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Resumo

Contexto — Tem-se observado que o interesse em conduzir estudos empiricos vem
aumentando na comunidade de Engenharia de Software, permitindo melhorar a
qualidade das pesquisas e acelerar a adocdo de novas tecnologias no mercado de
software. Para fomentar pesquisas empiricas nesse contexto, € essencial entender os
ambientes, diretrizes, processos, ferramentas e outros recursos disponiveis para
conduzir tais estudos. Objetivo — Esta pesquisa tem o objetivo de identificar
mecanismos de suporte (metodologias, framework, ferramentas, guias, processos, etc.)
utilizados para planejar e conduzir estudos empiricos na comunidade de Engenharia de
Software Empirica. Além disso, espera-se mapear outras evidéncias importantes na
area, como os métodos empiricos mais utilizados e a evolucéo, ao longo dos anos, do
uso de estratégias e mecanismos de pesquisa empirica. Método — Foi adotado o
Estudo de Mapeamento Sistematico, conduzido de acordo com guias e diretrizes de
Engenharia de Software Baseada em Evidéncias. Resultado — Foram identificados 375
mecanismos. Este trabalho fornece um catdlogo com informacdes de todos os
mecanismos e em quais estratégias empiricas sdo aplicados. Serdo abordados os
mecanismos mais utilizados para guiar os principais métodos empiricos. Este trabalho
também discute outras informacfes relevantes da comunidade de Engenharia de
Software Empirica. Observou-se que a maioria dos mecanismos utilizados como
referéncia para guiar estudos empiricos € adotado de outras areas cientificas. Além
disso, muitos estudos ndo aplicam estratégias empiricas e / ou ndo citam referéncias
para apoiar sua pesquisa. Experimento e estudo de caso sdo os métodos empiricos
mais aplicados. Conclusdo — Esta pesquisa evidenciou que a realizacdo de estudos
empiricos na Engenharia de Software tem aumentado ao longo dos anos. No entanto,
ainda ha lacunas a serem preenchidas, como o desenvolvimento de novos ambientes e
recursos para auxiliar atividades especificas nessa area. Portanto, um catalogo de
mecanismos de suporte, onde e como foram aplicados, € um trunfo importante para a
comunidade de Engenharia de Software. Tal recurso pode promover a realizacao de
estudos empiricos, no sentido de auxiliar a escolha sobre quais estratégias e guias
usar em uma pesquisa. Além disso, foram identificadas novas perspectivas e lacunas
que podem orientar a definicdo de outras pesquisas voltadas para a melhoria e

disseminagéo de estudos empiricos na area.
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Abstract

Context — It is possible to observe that empirical studies are gaining recognition in the
Software Engineering research community, allowing improve quality of researches and
accelerate the adoption of new technologies in the software market. In order to foster
empirical research in this context, it is essential understand the environments,
guidelines, process, tools, and other mechanisms available to conduct such studies.
Objective — This research aims to identify support mechanisms (methodology,
framework, tool, guidelines, process, etc.) used to plan and to conduct empirical studies
in the Empirical Software Engineering community. In addition, it is expected to map
other evidence of this area, as the most widely used empirical methods and the
evolution of the use of empirical strategies and mechanisms along the years. Method —
The method adopted was the Systematic Mapping Study conducted according to
guidelines of Evidence-Based Software Engineering. Result - A total of 375
mechanisms were identified. This work provide a catalog with information of all the
identified mechanisms and the empirical strategies in which they were used to support.
And also describes the most used support mechanisms to guide the main types of
empirical strategies in Software Engineering. This study also discusses relevant findings
of the Empirical Software Engineering community. It was observed that the most
mechanisms used as a reference to guide empirical studies are not specific to this area.
Besides, many studies did not apply empirical strategies and/or did not cite any
resource to support their research. Experiment and case study are the empirical
strategies most applied. Conclusion — This research showed that the performance of
empirical studies in Software Engineering has increased over the years. However, there
are still gaps to be filled, as the development of support mechanisms to specific
activities in this area. Therefore, the list of support mechanisms, where and how they
were applied is an important asset to the Software Engineering community. Such asset
can foster empirical studies aiding the choice regarding which strategies and
mechanisms to use in a research, as well as pointing out examples where they were
used, mainly to newcomers researchers. Also, were identified new perspectives and
gaps that foster other research for the improvement and dissemination of empirical

research in this area.

ALEX NERY BORGES JUNIOR



Keywords: Empirical Software Engineering. Systematic Mapping Study. Empirical

Strategies. Support Mechanisms.

ALEX NERY BORGES JUNIOR



Lista de Figuras

FIGURA 3.1 - ETAPAS DO CICLO DE PESQUISA...ccettttttrtreretetereeetereeeeeeeeereteterererererererereeetererererereterererererereeererererererererererererereren 37
FIGURA 4.1 — DISTRIBUIGAO DOS ESTUDOS POR VEICULO DE PUBLICAGAQ ...eeieiiieieriirieeeeeeietirreeeeeseseannnneesesssessnnsnnesessssssnssssseesens 51
FIGURA 4.2 — DISTRIBUIGAO DOS ESTUDOS POR ANO DE PUBLICAGAD ...uvvvvreieeeieiurrereeeseseienstssneesessssssssssessessssssnssssssessssssssssseeees 52
FIGURA 4.3 - DISTRIBUICAO DOS PAISES DE INSTITUICOES MAIS ENVOLVIDOS NOS ESTUDOS SELECIONADOS ... ....54
FIGURA 4.4 — DISTRIBUIGAO DOS MECANISMOS DE SUPORTE QUANTO AO TIPO DE MECANISMO ...ccceieveieiereieierererereeerereeeeeresesereeeeeeees 68
FIGURA 4.5 — DISTRIBUICAO DOS MECANISMOS ESPECIFICOS DE ES ... ..uviiiiiiee ettt eetteee e e e seraee e e e e e e anraaneee e 69
FIGURA 4.6 - DISTRIBUICAO AO LONGO DOS ANOS DO USO DE MECANISMOS DE SUPORTE ...cccevirieieieierereeeeereeerererereresesesesesessseseeenens 71
FIGURA 4.7 — DISTRIBUIGAO DOS ESTUDOS POR TIPO DE ESTRATEGIA EMPIRICA ... .uuvvvrrreeeeeieeirrreesesesesntnrneesesssesnssnnesesssessnssssseeeens 73
FIGURA 4.8 - DISTRIBUIGAO AO LONGO DOS ANOS DO USO DE EXPERIMENTO.......uuuvrrreeeeeeeienrrrreeesesesssnnssneseessssssnsssnssessesssnsssneeees 74
FIGURA 4.9 - DISTRIBUIGAO AO LONGO DOS ANOS DO USO DE ESTUDO DE CASO.. .. 75
FIGURA 4.10 - DISTRIBUIGAO AO LONGO DOS ANOS DO USQ DE ESTUDO DE SURVEY ...vvveeeeeeiecerrrreesesssssurrressessssssnsssnssesssssssssssseeeens 76
FIGURA 4.11 - DISTRIBUICAO AO LONGO DOS ANOS DO USO DE ESTUDOS SISTEMATICOS DA LITERATURA ..eeevveeeeeeererereeeeeeeeereeereeeeeeens 76

ALEX NERY BORGES JUNIOR



Lista de Tabelas

TABELA 3.1 - CLASSIFICAGAO DA PESQUISA ...v..veeveveereeseesressesseesessseseeseeseessessessesssesesssesssssessesesseasesssssssssensesesssssesssssessesssensens 34
TABELA 3.2 - CLASSIFICAGAO DO MAPEAMENTO SISTEMATICO SEGUNDO COOPER .....veeveveeteeneeneeresreereeseeseeseeseesesssssessssseeseessensens 36
TABELA 3.3 - INTERPRETAGAO SUGERIDA PARA OS5 VALORES DE KAPPA .......vveuvenvereiteeteiteeseeeeeessesteetesseeseeseessesesssesesssssseseessensens 44
TABELA 3.4 - INSTRUMENTO DE EXTRAGAO DE DADOS......vcvvveeeeeerenreeennes ....45
TABELA 3.5 — PLANILHA DE INFORMAGCOES DOS MECANISMOS DE SUPORTE .....v.vveuveeiereireeseeseeseeseeseeesesssesssssessessessessesasssssssessessens 47
TABELA 4.1 — RESUMO DA EVOLUCAO DOS PROCESSOS DE BUSCA E SELECAO DOS ESTUDOS .....vvevverreviresreereeseeseessessessesesssesneessesens 50
TABELA 4.2 - DISTRIBUICAO DOS PESQUISADORES MAIS ENVOLVIDOS NOS ESTUDOS ......veveveeneenrereseeeressseseeseessessessessesesssesseessessens 53
TABELA 4.3 - DISTRIBUIGAO DAS INSTITUICOES DE PESQUISA MAIS ENVOLVIDAS NOS ESTUDOS SELECIONADOS........veuvevereseeereereeseennens 55
TABELA 4.4 - MEECANISMOS DE SUPORTE MAIS UTILIZADOS .....cvveveiveereeseeseessessessesseeseeseeseessessessessessesssssssssensessesssssesssssessesssensens 56

