando a 12% cada. Por ultimo a

area de Qualidade de Software apresentou apenas dois estudos, totalizando 5% dos

artigos.
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Percentual de artigos por area do SWEBOK

B Qualidade de Software

B Requisitos de Software

m Construgao de Software

B Ferramentas e Métodos de
Engenharia de Software

M Design de Software

M Processo de Engenharia de
Software

Figura 9 - Percentual de artigos por area do SWEBOK.

2.4.7.1.4 Distribuigdo por estratégia de sistematizacao

As estratégias de sistematizacdo definidas na string de busca foram utilizadas para
classificar os artigos selecionados. Durante a andlise detalhada os artigos foram
classificados em trés categorias: taxonomia, esquema de classificacdo e terminologia.
Alguns artigos apresentaram uma taxonomia e uma terminologia e, portanto, foram

agrupados em uma quarta categoria conforme podemos ver na Figura 10.

Distribuicao por estratégia de sistematizagao

=3
7%

B Taxonomia
M Esquema de Classificagdo
= Taxonomia e Terminologia

B Terminologia

Figura 10 - Distribui¢éo por estratégia de sistematizagéo.
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Observamos que mais de 70% dos artigos utilizaram taxonomias como estratégia
de sistematizacdo primaria. A segunda estratégia mais utilizada foi o esquema de
classificacdo, com 14% dos estudos. Somente trés artigos apresentaram duas estratégias
no mesmo estudo, ou seja, uma taxonomia e uma terminologia, como resposta aos
problemas de padronizacdo dos termos de uma determinada area da ES. Por fim, trés
estudos apresentaram apenas uma terminologia para sistematizacdo de uma éarea de

conhecimento da ES.

2.4.7.1.5 Distribuicdo ao longo dos anos por estratégia de sistematizacao

A Figura 11 mostra a distribuicdo dos artigos ao longo dos anos por estratégia de
sistematizacdo. Taxonomia € a estratégia mais utilizada ao longo dos anos, com um forte

crescimento do nimero de estudos publicados no ano de 2012.

Distribuicao por estratégia de sistematizagao

B Esquema de classificagdo M Taxonomia Taxonomia e Terminologia B Terminologia

10

4
3
2 2 2 2
1 1 1 1 1 11 11 11 1 181 1 111
111 I l IJ 11 . II I I

1988 1994 1997 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 11 - Distribuic@o por estratégia ao longo dos anos.
2.4.7.2 Andlise qualitativa
Este secdo apresenta uma andlise qualitativa e tem por objetivo caracterizar 0os

estudos selecionados, com o propadsito de identificar o conteido de cada artigo em vista a

responder as questdes de pesquisa definidas no protocolo do mapeamento sistematico.
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O mapeamento sistematico retornou estudos em diversas areas da ES, conforme

mostramos na Figura 8, respondendo, portanto, a primeira questdo de pesquisa (QP1). A

distribuicdo dos artigos por area de conhecimento do SWEBOK e por estratégia de

sistematizacéo utilizada nos estudos encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Distribuicdo dos artigos por area e estratégia de sistematizacao.

Esquema de

Taxonomia &

Area do SWEBOK Taxonomia o Terminologia ] ] Total
Classificagdo Terminologia
[CHE12], [FORO08],
[GFP12], [GUMOS],
Processo de
; [KAJO1], [MAL11], [SMI12],
Engenharia de [PET11], [SMI08] | [GRIO6] 17
[PRE94], [RAH12], [VAS11]
Software
[ROB12], [SAV07],
[STR12], [WAL13]
[HOF11], [MEHOOQ],
) [OLUO07],
Design de Software | [ROM11], [TAI11], [CRNO2] 8
[SAKOQ9]
[WUYO09]
Ferramentas e
: [ALI10], [DAV8S],
Métodos de
) [DELO4], [NOV10], 6
Engenharia de
[SULO4], [UTT12]
Software
Construcédo de [CHA12],
[MEH13] [FRE13] 5
Software [MON12], [YANO9]
Requisitos de [GHA12], [NURO4],
[ZAV97] [KHWO02] 5
Software [RAM12]
Qualidade de
[LAIOO], [MANO3] 2
Software
Total | 43

Questéao de pesquisa QP2:

Nas proximas secOes descrevemos os desafios e contribuicdes relatados nos

estudos relacionados com as éareas da ES classificados de acordo com o Corpo de
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Conhecimento de Engenharia de Software (SWEBOK), respondendo, portanto, a questéao

de pesquisa Q2.

2.4.7.2.1 Processo de Engenharia de Software

Segundo SEWBOK [SEWO04], a area de conhecimento em Processo de Engenharia
de Software pode ser analisada sob duas perspectivas. A primeira engloba as atividades
técnicas e gerenciais, dentro do processo do ciclo de vida de software, que séo
executadas durante aquisicdo, desenvolvimento, manutencdo e aposentadoria do
software. A segunda esta preocupada com a definicdo, execucdo, avaliagdo, medicao,
gestdo, mudanca e a melhoria do processo de ciclo de vida do software. A Tabela 8

resume os desafios e as contribuicdes de cada estudo desta area.

Tabela 8 - Sistematizacdo em Processo de Engenharia de Software.

ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuicdo
[CHE12] Knowledge Taxonomia Compreender como o Apresenta uma taxonomia que
Management conhecimento pode ser define os tipos de

in the Software modelado e classificado conhecimento e suas
Industry de forma que ele possa representacdes (tacito ou
Sector ser eficientemente explicito) que pode ser
compartilhado na utilizada tanto no meio
industria. académico como pela
inddstria.

[FORO8] Software Taxonomia Melhorar a pesquisa A taxonomia proposta pode
Types empirica em software de ser usada para categorizar

uma forma mais estudos empiricos e outras
sistematica para evidéncias obtidas por
identificar os tipos de pesquisadores, de modo que a
software para o qual se aplicabilidade da evidéncia
aplica a evidéncia possa ser entendida de forma
empirica. mais sistematica.

[GFP12] Software Taxonomia Compreender os Este estudo fornece uma
Platform problemas e os desafios taxonomia abrangente dos
Strategy gue as organizacdes desafios enfrentados quando

enfrentam quando uma organizacao decide

adotam estratégias de adotar plataformas de

plataforma de software. software. O estudo identifica
classes de desafios que
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ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuicéo
podem ajudar os
pesquisadores e profissionais
a identificar solugbes praticas
e ferramentas de apoio.

[GRIO06] Software Effort | Terminologia | A falta de uma O estudo propbe dois

Estimation terminologia precisa para | guidelines para melhorar a
estimativa de esforco de terminologia e o processo de
software é um obstaculo estimativa de software. Os
importante para a guidelines séo destinados a
melhoria da precisdo de todos que utilizam
estimativas. O termo terminologias para estimativa
"estimativa de esfor¢o" é | de custo de software, incluindo
frequentemente usado autores, profissionais,
sem o esclarecimento do | pesquisadores e revisores.
seu significado e que a
precisdo da estimativa é
frequentemente avaliada
sem garantir que a
estimativa e o esforco real
sdo comparaveis.

[GUMO6] | Distribution Taxonomia Compreender o fendbmeno | Taxonomia preliminar que
Dimensions in de distribuicdo dos identifica as dimensdes de
Global projetos de distribuicdo, que podem ser
Software desenvolvimento de utilizados pelos
Engineering software global. desenvolvedores de software

para visualizar as dimensdes
de distribuicdo do seu projeto.
A taxonomia ajuda a
compreender a distribuicdo
fisica da equipe de projeto.

[KAJO1] Problem Taxonomia Processo de O estudo propde uma

Management gerenciamento de taxonomia para classificar as

Process problemas é um dos atividades essenciais dentro

Muitos processos
realizados dentro da

manutencéo corretiva de

de um processo de

gerenciamento de problemas.
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ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuicéo
software, porém existem
muitas categorias de
manutenc¢éo, tornando o
processo de manutencao
impreciso e subjetivo.

[MAL11] | Agent based Taxonomia Falta de consenso sobre | Apresenta uma taxonomia
System o termo complexidade em | para medir a complexidade
Complexity projetos e ndo existe um dos sistemas baseados em
Measurement entendimento comum de | agentes, com base em uma

complexidade e seus mistura de componentes de

indicadores em sistemas | gerenciamento de projetos e

baseados em agentes. componentes de engenharia
de software.

[PET11] Software Esquema de | Identificar e agregar os O estudo apresenta um
Productivity Classificacdo | elementos de medi¢do da | esquema de classificacdo para
Measurement produtividade do a pesquisa empirica sobre a

desenvolvimento de produtividade de software. O

software. mapeamento permite
identificar as diferentes
abordagens de produtividade e
ajuda na sistematizacéo dos
estudos.

[PRE94] Software Taxonomia Compreender as Uma taxonomia para
Engineering diferencas e semelhancas | descrever as abordagens e
and Human- das abordagens e técnicas de medicéo utilizadas
Computer técnicas de medicéo nas duas areas. A taxonomia
Interaction utilizadas nas areas de pode ser usada para explicar o
Measurement Engenharia de Software e | processo de medicéo,

Interacdo Humano- examinar pesquisas anteriores

Computador. em ambos os campos e
facilitar a comunicacéo entre
as duas disciplinas,
fornecendo um vocabuléario
comum.

[RAH12] Software Taxonomia Frameworks diferem em Criagdo de uma taxonomia
Process varios aspectos e, para comparar os frameworks
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ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuicéo
Improvement portanto, sao dificeis de de melhoria de processo em
Frameworks serem comparados, engenharia de software. A

interpretados e Taxonomia pode ser usada

compreendidos. para apoiar a compreensao e
comparacao de diversos
frameworks de qualidade de
software.

[ROB12] | Software Taxonomia O conceito de processo O estudo propde uma
Team Process de equipe nunca foi taxonomia para ajudar futuros

definido claramente na pesquisadores a reportar 0

literatura de Engenharia resultado de suas pesquisas

de Software. de forma mais clara. A
taxonomia fornece um
vocabulario comum que
também pode auxiliar no
entendimento dos resultados
de outros estudos sobre o
mesmo tema.

[SAVO7] Security Taxonomia O campo de definicdo de | O estudo apresenta uma
Metrics métricas de seguranca taxonomia para apoiar o

ainda é jovem. desenvolvimento de métricas
A prética atual da de seguranca viaveis,
seguranca da informacéo juntamente com um
& um campo altamente levantamento das métricas de
diversificado e ndo seguranca emergentes a partir
existem abordagens das perspectivas académicas,
holisticas e amplamente governamentais e industriais.
aceitas nesta area.
Para obter evidéncia da
seguranca de diferentes
produtos ou
organizacdes,
abordagens sistematicas
para a seguranca de
medicdo sdo necessarias.

[SMI08] Empirical Esquema de | Os cendrios em GSE séo | O estudo apresenta um
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ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuicéo
Research in Classificacéo | diversas, o que funciona esquema de classificacéo que
Global em um contexto pode ndo | pode ser utilizado para
Software se aplicar diretamente em | compreender o contexto dos
Engineering outro e também é estudos existentes e orientar o
necessario compreender | processo de informacéao e
como resultados estruturacdo de estudos
empiricos devem ser futuros.
relatados para serem Uutil
para ambos profissionais
e pesquisadores da area.
[SMI12] Sourcing in Taxonomia & | A terminologia em Os autores propdem uma
Global Terminologia | projetos globais é muito terminologia unificada e uma
Software diversificada (muitos taxonomia para GSE para
Engineering sindnimos usados para categorizar os termos com
descrever 0s mesmos base em relacionamentos de
fenbmenos), muitas vezes | generalizagdo-especializacao
confusa (0os mesmos e também para classificar e
termos usados para mapear o conhecimento
descrever fenébmenos existente da area. A
diferentes) e ambigua contribuicéo visa futuros
(poucos termos usados pesquisadores, que irdo
para descrever Varios publicar ou sintetizar novos
fenbmenos). trabalhos e profissionais que
estdo interessados em
estudos com base empirica
em GSE.
[STR12] Dependency Taxonomia Caracterizar que tipo de Este trabalho contribui para
analysis in dependéncia ocorre em academia, proporcionando
Agile Software projetos de uma taxonomia de tipos de
Engineering desenvolvimento de dependéncias que ocorrem na
software ageis. area de desenvolvimento agil
de software.
[VAS11] Uncertainty in | Taxonomia & | No contexto de Apresenta uma terminologia e

Software

Development

Terminologia

desenvolvimento de
software, o termo
incerteza e os demais

termos associados a ele,

uma taxonomia para classificar
as fontes de incerteza durante
0 processo de

desenvolvimento e
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ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuicéo

tais como, erro, risco e a modelagem de sistemas. A
ignoréncia, sao definidos | compreensao das fontes de

e interpretados de forma incerteza pode ajudar o
diferente por diversos desenvolvedor a projetar o
autores. custo do software e a
estimativa de programacéo de

forma mais precisa.

[WAL13] | Error Taxonomia Identificar falhas e erros O estudo propde uma
Abstraction no inicio do ciclo de vida | taxonomia com classes de
Process de desenvolvimento de erros de requisitos para que 0s
software. desenvolvedores possam

reconhecer as categorias de
problemas e identificar falhas
guando estéo revisando um

artefato de software.

2.4.7.2.2 Design de Software

O guia SWEBOK [ABRO04] define a area de conhecimento em Design de Software
como o processo de definicAo da arquitetura, componentes, interfaces e outras
caracteristicas de um sistema ou componente. O guia descreve que o design de software
desempenha um papel importante no desenvolvimento de software, pois permite que o0s
engenheiros de software produzam modelos que formam “blueprints” da solucdo a ser

desenvolvida.

Segundo [OLUO7], uma abordagem bem aceita para compartilhar experiéncias
entre a comunidade de desenvolvedores de software € através da utilizacdo de padrbes
de software, porém n&o existe uma organizacdo unificada dos padrdes orientados a
agentes, e como resultado, o reuso de padrées orientados a agentes € limitado. A
industria de software esta atualmente experimentando uma mudanga de paradigma para
a computacdo em nuvem e software baseado em web [TAI1l]. No entanto, com a
guantidade de servicos de computacdo de nuvem crescendo rapidamente, a necessidade
de uma taxonomia aumenta [HOF11]. A Tabela 9 resume os desafios e as contribuicdes
dos estudos encontrados desta area.
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Tabela 9 - Sistematizacdo em Design de Software.

ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuicéo
[CRNO2] Component- Terminologia ES baseada em O estudo apresenta uma
based Software componentes utiliza terminologia comum,
Engineering conceitos que ainda esclarece os termos
nao estao totalmente utilizados na area de
formalizados e termos Engenharia de Software
gue nao sao baseada em Componentes e
claramente discute as relacdes entre
distinguidos. Por eles.
exemplo, o termo
"componente” e
“interface" nao foram
formalmente
especificados.
[HOF11] Cloud Computing | Taxonomia Comparar 0s servigos Este artigo analisa os
Services de computacdo em servicos de computacao em
nuvem. nuvem disponiveis e
identifica e organiza as suas
principais caracteristicas
através de uma taxonomia.
[MEHOO] | Software Taxonomia N&o existe um Apresenta um framework de
Connectors entendimento claro classificagéo e uma
sobre os conectores de | taxonomia de conectores de
software. O resultado € | software. A taxonomia pode
a utilizacéo ser usada tanto para
inconsistente destes compreender 0s conectores
conectores, devido a de software existentes, como
falta de compreenséo para sugerir novos
de como eles podem conectores.
Ser compostos em
interacbes mais
complexas.
[OLUO7] | Agent-oriented Esquema de Encontrar padrbes O estudo descreve um

patterns

Classificacéo

orientados a agentes

de uma forma

esquema de classificacao

gue fornece uma plataforma
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ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuicéo
sistematica e para analisar, classificar e
organizada. descrever padrdes orientados

a agentes.

[ROM11] | Rich-User- Taxonomia N&o existe um critério Apresenta uma taxonomia
Interface (RUI) de classificacao baseada no estudo dos
components homogéneo para recursos relevantes de

componentes RUI, o dominio da interface do

que dificulta a selegdo | usuario e na opinido dos

destes componentes. especialistas no assunto.
Esta taxonomia permite
categorizar elementos
estruturais e de controle que
fazem parte das interfaces de
usuario Web.

[SAKQ9] Autonomous Esquema de Classificar os Este artigo descreve uma
software agent Classificacdo | diferentes tipos de proposta de classificagdo
architectures agentes abaixo da para arquitetura de agentes

mesma raiz. autdbnomos. Ele baseia-se em
varias classificacbes
existentes, mas fornece uma
classificagdo abrangente, que
leva em conta os diversos
aspectos da pesquisa em
agentes.

[TAI11] Web-based Taxonomia O cenério da Propde uma taxonomia para
Computing computacdo em nuvem | classificar os sistemas de
Systems € muito diversificado e | computacao baseados na

é dificil compreender web e criar uma nova
as dimensodes e estrutura para facilitar a
caracteristicas dos discusséo sobre computacéo
sistemas de em nuvem.
computacdo baseados
na web.

[WUYO09] | Software Privacy | Taxonomia Muitas solucdes de Este artigo prop6e uma

Solutions

privacidade estédo

surgindo, porém nao

definicdo operacional para

privacidade e apresenta uma
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ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuicéo

existe uma taxonomia de privacidade,
classificacdo clara das | que classifica os objetivos de
solucdes de privacidade.

privacidade de

software.

2.4.7.2.3 Construgao de Software

A area de conhecimento em Construcédo de Software refere-se a criacao detalhada
de software através da combinacao de codificacéo, verificacdo, testes unitarios, testes de
integracdo e depuracdo. Esta area de conhecimento esta ligada a todos as outras areas
do SWEBOK, porém, mais fortemente com as areas de Design de Software e de Teste de
Software. I1sso ocorre porque 0 processo de construcdo de software envolve diretamente

as atividades de design e teste de software [ABRO4].

Com a ampla disseminacao da programacao orientada a aspectos, mais aspectos
sao descobertos, projetados e desenvolvidos [YAN09]. O Desenvolvimento de Software
Orientado a Aspectos € uma abordagem de Engenharia de Software que permite a
identificacéo, separacéo e encapsulamento das preocupacgdes (concerns) que atravessam
a modularizacdo primaria de um sistema [MEHM13]. Segundo [YANOQ9], devido a
diversidade de dominios de aplicacdo, os mecanismos concretos para especificacdo e
implementacdo de aspectos variam muito, o que torna dificil compara-los. A Tabela 10

resume os desafios e as contribuicdes de cada estudo desta area.

Tabela 10 - Sistematizacdo em Construcéo de Software.

ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuic&o
[CHA12] Policy Taxonomia Compreender o conceito O estudo apresenta uma
Modeling in de diretriz (policy) em taxonomia que classifica as
Software sistemas de software diretivas relacionadas com
Engineering corporativos e identificar sistemas corporativos de Tl em
as principais areas de guatro areas principais:
andlise de diretrizes. seguranca, processos de

negocios, politicas regulatorias

e politicas de design.

[FRE13] Self-healing | Taxonomia & | O ndmero de estudos em | Este estudo apresenta uma

and self- Terminologia | tecnologias self-healing e | terminologia e uma taxonomia
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ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuigao
repairing self-repairing tem para esclarecer os termos
technologies aumentado muito, porém | utilizados neste campo de

pesquisadores as vezes pesquisa. O objetivo é fornecer
usam 0 mesmo termo uma terminologia unificada e
com diferentes uma taxonomia que sirva como
significados ou varios base para estudos futuros.
termos para referir-se ao

mesmo significado.

[MEH13] | Model-driven | Esquema de | Existe a necessidade de O estudo apresentou um
Code Classificagdo | uma investigacao mais esguema de classificacédo, onde
Generation sistematica sobre o tema. | classificaram os artigos em trés

categorias: (1) area de foco, (2)
tipo de contribuicéo e (3) tipo de
pesquisa.

[MON12] | Software Taxonomia Determinar que tipos de Uma taxonomia abrangente de
Development diretrizes de APIs existem | diretrizes que estao presentes
API e como podemos na documentacgdo de APIs para

classificar essas melhorar a compreenséo da
diretrizes. Ou seja, documentacéo de APIs.
determinar a natureza das

diretrizes na

documentacdo de APIs.