ALEX NERY BORGES JUNIOR



Lista de Abreviagoes

EASE - International Conference on Evaluation and Assessment in Software Engineering..............cccccovveeecvuveescvnnenn. 41
EMS - Estudo de Mapeamento SiSTEMATICO .. .uuiccuiiiiicieeeeiiiieeetee e st e e e tre e e ere e e stte e e e tte e e e esaeeesasseeeenssaeesansseeesnsneaans 19
ES - ENZENNATIia A€ SOTEWAIE ...uiiiiiiiei ettt e et e e et e e et e e e eeteeestteee s staeesansaeeesasseesenstaeesansaneesssaeeans 16
ESBE - Engenharia de Software Baseada €m EVIdENCIAS .......ciiiiiiiiiiiiiiiieie ettt s 30
ESE - Engenharia de SOftWare EMPITICa ...c..ueieieeiiieeiienee ettt sttt sttt sa e e b e s e e s bt e sbeeeneenane 15
ESEJ — Empirical Software ENgineering JOUINQI..............ccouiuiiiiiiiieiiiieieiee ettt ettt aee s veesbeeennee s 41
ESEM — International Symposium on Empirical Software Engineering and Measurement............ccccocoueevveerieeeneennne 41
RSL - ReVisd0 SistemMAtiCa da LILEratUIA ..coiuiieieeiiieriee sttt sttt ettt st e st e st e s beesaba e sbeesabaesseesabaesnseesane 19
SMS - SystemMatic MapPiNg STUAY ... e e e e s et r e e e e e e saabaeeeeeeeesanssaeaeeeeeesassssnaeeeessnnnsnrnns 34

ALEX NERY BORGES JUNIOR



1.

Sumario

INTRODUGAO ......ccuveeeeiieeietetestresnesessesssesessessesssessessessesssessessessesssessessessssssessessesssessessessesssessessessesssessessassns 15
0 R O 1N =5 Tq @ IO UPPORRN
1.2  MOTIVAGAO.......cuuu....

1.3 OBJETIVO GERAL
1.3.1  Objetivos Especificos

1.4 QUESTOES DE PESQUISA ..uveiutietieteeie et et et et e st e bt et ei e satesheesaeesbe e bt embeeaeeeseeebe e bt enbeenbeenbesaaesseesaeenbeeseennesnteans
1.5 IVIETODOLOGIA ...uttuteeutesteesteenteeteeteeseesuteeueeetee bt anbeeateestesatesheesaease e bt easeeaeeeseeeb e e bt enseenbeenbesasesaeesaeenbeanaeenseantenns
1.6 CONTRIBUIGOES teuttutetteteenteeteeteeteestesueesueesbe et es b e eatesa s e sheesbeesbe e bt e et eae e e heeebe e b e e b e enbeeabeeanesanesbeenbeenbeenbeenneenneans
1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO ...cuvventtenttenteentesiteeieesteeste et satesesesaeesbeesbe e st e et eae e ese e ebeeebe e b e e b e eabesanesanesbeenbeenbeeneeenneennens
REVISAO DA LITERATURAL . ....c.eeiteueerietsseesessestssessssessssssessssessssessnsssentssensssssssssentssessssesssssensssesssssssssssenssses 21
2.1 ENGENHARIA DE SOFTWARE....cetiuttttiiittiteiittteisttteseiretestsseesstbeeessbaseesbaseessab e s e s e bas e e sbaseesasbesesaabaseesabaseessnbasesannns 22
2.2 ENGENHARIA DE SOFTWARE EMPIRICA. ...ccuutteittteeitteiiteeeite e st e st e st e st e st e st e st e et e sab e e easeesabeeeabeesabeeeneesbeeeneennne 23
2.2.1  Métodos Empiricos em Engenharia de SOftWAIE ...........coooeeeueieieeniiiieeieeeeee e 24
2.2.2  Outros Aspectos de EStUOS EMPITICOS .........coeueerueerieeeieisieeeiee ettt

2.3 ENGENHARIA DE SOFTWARE BASEADA EM EVIDENCIAS....
2.4 RESUMO ...iiiiiiiiiieeeeeeettt e e e e e e e eeaataeseeeeesataaa e seaeessassaan s eaessssssnnnneeessssssnnseeessssssnnnsaeeesssssnannseeessssssnnnnseeeesssssnnnnnens

METODO DE PESQUISA .....c.ceenenenenerenesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 33

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA .ceitiiiiiiiitiittetttttteteeeeeeeeeeetteeeeteteteteeeteteeetetetetetetetetettteteteteteteeeteeetetetetetereeetererereeereeens
3.2 CICLO DA PESQUISA .veieuvteeuteeiuteeeteeestteesuseesateessseesstaessseessteaasseessseaasseesasaeasseesasaeanseesnsaeanseesssaeenseesnsaeesaesnsaeanseennes
3.3 PROCESSO DE IMAPEAMENTO SISTEMATICO ..euvveeeureesureesnseessseessseessseessseessseeaseessseessseesssesassesssssssssessnsessnsessnssssneenes
3.3.1  QUESLDES A8 PESQUISA .....c..eeeeeeee ettt ettt e e st e e bee st s e st e st e esee s
3.3.2  Estratégias de BUSCA A0S ESTUTOS. ...........cocueeerueeriiiieiieeiie ettt sttt e e e
3.3.3  Estratégias de Selegio A0S ESTUTOS. ...........cc.uueeecueeeeeiieeeesiieeeseeeeeteeeettaeeettaa e e s etaaaeestsaaeesssaeesasseaan
3.3.4  Estratégias de EXtragao d@ DOGOS .............cccuueeeeecueieeeiieeeeeieeeeeee e eeita e e et tteeestea e e s etaaaeatsaeassssaeesasseaan
3.3.5 Instrumento de Extra¢éo de Dados
3.3.6  Estratégias de Sintese e Andlise dos Dados
T R (U1 [ TP UPRTRN

RESULTADOS ...ccciiiiiiiiueetiiiiisissssssesssissssssssssessssssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssnssnns 49
4.1 INFORMAGOES GERAIS....vveeueeetreesteeeseeasseeeesseessseaasseessssaassseassessssessseessseasssassssaasseassssansessnsssesssessesensessnsesaneennes 50
4.2 ANALISE DAS EVIDENCIAS ..uetteeeitteeeettte e ettt e e e sttt e e ettt e seast e e e sabteeeeabeeesasteeesabbeeeenbeee s asbeeesabbeeeesbeeesanneaeesabbeeeans 55

4.2.1 Q1: Quais os mecanismos utilizados para apoiar a execu¢do de estudos empiricos nas pesquisas

PUBLICAAAS NO EASE, ESEM @ ESEJ? .ooooooeeeeeeeeeeeeteet ettt e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e s tassasaaaseesssssasesaaaeassees 56

4.2.2  Q1.1: Quais os tipos dos mecanismos utilizados para apoiar a execugdo de estudos empiricos nas

pesquisas publicAdas NO EASE, ESEM @ ESEJ? ..o oeeeeeeeeeeeiee e eeteeeeettta e ettt e s astaaessttaaesaseassanssaassssnasnsnnes 67

4.2.3  Q1.2: Quais dos mecanismos utilizados para apoiar a execugdo de estudos empiricos nas pesquisas

publicadas no EASE, ESEM e ESEJ sGio especificos para a drea de engenharia de software? ..............ccouen.... 69

4.2.4  Q1.3: Qual a evolugdo em termos de quantidade do uso de mecanismos de suporte a estudos

empiricos nas pesquisas publicadas N0 EASE, ESEM € ESEJ? ..........uueeeeeceeeeeeieeeeeeeeeeetieeeetreaeeeevaaeeeavaaenaeaaan 70

4.2.5  Q1.4: Quais as estratégias empiricas utilizadas com mais frequéncia nas pesquisas publicadas no

LY Y 1V = Y = U 72
£.3  DISCUSSAD .. ueteeutteetteetteette ettt estteeeteeeabee e bt e e abte e bt e e bt e e bt e e beesabe e e st e eabe e e st e e ab et e bt e eabe e e bt e eab et e he e e beeennee e beeenneeene 77

4.3.1  Estado atual dos mecanismos de suporte na comunidade de ESE .............cccccvuveeecveeeecceeeeeiieaencnnnnn, 77

4.3.2  Aspectos secunddrios dos mecanismos de suporte e estratégias empiricas ...........cccceeevvveeeecvvvernennenn. 78
N {2 U] V[ PSP P PP UPPPPPPPPTRROPRt 80

CONSIDERAGOES FINAIS........ceeveeuiiriieiieeesissnisessessssssessessessssssessessssssessessessssssessessessssssessessesssessessesssssssssessanns 81
5.1 AMEAGAS A VALIDADE ..evevviieeiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeteseeeretetereteesteretrtrtrtrteretetererrertttetrtetetrteteretetetetrtereteretereeeeeeeseeen 82
5.2  RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTURODS .....eieitiiiitiieeeeererttiieeeeeeessstnieeeeessessssnnaaeessssssnnneaeeessssssnnneeesessssssnaeeens 83