[YANO9] Classification | Taxonomia A especificacéo e O estudo apresenta uma

of aspects implementacéo de taxonomia para classificacéo de
aspectos variam muito, o | diferentes aspectos. A
que torna dificil compara- | taxonomia caracteriza aspectos
los. de vérias dimensdes no nivel
mais abstrato.

2.4.7.2.4 Requisitos de Software

Segundo o guia SWEBOK [ABRO4], a area de conhecimento Requisitos de
Software estd preocupada com a licitacdo, andlise, especificacdo e validacdo de
requisitos de software. E amplamente reconhecido dentro da industria de software que os
projetos de ES sado extremamente vulneraveis quando estas atividades sdo mal

realizadas. O guia SWEBOK descreve que um requisito é definido como uma propriedade
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que deve ser exibida a fim de resolver algum problema no mundo real. A &area de
Requisitos de Software apresentou estudos com as trés estratégias de sistematizacéo
(taxonomias, esquemas de classificacdo e terminologias). Os estudos apresentaram
desafios com a terminologia e também com a compreenséo e caracterizagdo da area. A

Tabela 11 resume os desafios e as contribuices de cada estudo desta area.

Tabela 11 - Sistematizacdo em Requisitos de Software.

ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuigao
[GHA12] | Enterprise Taxonomia Compreender o espaco | O estudo fornece uma
Systems de requisitos funcionais | caracterizacéo precisa na forma
Requirements no dominio de de uma taxonomia de requisitos
Enterprise Systems. funcionais e mostra como os
requisitos funcionais podem ser
distribuidos entre as categorias
da taxonomia.
[KHWO02] | Software Terminologia | Existe uma falta de Este artigo apresenta uma
Specifications consisténcia na terminologia unificada de
Evaluation definicdo de critérios de especificacéo e
Criteria propriedades dos também mapeia as
diferentes critérios de propriedades de critérios de
especificacbes e varios pesquisadores na
critérios de avaliacdo de | terminologia proposta.
técnicas de
especificagdo. A
implicagéo desta falta
de diferenciacdo entre
os dois conceitos é que
os critérios utilizados em
um estudo podem néo
ser aplicaveis para o
outro.
[NURO4] Requirements | Taxonomia Analise de mudanca Apresenta uma taxonomia que
volatility in para identificar e pode ser usada como uma
Software caracterizar as causas abordagem para classificar
Development da volatilidade dos mudancas de requisitos e
requisitos. identificar as causas dessas
mudancas. A taxonomia ajuda a
melhorar o conhecimento e o
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Requirements

Engineering

abrangente,
interdisciplinar e
totalmente aberta. Por
estas razoes, é dificil
comparar, estender e
explorar os resultados
de pesquisas nesta

area.

ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuigao
entendimento da volatilidade
dos requisitos.

[RAM12] | Sources of Taxonomia Vocabulario comum Sintetizando conceitos de
uncertainty at sobre fontes de incerteza de outras disciplinas,
the incerteza a partir da este artigo explica o conceito de
requirement perspectiva de um incerteza a partir da perspectiva
level Sistema Adaptativo de um SAD, propde uma

Dindmico (SAD) e taxonomia de potenciais fontes
processo de andlise, de incerteza nas fases de
comparacéo e requisitos, design e execucao e
integracao de diferentes | identifica técnicas existentes
técnicas e abordagens para tipos especificos de

para lidar com a mitigac&o da incerteza.
incerteza em um SAD.

[ZAV9IT7] Research Esquema de | A area da engenharia Este artigo apresenta um
efforts in Classificacdo | de requisitos é esquema de classificacdo para

os esfor¢cos de pesquisa em
engenharia de requisitos. O
esquema de classificacdo ajuda:
(1) delimitar a area e incentivar
a cobertura de toda a area de
pesquisa; (2) fornecer estrutura
para incentivar a descoberta e a
articulacéo de novos principios,
e (3) ajudar a agrupar coisas
semelhantes, para comparar,
estender, e explorar os

resultados.

2.4.7.2.5 Ferramentas e Métodos de Engenharia de Software

Para o SWEBOK [ABRO04], as ferramentas de ES sao as ferramentas baseadas em

computador que se destinam a apoiar os processos de ciclo de vida do software. As

ferramentas sdo muitas vezes projetadas para suportar determinados métodos de

engenharia de software, reduzindo qualquer carga administrativa associada a aplicagédo

do método manualmente. Os métodos de ES, segundo SWEBOK, tém como objetivo

tornar as atividades de ES sistematicas e com mais chances de ser bem sucedido.



66

Métodos geralmente oferecem uma notacdo e um vocabulario comum, procedimentos
para a execucdo de uma determinada tarefa e diretrizes para a verificacdo tanto do
processo como do produto final. A area de Ferramentas e Métodos abrange seis artigos

sobre sistematizacéo de ferramentas na area de ES. A Tabela 12 resume os desafios e as

contribui¢cdes de cada estudo desta area.

Tabela 12 - Sistematizacdo em Ferramentas e Métodos de ES.

ID Contexto Estratégia | Desafio Resultado ou contribuigao
[ALI10] Computer- Taxonomia | Existem varias definicdbes | Uma nova taxonomia para
supported para critics na literatura, caracterizar os sistemas de
Critics Tools porém nao existe critica. A taxonomia contribui com
nenhuma categorizacao uma visao geral da pesquisa
aceita sobre critics tools e | sobre critics tools, ajuda a
também nao existe uma identificar e distinguir elementos-
forma sisteméatica de chave e a reconhecer técnicas ou
comparar e contrastar as | métodos aplicados a critics.
diferentes critics tools.
[DAVSS] Tools and Taxonomia | Inconsisténcia da A taxonomia proposta pode ser
techniques in terminologia utilizada na usada para (1) ajudar a entender
Software indastria de software, por | as relagdes entre as ferramentas
Development exemplo, os termos e técnicas de requisitos
Life cycle "requisitos", existentes, (2) ajudar os usuarios
"especificagcdo", ou a determinar quais ferramentas
"design”. Dificuldade para | de requisitos e técnicas que eles
categorizar as realmente precisam e o que esta
ferramentas e técnicas sendo oferecido a eles, e (3)
em desenvolvimento de permitir profissionais e
software. pesquisadores gque estdo
apresentando novas ferramentas
e técnicas para categorizar e
caracterizar seus produtos, em
comparagao com 0S outros.
[DELO4] Runtime Taxonomia | A diversidade das O estudo apresenta uma
Software- ferramentas de taxonomia na qual
Fault monitoramento em tempo | desenvolvedores e pesquisadores
Monitoring de execucgéo torna podem analisar e diferenciar as
Tools complexa a tarefa de diversas abordagens de
identificar os tipos de ferramentas de monitoramento
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ID Contexto Estratégia | Desafio Resultado ou contribuigao
aplicagcbes que séo em tempo de execucdo. A
suportados por um taxonomia também fornece uma
determinado monitor ou a | linguagem comum para discutir
identificacao de sistemas de monitoramento em
propriedades do software. | tempo de execucgédo e seus

componentes.

[NOV10] Static Code Taxonomia | Diversidade grande de Uma taxonomia para a

Analysis Tool ferramentas para analise | classificagdo dos analisadores de
de codigo estatico e cbdigo estético para ajudar na
dificuldade em comparar | avaliacéo e classificacdo
diversas categorias como: | sistematica dessas ferramentas.
tecnologia,
disponibilidade de regras,
idiomas suportados,
extensibilidade, etc.

[SULO04] Simulation Taxonomia | Dificuldade em A taxonomia proposta prevé a

tools categorizar e analisar classificagdo das ferramentas de
vérias ferramentas de simulagcdo em categorias com
simulagéo para sistemas | base em diferentes aspectos e
paralelos e distribuidos. propriedades.

[UTT12] Model-based | Taxonomia | A popularidade do campo | Este artigo define uma taxonomia

Testing Tools
and
Techniques

classification

de teste baseado em
modelos gerou um grande
namero de publicagdes,
porém néo existe uma
forma unificada de
comparacao das
diferentes abordagens de
teste baseado em

modelos.

que ajuda a compreender as
caracteristicas, semelhancas e
diferencas entre as diversas
abordagens de teste baseado em
modelo e fornece um framework
para comparar e avaliar
qualitativamente as ferramentas e

técnicas de MBT.

Todos os estudos propuseram a criagdo de uma taxonomia para resolver os

desafios apresentados e a principal motivacdo relatada foi que taxonomias ajudam a

categorizar ou classificar as diversas ferramentas existentes e também promovem uma

linguagem comum aos profissionais e pesquisadores para analisar e comparar as

mesmas.
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2.4.7.2.6 Qualidade de Software

A area de conhecimento em Qualidade de Software compreende o0 conjunto de
atividades relacionadas com garantia de qualidade de software e define atividades

importantes como verificagéo e validacao de software [SEWO04].

Nas ultimas duas décadas, a inspecao de software surgiu como uma das técnicas
mais eficazes de garantia da qualidade em Engenharia de Software [LAIOO]. Segundo
[LAIOO], a maioria dos trabalhos publicados néo foi integrada em um contexto mais amplo,
isto é, dentro de um corpo de conhecimento, tornando dificil conciliar e avaliar os
trabalhos em uma fase especifica do ciclo de vida do software. O autor complementa que
esta pode ser uma razao pela qual os profissionais ainda estédo fazendo perguntas do tipo:
Quais sao as principais diferencas entre as abordagens de inspecdo disponiveis
atualmente? Em que parte do ciclo de vida essas abordagens podem ser aplicadas? Que
tipos de ferramentas de apoio estdo disponiveis para inspecao de software? A Tabela 13

resume os desafios e as contribuicdes de cada estudo desta area.

Tabela 13 - Sistematizacdo em Qualidade de Software.

ID Contexto Estratégia Desafio Resultado ou contribuigao
[LAIOQ] Software Taxonomia A érea de inspecéo de O estudo apresenta uma
Inspections software cresceu muito e | taxonomia que pode ajudar os

atingiu certa maturidade, profissionais a identificar

no entanto, ainda nao experiéncias de inspecao

existe uma visédo diretamente relacionada a um
abrangente e sistematica | estagio do ciclo de vida do

desta area. desenvolvimento de software,
estruturar a grande quantidade de
estudos sobre inspecao e ajudar
0s pesquisadores a comparar e
avaliar métodos de inspecédo

existentes.
[MANO3] | Bad code Taxonomia Existem muitos padrdes O estudo apresenta uma
smells de Bad smells e a taxonomia que classifica os bad

comparacao de relagdo e | smells semelhantes. A taxonomia
semelhanca entre eles é ajuda na compreenséo dos tipos
complexa. de bad smells e reconhece as

relacdes entre eles.
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2.4.8 Conclusdes do mapeamento sisteméatico

Tanto os dados da analise quantitativa como da analise qualitativa apresentaram
resultados importantes a respeito da sistematizacdo do conhecimento em ES. O
mapeamento sistematico foi conduzido por meio de um protocolo de revisdo que
especificou os métodos utilizados durante a conducao do trabalho. Os critérios definidos
no protocolo foram necessarios e suficientes para se obter os estudos primarios
necessarios a realizacdo da pesquisa. Esta secdo tem por objetivo descrever as
conclusbes do estudo de mapeamento sistematico, com base no tipo de analise

conduzida.

Conclusao 1: Existe um aumento crescente por sistematizacdo do conhecimento
em ES a partir da década de 2000.

O resultado do mapeamento sistematico selecionou mais de 90% dos estudos a
partir da década de 2000, ou seja, 40 dos 43 artigos selecionados foram publicados a
partir do ano de 2000. Apesar do numero de estudos sobre sistematizacdo em ES ter
aumentado consideravelmente a partir da década de 2000, também encontramos estudos
nas décadas de 80 e 90 que tinham como principal objetivo estudar formas de
sistematizar o conhecimento desta area. Ainda sobre o grafico da Figura 7, destaca-se o

namero de estudos encontrados na década de 2010, onde o resultado é maior que a

década de 2000 com apenas trés anos e meio (de 2010 a Junho de 2013).

O estudo mais antigo selecionado nesta revisédo foi de 1988 [DAV88], no qual os
autores abordaram as dificuldades para categorizar as ferramentas e técnicas em
desenvolvimento de software durante o estagio inicial de desenvolvimento de software.
Os autores descrevem problemas como a inconsisténcia da terminologia utilizada na
industria de software, por exemplo, os termos "requisitos", "especificagao”, ou "design”.
Este estudo apresentou uma taxonomia de quatro niveis para representar o ciclo de vida
inicial do software. Os niveis sdo (1) andlise das necessidades do usuario, (2) definicao
da solucao, (3) definicdo do comportamento externo do software e (4) design preliminar. O
objetivo principal da taxonomia deste artigo € fornecer para industria uma forma
sistematica para compreensado das atividades distintas que ocorrem nas fases iniciais do
desenvolvimento de software e também para que diferentes metodologias possam ser

comparadas.

Apenas dois estudos foram selecionados na década de 90, sendo que o estudo

[PRE94] tinha como objetivo compreender as diferencas e semelhancas entre diferentes
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areas da Ciéncia da Computacéo e o segundo, [ZAV97], descreve a dificuldade inerente
ao processo de comparar, estender e explorar os resultados de estudos na area de
Engenharia de Requisitos, por ser uma area abrangente, interdisciplinar e totalmente
aberta. Segundo [PRE94], o foco da area de ES é em compreender, controlar, gerenciar e
melhorar processos e produtos de software baseado nos principios da engenharia. Por
outro lado, na area de Interacdo Humano-Computador, o foco esta em entender a
usabilidade dos produtos de softwares, descrever critérios para boas interfaces humano-
computador e encontrar métodos e ferramentas para desenhar e desenvolver essas
interfaces. Os autores identificaram nesse estudo que existem semelhancas e diferencas
nas técnicas de medicdo utilizadas nas duas areas e apresentaram uma taxonomia para
explicar o processo de medicdo, examinar pesquisas anteriores em ambos 0s campos e
também para facilitar a comunicacdo entre as duas disciplinas, fornecendo um
vocabuléario comum. A taxonomia descreve quatro dimensdes: (1) objetivo do estudo, (2)
plano do estudo, (3) métodos do estudo e (4) técnicas do estudo. Cada dimensao foi
subdividida em niveis secundarios para facilitar a caracterizacdo dos estudos. Por outro
lado, o estudo [ZAV97] apresenta um esquema de classificagcdo para as pesquisas em
Engenharia de Requisitos (ER). Segundo os autores, o esquema de classificacdo ajuda a
(1) delimitar a area e incentivar a cobertura de toda a area de pesquisa, (2) fornecer uma
estrutura para incentivar a descoberta e a articulacdo de novos principios, e (3) ajudar a
agrupar coisas semelhantes, para comparar, estender, e explorar os resultados dos

estudos nessa area.

Conclusao 2: Existe uma forte tendéncia por estudos sobre sistematizacdo do

conhecimento na area de Processo de Engenharia de Software do SWEBOK.

Aproximadamente 40% dos estudos selecionados (Figura 9), apresentaram
desafios e estratégias para sistematizacdo do conhecimento na area de Processo de
Engenharia de Software. Forward e Lethbridge [FORO08] descreve que a pesquisa
empirica de software poderia ser melhorada se houvesse uma maneira sistematica para
identificar os tipos de software para o qual se aplica a evidéncia empirica e propde uma
taxonomia que pode ser usada para ajudar a categorizar estudos empiricos e outras
provas obtidas por pesquisadores de ES, de modo que a aplicabilidade da evidéncia
possa ser entendida de forma mais sistemética. O autor complementa que muitas vezes
os resultados dos estudos nédo séo aplicaveis em um cenario global, mas € mais provavel
gue se apliguem apenas em certos contextos, tais como o tipo de software em que a

evidéncia foi testada e adicionam que a taxonomia também pode ser utilizada na
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aplicacdo pratica dos resultados da pesquisa. Por exemplo, os resultados da pesquisa de
uma categoria de software podem ser aplicaveis em categorias semelhantes dentro da

taxonomia.

Conclusdo 3: A criacdo de taxonomias para sistematizacdo do conhecimento
mostrou-se como a estratégia mais utilizada pelos pesquisadores.

Entre as estratégias de sistematizacdo pesquisadas neste trabalho, a taxonomia foi
a mais utilizada nos estudos, totalizando 31 dos 43 artigos selecionados na revisdo. O
principal objetivo dos pesquisadores era classificar um determinado tépico de pesquisa da
ES. Os esquemas de classificagdo também sdo uma alternativa para o processo de
sistematizacdo do conhecimento, uma vez que estes artefatos ajudam os pesquisadores
em diversas tarefas de sistematizacdo, tais como, realizar um mapeamento sisteméatico de
uma area [MEHM13 e PET11], melhorar o processo de descri¢cdo do contexto dos estudos
[SMIO8 e OLUO7] e ajudar a classificar uma determinada area da ES [SAKQ9 e ZAV97]. A
unido de duas estratégias de sistematizacdo também € possivel, conforme mostrou os
artigos [FRE13, SMI12 e VAS11], nos quais apresentaram uma taxonomia e uma

terminologia unificada como estratégias para sistematizacao do conhecimento.

Smite et al. [SMI12] descreve que a diversidade no termo outsourcing, por
exemplo, tem causado dificuldades em determinar qual termo usar em que situacdo e
dessa forma acabam criando novos obstaculos para buscar e encontrar estudos
relevantes durante uma revisdo sistematica da literatura. Assim, a necessidade de criar
uma terminologia precisa, com definicdes para as diferentes situacdes de sourcing global
surge como um caminho para a comunidade desenvolver novos trabalhos com base em
outros estudos e, portanto, progredir mais rapidamente. Os autores apresentam uma
proposta de taxonomia para classificar e mapear o conhecimento existente em DDS e
descrevem que o0 uso da taxonomia pode ajudar pesquisadores e profissionais na
compreensao dos artigos que documentam descobertas e experiéncias em DDS. Os
autores destacam que a taxonomia tem dois usos primarios. Primeiro, fornece uma base
para os pesquisadores classificarem seus proprios estudos e estudos relacionados. Em
segundo lugar, uma vez que os estudos séo classificados de acordo com a taxonomia, é
possivel identificar um conjunto de estudos que descrevem uma situacdo particular. Os
pesquisadores podem usar a taxonomia para sintetizar o conhecimento existente,

identificar lacunas na literatura e também encontrar trabalhos relacionados, assim como,
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os profissionais podem usa-la para encontrar evidéncias de uma pergunta especifica em

um contexto que é semelhante ao seu.

O estudo [SMI08] apresenta um conjunto de atributos que sdo necessarios para
avaliar a aplicabilidade e capacidade de generalizacdo dos resultados empiricos em DDS
e juntos, esses fatores constituem um esquema de classificacdo. Os autores agruparam
os fatores em trés categorias principais: (1) histérico em DDS, ou seja, fatores que
diferenciam os cenarios em DDS e classificam a origem das conclusfes relatadas, (2)
histérico empirico dos fatores que se referem a origem e a perspectiva dos dados
empiricos utilizados para obter as conclusdes relatadas e (3) histérico do estudo, através
das caracteristicas e aspectos dos estudos investigados. Por fim os autores descrevem
gue um esquema de classificacdo pode ser usado para compreender o contexto dos
estudos existentes e orientar o processo de informacgéo e estruturacdo de estudos futuros

nesta area.
2.4.9 Limitacbes do mapeamento sistematico

Este mapeamento sistematico possui algumas limitacdes. A primeira delas esta
relacionada ao fato de que os estudos selecionados foram todos da biblioteca online
SCOPUS. Esta base de dados foi escolhida, pois indexa publicacdes de diversas bases e
também por fornecer recursos para extracdo de dados de forma eficiente. Porém, é
possivel que outras bases nao utilizadas nesse trabalho também contenham artigos sobre
sistematizacao do conhecimento em ES.

Outra limitacdo desse trabalho esta relacionada ao viés dos pesquisadores durante
0 processo de andlise dos artigos. Para minimizar esta limitacdo, a revisdo foi realizada
por dois pesquisadores, conforme recomendacfes na literatura especifica da area. O
pesquisador com mais experiéncia validou as etapas do mapeamento sistematico como a
classificacdo dos artigos, a extracado dos dados e a sintese dos resultados provendo um

feedback detalhado sobre os artefatos que foram desenvolvidos.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia de pesquisa utilizada no estudo. A
secdo 3.1 apresenta o desenho de pesquisa. Na secdo 3.2 identificam-se 0s aspectos
metodolégicos do estudo.