ALEX NERY BORGES JUNIOR



5.3 CONCLUSOES ..ttt et e ettt e e ettt e e e sttt e e e e et e et e e e e e s s b e e et e e e e e s nn e e e e et e e e eeann b e e e eeeeeesnnbnnneeeeeesennnnnee 84

REFERENCIAS.......cucoeetrtrteueueessssssseeestssssssesestsssssssesestssssssssssestssssssssssestssssssssesssssssssesesesssssssesesenssssssssensssssssseses 86
APENDICE A — ESTUDOS INCLUIDOS .....covevrueueeerererseseeestssssssesessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssnsssssns 92
APENDICE B — LISTA DE MECANISMOS DE SUPORTE........c.ceurururtrursssessssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsses 127
APENDICE C — PROTOCOLO DE PESQUISAL........cceevrueuerereersraesesessssssesssessssssssesssesssssssesessnsnsssssssesenssesssssessnssssans 154

ALEX NERY BORGES JUNIOR



15

Capitulo

1. Introducao

Este capitulo inicia a discussao que sera abordada nesta dissertacdo e relata
0S motivos que levaram a realizar uma investigacdo dos mecanismos de suporte
utilizados para conduzir estudos empiricos no contexto da comunidade de Engenharia
de Software Empirica (ESE). Também serdo abordadas as questdes de pesquisa,

objetivos, métodos aplicados e contribui¢cdes do presente trabalho.
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1.1 Contexto

Engenharia de Software (ES) é uma area de conhecimento que envolve 0s
aspectos de producdo de software, desde o desenvolvimento até a manutencéo,
sempre tentando tornar esse processo mais racional, cientifico, rentavel e replicavel.
Pesquisas nesta area sdo voltadas para a criacdo de novos mecanismos (processos,
técnicas, ferramentas, linguagens, etc.) de suporte as atividades, visando melhorar a
qualidade dos produtos e lidar com a crescente complexidade no processo de
producao de software (SOMMERVILE, 2007; SIYBERG; DYBA; JORGENSEN, 2007).

Neste sentido, pesquisadores vém enfatizando a importancia do uso de métodos
empiricos para avaliar novas tecnologias de software e validar resultados de pesquisas
nesta area. Tais métodos fornecem abordagens coerentes e sistematicas para testar,
aperfeicoar e validar fenbmenos da ES (tecnologias, métodos, técnicas, ferramentas,
linguagens, etc.), bem como identificar problemas e propor solugdes neste contexto.
Assim, as estratégias empiricas se tornaram instrumentos indispensaveis aos avancos
cientificos da ES, permitindo gerar evidéncias confidveis e apoiar a tomada decisdo
sobre a utilizagdo de uma determinada tecnologia (SJJBERG; DYBA; JORGENSEN,
2007; JURISTO e MORENO, 2010; BASILI, 1996; WOHLIN et al, 2012).

1.2 Motivacao

A necessidade de estudos empiricos em ES ndo € recente. Basili, Selby e
Hutchens (1986) realizaram uma ampla discussdo sobre a necessidade de aplicacéo
dos processos experimentais em ES. Desde entdo, muitas iniciativas surgiram para
melhorar e disseminar a adocdo de estratégias empiricas neste contexto. Alguns
pesquisadores propuseram ambientes, guias, métodos, ferramentas e outros recursos
para apoiar a realizacdo de estudos empiricos (BASILI; SELBY; HUTCHENS, 1986;
TRAVASSOS et al, 2008; KITCHENHAM; PICKARD; PFLEEGER, 1995; WOHLIN et al,
2012).

No entanto, experimentos neste campo ainda ndo sdo amplamente adotados, 0
que dificulta sua evolugdo como ciéncia e atrasa a adocdo de novas tecnologias na
industria de software (JURISTO e MORENO, 2010; TICHY, 1998; SJJBERG et al.,
2005). Alguns estudos mostram que a taxa de validagédo em ES ainda € baixa. Em sua
pesquisa, Sjgberg, Dyba e Jorgensen (2007), mesmo apresentando perspectivas
otimista com relacdo aos estudos empiricos em ES, identificaram que existe uma

defasagem de experimentos em relacdo ao numero de novas abordagens que sao
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desenvolvidas. Além disso, analises recentes mostraram que ha problemas relativos a
validade e qualidade dos estudos empiricos em ES (SJZBERG et al, 2005).

Outra motivacdo para a realizagdo deste trabalho é a necessidade de investigar
o estado atual dos mecanismos de suporte a estudos empiricos direcionados
especificamente para pesquisas no campo da ES. Almeida et al. (2011) realizaram um
mapeamento sisteméatico para identificar trabalhos que definem mecanismos para guiar
estudos empiricos em ES. Foram identificados poucos mecanismos, por exemplo,
apenas dois processos e oito guias especificos da area.

Portanto, para a ES evoluir cada vez mais como ciéncia, € preciso aplicar
conhecimento cientifico no desenvolvimento de novas abordagens, assim o mercado
terd informacdes precisas e confidveis para adotar novas tecnologias (JURISTO e
MORENO, 2010). Neste sentido, é fundamental ampliar o uso de estratégias empiricas
e melhorar a qualidade das pesquisas em ES. Para isso, € importante realizar
pesquisas para aprofundar o conhecimento na area e entender as estratégias, filosofias
e métodos disponiveis, bem como as referéncias utilizados para auxiliar os

pesquisadores na definicdo e execucédo de tais estudos.

1.3 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo identificar os mecanismos de suporte
utilizados como referéncia para guiar estudos empiricos em ES. Neste contexto,
mecanismos sao metodologias, processos, guidelines, ferramentas, técnicas e outros
recursos usados para planejar, executar, analisar e empacotar estudos empiricos.
Utilizando e compreendendo esses mecanismos, 0s pesquisadores poderdo definir
guais estratégias e recursos usar em estudos empiricos adequadamente, partindo de
uma motivacao mais ampla de que os resultados das evidéncias empiricas podem ser
mais Uteis e relevantes para a pesquisa académica e a industria de software.

Esta pesquisa concentrou sua investigacdo em veiculos de divulgacao cientifica
relevantes da comunidade de Engenharia de Software Empirica (ESE), a saber: EASE
— International Conference on Evaluation and Assessment in Software Engineering,
ESEM - International Symposium on Empirical Software Engineering and Measurement
e ESEJ — Empirical Software Engineering Journal. Uma vez que as pessoas envolvidas
em publicagdo e / ou revisdo nestes veiculos sdo pesquisadores bem estabelecidos no
campo de ESE, espera-se que os estudos publicados em tais fontes possam refletir um

espectro consideravel desta area.
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Objetivos Especificos

O objetivo geral pode ser dividido nos seguintes objetivos especificos:

Fornecer um catalogo de mecanismos de suporte (métodos, guias, ferramentas,
processos, etc.) para o pesquisador ou profissional que desejar conduzir um
estudo empirico na area da ES;

Mapear outras evidéncias relevantes para a area de ES, como: i) quais o0s
métodos empiricos mais utilizados atualmente na comunidade de ESE; ii) quais
0s tipos de mecanismos mais utilizados para guiar estudos empiricos na ESE; e,
iii) qual a evolucdo, ao longo dos anos, do uso de estratégias empiricas e
mecanismos de apoio em estudos empiricos da comunidade de ESE;

Fomentar a realiza¢do de outros trabalhos visando a melhoria das pesquisas na
ESE, bem como o desenvolvimento de novos ambientes e recursos para auxiliar
tais pesquisas;

Favorecer a disseminacéo de estudos empiricos em pesquisas de ES;

Incentivar a aproximagéo entre a academia e a industria, no que diz respeito ao
uso de estudos empiricos, visando a melhoria da qualidade dos softwares e do

processo de desenvolvimento.

1.4 Questdes de Pesquisa

De acordo com os objetivos expostos, foram definidas as seguintes questdes de

investigacao:

Q1. Quais os mecanismos utilizados para apoiar a execucdo de estudos
empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ?

o Q1.1. Quais os tipos dos mecanismos utilizados para apoiar a execugao
de estudos empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e
ESEJ?

o Q1.2. Quais dos mecanismos utilizados para apoiar a execucdo de
estudos empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ
sao especificos para a area de Engenharia de Software?

o Q1.3. Qual a evolugdo, em termos de quantidade do uso de mecanismos
de suporte a estudos empiricos, das pesquisas publicadas no EASE,
ESEM e ESEJ?

o Ql1.4. Quais as estratégias empiricas utilizadas com mais frequéncia nas
pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ?
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1.5 Metodologia

O método utilizado foi um Estudo de Mapeamento Sistematico (EMS), do inglés
Systematic Mapping Study, que € um tipo de Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
(KITCHENHAM, 2004). O protocolo de pesquisa utilizado para conduzir o estudo foi
baseado nos guias e diretrizes fornecidos por Kitchenham (2004) e Kitchenham e
Charters (2007). O estudo incluiu todos os artigos completos publicados no EASE,
entre 1997 e 2013, no ESEM, entre 2002 e 2013, e no ESEJ, entre 1996 e 2013. Por
uma questdo de completude e consisténcia, em relagdo ao ESEM, entre 2002 e 2006
foram coletadas estudos do ISESE (International Symposium on Empirical Software
Engineering), que se juntou ao METRICS (International Software Metrics Symposium)
em 2007 resultando na conferéncia ESEM.