A fim de compreender como podemos sistematizar as evidéncias empiricas
geradas a partir das pesquisas cientificas conduzidas na area de DDS optou-se pela
realizacdo de um estudo empirico, de natureza exploratéria. Com relagdo a natureza do
estudo, a pesquisa exploratoria, que muitas vezes constitui-se na primeira etapa de uma
investigacdo mais ampla, tem como principal finalidade desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, com vistas a formulacdo de novas teorias, modelos e
hip6teses [GIL10]. Gil [GIL10] acrescenta que as pesquisas exploratérias tém o objetivo
de proporcionar uma visdo geral, do tipo aproximativo, acerca de determinado fato,
principalmente quando o tema escolhido é pouco explorado, dificultado a formulacdo de
hipéteses especificas. Segundo Yin [YIN10], o estudo de caso exploratério auxilia em
areas onde h& pouca literatura sobre um determinado topico, entdo uma instancia do
contexto real é investigada, auxiliando na identificacéo de topicos para pesquisa.

Assim, esta pesquisa se caracteriza como um estudo exploratério, e foram
utilizados métodos primarios (survey com especialistas) e secundarios de pesquisa
(revisdo sistematica da literatura, do tipo mapeamento sistematico). Primeiramente
realizou-se um estudo de mapeamento sistemético com o objetivo de identificar (1) quais
sdo as areas da Engenharia de Software que apresentam estudos sobre sistematizacao o
conhecimento, (2) quais sdo os principais desafios relatados e (3) quais foram os
resultados obtidos. O método de pesquisa utilizado nos estudos primarios foi uma survey
com especialistas, também conhecido como Expert Opinion Survey [FINO3, KITO08], que
teve como objetivo identificar que tipo de informacdo de contexto é relevante, para
pesquisadores e profissionais da industria, em estudos com evidéncias empiricas e que
muitas vezes ndo estédo claras. Como instrumento de pesquisa utilizou-se um roteiro para
uma entrevista semiestruturada, com questdes abertas e fechadas.

Assim como muitas pesquisas, esta também apresenta suas limitacdes,
principalmente no que se refere ao nimero de entrevistas realizadas, restringindo a
generalizacdo dos resultados obtidos. No Capitulo 6 deste estudo, aborda-se com mais

profundidade a questéo das limitacdes da pesquisa.
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3.1 DESENHO DE PESQUISA

O desenho de pesquisa contempla as etapas necessarias para se alcancar o
objetivo do estudo. Embora o desenho de pesquisa apresentado no PEP (Plano de
Estudo e Pesquisa) contemple duas etapas, 0 escopo desta dissertacdo de mestrado foi
replanejado no seminario de andamento e concentra-se, por limitacdes de tempo, nas
atividades da etapa um. A seguir apresenta-se o desenho de pesquisa na Figura 12,

constituido por quatro fases na primeira etapa, descritas a seguir:

|
|
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I Estratégias de I
DDS Sistematizac&o I
| / Estudo de
I Base Mapeamento |
A Evidéncias Sistematico
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1| ~ | |
< v I
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(] Fase 3 . o |
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| |
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I uma taxonomia taxonomia |
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
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Prototipo de

Base de evidéncias s 2 apoio & base

empiricas em DDS
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Figura 12 - Desenho de pesquisa.
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A seguir sdo descritas as quatro fases contempladas nessa pesquisa:

Fase 1: foi estudada a base tedrica da area. Teve por objetivo complementar
o conhecimento tedrico a respeito da Engenharia de Software (ES), o
Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS), estratégias de
sistematizacdo, e evidéncias empiricas geradas a partir de estudos
cientificos da area de DDS. A estratégia adotada nesta fase foi a analise de
dois artigos cientificos relacionados com este tema, colaborando na
identificacdo da questéo de pesquisa deste trabalho;

Fase 2: uma vez que a questdo de pesquisa foi desenvolvida, planejou-se a
segunda fase que consistia na execucdo de um estudo secundéario, um
mapeamento sistematico, abrangendo todas as areas da ES. O objetivo foi
compreender, de forma mais ampla, como estratégias de sistematizacao,
tais como, taxonomias, esquemas de classificacdo e terminologias
unificadas, poderiam contribuir para a sistematizacdo do conhecimento em
ES. Através da andlise critica dos resultados do estudo de mapeamento
sistematico, foi possivel categorizar os estudos nas estratégias de
sistematizacdo definidas e identificar desafios e solu¢des de diversas areas
da ES, incluindo a &rea de DDS;

Fase 3: foi realizada uma survey com especialistas com o objetivo de
mapear, na academia e na industria, que tipo de informacdes de contexto
profissionais e pesquisadores desta area procuram em estudos com
evidencia empirica em DDS. A populacao envolveu profissionais experientes
gue trabalham e pesquisam na area de DDS. Essa fase envolveu entrevistas
com profissionais de diferentes empresas e instituicoes de ensino ao redor
do mundo. No PEP foi proposta a execugdo de uma survey, através da
aplicacdo de um questionario online semiestruturado com questdes abertas
e fechadas. No entanto, devido a complexidade das questdes para a coleta
de dados desta pesquisa, decidiu-se, durante a interacdo com a banca de
avaliacdo do seminario de andamento, que o método de coleta de dados
mais adequado seria através de entrevistas com 0s especialistas da area;
Fase 4. esta fase contemplou duas atividades: a proposicdo de uma
taxonomia e a avaliagdo da mesma. A primeira atividade foi a proposta de
uma taxonomia para sistematizacdo das evidéncias empiricas em DDS e a

segunda atividade teve como objetivo classificar um conjunto de estudos



76

empiricos com o objetivo de fazer uma avaliacdo inicial da taxonomia
proposta.

Conforme dito anteriormente, a etapa dois ficou de fora do escopo desta
dissertacdo de mestrado, sendo parte de estudos futuros. O objetivo da etapa dois seria
construir uma base de evidéncias empiricas em DDS e uma ferramenta de apoio a esta
base. A ferramenta de suporte seria desenvolvida para formulacdo de consultas a base e
também serviria de apoio a criacdo de novas taxonomias. A base de evidéncias empiricas
permitiria a criacdo de uma terminologia mais completa em DDS e principalmente, a
categorizacao das evidéncias empiricas nesta area.

O estudo de base tedrica, contemplado na fase 1, foi importante na medida em que
formou uma base tedrica consistente para a continuidade do estudo, ao complementar o
referencial tedrico e compreender os principais desafios da area de DDS, assim como,
conceitos e estratégias de sistematizacdo das evidéncias empiricas desta area. Os artigos
analisados nessa etapa foram importantes para definicdo do estudo secundario executado
na segunda fase desta pesquisa.

O estudo de mapeamento sistematico, realizado na fase 2, analisou os desafios e
solugbes propostas para sistematizacdo do conhecimento em ES. O mapeamento
sistemético foi importante para consolidar a questdo de pesquisa deste estudo e
aprofundar o conhecimento sobre estratégias de sistematizacdo utilizadas nos estudos
selecionados na revisdo. Esta revisdo permitiu a identificacdo dos trabalhos ja existentes
sobre o0 tema e a extracdo de resultados e conclusdes importantes a respeito da
sistematizacdo do conhecimento em ES. A analise dos resultados do mapeamento
sistemético, assim como, o aprofundamento da base teodrica realizado na fase 1, foram
importantes para a construcdo do roteiro de entrevista aplicado na survey com
especialistas (fase 3). O Apéndice A apresenta o protocolo do mapeamento sistematico e
o Apéndice B lista os estudos resultantes desta revisao.

A survey com especialitas permitiu o estudo aprofundado sobre a sistematizacao
das evidéncias empiricas em DDS sob a otica da academia e da industria, permitindo uma
analise detalhada sobre os principais desafios relatados e informacdes de contexto dos
estudos que séo relevantes para pesquisadores e profissionais da industria. Dessa forma,
optou-se por empregar a survey na fase 3, utilizando como instrumento de coleta de
dados um roteiro para entrevista semiestruturada, com questdes abertas e fechadas. O
Apéndice C apresenta o protocolo de estudo desenvolvido para suportar a geracao,

aplicacdo e analise dos resultados da survey. A defini¢cdo e a utilizagdo de protocolos para
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desenvolvimento e formalizagdo da survey, que se baseiam em um consistente referencial
tedrico, tiveram por objetivo uniformizar e sistematizar a tarefa de andlise, aumentando a
confiabilidade do estudo [PRIO3].

A fase 4 envolveu a criagcdo e a avaliagdo de uma taxonomia, contemplando as
informacdes obtidas da base tedrica e a consolidacdo dos dados extraidos da survey.
Com o objetivo de ilustrar e avaliar a taxonomia proposta classificou-se um conjunto de
estudos empiricos extraidos da principal conferéncia internacional em DDS: a IEEE
International Conference on Global Software Engineering (ICGSE#). Como resultado desta
avaliacéo, os artigos selecionados foram classificados de acordo com quatro cenarios que

serdo detalhados no Capitulo 5 deste trabalho.

3.2 ASPECTOS METODOLOGICOS

De forma a garantir a confiabilidade deste estudo, um rigoroso processo de
pesquisa foi planejado. Nesta pesquisa, a definicdo e utilizagdo de protocolos para
desenvolvimento e formalizacdo do estudo tiveram por objetivo sistematizar a tarefa de
analise, aumentando a confiabilidade da pesquisa. O mapeamento sistematico foi
planejado utilizando um protocolo de acordo com Kitchenham e Charters [KITO7]. A
survey, além de um protocolo formal, passou por uma valida¢édo de face e conteddo e um
pré-teste com o objetivo de garantir a integridade dos resultados. Os protocolos para o
mapeamento sistematico e a survey encontram-se no Apéndice A e C desta dissertacéo,
respectivamente.

O viés de todo o processo de pesquisa foi minimizado com a avaliacao das etapas
de pesquisa com um pesquisador experiente (o professor orientador). No mapeamento
sistematico, a avaliagdo ocorreu principalmente no protocolo, na ficha de leitura dos
artigos e na analise dos resultados. No estudo de caso, o protocolo da coleta dos dados e

a analise dos resultados também contaram com esta avaliagéo.

4 http://www.icgse.org
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4 SURVEY

Este capitulo apresenta a survey desenvolvida. Na secdo 4.1 apresenta-se a base
metodolégica da survey, na secdo 4.2 sdo vistas as fases e a operacionalizacdo da
survey e os resultados obtidos da academia e da indUstria sdo apresentados na secao
4.3. Na secao 4.4 descreve-se a consolidacao dos resultados e por fim, na secdo 4.5,
apresentam-se as licbes extraidas da survey que serviram de base para a criacdo dos

elementos da taxonomia proposta.

4.1 BASE METODOLOGICA

Neste estudo, planejou-se e executou-se uma survey com base na opinidao de
especialistas [FINO3, KIT08]. Apesar de a survey ser um método de pesquisa popular, ela
deve ser utilizada em condicfes apropriadas. De acordo com Fink [FINO3], a survey nao &
apenas um gquestionario ou uma lista de verificacdo para a coleta de informacdes, e sim
um meétodo de pesquisa utilizado para coletar dados para descrever, comparar ou explicar
conhecimentos, atitudes e comportamentos. O método survey permite a generalizacao
sobre as crencgas e opinides de muitas pessoas, estudando apenas um subconjunto delas
[KASO05].

A survey pode ser confundida com o estudo de caso, no entanto ao analisar o
conceito de YIN [YINO5], de que o estudo de caso é utilizado para responder perguntas
‘como” e “porque”, entendeu-se que ndo é nenhuma destas perguntas que se pretende
responder. Além disso, o estudo de caso acaba sendo descartado como método de
pesquisa, pois nesta situacdo ndo se tem um caso a analisar e sim um questionamento a
ser explorado, a fim de ter como saida uma lista de atributos que seréo utilizados para a
criacdo de uma taxonomia. A pergunta que sera respondida nesta etapa da pesquisa é
‘quais evidéncias empiricas e informacdes de contexto, em estudos sobre
Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS), sdo relevantes para profissionais da
industria e academia?”. Desta forma, a survey € o método de pesquisa que identificou-se
como o mais adequado para responder 0s questionamentos deste estudo.

A survey realizada teve como base a coleta de dados qualitativos. Ele foi realizado
com profissionais de véarias organizacbes e instituicbes de ensino que possuiam
experiéncia com DDS. O objetivo da survey foi identificar que tipo de informacédo de
contexto é relevante para profissionais e pesquisadores desta area e serviu para,

juntamente com as informacdes coletadas no mapeamento sistematico, elaborar uma
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taxonomia para sistematizacdo das evidéncias empiricas geradas a partir de estudos

cientificos em DDS.
4.1.1 Selecédo das organizacfes e unidade de analise

A unidade de andlise do estudo foi definida como sendo profissionais que
trabalham e pesquisam na area de Desenvolvimento Distribuido de Software. Desta
forma, foram escolhidos, por conveniéncia, profissionais que ja tinham tido alguma
experiéncia em algum projeto com desenvolvimento distribuido ou que ja tinham
desenvolvido projetos de pesquisa nesta area.

Os profissionais selecionados pertenciam a dez organizacdes diferentes, sendo
guatro empresas multinacionais e seis universidades. Todas colaboraram no processo de

coleta de dados por meio das entrevistas.
4.1.2 Fonte de dados e selecéo de participantes

A coleta de dados foi constituida por fontes priméarias. As fontes priméarias foram
constituidas de entrevistas. Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com questdes
abertas e fechadas. Partiu-se de um roteiro com questdes formuladas aos entrevistados e
adequadas conforme seu desenvolvimento.

O critério inicial para a definicdo dos entrevistados centrou-se na unidade de
analise e nos objetivos do estudo. Neste sentido, a populacdo envolvida constituia-se de
profissionais da industria que possuiam o perfil de executivo, gerente, lider de projeto ou
membro do time de projeto e pesquisadores com experiéncia na area de DDS. O
instrumento de coleta de dados consistiu-se de um roteiro para entrevista semiestruturada
(Apéndice C). As entrevistas foram organizadas para identificar atributos de contexto que
sao relevantes para os profissionais entrevistados, para que posteriormente, possam ser

usados para propor uma taxonomia em DDS.
4.1.3 Analise de Dados

A técnica utilizada para a analise de dados foi a de analise de conteado [MOZ10].
Desta forma, todas as entrevistas foram gravadas, transcritas e analisadas
posteriormente. Com o objetivo de familiarizar o pesquisador com os dados coletados
antes de iniciar a codificacdo destes, realizou-se uma leitura detalhada das transcricoes.
Para cada uma das questdes foram identificadas categorias preliminares, para as quais
os dados foram codificados. Este processo foi desenvolvido independentemente pelo
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pesquisador e ap6s consolidado com o orientador, definindo um conjunto definitivo de

categorias a serem consideradas.

4.2  FASES E OPERACIONALIZACAO DA SURVEY

A survey contou com a participacdo de 15 profissionais especialistas em DDS,
sendo sete respondentes da academia e oito respondentes da industria. Em um primeiro
momento, buscaram-se indicacbes com o professor orientador de profissionais e
pesquisadores experientes na area de DDS. Apos entrar em contato com cada um dos
indicados, os participantes dispuseram cerca de uma hora de tempo para as entrevistas
gue ocorreu tanto de forma presencial quanto a distancia (via Skype®), quando os
participantes estavam fisicamente distantes em outras cidades ou outros paises. Ao todo
foram seis entrevistas presenciais e seis através da ferramenta Skype. Apenas trés
respondentes enviaram as respostas por e-mail devido a falta de disponibilidade.

Um questionario semiestruturado foi utilizado como instrumento de coleta. Este
guestionario foi desenvolvido tomando-se por base um roteiro inicial de questdes, a partir
do aprofundamento da base tedrica e dos resultados do estudo de mapeamento
sistematico executado e foi representado pelo protocolo de pesquisa desenvolvido para a
survey (Apéndice C).

A validacdo de face e conteudo do protocolo de pesquisa foi realizada por uma
pesquisadora sénior (doutora) da University of Maryland Baltimore County (UMBCS), nos
Estados Unidos. A partir disso foi executado um pré-teste, com um pesquisador que é
aluno do doutorado da PUCRS. Apés sua aplicacdo foi possivel descobrir os
inconvenientes, eliminar equivocos e ambiguidades e escolher a formulacdo mais
adequada das perguntas para a finalidade da pesquisa. Foram realizadas iteracdes
sucessivas até gerar uma versao estavel do roteiro. Uma vez que parte das entrevistas
seria realizada em inglés e parte em portugués, adotou-se como uma pratica necessaria a
validacdo de face e contetdo por pesquisadores nos dois idiomas. Da mesma forma, o
roteiro de entrevista foi transcrito nos dois idiomas (inglés e portugués).

ApoOs a transcricdo das entrevistas, desenvolveu-se a analise qualitativa dos dados
coletados na survey. Foi realizada uma andlise de conteddo, na qual foram identificadas
as categorias preliminares, passando pela definicdo do universo estudado e a definigao
destas categorias, sendo este o procedimento mais importante, visto que faz a conexao

5 http://www.skype.com
6 http://www.umcp.umd.edu
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entre os objetivos de pesquisa e os resultados. Seu valor fica sujeito a legitimidade das
categorias de analise e depende da qualidade da elaboracdo conceitual feita a priori pelo
pesquisador e da exatiddo com a qual ele consiga traduzir os textos em categorias,
permitindo, desta forma, formular conclusbes e obter novas informacdes por meio do
exame detalhado dos dados [PRIO3].

4.2.1 Perfil da populacéo

A Tabela 14 sintetiza o perfil de cada respondente, descrevendo a ocupacéao
principal, pais onde os profissionais trabalham, funcdo, anos de experiéncia com DDS na

indUstria e na academia e o grau de escolaridade.

Tabela 14 - Perfil dos respondentes da survey.
Experiéncia Experiéncia

Ocupacgao Pais Educacéao

Academia

IndUstria

1 Academia  Suécia Prof / Pesq NA De 6 a 10 anos Pés-doutorado
2  Academia Itélia Prof / Pesq NA Mais de 10 anos Doutorado

3  Academia Itélia Prof / Pesq De 2 a 4 anos De 6 a 10 anos Pés-doutorado
4  Academia  Alemanha Prof/Pesq De 4 a 6 anos De 4 a 6 anos Pés-doutorado
5 Academia  Brasil Prof / Pesq De 2 a 4 anos Mais de 10 anos Doutorado

6 Academia  Brasil Prof / Pesq De 2 a 4 anos De 2 a 4 anos Doutorado

7 Academia  Brasil Prof / Pesq NA Mais de 10 anos Doutorado

8  Industria Brasil Gerente Mais de 10 anos De 2 a 4 anos Mestrado

9  Industria Brasil Gerente Mais de 10 anos Mais de 10 anos Mestrado

10 Industria Brasil Gerente De6al0anos De2a4anos Mestrado

11 Inddstria Brasil Lider de Projeto Mais de 10 anos Menos de 2 anos Mestrado

12 Inddstria Brasil Lider de Projeto De 6al0anos De2a4anos Mestrado

13  Industria india Executivo Mais de 10 anos Mais de 10 anos MBA

14  Inddstria EUA Pesquisador De 6al0anos Mais de 10 anos Pés-doutorado
15 Industria india Pesquisador De 2 a 4 anos De 2 a 4 anos MBA

As entrevistas contaram com a atencao dos participantes e foram fornecidas todas

as informagbes solicitadas,

sempre

confidencialidade do participante.

4.2.2 Roteiro de entrevista

respeitando a politica de privacidade e

O roteiro de entrevista constitui-se de um questionario semiestruturado com

guestOes abertas e fechadas. As questdes foram analisadas conforme quatro dimensoes,
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descritas no Apéndice C deste trabalho: motivagdes, expectativas, desafios e contexto
dos estudos.

A primeira questdo buscava compreender, de uma forma mais ampla, para qual
finalidade os respondentes buscariam artigos empiricos na literatura relacionados com a
area de pesquisa em DDS. Na segunda questdo, buscaram-se explorar quais eram as
expectativas dos respondentes com relacdo aos estudos empiricos em DDS,
identificando, de uma forma mais ampla, 0 que 0s participantes esperavam encontrar
nesses estudos.

Com relacédo aos desafios inerentes ao processo de busca por artigos empiricos
em DDS, foram exploradas duas questbes. A primeira questdo buscou mapear na,
indUstria e na academia, como os profissionais que trabalham e pesquisam em DDS
percebem a complexidade do processo de busca por artigos empiricos nesta area e na
segunda questao foram explorados os motivos de cada resposta.

As questbes da dimensao de contexto tiveram como objetivo identificar que tipo de
informacdo de contexto dos estudos em DDS é relevante para profissionais e
pesquisadores desta area. Neste estudo, as informacfes de contexto estdo relacionadas
com as carateristicas do estudo, tais como, método de pesquisa, coleta de dados,
caracteristicas da populacdo estudada (numero de participantes, perfil, etc.),
caracteristicas do objeto de estudo (empresas, projetos, ferramentas, etc.), nivel de
dispersdo (mesma localizagéo fisica, distancia nacional, distancia continental ou distancia
global), entre outros.

As questdes de contexto foram ilustradas com dois estudos empiricos publicados
na revista Software Process Improvement and Practice’ em 2008. As fontes dos artigos
foram selecionadas do estudo [SMI12]. Os critérios utilizados para escolha dos artigos
foram: artigo de revista, estudo empirico e classificado na taxonomia proposta por
[SMI12]. Primeiramente iniciou-se com uma questdao fechada, onde os respondentes
tinham que selecionar as informagdes de contexto que eram mais relevantes nos dois
estudos empiricos selecionados. O objetivo desta questdo era ilustrar quais informacdes
de contexto eram mais relevantes para academia e industria. Para fins de analise dos
resultados, as sentencas de cada artigo foram identificadas com um padrao, ou seja, as
sentengas do “Artigo A” foram identificadas como A1, A2 e assim sucessivamente até a
ultima sentenca A10 e da mesma forma, as sentencas do “Artigo B” com o padréao B1 até

B10. Na segunda questdo, buscou-se explorar, através de questdes abertas, as razdes

7 http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/(ISSN)1099-1670
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pelas quais as sentencgas selecionadas eram importantes para os respondentes e quais

informacgdes de contexto ndo estavam claras nos estudos analisados.

4.3 RESULTADOS DA SURVEY

Esta secdo apresenta os resultados da survey com especialistas realizado. Os
resultados foram analisados de forma separada para academia e para inddstria e
posteriormente foram consolidados. Portanto, na secao 4.3.1 sdo relatados os resultados

da academia e na sec¢éo 4.3.2 os resultados da industria sdo apresentados.
4.3.1 Resultados da academia

A seguir serdo apresentadas as caracterizacdes dos respondentes e os elementos

de analise, assim como os resultados obtidos da academia.
4.3.1.1 Caracterizacao dos respondentes da academia

Foram realizadas entrevistas com sete pesquisadores, sendo que deste total, seis
foram realizadas através da ferramenta Skype e apenas uma entrevista foi presencial. As
entrevistas realizadas com o Skype permitiram colher as informacdes de respondentes de
outros estados do Brasil e também outros paises, tais como, Suécia, Itdlia e Alemanha.
As entrevistas tiveram uma duragcdo média de 28 minutos (entre um minimo de 21

minutos e um maximo de 42 minutos).

Experiéncia como pesquisador em DDS

MDe2ad4anos MDedabanos mDe6allanos M Maisde 10 anos
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Figura 13 — Tempo de experiéncia como pesquisador em DDS.

Todos os entrevistados possuem experiéncia com pesquisa em DDS, sendo que
dois possuem experiéncia entre 6 e 10 anos e 3 possuem mais de 10 anos (Figura 13).
Dos sete respondentes, apenas trés ndo possuem experiéncia na industria, o que é
aceitavel, uma vez que os participantes sao dedicados a academia e possuem em média
mais de seis anos de experiéncia como pesquisador na area de DDS. Os demais
entrevistados possuem no minimo de 2 a 4 anos de experiéncia na inddstria.

Com relacao ao nivel de formacao, o grupo representa adequadamente o alto nivel
de qualificacdo, sendo que todos possuem no minimo o titulo de doutor. Destes, trés
possuem pos-doutorado. Quanto a distribuicdo geogréfica, a Figura 14, apresentada a
seguir, mostra que trés respondentes trabalham no Brasil e os demais no continente

europeu.

Distribuicao geografica dos respondentes da
academia

B NUmero de respondentes

Brasil Italia Alemanha Suécia

Figura 14 — Distribuicdo geografica dos respondentes da academia.

4.3.1.2 Elementos de analise da academia

A seguir, apresentam-se 0s elementos analisados e as categorias obtidas,
buscando direcionar para um conjunto de licdes relevantes visando contemplar o objetivo
principal deste estudo, relacionado com a busca de uma taxonomia para sistematizagao
das evidéncias empiricas em DDS. Esta analise permitiu relatar os resultados de forma a

traduzir a realidade estudada e sua relacdo com os objetivos desta pesquisa.
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4.3.1.2.1 Motivagdes

Durante as entrevistas, os respondentes citaram diversas motivacdes pelas quais
buscariam artigos empiricos descrevendo estudos cientificos ou relatos de experiéncia de
outras empresas, tais como, para responder as perguntas que sdo colocadas pelos
parceiros da industria, obter novas fontes de estudos relacionados com um determinado
tema de pesquisa, encontrar solu¢cdes de problemas vindo da préatica e buscar estudos
gue possam servir como fundamentacgédo tedrica para uma nova pesquisa.

Alguns trechos das entrevistas transcritas permitem ilustrar os resultados, como,

por exemplo, este de um pesquisador da Suécia:

“A principal motivacdo seria para obter as fontes de estudos relacionados
sobre DDS. [...] E para responder as perguntas que sdo colocadas pelos

Nossos parceiros da industria.”

Assim como, o relato de um pesquisador do Brasil com mais de 10 anos de

experiéncia com pesquisa nesta area:

“Para pesquisa aplicada, ou seja, encontrar solucdes de problemas vindas
da pratica, do mundo real. [...] Encontrar solu¢des para problemas praticos
ja descritos na literatura. Encontrar artigos cientificos que sirvam como
inspiracdo para solucionar problemas novos ou para ajudar a percorrer 0s

caminhos que outros pesquisadores ja utilizaram.”

E o relato de outro pesquisador do Brasil que abordou a questdo sobre a

fundamentacéo teodrica:

“Buscar motivacdo para novas pesquisas na area. [...] Buscar elementos de
comparagao para ajudar a construir a pesquisa. Fundamentacao teorica, ou
seja, buscar estudos que possam servir como fundamentacdo para nossa
pesquisa e, portanto, serem usados com objetivo de comparacdo e

avaliacédo dos resultados.”

Os pesquisadores também relataram outras finalidades, como, buscar relatos de
dificuldades inerentes ao DDS e como elas foram resolvidas, conhecer o estado da arte
da area e estudar abordagens comprovadas em DDS. Como ilustracédo, o relato de um
pesquisador do Brasil sobre quais seriam as suas principais motivacdes para buscar

estudos empiricos:

“Buscar relatos de experiéncias e dificuldades inerentes ao DDS que foram

descritos por empresas que estdo inseridas nesse contexto e como as
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dificuldades foram superadas. [...] Com base nessas experiéncias conseguir
alavancar ou definir algum modelo ou metodologia para aplicar em alguma

linha de pesquisa.”

Alguns respondentes relataram temas especificos de pesquisa como comunicacao,
confianga, gerenciamento de projetos distribuidos e reducdo de custo com o DDS. A

seguir, apresenta-se um trecho transcrito de um pesquisador da Itélia:

“Buscar conhecer novos métodos, guidelines e licbes aprendidas sobre
como gerenciar projetos distribuidos no contexto de DDS. [...] Encontrar
estudos empiricos com teorias ou métodos com evidéncias claras do que

funcionou e o que néo funcionou no estudo em questéo.”

A sequir, apresenta-se na Tabela 15, a sintese das principais motivacfes relatadas

pela academia em relacéo a busca por estudos empiricos em DDS.

Tabela 15 — Sintese das motiva¢gfes da academia para busca de estudos empiricos.

Motivaces da academia

Fundamentacéo tedrica
Responder perguntas da inddstria
Encontrar solugBes para problemas praticos e dificuldades inerentes ao DDS

Conhecer o estado da arte da area

4.3.1.2.2 Expectativas

Buscou-se com a segunda questdo, explorar quais eram as expectativas dos
respondentes com relacdo aos estudos empiricos em DDS, identificando, de uma forma
mais ampla, o que os participantes esperavam encontrar nesses estudos. Neste sentido,
foram citados itens relacionados ao contexto da empresa (estrutura, localizacéo
geografica, cultura), metodologia utilizada, instrumentos de coleta de dados e questédo de
pesquisa, contribuicdes do estudo para academia e induastria, perfil da populacdo
estudada (profissionais da industria ou estudantes) e licbes aprendidas.

Alguns trechos das entrevistas transcritas permitem ilustrar os resultados, como,

por exemplo, este de um pesquisador do Brasil:

“Eu espero encontrar a questdo de pesquisa e as respostas para a mesma.
E importante saber se alguém ja respondeu a questio de pesquisa em
outros estudos. [...] Em que contexto o trabalho foi feito, ou seja, uma
descri¢cdo detalhada da empresa, que tipo de negdcio, privada ou publica,
distribuicdo geografica, estrutura organizacional (filosofia, politicas, forma de

comunicagao, cultura). [...] Que tipo de ferramental a empresa e equipes
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usam. Hoje em dia os processos podem estar embutidos no ferramental.
Papéis e responsabilidades da equipe da empresa. [...] Como a pesquisa foi
feita. Como foram selecionados os respondentes da pesquisa. Qual o perfil
dos respondentes. Eram profissionais da industria ou estudantes. Qual era o

instrumento de coleta de dados.”

E o relato de outro pesquisador do Brasil reforcando a importancia do contexto das

empresas e licbes aprendidas:

“O contexto das empresas e os resultados alcancados no estudo para que
possa ser avaliado e comparado com outro estudo. [...] Licbes aprendidas.
[...] Nos casos de avaliacdes de ferramentas ou protétipos de ferramentas,
seria importante ter detalhes da ferramenta ou protétipo, saber como ela foi
testada, resultados de sucesso e melhorias. Em termos de modelo, ou seja,

mais abstrato, seria importante ter uma avaliagdo qualitativa deste modelo.”

A seguir é transcrita a expectativa de um pesquisador da Suécia a respeito da

contribuicdo do estudo:

“Contexto claro do estudo, incluindo a descricdo da metodologia. [...]
Resultados claros, com as implicacbes do estudo para academia e

indUstria.”

Alguns respondentes relataram expectativas mais especificas, como encontrar

resultados de sucesso e melhorias para avaliacbes de ferramentas ou protétipos de

ferramentas e no caso de estudos que abordam aspectos de comunicacdo em DDS, por

exemplo, é importante descrever como o experimento foi executado, que tipo de tarefas

0s times executaram, como 0s times estavam distribuidos e que tipo de software foi

utilizado.

A sintese dos principais itens que o0s respondentes da academia esperam

encontrar em estudos empiricos em DDS € apresenta na Tabela 16.

Tabela 16 — Sintese das expetativas da academia.

Expectativas da academia com relagdo aos estudos empiricos

Contexto da empresa

Método de pesquisa e instrumento de coleta de dados

Caracterizacao da populacéo estudada (profissionais da industria ou estudantes)

Contribuicdes do estudo para academia e indUstria

Licdes aprendidas
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4.3.1.2.3 Desafios

Comr

elacdo aos desafios inerentes ao processo de busca por artigos empiricos

em DDS, cinco de um total de sete respondentes da academia, relataram que a busca por

estudos emp

da Figura 15.

iricos € uma atividade com complexidade no minimo alta, conforme o grafico

Percepc¢ao da academia

B Complexidade muito alta B Complexidade alta = Complexidade moderada

Figura 15 - Percepcéo da academia sobre a busca por artigos empiricos.

Os respondentes citaram diversos problemas relacionados com a descricdo do

contexto do estudo, terminologia da area, escolha das palavras-chaves, entre outros. A

seguir sdo detalhados alguns desafios indicados pelos respondentes:

Caracterizacao do estudo como empirico ou ndo empirico.

Dificuldade em julgar a relevancia e aplicabilidade da evidéncia empirica em
outro contexto de estudo;

Terminologia ndo padronizada,;

Dados empiricos, de uma perspectiva cientifica, sao geralmente
incompletos;

Os abstracts dos artigos cientificos ndo sdo estruturados, ou seja, muitas
vezes nao apresentam informacdes importantes como objetivos, como a
pesquisa foi conduzida, resultados e a contribuicao.

Volume alto de artigos retornados que nao fazem parte do objetivo da
pesquisa;



89

e A maturidade da area influencia nos resultados;

e Mecanismos de pesquisa nas bases de dados.
Alguns trechos das entrevistas transcritas permitem ilustrar os resultados, como,

por exemplo, a citacdo de um pesquisador do Brasil:

"Nao existem bons mecanismos de pesquisa has bases de dados. O
pesquisador muitas vezes prefere a busca manual devido as dificuldades
encontradas em algumas bases de dados. [...] Utilizar String de busca
também é complexo, pois os estudos ndo utilizam palavras chave no titulo e
no abstract. Os abstracts ndo sdo estruturados e muitas vezes néo
apresentam informac¢fes importantes tais como: objetivo do artigo, como a
pesquisa foi conduzida, resultado e a contribuicdo. Devido a falta de
estrutura, o pesquisador é obrigado a ler todo o artigo. [...] Pesquisadores
publicam artigos empiricos, sem mencionar que o0 estudo é empirico.
Experimento também é empirico. E preciso ter uma classificagdo clara dos
estudos empiricos e ndo empiricos. [...] Exemplo, o pesquisador avalia uma

ferramenta através de um estudo controlado, mas néo diz que foi empirico."

A falta de informacBGes de contexto dos estudos empiricos foi citada por alguns

respondentes, conforme o relato deste pesquisador da Suécia:

“Nédo é complexo procurar estudos empiricos, mas as vezes é dificil
encontrar estudos relevantes ou julgar a relevancia e aplicabilidade da
evidéncia para 0 seu proprio contexto e isso ocorre principalmente porque

muitas vezes o contexto do estudo ndo é bem descrito.”
Quanto a terminologia e a maturidade da area, outro pesquisador relatou:

"Em DDS, existe a questdo da terminologia ndo padronizada e isso dificulta
principalmente quando o pesquisador € novo na &rea. Existem muitos
termos para explicar a mesma coisa e isso torna a busca complexa. [...]
Existem outros desafios relacionados com a maturidade da area, por
exemplo, a area de teste dentro do contexto de DDS é carente de estudos
empiricos que aborde aspectos técnicos na parte de qualidade. Muitas
vezes o0 pesquisador ndo sabe mensurar se o volume de estudos retornados
€ pequeno porgque 0s termos nao estdo corretos ou realmente ndo existem

muitos estudos com esse tema."

A seguir, apresenta-se na Tabela 17, a sintese dos principais desafios relatados

com relagdo a busca por estudos empiricos em DDS:
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Tabela 17 — Sintese dos desafios da academia.

Desafios da academia com relagao a busca por estudos empiricos

Caracterizacéo do estudo como empirico ou ndo empirico

Terminologia da area

Maturidade do campo de pesquisa

Resumo (abstract) ndo estruturado

Avaliar a relevancia do estudo

4.3.1.2.4 Contexto

O objetivo destas questdes foi compreender que tipo de informacdo de contexto,
em estudos empiricos em DDS, é importante para a academia e a industria e dessa
forma, identificar elementos de classificacdo que possam ajudar na proposta de uma
taxonomia para area de DDS. A seguir, apresentam-se 0s resultados de cada artigo.

Artigo A:

As sentencas do artigo A, apresentadas na Figura 16, foram analisadas em ordem

decrescente de relevancia, ou seja, da mais relevante para menos relevante.

Sentencas relevantes para academia (artigo A)

H Relevante

A2 Al A3 A6 A4 A7 A8 A9 Al10 A5

Figura 16 — Resultados da academia (artigo A).

A sentenca A2 foi selecionada por cinco dos sete respondentes da academia,
destacando-se como um elemento importante para compreender o contexto empirico do

estudo, ou seja, os dados empiricos foram gerados a partir da industria e ndo da
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academia. As sentencas selecionadas por mais de 50% dos respondentes estao listadas
a sequir:
o A2: “The context for the research was the Latvian software development
company LatSoftware, situated in Riga (Latvia in Europe)”;
e A1: “The objective of this article is to understand the importance of trust in
GSD by describing the key factors that lead to a lack of trust, and the effect
that a lack of trust has on a GSD team”;
o A3: “‘We collected data from supply teams that participated in four globally
distributed software projects run by LatSoftware”,
o A6: “We used multiple data sources: qualitative interviews with project
participants, results from postmortem meetings, and project problem reports”.
As informacfes sobre o contexto da empresa, localizacdo geogréafica, método de
coleta de dados e a caracterizacdo dos projetos estudados estdo entre as principais
razdes relatadas pelos respondentes. A seguir, descrevemos o relato de um pesquisador

do Brasil:

“Saber o pais ajuda a entender os resultados, pois temos uma conotac¢ao
atrelada a cultura. E importante saber se o pais esta influenciando no
resultado da pesquisa. [...] E importante saber o nimero de projetos que

foram estudados e suas caracteristicas.”

Com relacao a informacfes de contexto que ndo ficaram claras, os respondentes
citaram diversos pontos, tais como, o tamanho da equipe e como as pessoas estavam
distribuidas nos projetos, que tipo de software foi desenvolvido, caracterizacdo dos
projetos analisados e a caracterizagcdo da populacdo estudada. A seguir apresenta-se a
opinido de um pesquisador da Italia:

“Néo esta claro quem foram os entrevistados. Faltou informacédo do perfil
dos entrevistados. [...] Informacdo sobre o projeto, tais como, tamanho e
duracdo. Também faltaram detalhes sobre o que era o projeto, ou seja,
contexto do projeto. [...] Informagdes sobre o time. O mesmo time trabalhou
nos quatro projetos? Como eles estavam distribuidos? Por quanto tempo o
time trabalha junto? Ja se encontraram face to face? Que tipo de ferramenta

eles usaram para as reuniées?”

Artigo B:
Da mesma forma, as sentencas do artigo B séo apresentadas na Figura 17:
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Sentengas relevantes para academia (artigo B)

B8

M Relevante

B9 B1 B2 B10 B4 B6 B5 B7 B3

Figura 17 — Resultados da academia (artigo B).

A seguir, listamos as sentencas selecionadas por mais de 50% dos respondentes:

B8: “The team size varies from two to nine persons. Some teams are
distributed between Norway and Malaysia. Whether a team is distributed or
not can vary between iterations”;

B9: “The time difference between the two sites is seven hours during the
winter and six hours during the summer”;

B1: “This paper reports a case study on agile practices in a 40-person
development organization distributed between Norway and Malaysia”;

B2: ‘Based on seven interviews in the development organization, we
describe how scrum practices were successfully applied”;

B10: “The main contribution of this paper is a detailed description on how
scrum practices were successfully applied to a mid-sized distributed software
product development program”.

Os entrevistados destacaram que informacdes sobre o time de projeto, tais como,

tamanho do time, facilitam a comparagdo com outros estudos. A distribuicdo dos times e

as informacdes sobre distancia temporal ajudam a entender o contexto do estudo. O

método de pesquisa e o instrumento de coleta de dados também foram destacados como
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uma informagéo de contexto relevante para academia. O trecho transcrito a seguir, relata

a opinido de um pesquisador da Italia:

7

“A primeira sentenca € (til, pois descreve o método utilizado, nimero de
pessoas envolvidas e a distribuicdo do projeto de forma clara. O tamanho do
time e a distribuicio do mesmo sdo muito importantes, pois ajudam a
comparar os resultados. A informacdo de quando o time esté distribuido ou
ndo também é relevante para entender o contexto do estudo. [...] Informacao

sobre diferenca de tempo e distancia temporal também séo importantes.”