Foram selecionados 891 artigos completos publicados nos veiculos de
divulgacdo cientifica mencionados acima, entre estudos primarios, secundarios e
terciarios. Apds analise de todos os artigos, um total de 375 mecanismos de suporte
foram identificados. No Capitulo 4 serdo apresentados com detalhes os mecanismos
mais utilizados para guiar estudos empiricos na comunidade de ESE. Como objetivo
secundario, os mecanismos foram classificados quanto ao tipo. Além disso, foi

realizada uma classificacao das estratégias empiricas empregadas nos estudos.

1.6 Contribuicdes

Uma importante contribuicdo deste trabalho é fornecer um catalogo de recursos
disponiveis para auxiliar a comunidade de ES interessada em elaborar pesquisas
empiricas. Assim, é possivel conhecer mecanismos que sao usados para planejar e
conduzir estudos empiricos e em quais contextos sdo aplicados. Esse catalogo pode
ser uma referéncia para os pesquisadores de ES na decisdo sobre quais recursos de
suporte adotar em determinada pesquisa empirica. Este € um recurso valioso,
principalmente para pesquisadores menos experientes, mas também para a
comunidade de ESE, que pode utilizad-lo como uma fonte centralizada de informacdes.

Outra contribuicdo desta pesquisa € mapear aspectos importantes da
comunidade de ESE, como os métodos empiricos mais usadas e a evolucdo das
pesquisas em termos de adocéao de estratégias e referéncias empiricas. Com isso, &
possivel ter uma visdo geral da area de ESE e identificar lacunas que promovam o

desenvolvimento de mecanismos para auxiliar a realizagdo de estudos empiricos.
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1.7 Estrutura do Trabalho

Além do capitulo introdutério, esta dissertacdo esta organizada de acordo com a

seguinte estrutura:

Capitulo 2 (Revisdo da Literatura): apresenta uma revisdo bibliografica dos
principais temas envolvidos neste trabalho. Serdo abordadas as referéncias
basicas de ESE e de Engenharia de Software baseada em evidéncias.

Capitulo 3 (Método de Pesquisa): descreve a metodologia empregada para
realizar o trabalho. Sao apresentadas a classificacdo e as etapas da pesquisa.
Também sao detalhadas cada etapa realizada no mapeamento sistemético, com
apresentacao do protocolo definido para guiar o estudo.

Capitulo 4 (Resultados): Analisa e discute os resultados obtidos nesta
pesquisa. Inicialmente apresenta uma analise geral dos estudos selecionados.
Em seguida faz um mapeamento das evidéncias encontradas nos estudos
selecionados que serviram para responder as questfes de pesquisa. Por fim, faz
uma discusséo sobre os principais resultados obtidos.

Capitulo 5 (Consideracdes Finais): neste capitulo final sdo apresentadas as
limitacbes e ameacas a validade do trabalho, consideracfes finais e propostas

de trabalhos futuros.

ALEX NERY BORGES JUNIOR



21

Capitulo

2. Revisao da Literatura

Este capitulo descreve o embasamento tedrico necessario para a realizacdo
da pesquisa e o entendimento do estudo, obtido através de uma revisdo da literatura
tradicional (informal). Os assuntos serdo abordados em trés subsecdes: i) Engenharia
de Software; ii) estudos empiricos na Engenharia de Software; e, iii) Engenharia de

Software baseada em evidéncias.
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2.1 Engenharia de Software

A Engenharia de Software surgiu entre as décadas de 60 e 70, como uma
maneira de contornar a crise do software, periodo no qual o mercado de software
enfrentou dificuldades inerentes ao aumento da demanda e da complexidade dos
produtos. Nesse periodo, ficou claro para a comunidade de desenvolvimento de
software a necessidade de criar um modo sistematico e controlado de produzir software
(LEITE, 2009). Assim, comecaram a surgir iniciativas coletivas no intuito de melhorar e
sistematizar o processo de desenvolvimento de software, dando origem ao campo de
pesquisa da ES (SOMMERVILE, 2007).

Algumas defini¢cbes para Engenharia de Software encontradas na literatura serédo
discutidas a seguir.

e Em 1969, Fritz (1969) aborda a ES como o estabelecimento e uso de
sélidos principios de engenharia para obter software confidvel e que
funcione de forma eficiente em méaquinas reais.

e Engholm (2010) menciona que a ES surgiu com a proposta de adotar
principios de engenharia tradicional na producdo de software, visando
reduzir os custos e riscos, bem como definir processos mais eficazes.

e Para Pressman (2006), a ES pode ser definida como a aplicacédo ou o
estudo de abordagens sistematicas, disciplinadas e quantificaveis para o
desenvolvimento, operacdo e manutencao do software.

e Para Sommervile (2007), a ES é uma area que envolve todos os aspectos
de producdo de software, desde os estagios iniciais de definicao,
passando pelo desenvolvimento, até a manutencdo, sempre tentando
tornar esse processo mais racional, cientifico, rentavel e replicavel.

e Sjgberg, Dyba e Jorgensen (2007) tratam a ES como o desenvolvimento,
manutencdo e gestdo de software de alta qualidade, de forma efetiva,

rentavel e previsivel.

O processo de desenvolvimento de software, para que se tenha ao final um
produto de qualidade, deve ser conduzido por um planejamento bem feito, com o
uso de métodos sistematicos, disciplinados e quantificaveis. Tratar o desenvolvimento
de software como engenharia e aliar seus processos com ferramentas e técnicas

voltadas a melhoria da produtividade e qualidade dos artefatos foi uma solucéo

encontrada pela comunidade para superar os desafios da area (ENGHOLM, 2010).
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Dentro dessa perspectiva, as pesquisas nesta area investigam fenbmenos de ES
e sdo voltadas para o desenvolvimento de novos mecanismos (tecnologias, processos,
métodos, técnicas, linguagens, etc.) de suporte as atividades, visando melhorar a
qualidade dos produtos e aumentar a produtividade no processo de desenvolvimento
de software (WEYUKER, 2011). No entanto, muitas pesquisas apresentam pouca ou
nenhuma avaliacdo baseada em métodos empiricos rigorosos, que possam gerar
evidéncias confidveis de que o0s recursos propostos sao realmente eficazes
(SJYBERG; DYBA; JORGENSEN, 2007; BASILI, 1996). A baixa adocdo de métodos
empiricos dificulta o avanco da area de ES, além de prejudicar a transferéncia de
novas tecnologias para a industria (JURISTO e MORENO, 2010).

Neste contexto, todo o esforco investido para evoluir a ES caminha no sentido de
aproximar essa area das engenharias tradicionais, em termos de métodos e padrées
bem definidos e claros, de forma que o processo de desenvolvimento de software seja
cientifico, repetivel e produtivo. Neste contexto, métodos empiricos fornecem maneiras
consistentes e sistematicas de testar, aperfeicoar e validar um fenbmeno (SJZBERG;
DYBA; JORGENSEN, 2007). Para isso, é importante elevar a quantidade e qualidade
dos estudos empiricos na éarea, visando alavancar o amadurecimento e o

desenvolvimento da area de ES.

2.2 Engenharia de Software Empirica

As pesquisas empiricas envolvem a aquisicdo de conhecimento através de
métodos empiricos, com o intuito de explorar, descrever, prever e avaliar fenébmenos
naturais a partir de evidéncias obtidas por observacado sisteméatica ou experimento, ao
invés de logica dedutiva (SJZYBERG; DYBA; JORGENSEN, 2007). Conforme
mencionado anteriormente, métodos empiricos fornecem maneiras consistentes e
sistematicas de validar fendmenos. Para Easterbrook et al. (2008), um método empirico
€ um conjunto de principios organizados em torno do qual os dados empiricos sao
coletados e analisados.

Esse tipo de estudo permite avaliar as tarefas realizadas por pessoas de forma
sistematica, disciplinada, quantificavel e controlada (WOHLIN et al, 2012). Desta forma,
estudos empiricos parecem adequados para promover o avan¢o da ES, considerando,
principalmente, fatores humanos. Além disso, essas pesquisas permitem avaliar
tecnologias de ES e determinar em quais tipos de tarefas e em quais ambientes séo

mais Uteis, permitindo criar uma base de conhecimento com o intuito de apoiar
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profissionais e pesquisadores na decisdo de qual processo, técnica ou ferramenta
adotar, por exemplo, durante o processo de desenvolvimento de software de uma
empresa (SJIBERG et al, 2005).

A necessidade de estudos empiricos em ES comecou a ser evidenciada por
Basili, Selby e Hutchens (1986). Nos ultimos anos, outros estudos tém evidenciado a
importancia dos métodos empiricos na ES e proposto ambientes de apoio, guidelines,
ferramentas, métodos e outros mecanismos para planejar, executar, analisar e
empacotar estudos empiricos na ES (TRAVASSOS et al, 2008; WOHLIN et al, 2012;
KITCHENHAM et al, 2002). Conforme Travassos et al. (2008), tais ambientes tém
como objetivo organizar e facilitar o processo de execucdo de estudos empiricos,
inclusive com a realizagdo deles de forma colaborativa e com pesquisadores co-
localizados. Além disso, também facilitam a replicacdo, uma vez que os estudos
tendem a ser mais bem documentados.