Os respondentes relataram algumas informacdes de contexto que nado ficaram

claras, tais como,

tamanho da organizacédo, distribuicdo dos times e quais praticas de

Scrum foram analisadas. O relato de um pesquisador da Suécia ilustra os resultados

analisados:

“As informagbes de contexto da primeira e da ultima sentengca nao estao
claras em relacdo ao tamanho do produto. Como uma organizacdo de
desenvolvedores com 40 pessoas podem desenvolver um produto grande e
ao mesmo tempo ser classificada como uma organizacdo de médio porte?
[...] Como as 40 pessoas estdo distribuidas em duas localizagbes? Quanto
tempo a organizacdo existe? Porque ela foi iniciada? Pareceu que os times
ndo sado estaveis, por qué? O que eles desenvolvem? [...] Os dois sites
usam agile desde o inicio ou ambos transicionaram de um modelo

tradicional de desenvolvimento?”

A seguir, apresenta-se na Tabela 18, a sintese das informacfes de contexto mais

relevantes para academia. Como resultado desta analise, consideraram-se, também, os

relatos sobre as informacdes que ndo estavam claras nos estudos.

Tabela 18 — Sintese das informacgfes de contexto (academia).

Informacdes de contexto relevantes para academia

Contexto empirico do estudo (industria ou laboratério)

Caracterizacdo da organizacéo (localizacdo geografica, tamanho)

Caracterizacdo dos projetos estudados (distribuicdo dos times e distancia temporal)

Caracterizacdo da populacdo estudada

Método de pesquisa

Método de coleta de dados (entrevista, observacao, etc.)
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4.3.2 Resultados da industria

A seguir serdo apresentadas as caracterizacdes dos respondentes e 0s elementos

de analise, assim como os resultados obtidos dos profissionais da industria.
4.3.2.1 Caracterizacao dos respondentes da industria

Na industria, oito profissionais foram entrevistados, sendo estes executivos,
gerentes, lideres técnicos e pesquisadores que atuam na industria. Deste total, cinco
entrevistas foram presenciais e trés participantes enviaram as respostas do questionario
por e-mail, devido a falta de disponibilidade para realizagdo da entrevista. As entrevistas
tiveram uma duracdo meédia de 32 minutos (entre um minimo de 25 minutos e um maximo
de 40 minutos).

Com relacédo ao tempo de experiéncia na industria, o grupo possui uma grande
maturidade em relacdo ao DDS, sendo que metade dos respondentes possuem mais de
10 anos de experiéncia, trés profissionais com experiéncia entre 6 a 10 anos e apenas um

entre 2 e 4 anos (Figura 18).

Experiéncia na industria com DDS

mDe2adanos MmMDe6allanos Mais de 10 anos

1
12%

50%

Figura 18 — Tempo de experiéncia dos profissionais da indistria com DDS.

Quanto a experiéncia com pesquisa em DDS, 50% dos respondentes possuem de
dois a quatro anos, sendo que trés profissionais possuem mais de 10 anos. Dos oito
respondentes, cinco possuem o titulo de mestre e um o titulo de doutor, confirmando

novamente o alto nivel de qualificacdo do grupo. Quanto a distribuicdo geogréafica, a
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Figura 19, apresentada a seguir, mostra que cinco dos oito respondentes da industria

trabalham no Brasil e os demais estdo localizados na india e nos Estados Unidos.

Distribuicao geografica dos respondentes
da industria

B NUumero de respondentes

1

I

Brasil india Estados Unidos

Figura 19 - Distribuicdo geogréfica dos respondentes da industria.

4.3.2.2 Elementos de anéalise da indUstria

A seguir, apresentam-se 0s elementos analisados e as categorias obtidas,
buscando direcionar para um conjunto de licdes relevantes visando contemplar o objetivo
principal deste estudo, relacionado com a busca de uma taxonomia para sistematizacao

das evidéncias empiricas em DDS.

4.3.2.2.1 Motivacdes

Essa questdo buscava compreender, de uma forma mais ampla, quais seriam as
finalidades ou motivacbes nas quais 0s respondentes da industria buscariam estudos
empiricos na literatura relacionados com a area de pesquisa em DDS.

Os entrevistados citaram diversas motivagcdes pelas quais buscariam artigos
empiricos na literatura, tais como, melhores praticas, benchmarking e solucdes para
problemas ou dificuldades inerentes ao DDS. Alguns trechos das entrevistas transcritas
ajudam a ilustrar os resultados, como, por exemplo, este de um profissional da india com

mais de 10 anos de experiéncia na area:

“Para melhorar as nossas operacfes descobrindo melhores préticas de
outras empresas e equipes que utilizam DDS e que conseguiram superar 0s

desafios enfrentados em suas organizacdes.”
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E o relato de um profissional do Brasil que atua em uma multinacional e possui

mais de 10 anos de experiéncia em DDS:

“Encontrar boas praticas em DDS, principalmente em relacdo a times
distribuidos e como eles podem trabalhar juntos de forma mais efetiva. [...]
Encontrar estudos de casos com equipes distribuidas utilizando métodos
ageis.”

A seguir, apresenta-se na Tabela 19, a sintese das principais motiva¢fes relatadas

pela industria em relagdo a busca por estudos empiricos em DDS.

Tabela 19 — Sintese das motivacdes da industria para busca de estudos empiricos.

MotivacOes da indUstria para busca de estudos empiricos em DDS

Melhores praticas
Benchmarking

Solugdes para problemas inerentes ao DDS

4.3.2.2.2 Expectativas

Buscou-se explorar com essa questdo, o que 0s participantes esperavam encontrar
nesses estudos. Neste sentido, 0os respondentes relataram que gostariam de encontrar
resultados de sucesso ou falha dos estudos, informacdes sobre custo e beneficio de uma
determinada pratica ou solucdo, relatos de desafios em DDS e como eles foram
resolvidos, licdes aprendidas e metodologia aplicada no estudo. A seguir € transcrita a

expectativa de um profissional do Brasil que trabalha em uma multinacional americana:

“Informacéao visual simples, como graficos, que sumarizem o problema e a
solucdo. [...] Encontrar estudos empiricos com o0 mesmo cenério da minha
empresa. E importante categorizar a empresa para poder comparar
problemas e solugdes. [...] Informacdes sobre custo e beneficio de uma

determinada prética ou solugdo.”

Alguns profissionais relataram expectativas com relacdo a solucdes para desafios

em DDS, como citou este executivo que trabalha em uma multinacional na india:

“Ideias sobre os desafios enfrentados por outras equipes DDS. Explicacbes
sobre por que esses desafios surgem em DDS. Quais medidas foram
tomadas para enfrentar esses desafios. Avaliagdes objetivas dos principais

beneficios alcancados.”

E o relato de um profissional da industria que trabalha em uma multinacional nos

Estados Unidos sobre resultados de sucesso ou falha dos estudos:
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“Informacdo sobre o projeto estudado, como local, tamanho, objetivo. [...]
Quanto aos resultados do estudo, sucesso ou falha do projeto. [...]
Informacdes sobre a cultura da empresa. [...] Dados sobre a estrutura de
gerencia da empresa. [...] Evidéncias sobre o que funcionou e o que néo

funcionou no estudo.”

A Tabela 20 apresenta a sintese dos principais itens que 0s respondentes da

indastria esperam encontrar em estudos empiricos em DDS.

Tabela 20 — Sintese das expetativas da inddstria.

Expectativas da industria com relagcéo aos estudos empiricos

Contexto do projeto estudado

Método de pesquisa e instrumento de coleta de dados

Resultados de sucesso ou falha

Licdes aprendidas

Custo e beneficio de uma determinada prética ou solugéo

Relatos de desafios em DDS e como eles foram resolvidos

4.3.2.2.3 Desafios

A primeira questdo buscou mapear na, industria e na academia, como 0s
profissionais que trabalham e pesquisam em DDS percebem a complexidade do processo
de busca por artigos empiricos nesta area. Metade dos respondentes da indastria relatou
gue a busca por estudos empiricos é uma atividade, no minimo, com complexidade alta,

enquanto que a outra metade considerou moderada (Figura 20).

Percepc¢ao da Industria

B Complexidade muito alta B Complexidade alta m Complexidade moderada

Figura 20 - Percepcao da industria sobre a busca por artigos empiricos.
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Com relacdo aos desafios, o0s respondentes citaram diversos problemas
relacionados com a terminologia da area, a dificuldade em avaliar a relevancia dos
estudos e com a qualidade do estudo publicado. A terminologia foi citada por alguns

respondentes, conforme o relato do pesquisador do Brasil:

“A complexidade é alta, pois 0 volume de estudos que ndo fazem parte da
pesquisa gera muito ruido no processo de busca. [...] A terminologia da area
pode dificultar 0 acesso aos artigos de interesse. [...] Por exemplo, o termo
"Follow the Sun" retorna muito ruido nas bases de pesquisa devido a

palavra sun.”
Este gerente também citou a questdo da terminologia da area:

“A terminologia da area aumenta a complexidade desta tarefa, pois ela
muda com o passar dos anos, devido a evolugcdo natural da area. Por
exemplo, a terminologia utilizada na década de 30 até a década de 50 para
abordar o tema de terceirizagdo entre empresas € diferente da terminologia
utilizada na década de 50 até a década de 80, que por sua vez, é diferente
da terminologia dos anos 90. [...] Este processo se torna mais complexo

quando nao conhecemos quem s&o os principais autores da area.”

E um pesquisador da india que atua em uma multinacional e relatou a questdo da

gualidade dos estudos disponiveis na literatura:

“A complexidade depende de varios fatores: (a) se o tema de pesquisa ja foi
pesquisado anteriormente; (b) qualidade da pesquisa feita até agora,
especialmente a pesquisa empirica de empresas similares; (c) quao bem o
tépico tem sido coberto na literatura; e (d) quao acessiveis sdo as fontes
bibliograficas, pois as vezes enfrentamos problemas para obter
financiamento para acesso a fontes pagas de literatura. [...] Ja enfrentei
problemas em torno de (a), (b) e (c). Especialmente para (c), pois comparar
o trabalho com outras empresas é dificil. [...] Muitas vezes o contexto do
estudo nao é relatado na literatura académica e muito provavelmente para

proteger a confidencialidade da empresa.”

E o relato de um lider de projeto que comenta sobre a dificuldade em julgar a

relevancia do estudo:

“Hoje temos um excesso de material disponibilizado na web e ndo sabemos

se encontramos o0s artigos mais importantes. [...] Eu entendo que a
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complexidade estd em selecionar os artigos que agregam valor, devido ao

volume grande de estudos retornados.”

A seguir, apresenta-se na Tabela 21, a sintese dos principais desafios relatados

pela industria com relacdo a busca por estudos empiricos em DDS:

Tabela 21 — Sintese dos desafios da indUstria.
Desafios da induUstria com relacdo a busca por estudos empiricos

Terminologia da area

Avaliar a relevancia do estudo

Qualidade do estudo

4.3.2.2.4 Contexto

Conforme descrito nas secdes anteriores, estas questdes buscavam identificar que
tipo de informacdo de contexto dos estudos em DDS é relevante para profissionais e
pesquisadores desta area. A seguir, apresentam-se os resultados de cada artigo.

Artigo A:

As sentencas do artigo A, apresentadas na Figura 21, foram analisadas em ordem

decrescente de relevancia, ou seja, da mais relevante para menos relevante.

Sentencas relevantes para industria (artigo A)

8
6
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3
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Figura 21 — Resultados da industria (artigo A).
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A sentenca Al foi selecionada por todos os respondentes da industria, como sendo
a mais relevante. A sentenca A4 traz informacdes do contexto empirico do estudo,
descrevendo que as evidéncias foram fundamentadas na industria, através da analise de
projetos globais de desenvolvimento de software. A seguir, listamos as sentencas
selecionadas por mais de 50% dos respondentes:
e A1: “The objective of this article is to understand the importance of trust in
GSD by describing the key factors that lead to a lack of trust, and the effect
that a lack of trust has on a GSD team”;
o A6: “We used multiple data sources: qualitative interviews with project
participants, results from postmortem meetings, and project problem reports”;
e A4: “We choose four global software development projects that all reported
problems with trust”;
o A9: “For the analysis, we relied mainly on qualitative interviews, because
these provide a rich picture of the reasons for, and effects of, a lack of trust”.
As informacgdes sobre o objetivo do estudo, caracterizacdo dos projetos estudados
e instrumentos de coleta de dados foram as principais razfes relatadas pelos

respondentes. A seguir, descrevemos o relato de um profissional do Brasil:

“As sentencas selecionadas descrevem o objetivo e a metodologia utilizada.
Contexto e numero de projetos estudados. [...] A metodologia aplicada para
coleta de dados é importante para evidenciar que foram utilizados dados
empiricos. [...] E importante descrever o método cientifico, como entrevistas

qualitativas, que trouxeram resultados e atingiram o objetivo do estudo.”

E o relato de outro profissional do Brasil reforcando a importancia do objetivo do

estudo a da metodologia aplicada:

‘A primeira sentenga descreve o contexto do problema que o artigo quer
investigar e isso ajuda a determinar rapidamente se o artigo € do meu
interesse. [...] E importante saber que foi estudado vérios casos com o
mesmo problema. [...] A metodologia usada para coleta de dados mostra
gue o artigo apresentou evidéncias empiricas para entender o fenémeno de

confianca nos times.”

Com relacao a informacgfes de contexto que nao ficaram claras, os entrevistados
citaram diversos pontos, tais como, o tamanho da equipe e como as pessoas estavam

distribuidas nos projetos, que tipo de software foi desenvolvido, caracterizacdo dos
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projetos analisados e a caracterizagdo da populagéo estudada. A seguir apresenta-se a

opinido de um pesquisador da Italia:

“Nao esta claro quem foram os entrevistados. Faltou informacdo do perfil
dos entrevistados. [...] Informag&o sobre o projeto, tais como, tamanho e
duracdo. Também faltaram detalhes sobre o que era o projeto, ou seja,
contexto do projeto. [...] Informagdes sobre o time. O mesmo time trabalhou
nos quatro projetos? Como eles estavam distribuidos? Por quanto tempo o
time trabalha junto? Ja se encontraram face to face? Que tipo de ferramenta

eles usaram para as reuniées?”

Artigo B:

Da mesma forma, as sentencas do artigo B sdo apresentadas na Figura 22:

Sentencas relevantes para industria (artigo B)

7
6 6 6
6 -
5 5 5
5
4 .
M Relevante
3
2
2
1 1

- I
O n T T T T T T T T T [

B1 B8 B9 B10 B2 B4 B5 B3 B6 B7

Figura 22 — Resultados da industria (artigo B).

A sentenca B1, que descreve o método principal de pesquisa e 0 contexto empirico
do estudo, destacou-se como sendo a sentenca mais relevante do estudo B, ou seja, o
método de pesquisa foi um estudo de caso e as evidéncias empiricas foram
fundamentadas na indUstria. A seguir, listamos as quatro sentencas mais relevantes para

industria:
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B1: “This paper reports a case study on agile practices in a 40-person
development organization distributed between Norway and Malaysia”;

B8: “The team size varies from two to nine persons. Some teams are
distributed between Norway and Malaysia. Whether a team is distributed or
not can vary between iterations”;

B9: “The time difference between the two sites is seven hours during the
winter and six hours during the summer”;

B10: “The main contribution of this paper is a detailed description on how
scrum practices were successfully applied to a mid-sized distributed software

product development program”.

Com relagdo as sentencas mais relevantes, os profissionais da industria relataram

gue o tamanho e a distribuicdo do time de projeto facilitam a comparacdo do estudo com

outros cenarios. A contribuicdo do estudo também foi outra informacdo relevante para

industria. O trecho transcrito a seguir, relata a opinido de um profissional do Brasil:

“O tamanho da organizacdo, tamanho do time e a distribuicdo do time de
projeto sdo informacdes de contexto importantes para industria, pois
facilitam a comparacdo com outros cenarios. [...] assim como o numero de

estudos de caso realizados.”

Assim como, o relato de outro profissional do Brasil sobre a distribuicdo do time de

projeto:

“A primeira sentenca traz o tamanho da equipe e a distribuicdo nos paises,
abordando de forma resumida o contexto do estudo. [...] Distribuicdo do time
de projeto em dois paises. Essa informacédo de contexto € muito importante
para um estudo em DDS, pois existem diversos fatores como cultura,
distancia geogréfica, lingua, entre outros, que podem influenciar no
resultado do estudo. [...] Tamanho da equipe é uma informacao de contexto
muito importante para projetos ageis, assim como, diferencas de fuso
horério. [...] Essas informag¢Bes também sdo importantes para fins de

comparagdo com outros estudos.”

Os respondentes relataram algumas informacdes de contexto que nao ficaram

claras, tais como, tamanho da organizagdo, maturidade do time de projeto com relagéo a

meétodos ageis e informacdes sobre os resultados do estudo, incluindo detalhes sobre

guais praticas do Scrum tiveram sucesso e quais nao funcionaram. O relato de um

profissional do Brasil ilustra os resultados analisados:
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“Néo ficou claro que significa ‘um grande programa distribuido’. Poder ser
um programa com 500 pessoas ou pode ser um programa com 50. [...] O
que significa uma empresa de meédio porte? A primeira sentenca fala sobre

um time com 40 pessoas e depois diz que o programa é médio.”

A seguir, apresenta-se na Tabela 22, a sintese das informacgfes de contexto mais
relevantes para indastria. Como resultado desta analise, consideraram-se, também, 0s

relatos sobre as informacdes que ndo estavam claras nos estudos.

Tabela 22 — Sintese das informacdes de contexto (industria).

Informacdes de contexto relevantes para inddstria

Contexto empirico do estudo (industria ou laboratorio)

Caracterizagdo da organizacdo (tamanho e localizagéo)

Caracterizagéo dos projetos estudados (distribuicdo dos times e distancia temporal)
Método de pesquisa

Método de coleta de dados (entrevista, observagao, etc.)

4.4  CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS DA SURVEY

A seguir, apresenta-se na Tabela 23, a consolidag&o dos resultados da academia e
da industria, conforme as quatro categorias analisadas na survey: motivacoes,
expectativas, desafios e contexto dos estudos empiricos em DDS.

Na primeira categoria, motivacdo, buscou-se compreender para qual finalidade os
respondentes buscariam artigos empiricos na literatura relacionados com a area de
pesquisa em DDS. Essa questao enrigueceu esta pesquisa, na medida em que explorou
novas ideias e temas para pesquisas futuras.

Com relagédo a segunda categoria, foram explorados quais eram as expectativas
dos respondentes com relagdo aos estudos empiricos em DDS, identificando, de uma
forma mais ampla, o que os participantes esperavam encontrar nesses estudos. Os
resultados mostraram que a descricdo do contexto das empresas e dos projetos
estudados, a metodologia do estudo e as licbes aprendidas sao aspectos importantes
para os profissionais que trabalham e pesquisam em DDS.

Com base nos resultados deste estudo, ambos, pesquisadores e profissionais da
industria, relataram a terminologia da area e a dificuldade em avaliar a relevancia de um
estudo, como desafios inerentes ao processo de busca por estudos empiricos na area. A
falta de caraterizacdo dos estudos como empirico ou ndo empirico também foi citada

como uma dificuldade relacionada a este processo.



Categoria

Motivacbes

Expectativas

Desafios

Contexto

Tabela 23 — Consolidacdo dos resultados da survey
Resultado

Fundamentagéo tedrica

Responder as perguntas da indUstria
Solucdes e melhores praticas
Conhecer o estado da arte da area

Benchmarking
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Fonte

Academia

Academia

Academia e Industria
Academia

IndUstria

Contexto das empresas e dos projetos estudados
Método de pesquisa e instrumento de coleta de dados
Caracterizacéo da populagéo estudada

Contribui¢des do estudo

Licdes aprendidas

Academia e IndUstria
Academia e Industria
Academia
Academia

Academia e Industria

Resultados de sucesso ou falha Industria
Custo e beneficio de uma determinada prética ou solugao Inddstria
Relatos de desafios em DDS e como eles foram resolvidos Industria
Caracterizagdo do estudo (empirico ou ndo empirico) Academia

Terminologia da area

Maturidade do campo de pesquisa
Resumo (abstract) ndo estruturado
Avaliar a relevancia do estudo

Qualidade do estudo

Academia e Industria
Academia
Academia
Academia e Industria

IndUstria

Contexto empirico do estudo (industria ou laboratério)
Caracterizacdo da organizagao

Caracterizacéo dos projetos estudados
Caracterizacdo da populagéo estudada

Método de pesquisa e método de coleta de dados

Academia e Industria
Academia e Inddstria
Academia e Industria
Academia

Academia e Industria

Por fim, na categoria contexto, explorou-se que tipo de informac&o de contexto, dos
estudos empiricos em DDS, é relevante para profissionais e pesquisadores desta area. O
contexto empirico do estudo (academia ou industria), a categorizacédo das organizacfes e
dos projetos estudados e a metodologia de pesquisa (método principal e instrumentos de
coleta de dados) foram mencionados, pelos respondentes, como sendo elementos

importantes para descricdo do contexto de um estudo empirico.
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4.5  LICOES PARA O ESTUDO

Os resultados da academia e da industria ilustraram diversos aspectos referentes
as expectativas, desafios e informacdes de contexto que sdo importantes para
profissionais e pesquisadores em DDS. As licbes aprendidas apresentadas a seguir estdo
baseadas no confronto entre a teoria e as descobertas empiricas destes estudos, e

servirdo como base de sustentacdo para a taxonomia proposta nesta pesquisa.

Licdo 1: A industria procura solucbes e melhoras praticas em DDS para

comparar os resultados com seu préprio contexto

Solugdes para os problemas inerentes ao DDS e melhores praticas, estdo entre 0s
principais motivos pelos quais profissionais da industria buscam estudos empiricos na
literatura, com a finalidade de comparar os resultados com seu proprio contexto
organizacional e de projetos distribuidos. Por outro lado, a academia esta focada em
encontrar respostas para as perguntas dos parceiros da industria, entre outros motivos,
mostrando indicios claros de que a academia e a industria estdo alinhadas com relacao

ao campo de estudo em DDS.

Licdo 2: Existe a necessidade de caracterizar se o estudo é de natureza
empirica ou néo

Os resultados deste estudo mostraram que muitas vezes 0s pesquisadores
publicam artigos de natureza empirica, sem mencionar que o estudo € empirico. Esse tipo
de informacéo facilitaria o processo de busca por evidéncias empiricas na literatura, uma
vez que pesquisadores e profissionais da indastria poderiam filtrar os estudos pelas

palavras chave.

Licdo 3: E importante identificar o contexto empirico no qual as evidéncias do

estudo estdo fundamentadas

Através dos artigos empiricos analisados na survey, constatou-se que as
sentengcas descrevendo o0 contexto empirico de cada estudo estavam entre as
informacdes de contexto mais relevantes para pesquisadores e profissionais da industria.
Dessa forma, é importante relatar se os dados empiricos estdo baseados na industria ou
em experimentos de laboratério, fornecendo informacdes claras do contexto da pesquisa
para que os profissionais da induUstria e pesquisadores possam interpretar melhor os
resultados do estudo.
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Licdo 4: O método de pesquisa e os metodos de coleta de dados empiricos

sdo informacdes de contexto importantes para industria e academia

Entre as informacdes de contexto mais relevantes para os respondentes deste
estudo estdo os métodos de pesquisa e o método de coleta de dados, tais como,
entrevistas, resultados das reunibes post-mortem, relatorios de problemas de projeto,
entre outros. Os respondentes relataram que a descricdo do método aplicado para coleta

de dados € importante para evidenciar que foram utilizados dados empiricos no estudo.

Licdo 5: A caracterizacao da populagcdo estudada ajuda na compreensao e na
interpretacdo dos resultados do estudo

A caracterizacdo da populacdo estudada foi apontada como um fator importante
para compreensao dos resultados, uma vez que envolvem aspectos culturais, maturidade
da equipe, tamanho e nivel de distribuicdo do time de projeto, entre outros. Os
respondentes relataram, por exemplo, que € necesséario identificar se a populacao

estudada € composta por estudantes ou profissionais da industria.

Licdo 6: A caracterizacdo das organizacdes e dos projetos estudados ajuda a

avaliar a aplicabilidade do estudo em outros contextos

A caracterizacdo das organizacdes e os projetos estudados foram identificados,
pela industria e academia, como informacfes essenciais para julgar a aplicabilidade do
estudo em outros contextos e compreender os resultados empiricos do estudo. Os
respondentes relataram, por exemplo, que a localizacdo geogréafica pode influenciar nos
resultados da pesquisa. Outras informacdes como a distribuicdo do time de projeto,
tamanho e distancia temporal também apareceram nos resultados como informacdes de

contexto importantes para o entendimento do estudo.

Licdo 7: A padronizacdo da terminologia da area € um fator importante para
facilitar a busca por evidéncias empiricas em DDS

Os resultados mostraram que a terminologia € um fator limitante para a busca de
estudos empiricos, principalmente quando o pesquisador € novo na area. Os
respondentes relatam que existem muitos termos para explicar o mesmo fendmeno e isso
torna a busca por estudos em DDS uma tarefa complexa. Os participantes do estudo
observaram que a terminologia utilizada na década de 30 até a década de 50, para
abordar o tema de terceirizacao, é diferente da terminologia utilizada na década de 50 até

a década de 80, que por sua vez, é diferente da terminologia dos anos 90.
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Licdo 8: A avaliacdo sobre sucesso ou falha, dos resultados obtidos no

estudo, € uma informacédo importante para os profissionais da industria

A descricdo sobre sucesso ou falha dos resultados do artigo foi constatada na
survey como uma expectativa dos profissionais da industria, quando estes procuram
estudos empiricos em DDS na literatura. Este tipo de informacdo pode auxiliar na
classificacdo dos estudos empiricos e consequentemente, facilitar o processo de busca

por evidéncias empiricas de sucesso ou falha dentro do contexto de DDS.
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5 TAXONOMIA

Uma das dificuldades que pesquisadores e profissionais da industria enfrentam
esta relacionada com o processo de deduzir e coletar informagfes sobre o contexto
empirico dos estudos analisados, conforme visto nos resultados apresentados no Capitulo
4. Isto justifica a necessidade de descricbes mais completas do contexto em que 0s
estudos sao realizados. A partir dos conhecimentos adquiridos nos estudos de base
tedrica, indicados no Capitulo 2, e as licbes aprendidas da survey com especialistas,
descrita no Capitulo 4, esta pesquisa propde uma taxonomia para sistematizacdo das
evidéncias empiricas em Desenvolvimento Distribuido de Software.

Uma taxonomia é uma estrutura categorizada e a classificacdo é a acdo de
atribuicdo de entidades as categorias definidas dentro da taxonomia [SMI12]. E o
agrupamento de itens semelhantes, tomando por base critérios estabelecidos [PRIEO2].
Segundo Smite et al. [SMI12], o principal objetivo de uma taxonomia € ajudar os
pesquisadores a aplicar suas pesquisas sistematicamente e facilitar a comparacao e
aplicacdo adequada da pesquisa dentro da area de DDS. A taxonomia também pode ser
usada na aplicacdo pratica dos resultados da investigacdo. Por exemplo, resultados de
pesquisas para uma determinada dimensdo de DDS podem ser categorizadas dentro da
taxonomia, facilitando, dessa forma, a sistematizacdo do conhecimento. Forward e
Lethbridge [FOR08] complementam que uma taxonomia pode ser usada para ajudar a
categorizar estudos empiricos e outras evidéncias obtidas por pesquisadores de DDS, de
modo que a aplicabilidade da evidéncia pode ser mais sistematicamente compreendida.

Dessa forma, a taxonomia proposta visa auxiliar pesquisadores e profissionais da
industria na compreensdo de como as evidéncias empiricas devem ser relatadas. A
taxonomia pode ser usada como um referencial tedrico-pratico, buscando melhorar a
publicacdo de estudos empiricos e relatos de experiéncia, assim como, a busca por
estudos empiricos em DDS.

A secdo 5.1 apresenta uma descricdo sobre as categorias e 0s elementos de
classificacdo da taxonomia e na secdo 5.2 apresenta-se 0 processo de avaliacdo da

mesma. Por fim, na se¢céo 5.3 descrevem-se os resultados da avaliacdo da taxonomia.



109

51 CATEGORIAS E ELEMENTOS DA TAXONOMIA PROPOSTA

A seguir serdo apresentadas as categorias e 0s elementos identificados nesta
pesquisa, através de uma revisao aprofundada da base tedrico e dos resultados obtidos
na survey realizado com pesquisadores e profissionais da industria.

A taxonomia proposta, ilustrada na Figura 23, é formada por onze categorias. Cada
categoria contém elementos que auxiliam na classificacdo das evidéncias empiricas
geradas a partir de estudos cientificos em DDS. A taxonomia deve ser lida da esquerda
para direita, comecando pelo primeiro elemento que identifica os estudos que apresentam
evidéncias empiricas, ilustrado na categoria “DDS”. Conforme indicado na legenda da
Figura 23, os elementos de cada categoria sdo representados por um retangulo e
possuem uma ligacao direta com todos os elementos da proxima categoria. Os elementos
que contém um sinal de “+” podem se conectar com todos os elementos da préxima
categoria. As categorias que definem a localizacdo da terceirizacdo (sourcing) de um
servico ou produto ndo se aplicam quando o sujeito do estudo sdo estudantes, como é o
caso do elemento “Estudantes” da categoria “Sujeito do estudo”. A seguir, descrevemos
as categorias e 0s elementos de classificagdo da taxonomia:

e A primeira categoria representa o ponto inicial da taxonomia e contém
apenas um elemento: evidéncias empiricas. Este elemento reforca a
necessidade de caracterizagdo do estudo como empirico, conforme
evidenciado nos resultados da survey. Buscou-se como parte desta
pesquisa analisar apenas estudos com evidéncias empiricas em DDS e,
portanto, estudos de natureza ndo empirica foram excluidos dos objetivos
desta pesquisa.

e A segunda categoria da taxonomia identifica se as evidéncias empiricas
estdo fundamentadas em dados da industria ou em dados gerados a partir
de um experimento de laboratério. A necessidade de especificar o contexto
empirico foi evidenciada na survey, atraves da analise dos artigos empiricos.
O contexto empirico da pesquisa é, portanto, uma informacdo importante
para os pesquisadores e profissionais da industria.

e A abordagem empirica utilizada no estudo define a terceira categoria da
taxonomia. Segundo Smite et al. [SMI10], a pesquisa dentro de disciplinas
imaturas tende a ser mais de natureza exploratéria que a pesquisa em
campos maduros que por sua vez, concentra-se mais no teste de hipoteses,

métodos ou ferramentas. Os autores descrevem que a abordagem de um
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estudo empirico pode ser classificada como uma avaliagdo empirica ou um
estudo com base empirica. O estudo com base empirica sustenta suas
conclusbes em dados empiricos, mas nao realiza nenhuma avaliacao
empirica. Por outro lado, se o estudo avalia uma préatica, um método, um
framework ou uma ferramenta, ele pode ser classificado como uma
avaliacado empirica.

A descricdo do método de pesquisa foi relatada pela maioria dos
profissionais que participaram da survey, como sendo uma informagao de
contexto importante para compreensao dos resultados, definindo, portanto, a
quarta categoria da taxonomia. Os principais elementos desta categoria
foram extraidos do estudo conduzido por Easterbrook et al. [EAS08], que
descreve cinco classes de métodos de pesquisa que sao mais relevantes
para pesquisa empirica em Engenharia de Software: experimento
controlado, estudo de caso, survey e etnografia. Além destes métodos,
incluiu-se também grounded theory. Glaser e Strauss [GLAQO9] descrevem
em seu livro que é comum encontrar estudos empiricos, publicados em
revistas, que apresentam resultados baseados em teoria fundamenta em
dados (grounded theory).

Os resultados da survey mostraram que, da mesma forma que o método de
pesquisa € importante, a forma como os dados foram coletados também foi
relacionado pelos respondentes como sendo uma informacdo necessaria
para interpretar os resultados e reproduzir o estudo em outro contexto.
Portanto, a quinta categoria da taxonomia define a fonte de evidéncia
empirica do estudo. Os elementos da categoria foram extraidos da revisao
sistematica realizada por Smite et al. [SMI10], que mapeou 0s metodos mais
usados por estudos empiricos em DDS, para coletar dados empiricos, tais
como, observacédo, analise de documentos, entrevista, questionario e post-
mortem.

A sexta categoria compreende a avaliacdo dos resultados do artigo. A
survey mostrou que essa informacao € importante para os profissionais da
induUstria, uma vez que facilita o processo de busca por estudos empiricos
em DDS. Os elementos da categoria foram extraidos da revisdo sistematica
realizada por Smite et al. [SMI10]. Os autores classificaram os resultados

dos estudos em cinco categorias: histéria de sucesso, praticas bem
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sucedidas, relatério de problemas, praticas fracassadas e historia de falha.
Incluiu-se também o elemento “resultados preliminares”, que caracteriza 0s
estudos que apresentam resultados preliminares de uma pesquisa em
andamento.

A sétima categoria define o sujeito do estudo, que pode ser classificado
como estudantes ou profissionais da industria. Conforme evidenciado na
survey, a identificacdo do sujeito da pesquisa ajuda na interpretacdo dos

resultados.

O sujeito do estudo, definido na sétina categoria, pode ser complementado com

informacdes adicionais de contexto, tais como, localizacdo, distancia geogréfica e

distancia temporal dos profissionais da industria. Desta forma, além de informar o sujeito

do estudo, descreve-se também como os profissionais estdo distribuidos neste cenario

global de desenvolvimento de software. Este tipo de classificacdo € irrelevante para as

pesquisas que utilizam estudantes como sujeitos do estudo. Portanto, para descrever a

localizacdo dos profissionais da industria, foi acrescida a taxonomia proposta as

categorias definidas por Smite et al. [SMI12]. A seguir, descrevemos resumidamente as

guatro categorias finais da taxonomia e 0s seus elementos, que ja foram apresentados no

referencial tedrico deste trabalho na secao 2.2.2:

Localizacdo: pode ser onshore, ou seja, dentro do mesmo pais, ou offshore,
guando é em outro pais.

Entidade Legal: pode ser insourcing, se o desenvolvimento ocorre em outro
site da mesma empresa e outsourcing, se for com uma empresa diferente.
Distancia geogréfica: quando for onshore, pode ser “préxima”, onde nenhum
VOO € necessario, ou “distante”, onde um voo é necessario. Para offshore, a
classificagao pode ser “perto”, onde o tempo de voo é menor que duas horas
ou “longe”, no qual o tempo de voo é maior que duas horas.

Diferenca temporal: para situacdes onshore, pode ser “similar’, quando a
diferenca é igual ou menor que uma hora ou “diferente”, quando for maior
gue uma hora. Para o contexto offshore, podemos classificar como
“pequeno”, quando a diferenca de tempo for menor ou igual a quatro horas

ou “grande”, quando a diferenca € maior que quatro horas.
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A taxonomia deve ser lida da esquerda para direita, comegando pelo primeiro
elemento que identifica os estudos que apresentam evidéncias empiricas, ilustrado na
categoria “DDS”. Conforme indicado na legenda da Figura 23, os elementos de cada
categoria séo representados por um retangulo e possuem uma ligacao direta com todos
os elementos da proxima categoria. Os elementos que contém um sinal de “+” podem se
conectar com todos os elementos da proxima categoria e os elementos que ndo contém
esse sinal, ndo apresentam ligacGes validas com a préxima categoria, como é o caso do
elemento “Estudantes” da categoria “Sujeito do estudo”. As categorias que definem a
localizacéo da terceirizacao (sourcing) de um servi¢o ou produto ndo se aplicam quando o
sujeito do estudo sao estudantes.

Ao todo sdo 36 elementos distribuidos em 11 categorias que foram identificadas
através da andlise da base tedrica, descrita no Capitulo 2, e dos resultados da survey
apresentados no Capitulo 4. A Tabela 24 apresenta a sintese das categorias e 0s
elementos de classificacdo propostos nesta pesquisa, assim como, a fonte onde foi

identificado cada elemento.

Tabela 24- Categorias, elementos e fonte da taxonomia proposta.

Categorias Elementos Fonte
1. DDS = Evidéncia Empirica Survey
= Laboratério Survey e Base Tedrica -

2. Contexto da evidéncia empirica o
= Inddstria [SMI10]

» = Avaliacdo Empirica -
3. Abordagem empirica ) Base Tedrica - [SMI10]
= Base Empirica
=  Survey
= Experimento Controlado
= Estudo de Caso Survey e Base Tedrica -
= Pesquisa Acao [EASO08], [GLAO9]

= Etnografia

4. Método de pesquisa

= Grounded Theory

= Observacdo

= Andlise de documentos .
Survey e Base Tedrica -

5. Fonte de evidéncia empirica = Entrevista
. [SMI10]
=  Questionario
= Post-mortem
= Histdria de sucesso
) » Préticas bem sucedidas Survey e Base Tedrica -
6. Avaliacéo do resultado .
= Relatério de problemas [SMI10]

=  Préaticas fracassadas
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Categorias Elementos Fonte
= Histéria de falha

= Resultados preliminares

o = Estudantes Survey e Base Tedrica -
7. Sujeito do estudo -
=  Profissionais [SMI10]
L = Onshore .
8. Localizagéo Base Tedrica — [SMI12]
= Offshore

) = Insourcing i
9. Entidade legal ) Base Tedrica — [SMI12]
= Qutsourcing

= Proxima (Onshore)

A - = Distante (Onshore) »
10. Distancia geogréfica Base Teodrica — [SMI12]
= Perto (Offshore)

= Longe (Offshore)
= Similar (Onshore)

: . = Diferente (Onshore) _
11. Distancia temporal Base Tedrica — [SMI12]
= Pequeno (Offshore)

= Grande (Offshore)

5.2 PROCESSO DE AVALIACAO DA TAXONOMIA

A seguir serdo apresentados os cenarios de avaliagdo da taxonomia proposta, a

selecdo dos estudos, extracdo dos dados e os resultados desta avaliacao.
5.2.1 Cenarios

A taxonomia foi avaliada de acordo com quatro cenarios, sendo trés cenarios de
sucesso e um de falha. O primeiro cenario (C1) representa os artigos empiricos que foram
classificados com sucesso na taxonomia, pois apresentaram todas as categorias de
classificacdo do estudo. Os estudos empiricos com informacdes claras de contexto que
nao foram classificados na taxonomia (C2), caracterizaram falha no processo de
avaliagcdo, pois a taxonomia ndo apresentou os elementos necessarios para classificar o
estudo. Os estudos que nao apresentaram informagdes claras de contexto (C3), néo
caracterizaram falha no processo de avaliacdo da taxonomia, uma vez que nao foi
possivel determinar os elementos de classificacdo a partir da descricdo de contexto do
artigo. E por fim, o cenario no qual os artigos analisados ndo apresentaram evidéncias
empiricas (C4), também caracterizaram sucesso, pois estudos ndo empiricos estdo fora
do escopo desta pesquisa. A Tabela 25 apresenta a descricdo dos cenarios, resultado

esperado e o resultado da avaliacdo da taxonomia proposta.
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Tabela 25 - Cenarios de avaliagéo da taxonomia.

Descricdo do cenario Resultado Avaliagdo da taxonomia

Cl O artigo apresenta evidéncias empiricas e Artigo classificado na Sucesso
informacdes claras de contexto do estudo. taxonomia.

C2 O artigo apresenta evidéncias empiricas e Artigo ndo classificado na Falha
informacdes claras de contexto do estudo. taxonomia.

C3 O artigo apresenta evidéncias empiricas, Artigo ndo classificado na Sucesso

mas ndo apresenta informacdes claras de taxonomia.
contexto do estudo.

C4 O artigo ndo apresenta evidéncias Artigo ndo classificado na Sucesso
empiricas. taxonomia.

5.2.2 Selecao dos estudos

A estratégia adotada para avaliacdo da taxonomia incluiu a selecdo de artigos
publicados na conferéncia ICGSE, uma vez que esta conferéncia € dedicada ao tema.
Foram selecionados todos os artigos completos publicados na primeira e na oitava edigéo
da conferéncia, que ocorreram em 2006 e 2013 respectivamente. Essas duas edicdes
foram escolhidas por representarem periodos distintos de publicacdes nesta area,
tornando o processo de avaliacdo da taxonomia mais completo. Os tutoriais, short papers,
painéis e palestras foram excluidos da selecdo. A Tabela 26 apresenta o niumero total de
artigos selecionados em cada edi¢cdo da ICGSE. A lista com todos os artigos analisados

encontra-se no Apéndice D deste trabalho.