Em resumo, a ESE, através de métodos empiricos, estd preocupada em
investigar como as ferramentas e os processos de desenvolvimento de software
realmente funcionam, visando compreender seus limites e projetar melhorias. A seguir
serdo discutidos os principais métodos empiricos em ES. Logo apoés, serdo abordados
outros tépicos de ESE, como os tipos de mecanismos utilizados para apoiar 0s
métodos empiricos, os métodos de coleta e analise de dados e conceitos relacionados

as ameacas a validade de pesquisa.

2.2.1 Métodos Empiricos em Engenharia de Software

O objetivo desta secdo € apresentar os principais métodos empiricos adotados
nas pesquisas primarias da ES, que de acordo com Easterbrook et al. (2008), séo:
experimento controlado, estudo de caso, survey, etnografia e pesquisa-acao.

Experimento Controlado

Com origem nas ciéncias naturais, como biologia e fisica, experimento é um
método de pesquisa utilizado para investigar um conjunto de hip6teses formais
testaveis, onde uma ou mais variaveis independentes sdo manipuladas com o intuito de
medir os seus efeitos nas variaveis dependentes (EASTERBROOK et al, 2008). Tais
meétodos sao apropriados para observar fendmenos, formular teorias, confirmar o
conhecimento convencional, explorar os relacionamentos, avaliar a predicdo dos

modelos e validar medidas.
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Esse tipo de método normalmente € conduzido em laboratério, pela elevada
necessidade de controle do ambiente (JURISTO e MORENO, 2010). Através dos
processos experimentais, 0s pesquisadores observam como as variaveis se
relacionam, presumindo um relacionamento de causa (representado pelos tratamentos
de variaveis) e efeito (representado pelos resultados) (FUKS, 2011).

E importante mencionar que, em parte da literatura, ha uma aplicacido dos
termos estudos empiricos e experimentos de forma semelhante. Neste estudo, no
entanto, um experimento é um tipo de estudo empirico, mas nem todo estudo empirico
€ considerado um experimento. Também existem estudos que abordam os termos
experimento e experimento controlado de forma analoga. Travassos, Gurov e Amaral
(2002) mencionaram que as diferentes nomenclaturas existiam, provavelmente, porque
eram abordagens novas na ES. Mais de uma década depois, as classificacdes de
alguns métodos de pesquisa na ES ainda ndo estdo bem estabelecidas. Neste estudo,
experimento sao representados por experimento, experimento controlado e quase-
experimento (WOHLIN et al, 2012; DALY; KHALED; MILLER, 1997; AMARAL, 2003;

SJZBERG et al, 2005).

Estudo de Caso

Com origem nas ciéncias sociais, este método empirico é usado para investigar
um fendmeno em seu contexto real, permitindo ter uma compreensdo de como e
porque tal fendmeno ocorre (FUKS, 2011; FLYVBJERG, 2006). Yin (2009) explica o
conceito de estudo de caso como “uma pesquisa empirica que investiga um fendémeno
contemporaneo dentro de seu contexto de vida real, especialmente quando os limites
entre fendmeno e contexto ndo sao claramente evidentes”. Easterbrook et al. (2008)
relatam que uma pré-condi¢do para a realizacdo de um estudo de caso é uma questéo
de pesquisa clara e preocupada como e / ou porque os fenbmenos ocorrem.

E preciso destacar que héa divergéncias na literatura quanto ao que constitui um
estudo de caso na ES (EASTERBROOK et al, 2008). Runeson et al. (2012) discutem
gue ainda ha um mal-entendido sobre o que € um estudo de caso, uma vez que podem
variar de estudos ambiciosos e bem organizados em um ambiente de vida real (in vivo),
para exemplos pequenos em laboratério universitario (in vitro). Frequentemente o
termo é usado simplesmente para designar um exemplo de caso real, porém, como
método empirico, autores tém conceituado estudo de caso como um método
sistematico e rigoroso através do qual se apoia pesquisas tipicamente exploratérias e
qualitativas (EASTERBROOK et al, 2008).
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Survey

Com origem nas areas de economia e sociologia, o survey € um método
empirico utilizado para identificar caracteristicas de uma ampla populacdo de
individuos (EASTERBROOK et al, 2008). Neste tipo de pesquisa, 0 pesquisador
normalmente faz uso de questionarios para obter respostas de um conjunto de pessoas
ou de uma populacdo (censo), relacionadas as acdes, experiéncias ou opinides das
pessoas com relacdo ao objeto de estudo (FUKS, 2011). O survey também pode ser
conduzido por meio de entrevistas estruturadas ou técnicas de registro de dados.

Segundo Travassos, Gurov e Amaral (2002), survey € uma estratégia de
pesquisa conduzida quando outras técnicas ou ferramentas ja tenham sido usadas,
cujo objetivo € descrever, explanar e explorar informacdes preliminares (quantitativas e
qualitativas) através de um questionario, além de levantar as variaveis do estudo a

serem avaliadas.

Etnografia

A etnografia € um método empirico que tem como foco o estudo de uma
comunidade de pessoas através da observacdo (ALMEIDA, 2011). Tal método surgiu
na antropologia, com o objetivo de compreender culturas pouco conhecidas, por
exemplo, as tribos indigenas (FUKS, 2011). A aplicacdo do método visa obter um
entendimento aprofundado das praticas de uma determinada populacdo, que nao é
possivel conseguir a partir de outras técnicas, por exemplo, entrevista ou questionario.

De acordo com Robinson, Segal e Sharp (2007), a etnografia visa estudar uma
comunidade de pessoas para entender como 0s membros interagem socialmente, na
busca pela resposta de um problema de pesquisa. Na ES, a etnografia pode ajudar a
compreender a cultura de préticas de software, tanto em pequenos contextos, por
exemplo, os desenvolvedores de uma empresa, quanto em grandes comunidades, por

exemplo, os programadores da linguagem Java (EASTERBROOK et al, 2008).

Pesquisa-Acao

O meétodo pesquisa-acao é mais uma estratégia de pesquisa empirica na qual o
pesquisador deseja resolver problemas do mundo real enquanto, simultaneamente,
estudam a experiéncia de resolver o problema. Davison, Martinsons e Kock (2004) e
Easterbrook et al. (2008) afirmam que na pesquisa-agdo 0s pesquisadores tentam
estudar (pesquisa) e resolver (acéo) o problema ao mesmo tempo, ou seja, intervir nas

situacdes pesquisadas com o objetivo de melhora-las.

ALEX NERY BORGES JUNIOR



27

O meétodo de pesquisa-acédo distingue-se dos demais em virtude do pesquisador
deixar de ser um observador neutro para atuar, modificar e aprender a partir da acéo
que realiza durante a execugao do estudo (FUKS, 2011). Neste sentido, as principais
caracteristicas dessa abordagem €& expandir o conhecimento cientifico, desenvolver
competéncias dos envolvidos, estimular um trabalho colaborativo em determinada
situacao e utilizar feedbacks dentro de um processo critico (LAU, 1999).

Além dos métodos apresentados, Easterbrook et al. (2008) discute uma
abordagem caracterizada como métodos mistos de pesquisa, no qual os pesquisadores
adotam mais de uma estratégia empirica em sua pesquisa, por exemplo, estudo de
caso e survey. De acordo com Creswell (2002), essa estratégia de investigacdo surgiu
a partir do reconhecimento de que todos os métodos tém suas limitagcdes, assim, um
meétodo pode ser complementado por outro.

Outros métodos de pesquisa aplicaveis no ambito da investigacdo em ESE sao
discutidos na literatura (GLASS; VESSEY; RAMESH, 2002; HOFER e TICCHY, 2007;
ZELKOWITZ; WALLACE; BINKLEY, 2003): estudo de campo, simulacdo, grounded
theory, estudo correlacional e meta-analise. Assim como Easterbrook et al. (2008),
Wohlin et al. (2012) também fornecem uma classificacdo de estratégias empiricas
utilizadas na area. Tais classificagdes séo parecidas, no entanto, Wohlin et al. (2012)
ndo incluem o método etnografia. No entanto, consideram revisdes sistematica da

literatura e mapeamentos sistematicos como estratégias de pesquisa empiricas.

2.2.2 Outros Aspectos de Estudos Empiricos

Nesta secdo serdo abordados outros aspectos inerentes a realizacédo de estudos

empiricos em pesquisas da ES.

Mecanismos de Suporte a Estudos Empiricos

Com o intuito de melhorar e fomentar novas pesquisas, diversos estudos tém
apresentado ambientes de apoio, guidelines, metodologias, frameworks e outros
mecanismos utilizados como referéncia para o planejamento e execucao de estudos
empiricos em pesquisas da ES (BASILI; SELBY; HUTCHENS, 1986; KITCHENHAM,;
PICKARD; PLEEGER, 1995; TRAVASSOS et al, 2008; WOHLIN et al, 2012). Este
trabalho apresenta uma investigacdo de tais mecanismos. Para classificar o tipo de
cada mecanismo de suporte identificado, foi utilizada como referéncia a classificacao

descrita por Almeida (2011), que apresenta 0s seguintes tipos:
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Framework: é um conjunto estruturado de conceitos e solu¢gdes comuns
a uma determinada area, cuja finalidade principal é favorecer o reuso de
tais solucbes (EASTERBROOK et al, 2008). De acordo com Govoni
(1999), um framework é uma colecdo abstrata de classes, interfaces e
padrbes dedicados a solucionar problemas de um dominio especifico.
Guidelines: € um recurso composto por um conjunto de sugestdes,
melhores préaticas e diretrizes que visa melhorar e orientar a execucéo de
uma determinada rotina (SJYBERG; DYBA; JORGENSEN, 2007).