Tabela 26 — Conferéncia, ano e nimero de artigos.
Conferéncia Ano Numero de artigos |

12 ICGSE 2006 21
82 ICGSE 2013 25
Total 46

5.2.3 Extragdo dos dados

Para a extracdo dos dados foi utilizado uma ficha de leitura desenvolvida no MS
Excel. Os itens da ficha foram escolhidos conforme as categorias identificadas na
taxonomia. Além das categorias, foi incluido um item para coletar o resultado do processo

de avaliacdo da taxonomia. A seguir apresentamos os itens extraidos dos estudos:

¢ Identificacéo (ID)

e Referéncia bibliografica
e Ano

e Evidencias Empiricas

e Abordagem Empirica
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e Contexto Empirico

e Meétodo Pesquisa

e Fonte de evidéncia primaria
e Outras fontes empiricas

e Resultado

e Sujeito do estudo

e Localizacao

e Entidade Legal

e Distancia Geogréfica

e Distancia Temporal

e Resultado da avaliagdo (sucesso ou falha)

5.3 RESULTADOS DA AVALIACAO

A sequir serdo apresentados os resultados da avaliacdo da taxonomia por cenario

e também serd ilustrado um caso no qual um estudo pode ter multiplas classificacdes.
5.3.1 Resultados por cenério

Todos os artigos selecionados foram lidos integralmente e um conjunto de
informacdes foi extraido de cada estudo, conforme descrito na secao 5.2.3. Dos 46 artigos

selecionados, 26 apresentaram evidéncias empiricas, conforme ilustrado na Figura 24.

Percentual de artigos empiricos

B Empirico B N3o empirico

Figura 24 - Percentual de artigos empiricos.
A seguir apresentamos o0s resultados da avaliacdo da taxonomia proposta,

conforme os cenarios identificados.
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Cenério C1:

A Tabela 27 apresenta a lista de artigos classificados com sucesso na taxonomia
proposta. De um total de 26 estudos empiricos, 17 artigos apresentaram informacdes
claras de contexto. Os artigos A10, All, A22 e A44 utilizaram estudantes como sujeitos
do estudo, portanto, os elementos da taxonomia de Smite et al. [SMI12] ndo se aplicam
neste contexto, conforme podemos ver nas células em cinza da Tabela 27. O mesmo é

valido para o artigo A45, que utilizou profissionais como sujeitos do estudo, mas executou

um experimento controlado com contexto empirico académico.

Tabela 27 - Lista de artigos do cenario C1.

Evidencias Contexto Abordagem - ... Fonte evidéncia Sus . . Entidade Distancia Distancia
o Empiricas Empirico Empi:?w Sctodg Besq(i=a empirica Hesuladd Juisiio Estdo Eoenlioncho Legal Geografica Temporal
A1]2013 Sim Inddstria Base Empirica Estudo de Caso Entrevistas Histdria de Sucesso Profissionais Offshore Insourcing Longe Grande
A2 |2006 Sim Inddstria | Avaliacdo Empirica| Estudo de Caso | Andlise de docs | Praticas bem sucedidas | Profissionais Offshore | Outsourcing Longe Grande
A3 |2013 Sim Inddstria Base Empirica Estudo de Caso Entrevistas Préticas bem sucedidas | Profissionais Offshore Insourcing Longe Grande
A5 (2006 Sim Industria Base Empirica Estudo de Caso Observacdo Relatério de Problemas | Profissionais Offshore | Outsourcing Longe Grande
A6 (2013 Sim Indistria Base Empirica | Grounded Theory Entrevistas Histéria de Sucesso Profissionais Offshore | Outsourcing Longe Grande
A10(2006 Sim Laboratério | Avaliacdo Empirica| Exp. Controlado Questionario Histdria de Sucesso Estudantes
A11|2006 Sim Laboratdrio | Avaliacdo Empirica| Exp. Controlado Experimento Histdria de Sucesso Estudantes
A13|2006 Sim Indistria Base Empirica Estudo de Caso Observacédo Relatdrio de Problemas | Profissionais Offshore Insourcing Longe Grande
A22|2013 Sim Laboratdrio | Avaliacdo Empirica| Exp. Controlado Experimento | Praticas bem sucedidas| Estudantes
A24|2006 Sim Inddstria Base Empirica Estudo de Caso Entrevistas Relatdrio de Problemas | Profissionais Offshore Insourcing Longe Grande
A26|2013 Sim Inddstria Base Empirica Survey Entrevistas Relatdrio de Problemas | Profissionais Offshore Insourcing Longe Grande
A31|2013 Sim Industria Base Empirica Estudo de Caso Entrevistas Relatdrio de Problemas | Profissionais Offshore Insourcing Longe Grande
A36|2013 Sim Inddstria Base Empirica Estudo de Caso Entrevistas Relatdrio de Problemas | Profissionais Offshore Insourcing Longe Grande
A39|2013 Sim Inddstria Base Empirica Etnografia Observacédo Relatdrio de Problemas | Profissionais Offshore  |Outsouricing| Longe Grande
Ad44(2013 Sim Laboratério | Avaliagdo Empirica| Exp. Controlado Questionario Histdria de sucesso Estudantes
A45|2013 Sim Laboratério | Base Empirica Exp. Controlado Questionario Histdria de Sucesso Profissionais
A46(2013 Sim Industria Base Empirica Estudo de Caso Entrevistas Histdria de Sucesso Profissionais Offshore | Outsourcing Perto Pequeno
Cenario C2:
Todos os artigos que apresentaram evidéncias empiricas e informacdes claras de

contexto foram classificados com sucesso na taxonomia proposta. Com relacdo ao
conjunto de estudos selecionados, ndo encontramos nenhum artigo que caracterizasse
falha da taxonomia. No entanto, entendemos que o resultado possa estar associado ao
numero de artigos analisados e também ao fato de termos usado apenas uma fonte para

selecéo dos artigos, a ICGSE.
Cenério C3:

A Tabela 28 apresenta a lista dos nove artigos que nao foram classificados na
taxonomia devido a falta de clareza e, em alguns casos, a omissdo de informacdes
importantes sobre o contexto do estudo. Conforme descrito anteriormente, estes artigos
nao caracterizam falha no processo de validagdo da taxonomia, uma vez que néo foi

possivel determinar os elementos de classificacdo a partir da descricdo de contexto do
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artigo. As células em vermelho da Tabela 28 representam as informac¢des que ndo estdo

presentes no estudo ou ndo estéo claras.

Tabela 28 - Lista de artigos do cenario C3.

de a ontexto Abordage onte d eito dade Dista a D

D Ano etodo Pesq a Re ado ocalizagao
p 3 P 0 P 3 emp A do ega eogra

A4 |2006 Sim Inddstria |Avaliacdo Empirica| Estudo de Caso Questionario | Resultados Preliminares |Profissionais

A7 |2013 Sim Indistria | Base Empirica Survey Entrevistas Relatdrio de Problemas |Profissionais

A15(2013 Sim Inddstria | Base Empirica Estudo de Caso Questionario | Praticas bem sucedidas |Profissionais

A16(2013 Sim Industria |Avaliacdo Empirica Préticas bem sucedidas |Profissionais| Offshore |Outsourcing

A17(2013 Sim Inddstria | Base Empirica | Grounded Theory Entrevistas Relatdrio de Problemas Proﬁssionaisl Offshore

A19]2013 Sim Indistria | Base Empirica Questiondrio | Resultados Preliminares |Profissionais

A21)2006 Sim Indistria | Base Empirica Estudo de Caso Questionario Relatério de Problemas |Profissionais| Offshore

A30(2013 Sim Industria |Avaliacdo Empirica Entrevistas Resultados preliminares |Profissionais

A35(2006 Sim Inddstria | Base Empirica Estudo de Caso Entrevistas Profissionais| Offshore Insourcing Longe Grande
Cenério C4:

Por fim, a Tabela 29 lista os 20 artigos ndo empiricos que foram descartados, por
ndo fazerem parte dos objetivos desta pesquisa. Assim como no cenario C3, esses
artigos nao caracterizam falha no processo de validagao da taxonomia.

Tabela 29 - Lista de artigos do cenario C4.

D Ano Evidencias Empiricas
AB 2013 Mao
AJ 2013 Mao
A12 2006 Mao
A4 2013 Mao
A1B 2013 Mao
A20 2006 Mao
AZ3 2006 Mao
AZ25 2006 Mo
A2T 2013 Mao
A28 2006 Mao
A29 2013 Mao
A32 2006 Mao
A33 2006 Mao
A4 2006 Mao
A3T 2013 Mo
A38 2006 Mao
A40 2013 Mao
A1 2006 Mao
A2 2006 Mao
A43 2006 Mao

5.3.2 Estudos com multiplas classificacdes

A taxonomia também pode ser usada quando o estudo apresenta mais de uma
classificacdo possivel. Por exemplo, um estudo pode ter utilizado mais de um método de
coleta de dados como fonte de evidéncia empirica ou os profissionais que participaram
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como sujeitos do estudo podem estar distribuidos de diferentes formas (onshore ou
offshore). A Tabela 30 apresenta um caso onde o artigo A3 apresenta trés fontes de
evidéncias empiricas. O estudo utilizou o0 método de entrevista como fonte primaria e os

métodos de observacédo e analise de documentos como fontes secundarias.

Tabela 30 - Artigo com multiplas classificagdes (fonte de evidéncia empirica).

Evidencias Contexto Abordagem Método Fonte evidéncia Sujeito Entidade  Distancia Distancia

N Empiricas  Empirico  Empirica Pesquisa empirica fesuliado Estudo Localizagao Legal Geografica Temporal
A3|2013 Sim Inddstria | Base Empirica| Estudo de Caso Entrevistas Praticas bem sucedidas | Profissionais|  Offshore Insourcing Longe Grande
A3|2013 Sim Inddstria | Base Empirica| Estudo de Caso | Observagao | Praticas bem sucedidas |Profissionais| Offshore Insourcing Longe Grande
A3|2013 Sim Inddstria | Base Empirica| Estudo de Caso | Analise de docs | Praticas bem sucedidas |Profissionais| Offshore Insourcing Longe Grande

Da mesma forma, o artigo A6 pode ser classificado duas vezes na taxonomia de
acordo com a localizacao dos profissionais terceirizados (onshore ou offshore), conforme

ilustracdo da Tabela 31.

Tabela 31 - Artigo com multiplas classifica¢des (localizag&o).

Evidencias Contexto Abordagem Método Fonte evidéncia Sujeito o Entidade  Distancia Distancia
Resultado Localizagao

ID Ano

Empiricas Empirico Empirica Pesquisa empirica Estudo Legal Geografica Temporal
AB|2013 Sim Inddstria | Base Empirica | Grounded Theory Entrevistas Histdria de Sucesso  |Profissionais| Offshore |Outsourcing| Longe Grande
AB|2013 Sim Inddstria | Base Empirica | Grounded Theory Entrevistas Histdria de Sucesso  |Profissionais| Onshore |Outsourcing| Distante | Similar

Portanto, ter uma classificagdo clara de cada estudo, simplifica 0 processo de
busca por artigos descrevendo uma situacao especifica de contexto. A taxonomia €
particularmente importante para os pesquisadores que estdo a procura de trabalhos
relacionados ou profissionais da inddstria que buscam aprender com as pesquisas

existentes relacionadas aos seus contextos ou areas de interesse.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos avancos tecnoldgicos e da conversdo de mercados locais em globais o
DDS esta cada vez mais presente no dia a dia das organizagfes de Tl [PRI13], [BEE13].
Com o avanco da adocdo do DDS nas organizacfes, pesquisadores da area de ES tem
se defrontado com desafios e com a necessidade de propor novas solucbes [GOM12].
Com a evolugdo recente da area, é preciso entender como o0s resultados empiricos
gerados a partir de estudos cientificos devem ser relatados para ser Gtil para profissionais
na industria e pesquisadores, sendo este o tema central de estudo desta pesquisa.

Os estudos realizados apresentam indicios de que a area de DDS necessita de
mais pesquisas voltadas a esta mesma temética sob a perspectiva adotada nesta
pesquisa: sistematizacdo de evidéncias empiricas em DDS. Constatou-se que atualmente
0 processo de busca por estudos relacionados com DDS é custoso e muitas vezes nao
reflete o estado atual da area devido a grande diversidade de termos e informacdes de
contexto envolvidas. Além disso, a terminologia aplicada ao DDS né&o € padronizada e
muitas vezes o contexto de um estudo empirico ndo é descrito de forma clara, gerando,
portanto, uma demanda para novos estudos de sistematizacdo das evidéncias empiricas
nesta area.

O objetivo desta dissertacdo, conforme apresentado na secao 1.1 deste volume foi
alcancado com a realizacdo de um estudo empirico, de natureza exploratéria,
contribuindo para a literatura e para a industria ao fornecer uma taxonomia para
compreender como as evidéncias empiricas em DDS estdo sistematizadas e, portanto,
tornar a busca por estudos empiricos um processo mais simples.

Este trabalho apresentou uma analise sobre as pesquisas cientificas conduzidas na
area de sistematizacdo das evidéncias empiricas em DDS buscando oportunidades de
pesquisa e um embasamento tedrico para pesquisas futuras. Os trabalhos relacionados
analisados forneceram uma visdo de algumas das principais contribuicbes realizadas.
Uma survey foi conduzida com especialistas que estdo inseridos no ambiente de
desenvolvimento distribuido e contribuiram com a identificacdo das informacbes de
contexto mais relevantes em estudos com evidéncias empiricas em DDS.

A partir dos resultados obtidos nos estudos de base tedrica, no mapeamento
sistematico e na survey com especialistas, foi proposta uma taxonomia para a
sistematizacdo das evidéncias empiricas em DDS. A taxonomia visa auxiliar na
compreensao de como as evidéncias empiricas geradas a partir de estudos cientificos
devem ser relatadas para ser Util para pesquisadores e profissionais na industria. A
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taxonomia proposta € uma tentativa de contribuir com o amadurecimento desta area de

pesquisa, tornando mais faceis o desenvolvimento de novos estudos empiricos.

6.1  CONTRIBUICOES DA PESQUISA

7

A principal contribuicdo desta pesquisa é a proposta de uma taxonomia para
sistematizacdo das evidéncias empiricas em DDS (apresentado no Capitulo 5), que
contempla elementos da literatura e a experiéncia de pesquisadores e profissionais da
indUstria que atuam com desenvolvimento distribuido de software. Para a academia o
modelo proposto agrega conhecimentos, gerados a partir de estudos exploratorios, a
Engenharia de Software ao apresentar uma proposta inicial de uma forma de
sistematizacdo das evidéncias empiricas ainda pouco explorada nesta area. A taxonomia
apresentada serve também como um referencial teérico-préatico para a industria buscando
melhorar a publicacdo de estudos empiricos e relatos de experiéncia, assim como, a
busca por estudos empiricos em DDS.

Ao longo do processo de formulacdo da taxonomia proposta, descreveram-se as
caracteristicas da area de DDS, os desafios e estratégias de sistematizacdo do
conhecimento em ES (Capitulo 2), identificaram-se os tipos de informacdo de contexto
gue sdo mais relevantes para industria e academia e as licdes aprendidas que foram
identificadas através da analise critica dos resultados da survey (Capitulo 4).
Adicionalmente, este estudo contribui com uma avaliacdo inicial da utilizacdo da

taxonomia proposta com estudos empiricos em DDS (Capitulo 5).

6.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Uma das principais limitacbes desta pesquisa esta relacionada as restricoes
derivadas da metodologia de pesquisa adotada. Neste caso, o nUmero de participantes
entrevistados na parte empirica do estudo reduz a generalizacdo dos resultados obtidos.
Entretanto, os resultados da survey sdo sustentados na base tedrica estudada, o que
permite um bom grau de seguranga nas conclusdes obtidas. Isto também é tipico do tipo
de pesquisa desenvolvida, exploratéria e de base qualitativa, permitindo o uso de
inferéncias nas conclusdes obtidas [PRIO3].

Em relacdo a taxonomia proposta, esta ndo contempla todos os elementos de
classificacdo dos estudos empiricos em DDS, entretanto retrata os principais atributos que

foram verificados na analise dos resultados da survey e na base tedrica desta pesquisa.
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Além disso, esta taxonomia trata-se de uma proposta inicial para a sistematizacado das
evidéncias empiricas no desenvolvimento distribuido de software. Por este motivo, €
passivel de modificacbes a partir de sua aplicacdo em novos contextos e melhor
entendimento.

Por fim, a avaliagdo da taxonomia foi limitada aos estudos publicados na ICGSE e,
portanto, € possivel que outras bases de dados apresentem caracteristicas de contexto

nao encontradas na amostra utilizada nesta pesquisa.

6.3 PESQUISAS FUTURAS

Identifica-se que esta linha de pesquisa possui um grande potencial de
crescimento, tanto a curto quanto em longo prazo. A parceria entre a academia e a
industria, permite criar condi¢cdes para realizacdo de surveys com especialistas,
experimentos, validacdes de hipoteses e obtencdo de conhecimentos, decorrentes de
uma sinergia positiva entre os parceiros.

A taxonomia proposta, apresentada no Capitulo 5, deve ser testada e avaliada de
forma mais profunda, tanto pela academia como pela industria, em relacao a classificacéo
das evidéncias empiricas geradas a partir de estudos cientificos em DDS. A partir do
desenvolvimento de avaliacbes do modelo proposto, podem ser geradas novas
atualizacdes da taxonomia, visando atender as melhorias identificadas. Indica-se também
como pesquisa futura, a comparacdo com outras taxonomias na area de Engenharia de
Software Experimental, uma vez que a taxonomia proposta contém também elementos
mais abrangentes da area de ES.

Outra oportunidade de trabalho, apresentada no Capitulo 3 (fase 5 do desenho de
pesquisa), seria a criacdo de uma base de evidéncias empiricas em DDS e uma
ferramenta de apoio a esta base. A ferramenta de apoio deve ser desenvolvida para
formulacdo de consultas a base e também servira de apoio a criacdo da taxonomia. A
base de evidéncias empiricas permitira a criacdo de uma terminologia mais completa em
DDS e principalmente, a categorizacdo das evidéncias empiricas nesta area.

Além disso, entende-se que a taxonomia pode ser usada para ajudar a categorizar
estudos empiricos obtidos por pesquisadores de outras areas da Engenharia de Software,
de modo que a aplicabilidade da evidéncia pode ser mais sistematicamente
compreendida. A taxonomia deve servir como base para estudos futuros, auxiliando
pesquisadores, que publicam ou sintetizam evidéncias empiricas, e profissionais que

estao interessados em publicar casos empiricos.
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APENDICE A

Protocolo do Estudo de Mapeamento Sistematico

Formulacédo da Questao
1.1.Questdes de Pesquisa

A revisao tem a pretenséo de responder as seguintes questoes:

e QP1: Quais sdo as areas da Engenharia de Software que apresentam
estudos com o0 objetivo de sistematizar o conhecimento, através de
estratégias como taxonomias, esquemas de classificacdo ou terminologias e
quais séo os principais estudos publicados na literatura?

e QP2: Quais sao os desafiose os resultados ou contribui¢cdes relatadas nos
estudos sobre a utilizacdo de uma ou mais estratégias de sistematizacao

tais como taxonomias, esquemas de classificacdo ou terminologias?

1.2. Qualidade e Amplitude da Questéao
1.2.1. Palavras Chaves — Sin6bnimos

e Software development
e Software engineering
e Taxonomy

e Classification scheme

e Terminology

1.2.2. Populacgéo

A populagéo alvo a ser pesquisada sdo estudos de sistematizagdo em
Engenharia de Software, portanto, os termos a serem listados € apresentado a

seqguir:

e Software Development

e Software Engineering

1.2.3. Intervencgéo
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Para garantir uma abrangéncia maior dentro da area de Engenharia de

Software, ndo sera utilizado nenhum termo de intervencéo.

1.2.4. Resultado

Os resultados serdo medidos por meio das estratégias de sistematizacao

utilizadas nos estudos, estas sao:

e Taxonomy
e Classification scheme

e Terminology

1.2.5. Efeito

Pretende-se identificar evidéncias empiricas de sistematizacdo do

conhecimento em ES e levantar novas iniciativas de pesquisas no assunto.