Licbes Aprendidas: é um conjunto de relatos de experiéncias
relacionados a um dado tema (SJYBERG; DYBA; JORGENSEN, 2007).
Método: é um conjunto de atividades sistematicas e racionais que
direcionam o caminho a ser seguido para se atingir o objetivo (LAKATOS
e MARCONI, 2007). Neste sentido, Bunge (1980) define método como um
procedimento regular, explicito e repetivel para se obter algum produto ou
servico.

Paradigma: € um modelo, ou padrdo, que determina como se deve atuar
e resolver problemas em uma determinada area (SJJBERG; DYBA,
JORGENSEN, 2007).

Processo: € um conjunto de acdes ordenadas com o objetivo de alcancar
uma determinada meta, um produto ou gerar um artefato com valor
agregado (SJYBERG; DYBA; JORGENSEN, 2007).

Técnica: é uma forma particular de realizar alguma tarefa. Uma técnica
pode ser uma instru¢do ou um conjunto de instru¢des (SJJBERG; DYBA;
JORGENSEN, 2007).

Template: € um modelo que serve como referéncia na construcdo de
algo, através de uma estrutura pré-construida (SJOBERG; DYBA,;
JORGENSEN, 2007).

Além desses, esta pesquisa acrescentou mais dois tipos de mecanismos:

Checklist: € um recurso de controle usado para reduzir potenciais falhas
de atencdo humana durante a realizagcdo de uma tarefa (CARTAXO,
2014). Normalmente, um checklist € composto por uma lista de tarefas
gue devem ser cumpridas. Na ESE, tal mecanismo pode ajudar a garantir

a consisténcia e completude na realizacdo de um estudo empirico.
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e Ferramenta: € um instrumento utilizado para facilitar a realizacdo de
determinados trabalhos. Na area de ESE, uma ferramenta normalmente &
um software ou um aplicativo web que fornece um ambiente de apoio a

execucao de estudos empiricos.

Coleta e Anélise de Dados

Uma vez que o método de pesquisa foi escolhido, o pesquisador define o
método que sera utilizado para a coleta e andlise de dados de sua pesquisa.
Abordagens para a coleta e andlise de dados em pesquisas empiricas envolvem
métodos qualitativos e quantitativos. Os métodos quantitativos sdo utilizados para
coletar dados numéricos e analisa-lo através de métodos estatisticos, enquanto que o0s
métodos qualitativos envolvem dados sob a forma de textos e imagens, que sao
analisados através de métodos que nao dependem de medicéo precisa para gerar suas
conclustes (SJJBERG; DYBA; JORGENSEN, 2007).

De acordo com Seaman (1999), entrevista e observacdo sdo dois métodos
importantes de coleta de dados qualitativos. Outros métodos de coleta de dados
bastante utilizados na ES sdo questionarios e analise de documentos. Grounded
Theory € um método utilizado para a coleta e analise de dados de forma sistematica,

com o intuito de estender ou gerar uma teoria fundamentada (FUKS, 2011).

Ameacas a Validade da Pesquisa
De acordo com a taxonomia proposta por Wohlin et al. (2012), as limitacbes de
um estudo empiricos sdo categorizadas em interna, externa, de conclusdo e de

constructo.

A validade interna esta relacionada a capacidade de repetir o
comportamento atual de um estudo (planejamento e execu¢do) com 0s
mesmos participantes e objetos para o qual foi executado;

e A validade externa estad relacionada a capacidade de generalizar os
resultados obtidos, ou seja, de repetir o0 mesmo comportamento da
pesquisa em outros grupos de participantes;

e A validade de conclusdo esta relacionada a relacdo entre o0s
tratamentos usados e os resultados obtidos;

e A validade do constructo se refere ao grau em que as variaveis

conseguem medir com precisdo 0s conceitos estudados.
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2.3 Engenharia de Software Baseada em Evidéncias

Apesar da necessidade de pesquisas empiricas, € importante salientar que a
ciéncia € acumulativa. Neste sentido, a ES pode se beneficiar de abordagens de
pesquisa que permitem agregar e sintetizar os estudos empiricos existentes, podendo
ter uma perspectiva mais ampla do que se pode obter através de um estudo individual.
Para isso, faz-se necessario o uso de métodos sistematicos para identificar, selecionar
e sintetizar estudos primarios (SJOBERG; DYBA; JORGENSEN, 2007).

Neste contexto, surge a area de pesquisa de Engenharia de Software Baseada
em Evidéncias — ESBE (Evidence-based Software Engineering — EBSE em inglés), que
visa coletar e avaliar sistematicamente todas as evidéncias disponiveis sobre um
determinado fenbmeno da ES (COSTA, 2010). De acordo com Kitchenham, Dyba e
Jorgensen (2004), a abordagem baseada em evidéncias oferece meios de agrupar
evidéncias provenientes de pesquisas e integra-las com préaticas humanas no processo
de tomada de decisdo considerando o desenvolvimento e manutencao de software.

O paradigma baseado em evidéncias surgiu inicialmente na medicina, com o
objetivo de integrar evidéncias de pesquisas com experiéncias clinicas e avalia¢cbes de
pacientes (COSTA, 2010). Seguindo principios da medicina baseada em evidéncias, a
ES trouxe, no inicio da década passada, discussfes voltadas para a criagdo de uma
area de pesquisa com o intuito de organizar e sintetizar 0 conhecimento proveniente
das pesquisas cientificas. De acordo com Mafra, Barcelos e Travasso (2006), o
trabalho de Kitchenham, Dyba e Jorgensen (2004) foi o primeiro a estabelecer um
paralelo entre Medicina e ES quanto ao paradigma baseado em evidéncias.

Kitchenham, Dyba e Jorgensen (2004) sugere que a ESBE pode fornecer meios
para ajudar profissionais a adotar tecnologias adequadas, buscando as melhores
praticas. Algumas pesquisas sugerem que profissionais e pesquisadores da ES devem
considerar o uso da ESBE para melhorar suas decisdes na adocdo de tecnologias
(EASTERBROOK et al, 2008; DYBA; DINGS@YR; HANSSEN, 2007; OATES, 2009;
KITCHENHAM e CHARTERS, 2007). Assim, o paradigma baseado em evidéncias
constitui uma importante ferramenta para acrescentar e construir conhecimento em ES.

As pesquisas que utilizam abordagens baseadas em evidéncias s&o ditas
pesquisas secundarias, ou estudos secundarios, uma vez que tem o objetivo de
sintetizar e integrar resultados dos estudos primarios disponiveis em um topico de
pesquisa (CARTAXO, 2014). As pesquisas primarias sao estudos originais, que

utilizam dados proprios e normalmente adotam meétodos empiricos de pesquisa.
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De acordo com Kitchenham e Charters (2007), os trés métodos sistematicos

para conduzir uma pesquisa de acordo com os principios da ESBE sao:

Revisado Sistematica da Literatura: Para Kitchenham e Charters (2007),
RSL € um método de estudo secundario que utiliza uma metodologia
confidvel, rigorosa e auditavel para identificar, analisar e interpretar toda a
evidéncia disponivel relacionada com uma questdo de pesquisa, de
maneira imparcial e repetivel. Pai et al. (2004) conceitua RSL como uma
busca abrangente e exaustiva por estudos primarios relacionados com
uma questdo de pesquisa, tendo critérios claros e reproduziveis para a
selecéo dos estudos. Travassos e Biolchini (2007) explicam que RSL séo
meios para executar revisbes na literatura abrangentes e néo
tendenciosas, gerando resultados com maior valor cientifico.

Estudo de Mapeamento Sistematico: Segundo Kitchenham e Charters
(2007), os mapeamentos sistematicos, também categorizados como
estudo secundario, proveem uma visdo ampla de uma area de pesquisa e
visa identificar quais evidéncias estdo disponiveis sobre o tema em
guestdo. No mesmo sentido, Arksey e O’Malley (2005) explicam que EMS
tem o objetivo de identificar todos os estudos relacionados a um tépico de
pesquisa, possibilitando responder questdes mais amplas (exploratorias)
sobre tendéncias em uma determinada area de pesquisa. Outra defini¢éo,
apresentada por Petersen et al. (2008), aborda EMS como um método
para construir um esquema de classificacdo e estruturacdo de um campo
de pesquisa da ES. Cartaxo (2014) acrescenta que os resultados de EMS
permitem identificar areas para futuras revisdes sistematicas.

Meta-analise: método de pesquisa secundaria que busca sintetizar
informacdes de pesquisas primarias, com o intuito de obter evidéncias
mais consistentes através do uso de técnicas estatisticas quantitativas.
De acordo com Cartaxo (2014), “o uso apropriado de meta-analise se da
na sintese de estudos primarios homogéneos, quando todos os dados ou,
ao menos o resumo das informagdes quantitativas, como coeficientes de
correlagao, estdo disponiveis”. De acordo com Easterbrook et al. (2008), o
uso de meta-analise em pesquisas da ES se torna dificil dada a

diversidade de estilo e qualidade dos relatérios de estudos empiricos.
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De acordo com Kitchenham (2004), mapeamento sistematico € um tipo de RSL
gue é usado quando se tem questdes de pesquisa mais amplas e se deseja obter uma
visdo geral de uma area de investigagcdo. Os mapeamentos sistematicos tem um
carater mais exploratorio, sendo fundamental para revelar as evidéncias de uma area
de pesquisa, enquanto que as revisdes sistematicas visam identificar, avaliar e
interpretar as pesquisas relevantes em um ponto especifico da area de estudo. Além
disso, nos mapeamentos, a extracdo de dados é mais focada em classificar os
trabalhos do que analisa-los em profundidade, enquanto que nas revisdes sistematicas
a sintese e analise dos dados é mais aprofundada (KITCHENHAM e CHARTERS,
2007). Nesta dissertacdo foi utilizado o método de mapeamento sistematico, ao invés
de uma revisdo sistematica, dada a natureza exploratéria de suas questdes de

pesquisa.

2.4 Resumo

Esse capitulo descreveu o referencial tedrico utilizado durante esta pesquisa.
Foram discutidos conceitos de ES e do uso de pesquisa empirica nesta area. Também
foram apresentados algumas estratégias de pesquisa empirica consideradas
importantes para a ES. Por fim, foram abordados os principais métodos de ES baseada
em evidéncias. No préximo capitulo, serdo apresentadas todas as caracteristicas do
estudo realizado, bem como as principais informac6es definidas no protocolo de

pesquisa do mapeamento sistematico.

ALEX NERY BORGES JUNIOR



33

Capitulo

3. Método de Pesquisa

Aplicar uma metodologia cientifica é necesséario para tornar um trabalho
académico mais confiavel e garantir a replicacdo de seus resultados, de forma
independente, por outros pesquisadores. Este capitulo discute a abordagem
metodoldgica utilizada nesta pesquisa. O capitulo esta estruturado em trés secoes:
Classificacdo da Pesquisa, Ciclo da Pesquisa e Processo de Mapeamento
Sistematico. A primeira se¢do apresenta a classificacdo da pesquisa, com o quadro
metodoldgico definido; a segunda secédo descreve as etapas que compde o ciclo da
pesquisa; e, por fim, a terceira secdo apresenta as atividades realizadas durante o

processo de mapeamento sistematico.

ALEX NERY BORGES JUNIOR



34

3.1 Classificacao da Pesquisa

7

Antes de descrever o ciclo da pesquisa, € necessario apresentar sua
classificacdo quanto a alguns critérios especificos. Neste sentido, a pesquisa foi
classificada levando-se em consideracdo cinco aspectos: método de abordagem,
método de procedimento, objetivo, natureza dos dados e posicao filoséfica. A Tabela
3.1 apresenta o quadro metodologico do trabalho.

Tabela 3.1 - Classificacdo da pesquisa

Quadro Metodoldgico
Método de Abordagem Indutivo
Método de Procedimento | Estudo de Mapeamento Sistemético
Quanto ao Objetivo Pesquisa Descritiva
Natureza dos Dados Qualitativa
Posicao Filosoéfica Pragmatica

Conforme pode ser observado na Tabela 3.1, esta pesquisa optou por um
método de abordagem indutivo. De acordo com Lakatos e Marconi (2007), esse tipo
de abordagem segue o caminho das conclusdes, numa cadeia de raciocinio em
conexdo ascendente, partindo de dados particulares para inferir uma verdade geral
sobre um tema. Por essa perspectiva, esta pesquisa se enquadra na classe de estudos
indutivos, uma vez que se baseia em estudos particulares para delinear o cenario geral
do tema em discusséo.

O método de procedimento utilizado nesta pesquisa foi o Estudo de
Mapeamento Sistematico, do inglés Systematic Mapping Study (SMS). De acordo
com Kitchenham (2004), esse método € um tipo de Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) que é usado quando se tem questdes de pesquisa mais amplas e se deseja
obter uma visdo geral de uma éarea de investigacdo. Assim, a escolha de um
mapeamento sistematico, ao invés de uma revisao sistematica, para esta pesquisa foi
motivada pela natureza exploratéria de suas questdes de pesquisa.

Quanto aos objetivos, uma pesquisa pode ser exploratdria, descritiva,
explicativa, metodologica, aplicada ou intervencionista (VERGARA, 2007). Conforme
Gil (2002), a pesquisa descritiva tem como objetivo o delineamento das caracteristicas
de determinada populagcdo. Para Mattar (1999), “a pesquisa descritiva serve para

descobrir e observar fenbmenos, procurando descrevé-los, classifica-los e interpreta-
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los”. Desta forma, esta pesquisa caracteriza-se como descritiva, pois os fatos foram
sistematicamente coletados, registrados, analisados, classificados e interpretados
(ANDRADE, 2011). Além disso, o presente trabalho busca descrever a situagdo da
comunidade de Engenharia de Software empirica quanto as estratégias adotadas para
realizar estudos empiricos e identificar os recursos utilizados no apoio a realizacdo de
tais estudos.

Outra classificacdo de uma pesquisa cientifica refere-se ao tipo dos dados
coletados e a andlise que se realizara posteriormente desses dados, podendo ser de
natureza qualitativa ou quantitativa (CHIZZOTT]I, 2001). Para Lakatos e Marconi (2007),
a abordagem qualitativa tem como foco analisar e interpretar aspectos mais profundos,
fornecendo andlises mais detalhadas sobre um tépico de investigacdo. Ja a
guantitativa, se caracteriza principalmente pelo emprego de instrumentos e técnicas
estatisticas, tanto na coleta como no tratamento dos dados, traduzindo em nameros as
informacg0des para serem classificadas e analisadas (RICHARDSON, 2007).

Nesse sentido, esta pesquisa apresenta alguns tracos quantitativos a partir do
momento que utiliza uma descricdo quantitativa para representar o estado atual de uma
area de pesquisa. Foram utilizados métodos estatisticos baseados em contagem de
estudos para cada questdo de pesquisa. Apesar disso, tende-se a classificar a
presente pesquisa, majoritariamente, com natureza qualitativa, uma vez que os dados
sao constituidos de palavras e figuras extraidas dos estudos e, além disso, se dispde a
classificar os estudos e a entender uma determinada situacdo a partir da intepretacéo
desses dados.

Do ponto de vista da posicdo filoséfica, esta pesquisa é classificada como
pragmatica, uma vez que procura encontrar solu¢des para problemas préaticos da area
de Engenharia de Software Empirica, fazendo uso principalmente de abordagens
qualitativas, em conjunto com alguns métodos quantitativos.

Para concluir esta secdo, sera apresentada uma classificacdo do mapeamento
sistematico realizado nesta pesquisa, levando em consideracdo a taxonomia definida
por Cooper (1988) para definicdo de revisdes sisteméaticas de literatura. S&o seis as
caracteristicas utilizadas para fazer a classificacdo do estudo: foco, objetivo,
perspectiva, cobertura, organizacdo e audiéncia. A Tabela 3.2, apresenta esta

classificacao.
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Tabela 3.2 - Classificacdo do mapeamento sistematico segundo Cooper

Caracteristicas Classificacao

Foco Resultadqs de Pesquisa e Métodos
de Pesquisa

Objetivo Integracdo e Revisao Critica
Perspectiva Representacédo Neutra
Cobertura Exaustiva com Citacbes Seletivas
Organizacao Conceitual
Audiéncia Pesquisas Especializadas

Abaixo sdo descritas as caracteristicas do mapeamento sistematico da literatura
realizado nesta pesquisa, de acordo com a taxonomia de Cooper (1988).

e Foco: quanto ao interesse principal, se enquadra em duas categorias: i)
Resultados de Pesquisa, por ter como esséncia analisar resultados da
literatura e tirar conclusdes a partir deles; e, ii) Métodos de Pesquisa, pois
busca identificar os principais mecanismos e métodos de investigacao de
uma area de pesquisa, analisando as praticas de pesquisa em diferentes
fontes de publicacédo cientifica (RANDOLPH, 2009).

e Objetivo: quanto aos resultados que o pesquisador deseja alcancgar, se
classifica como: i) Integracdo, pois deseja integrar e consolidar evidéncias
existentes na literatura; e, ii) Revisdo Critica, pois visa identificar lacunas
na area pesquisada (RANDOLPH, 2009).

e Perspectiva: quanto a posi¢cao assumida pelo pesquisador nas andlises e
discussfes, se classifica como representacdo neutra, uma vez que a
intencdo € apresentar todas as evidéncias sobre o tema investigado,
revelando seus pontos positivos e negativos (RANDOLPH, 2009).