1.2.6. Aplicagéo:

Este mapeamento sistematico se aplica para pesquisadores da Academia
gue estejam desenvolvendo pesquisas cientificas e necessitem de informacdes
inerentes. Também pode vim a servir para profissionais de Mercado que possuem

o interesse em informacdes importantes a respeito do assunto.

1.2.7. Projetos Experimentais
N&o sera utilizado nenhum método experimental.

1.2.8. Artigos de Controle

e Grimstad, S., M. Jgrgensen, and K. Molgkken-@stvold, 2006. "Software
Effort Estimation Terminology: The Tower of Babel." Information and
Software Technology, 48 (4): 302-310.

e Forward, A. and T. C. Lethbridge, 2008. "A Taxonomy of Software Types to
Facilitate Search and Evidence-Based Software Engineering". Proceedings
of the 2008 Conference of the Center for Advanced Studies, CASCON'08.

e Smite, D; Wohlin, C; Feldt, R, Gorschek, T. 2008. “Reporting empirical

research in global software engineering: a Classification Scheme.” In:
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Proceedings of International Conference on Global Software Engineering
ICG-SE 2008, 173-181.

e Smite, D; Wohlin, Claes; Galvina, Zanes; Prikladnicki, Rafael. 2012. “An
Empirically Based Terminology and Taxonomy for Global Software
Engineering”. Empirical Software Engineering: An International Journal. DOI:
10.1007/s10664-012-9217-9.

2. Selecao de Fontes
2.1.Definicdo dos Critérios para Selecao de Fontes

e Artigos de conferéncia e periédicos;
e Base de dados atualizada;

e Estudos empiricos ou relatos de experiéncia contidos de forma clara.

2.2.ldioma dos Estudos

O idioma utilizado é o inglés pela quantidade de publicacbes em

conferéncias e periodicos neste idioma.

2.3.ldentificacéo das Fontes

2.3.1. Método de Busca das Fontes

Pesquisas pelas maquinas de busca das bibliotecas que indexam pesquisa
cientifica.

2.3.2. String de Busca

Populacao: sistematizagédo do conhecimento em Engenharia de Software.
P:= (Software Development <or> Software Engineering)

Interveng&o: Nenhuma.

Outcome: estratégia de sistematizacao utilizada.

O: = (taxonomy <or> classification scheme <or> terminology)

String de busca final: P <and> O
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String de busca: (("software development” <or> "software engineering")

<and> ("taxonomy" <or> "classification scheme" <or> "terminology"))

2.3.3. Listade Fontes
A seguinte base de dados sera utilizada:

e Scopus (http://www.scopus.com/)

3. Selecao de Estudos

3.1.Critérios de Incluséo

e Artigos que relatem ao menos uma das estratégias de sistematizacdo do
conhecimento no contexto de Engenharia de Software;

e Os artigos devem estar disponiveis na web;

e Os artigos devem apresentar textos completos dos estudos em formato
eletrbnico para leitura;

e Artigos publicados em conferéncias e periddicos;

e Estudos primarios ou secundarios;

e Artigos na area de Ciéncia da Computacao.

3.2.Critérios de Excluséo

Os artigos serdo excluidos da pesquisa, caso tiverem relagdo com estes

critérios:

e Artigos que nao sejam da area de Ciéncia da Computacéao;

e Artigos que ndo sejam em sua totalidade no idioma inglés;

e Artigos cujo foco central ndo € sistematizacdo de uma determinada area,
processo, ferramenta, sistema ou tecnologia;

e Estudos publicados pelo mesmo autor, sobre 0 mesmo topico de pesquisa
(somente estudo mais completo serd selecionado e os demais serao
excluidos);

e Estudos que expressam a opinido pessoal de alguém e que ndo dependem

de trabalhos relacionados e metodologias de pesquisa;
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e Estudos que apenas sugerem estratégias de sistematizacdo, tais como,
taxonomia, esquema de classificacdo e terminologia, porém néo utilizam as
mesmas no estudo em questao;

e Estudos que mencionam ou utilizam estratégias de sistematizacao
existentes na literatura, porém n&o desenvolvem nenhum trabalho de
melhoria ou adaptagéo das mesmas.

e Artigos curtos (short papers).

3.3.Procedimentos de Selecao de estudos

A selecdo dos trabalhos utilizados na revisdo se deu por meio de trés

etapas:

¢ l|dentificacdo dos artigos obtidos nas engines de busca.
e Exclusdo dos artigos baseada na leitura do titulo, abstract e palavras chave.

e Excluséo dos artigos baseada na leitura completa.

4. Referéncias Bibliogréficas

Kitchenham, B; Charters, S. “Guidelines for performing Systematic Literature Reviews in
Software Engineering”, Technical Report, Keele University and Durham University, 2007,
65p.
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Referéncias dos estudos selecionados no mapeamento sistematico

PO1 Ali, N. M., J. Hosking, and J. Grundy. 2010. "A Taxonomy of Computer-
Supported Critics". Proceedings 2010 International Symposium on Information
Technology - System Development and Application and Knowledge Society,
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APENDICE C

PROTOCOLO DA SURVEY COM ESPECIALISTAS

Protocolo da Survey: Sistematizacdo das Evidéncias Empiricas em
Desenvolvimento Distribuido de Software
Objetivo

Identificar que tipo de informacdo de contexto é relevante, para profissionais da
indastria e pesquisadores, em estudos com evidéncias empiricas em Desenvolvimento
Distribuido de Software (DDS).

Caracteristica-chave do método de pesquisa

Este € um roteiro para uma entrevista semiestruturada com questées abertas e

fechadas.

Unidades de analise

Profissionais que trabalham e pesquisam na area de Desenvolvimento Distribuido

de Software.

Organizacao desse Protocolo

O protocolo sera organizado conforme segue:

1. Procedimentos

a. Levantamento das questdes e estruturacdo do guia
Participantes Antonio Techio

Data Maio de 2013

Local FACIN PUCRS - Faculdade de Informatica da PUCRS

Participantes Prof. Dr. Rafael Prikladnicki

Data Junho de 2013

Local PUCRS

Participantes Profa. Dr. Carolyn Seaman (University of Maryland Baltimore
County)

Data Julho de 2013

Local PUCRS




d. Pré-teste

Participantes Bernardo Estacio - Doutorando
Data Agosto de 2013

Local PUCRS

Participantes Pesquisadores com experiéncia em DDS

Data Setembro de 2013

Local PUCRS (Porto Alegre) ou Skype (outras cidades ou paises)
Participantes Profissionais da industria com experiéncia em DDS

Data Outubro de 2013

Local PUCRS (Porto Alegre) ou Skype (outras cidades ou paises)

2. Escolha das pessoas entrevistadas

138

Profissionais da indUstria e pesquisadores que possuem experiéncia na area de

Desenvolvimento Distribuido de Software.

3. Outros recursos utilizados
a. Recursos tecnologicos
I. Skype (para entrevistas remotas)
ii. Microsoft Excel (tabulagdo dos dados)
b. Recursos materiais
I. Um gravador para gravar as entrevistas presenciais
ii. Papel e caneta

4. Modelo de estudo e dimensdes da pesquisa

O esquema a seguir representa graficamente os principais aspectos focados no

desenvolvimento deste trabalho. O esquema foi baseado do aprofundamento da

base tedrica e nos resultados de um mapeamento sistematico realizado pelos

autores. Abaixo descrevemos cada etapa do modelo de estudo:

e Aspectos de DDS: indicam as diferentes areas e caracteristicas no contexto do

DDS que influenciam na sistematizacéo de estudos em DDS.

e Desafios na sistematizagdo do conhecimento: conjunto de desafios descritos

na literatura.

e Solucdes e estratégias para sistematizacdo do conhecimento: conjunto de
solucdes e estratégias utilizadas em diversos estudos para sistematizacdo do

conhecimento.
e Sistematizacéo das Evidéncias Empiricas em DDS: tema central desta
pesquisa.
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e Motivacdes: explora o que motiva pesquisadores e profissionais da industria a
buscar estudos empiricos na literatura e o que eles esperam encontrar nesses
estudos.

e Expectativas: explora o que os pesquisadores esperam encontrar em estudos
com evidéncias empiricas em DDS.

e Desafios: desafios na busca por estudos com evidéncias empiricas em DDS.

e Contexto: busca identificar quais informacdes de contexto sédo relevantes para
industria e academia em estudos empiricos em DDS.

Figura 1 - Modelo do estudo e dimensdes da pesquisa.

5. Coletade dados

Entrevistas semiestruturadas com questdes abertas e fechadas.

6. Analise de dados

ApOs a transcricdo das entrevistas sera realizada uma analise de conteudo.
Desta forma, todas as entrevistas serdo gravadas, transcritas e analisadas. Para
cada pergunta da entrevista serdo identificadas categorias onde os dados seréo

codificados.
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7. Selecao dos estudos empiricos do questionério

A secdo do roteiro de entrevista que tem como objetivo investigar as
informacdes de contexto dos estudos empiricos sera ilustrado com dois estudos
empiricos publicados na revista Software Process Improvement and Practice® em
2008. O primeiro estudo, [MOEOS], trata sobre o tema confianca em DDS e o
segundo artigo, [PAAQ8], trata sobre o tema Agile (Scrum) em DDS. As fontes dos
artigos foram selecionadas do estudo [SMI12], no qual os autores executaram uma
revisao sistematica e usaram os estudos para avaliacdo da taxonomia proposta. Os
critérios utilizados para escolha dos artigos foram:

e Artigo de revista,
e Estudo empirico;

e Classificado na taxonomia proposta por [SMI12].

8. Questdes do guia de entrevista — Versdo em Portugués

Dados demograficos dos respondentes:

e Pais onde vocé nasceu:

e Pais onde vocé trabalha:

e Ocupacao principal: [ ] Academia [ ] Industria

e Funcao: [ ] Professor e/ou Pesquisador [ ] Executivo [ ] Gerente [ ] Lider de projeto
[ ] Membro do time de projeto

e Experiéncia na industria com projetos distribuidos (com equipes distribuidas que
colaboram em um projeto de software comum, enquanto trabalham com fronteiras
geograficas, temporais, culturais, politicas e organizacionais, para realizar uma
tarefa interdependente):
[]Menosde 2anos [[|De2a4anos []De4 a6 anos[]De 6 a 10 anos [ ] Mais
de 10 anos [ ] N/A

e Experiéncia como pesquisador(a) na area de Desenvolvimento Distribuido de
Software:
[]Menosde 2anos [[|De2a4anos [|]De4a6anos|[]De6al0anos| ]| Mais
de 10 anos [ ] N/A

e Educacéo profissional (maior):
[ ] Graduacdo [ ] MBA / Especializagdo [ ] Mestrado [ ] Doutorado [ ] Pés-
Doutorado

8 http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/(ISSN)1099-1670
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Questoes sobre evidéncias empiricas:

O objetivo desta secao € identificar que tipo de evidéncia empirica em estudos de
Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) é relevante para profissionais e

pesquisadores nesta area.

Motivacdes:

1. Para qual finalidade vocé buscaria artigos empiricos® na literatura descrevendo
estudos cientificos ou relatos de experiéncia de outras empresas em DDS?

Expectativas:

2. O que vocé espera encontrar nesses estudos empiricos?

Desafios:

3. Imagine o0 seguinte cenario: vocé estd procurando artigos para compreender
melhor algum aspecto do DDS em sua prépria empresa ou esta procurando artigos
relacionados com a sua propria pesquisa. Como vocé classificaria a
complexidade!® dessa tarefa?

[ ] Complexidade muito baixa [ ] Complexidade baixa [ ] Complexidade moderada [ ]

Complexidade alta [ ] Complexidade muito alta

4. Por qué?

Questdes sobre o contexto dos estudos:

As questbes desta secao buscam identificar que tipo de informacdo de contexto
dos estudos em DDS é relevante para profissionais e pesquisadores desta area.
Informacdes de contexto estdo relacionadas com as carateristicas do estudo, tais
como, método de pesquisa, coleta de dados, caracteristicas da populacéo
estudada (numero de participantes, perfil, etc.), caracteristicas do objeto de estudo
(industria ou academia), nivel de dispersdo (mesma localizacdo fisica, distancia

nacional, distancia continental ou distancia global), entre outros. Leia as sentencas

° Definicdo da palavra empirico do dicionario de Oxford: com base em, preocupado com, ou verificavel por
observacédo ou experiéncia ao invés de teoria ou ldgica pura.

10 Nesta pesquisa, o termo complexidade esta relacionado com o processo de pesquisar e selecionar
estudos com evidéncias empiricas na literatura e as dificuldades inerentes a esse processo, tais como,
terminologia ndo padronizada, informac8es de contexto dos estudos incompletas ou volume de artigos
encontrados que nao fazem parte do objetivo da pesquisa.
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abaixo, extraidas de dois estudos empiricos em DDS, e responda as perguntas. As

sentencas foram extraidas de diferentes se¢es de cada estudo.

5. Dadas as sentencas abaixo, selecione as informac¢des de contexto que sao
mais importantes ou relevantes em um estudo empirico em DDS:
ARTIGO A:
[ ] The objective of this article is to understand the importance of trust in GSD by
describing the key factors that lead to a lack of trust, and the effect that a lack of
trust has on a GSD team;
[ ] The context for the research was the Latvian software development company
LatSoftware, situated in Riga (Latvia in Europe);
[ ] We collected data from supply teams that participated in four globally distributed
software projects run by LatSoftware;
[ ] We choose four global software development projects that all reported problems
with trust.
[ ] We report on a multiple-case holistic study, in which we studied one
phenomenon in several projects in one company;
[ ] We used multiple data sources: qualitative interviews with project participants,
results from postmortem meetings, and project problem reports;
[ ] A postmortem meeting involves every team member. It focuses first on
describing what went well and what did not work in the project, then on conducting
a root-cause analysis of the main issues that are identified.
[ ] Using postmortem meetings, it was possible to identify the root causes of
problems related to trust;
[ ] For the analysis, we relied mainly on qualitative interviews, because these
provide a rich picture of the reasons for, and effects of, a lack of trust;
[ ] We describe four global projects run in the investigated software house,

describing why trust was lacking, and the effects of this on each project.

5.1.Porque as informacdes de contexto selecionadas séo importantes para vocé?

5.2.Na sua opinido, existe alguma informagédo de contexto que esta faltando ou néo
esta claro neste estudo?
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6. Dadas as sentencas abaixo, selecione as informacdes de contexto que sao
mais importantes ou relevantes em um estudo empirico em DDS:

ARTIGO B:

[ ] This paper reports a case study on agile practices in a 40-person development
organization distributed between Norway and Malaysia.

[ ] Based on seven interviews in the development organization, we describe how
scrum practices were successfully applied.

[ ] We performed a systematic literature review on practices used in distributed agile
software development projects.

[ ] The research presented in this paper is a single case study of a large distributed
product program using an agile process.

[ ] The development work is distributed between two countries, Norway and
Malaysia, where our case company has its own offices.

[ ] We collected data using semi-structured, open-ended interviews that were
recorded.

[ ] The qualitative data analysis was done by one of the researchers. Data was
analyzed by qualitative coding according to instructions by Miles and Huberman
(1994).

[ ] The team size varies from two to nine persons. Some teams are distributed
between Norway and Malaysia. Whether a team is distributed or not can vary
between iterations.

[ ] The time difference between the two sites is seven hours during the winter and
six hours during the summer.

[ ] The main contribution of this paper is a detailed description on how scrum
practices were successfully applied to a mid-sized distributed software product

development program.

6.1. Porque as informacdes de contexto selecionadas sdo importantes para vocé?

6.2.Na sua opinido, existe alguma informacéo de contexto que esta faltando ou nao
esta claro neste estudo?
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. Questdes do guia de entrevista — Versdo em Inglés

Demographic data

Country where you were born:

Country where you work:

Principal occupation: [ ] Academia [ ] Industry

Function: [ ] Professor and/or Researcher [ ] Executive [ ] Manager [ ] Project
Leader [ ] Member of a project team

Years of experience in Industry with distributed projects (with distributed teams who
collaborate on a common software project while working across geographic,
temporal, cultural, political, and organizational boundaries to accomplish an
interdependent task):

[ ] Less than 2 years [ ] from 2 to 4 years [ ] from 4 to 6 years [ ] from 6 to 10 years
[ ] More than 10 years [ ] N/A

Years of experience as a researcher in DSD area:

[ ] Less than 2 years [ ] from 2 to 4 years [ ] from 4 to 6 years [ ] from 6 to 10 years
[ ] More than 10 years [ ] N/A

Professional Education (highest):
[ ] Graduate [] MBA / Specialization []Master []PhD []Post-PhD

Empirical Evidence Questions

The purpose of this study is to identify what kind of empirical evidence in Distributed
Software Development studies is relevant for practitioners and researchers in this

area.

Motivations:

. For what purposes might you want to look at empirical papers in the literature
describing scientific studies or experience reports from other companies about
DSD?

Expectations:

. What do you expect to find in such empirical studies?



145

Challenges:

. Given the following scenario: suppose you are searching for papers in order to
better understand some aspect of DSD in your own company or searching for
papers related to your own research. How would you classify the complexity of this
task?

[ ] Very Low Complexity [ ] Low Complexity [ ] Moderate Complexity [ ] High
Complexity [ ] Very High Complexity

. Why?

Study Context Questions

The questions in this section aim to identify what type of context information of
studies in DSD is relevant for practitioners and researchers in this area. Context
information is related to the characteristics of the study such as research method,
data collection, population (number of participants, profile, etc.), characteristics of
the study object (industry or academia), level of dispersion (same physical location,
national distance, continental distance or global distance), among many others.
Read the context information, extracted from two empirical studies in DSD, and
answer the questions. These sentences were extracted from different sessions of

each paper.

. Given the sentences below, please select the context information that are
more important or relevant in an empirical study in DSD:

PAPER A:

[ ] The objective of this article is to understand the importance of trust in GSD by
describing the key factors that lead to a lack of trust, and the effect that a lack of

trust has on a GSD team;

[ ] The context for the research was the Latvian software development company

LatSoftware, situated in Riga (Latvia in Europe);

[ ] We collected data from supply teams that participated in four globally distributed

software projects run by LatSoftware;

[ ] We choose four global software development projects that all reported problems

with trust.
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[ ] We report on a multiple-case holistic study, in which we studied one phenomenon

in several projects in one company;

[ ] We used multiple data sources: qualitative interviews with project participants,

results from postmortem meetings, and project problem reports;

[ 1 A postmortem meeting involves every team member. It focuses first on describing
what went well and what did not work in the project, then on conducting a root-

cause analysis of the main issues that are identified;

[ ] Using postmortem meetings, it was possible to identify the root causes of

problems related to trust;

[ ] For the analysis, we relied mainly on qualitative interviews, because these
provide a rich picture of the reasons for, and effects of, a lack of trust;

[ ] We describe four global projects run in the investigated software house,

describing why trust was lacking, and the effects of this on each project.

5.1. Why the selected study context information is important to you?

5.2.1Is there any context information that is either missing or unclear to you?

6. Given the sentences below, please select the context information that are
more important or relevant in an empirical study in DSD:
PAPER B:

[ ] This paper reports a case study on agile practices in a 40-person development

organization distributed between Norway and Malaysia.

[ ] Based on seven interviews in the development organization, we describe how

scrum practices were successfully applied.

[ ] We performed a systematic literature review on practices used in distributed agile

software development projects.

[ ] The research presented in this paper is a single case study of a large distributed

product program using an agile process.
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[ ] The development work is distributed between two countries, Norway and

Malaysia, where our case company has its own offices.

[ ] We collected data using semi-structured, open-ended interviews that were

recorded.

[ ] The qualitative data analysis was done by one of the researchers. Data was
analyzed by qualitative coding according to instructions by Miles and Huberman
(1994).

[ ] The team size varies from two to nine persons. Some teams are distributed
between Norway and Malaysia. Whether a team is distributed or not can vary

between iterations.

[ ] The time difference between the two sites is seven hours during the winter and

six hours during the summer.

[ ] The main contribution of this paper is a detailed description on how scrum
practices were successfully applied to a mid-sized distributed software product
development program.

6.1. Why the selected study context information is important to you?

6.2. s there any context information that is either missing or unclear to you?
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