e Cobertura: neste guesito, a pesquisa foi categorizada como cobertura
exaustiva com citacdes seletivas, pois foi definida uma amostra da
literatura existente sobre o tema, sendo realizada apenas busca manual
veiculos de divulgagéao cientifica representativos para a area.

e Organizacao: considerando a organizagdo do trabalho e de seus
resultados, esta pesquisa é conceitual, ja que os trabalhos relacionados
as mesmas ideias aparecem juntos, organizados de acordo com as
gquestdes de pesquisa (RANDOLPH, 2009).

e Audiéncia: a ultima caracteristica do mapeamento refere-se ao publico-

alvo da pesquisa, neste caso, pesquisadores especializados.
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3.2 Ciclo da Pesquisa

Esta secao apresenta as principais fases que constituem o ciclo desta pesquisa,
organizado em quatro etapas: definicdo, planejamento, coleta de dados e

interpretacdo dos resultados. A Figura 3.1 ilustra as atividades que compdem o ciclo

de pesquisa.
Figura 3.1 - Etapas do Ciclo de Pesquisa
Interpretacao
N . Coleta de pretag
Defini¢ao Planejamento dos
Dados
Resultados
- . ™ s ™ 4 p ’ ,
Revisao Defini¢ao da leta d ,
Informal da Metodologia Coleta dos Sintese dos
Literatura de Pesquisa Estudos Dados
Definicdo do Defini¢do do N [ )
Escopo da Protocolo de Selecao dos Analise dos
Pesquisa Pesquisa Estudos Resultados
f N { Y
~ Divulgagao
Extracao de
Dados dos
Resultados

Fonte: Elaborada pelo autor

A primeira etapa envolveu a definicdo da pesquisa. O trabalho iniciou com o
conhecimento prévio que se tinha da area. Com a finalidade de obter um maior
embasamento tedrico sobre o assunto, a primeira atividade envolveu uma revisdo
bibliografica tradicional nos principais temas relacionados ao trabalho, a saber:
Engenharia de Software, estudos empiricos na Engenharia de Software e Engenharia
de Software baseada em evidéncias. As bibliografias selecionadas foram teses e

dissertacdes académicas, artigos cientificos e livros, conforme citados no Capitulo 2.
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A realizacdo desse levantamento bibliografico inicial permitiu identificar a
necessidade de se ter um delineamento sobre os mecanismos utilizados como
referéncia para conduzir estudos empiricos em pesquisas de Engenharia de Software,
ja que nao existe um conhecimento consolidado e sumarizado sobre os referidos
mecanismos. Assim, o conhecimento adquirido foi utilizado para fundamentar a
definicdo do problema de pesquisa, bem como a motivacéo e os objetivos propostos do
trabalho, apresentados no capitulo introdutério desta dissertacao.

Apoés a definicdo da pesquisa, avancou-se para a etapa de planejamento, que
iniciou com a definicdo do método de pesquisa mais apropriado para o contexto do
trabalho. A partir da necessidade de obter uma visdo ampla do topico de investigacao,
ficou definido que seria executado um mapeamento sistemético da literatura
(KITCHENHAM, 2004; PETERSEN et al, 2008), conforme discutido na Secao 2.3.

O primeiro passo do mapeamento sistematico foi a definicdo do protocolo de
pesquisa, que serve para guiar a execucdo do estudo de forma sistematica
(KITCHENHAM, 2004). O protocolo foi definido com base em alguns dos principais
guias disponiveis na engenharia de software baseada em evidéncias (KITCHENHAM,
2004; KITCHENHAM e CHARTERS, 2007), e compreende informaces como questdes
de pesquisa, estratégias de busca e selecdo dos estudos, estratégias de extracdo de
dados, entre outras informacdes que serdo detalhadas a seguir na Secéo 3.3.

A etapa de coleta de dados envolveu trés atividades: busca e selecdo dos
estudos, além da extracdo de dados. Inicialmente foi realizada a busca dos estudos
nas fontes definidas no protocolo. Seguindo os critérios de inclusdo e exclusao, foi
realizada a selecdo dos estudos. ApoOs a identificacdo dos estudos incluidos na
pesquisa, foi realizada a extracdo dos dados, classificando as evidéncias coletadas de
acordo com as questdes de pesquisa propostas.

A etapa de interpretacdo dos resultados foi composta pela sintese e andlise
dos resultados, gerando um relatério do mapeamento sistematico, que agrega parte do
conhecimento existente sobre mecanismos de apoio a estudos empiricos na
engenharia de software. A partir da analise dos resultados, € possivel indicar respostas
as questdes de pesquisa, apontar lacunas na area e propor trabalhos futuros.

Para finalizar o ciclo da pesquisa, os resultados estdo sendo divulgados por
meio dessa dissertacdo, do artigo resumido (BORGES et al., 2014) aceito na
conferéncia ESEM 2014, do artigo completo (BORGES et al., 2015) aceito na
conferéncia EASE 2015 e de um artigo com a versao final da pesquisa que esta sendo
produzido para ser submetido ao periédico ESEJ.
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3.3 Processo de Mapeamento Sistematico

Um mapeamento sistemético foi conduzido com o objetivo de identificar e
analisar evidéncias relevantes em pesquisas publicadas na area de Engenharia de
Software Empirica. Esta secdo apresenta caracteristicas do processo de mapeamento
sistematico realizado neste trabalho. Conforme mencionado anteriormente, foi definido
um protocolo de pesquisa utilizado para guiar o estudo. Os principais topicos desse
protocolo serdo discutidos nas préximas subsecfes. O protocolo € apresentado por

completo no Apéndice C deste trabalho.

3.3.1 Questdes de Pesquisa

A formulagdo das questdes de pesquisa € uma etapa critica no mapeamento
sistematico (TRAVASSOS e BIOLCHINI, 2007). Conforme discutido na Sec¢éo 3.1, as
guestbes de pesquisa utilizadas para guiar o presente estudo possuem natureza
exploratdria, uma vez que sao utilizadas para obter uma visdo geral de uma éarea de
investigacdo. E importante ressaltar que tais questdes foram estruturadas em: uma
questao primaria e quatro questdes secundarias.

Assim, com o objetivo de fornecer uma visdo geral sobre mecanismos de
suporte a estudos empiricos na ES, bem como avaliar as estratégias empiricas

aplicadas, foram definidas as seguintes questdes de investigacao:

(Q1) Quais os mecanismos utilizados para apoiar a execucao de estudos empiricos nas
pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ?

(Q1.1) Quais os tipos dos mecanismos utilizados para apoiar a execucao de
estudos empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ?

(Q1.2) Quais dos mecanismos utilizados para apoiar a execugédo de estudos
empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ sao especificos
para a area de Engenharia de Software?

(Q1.3) Qual a evolugcdo em termos de quantidade do uso de mecanismos de
suporte a estudos empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e
ESEJ?
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(Q1.4) Quais as estratégias empiricas utilizadas com mais frequéncia nas
pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ?

Dentro dessa perspectiva, € preciso informar que qualquer estudo utilizado como
referéncia no planejamento e execucdo de métodos empiricos foi considerado como
mecanismos de suporte. No geral, um mecanismo se caracteriza por ser um livro, um
artigo cientifico ou um software. Assim, no contexto deste trabalho, sdo considerados
COmoO mecanismos quaisquer recursos utilizados para apoiar pesquisas empiricas na
ES, tais como métodos, processos, guidelines, ferramentas, técnicas, entre outros.

Outro fator importante € que nesta pesquisa néao foi utilizada a estrutura PICOC,
definida por Petticrew e Roberts (2005), e recomendada por Kitchenham e Charters
(2007), para organizar os elementos que compdem as questdes de pesquisa. Foi
considerado que a estrutura PICOC é mais util quando aplicada em questbes de
pesquisa mais especificas, normalmente presentes em revisées sistematicas e meta-
analises. Por isso, ndo justifica 0 seu uso neste mapeamento sistematico, uma vez que

nao reflete a natureza ampla e exploratéria de suas questdes de pesquisa.

3.3.2 Estratégias de Busca dos Estudos
Conferéncias e jornais cientificos sdo alguns dos meios mais comuns para
discutir tendéncias na ES. Considerando que o presente trabalho pretende fazer uma
analise dos artigos publicados em veiculos de divulgacédo cientifica relevantes da
comunidade de ESE, foi decidido que a investigacdo envolveria apenas buscas
manuais, em fontes de duas naturezas: conferéncia e periédico. Portanto, ndo foi
necessaria a realizacdo de buscas automaticas através de engenhos de busca de
bibliotecas digitais. Consequentemente, néo foi preciso a formulacdo de string de
busca.
Neste sentido, foram utilizadas como fontes manuais duas das principais
conferéncias na area de ESE, bem como um importante periddico desta area, a saber:
e EASE - International Conference on Evaluation and Assessment in
Software Engineering, no periodo de 1997 a 2013.
e ESEM - International Symposium on Empirical Software Engineering and
Measurement, no periodo de 2002 a 2013.
e ESEJ — Empirical Software Engineering Journal, no periodo de 1996 a
2013.

ALEX NERY BORGES JUNIOR



41

E importante ressaltar que essas trés fontes estdio entre os veiculos de
divulgacgéo cientifica mais conhecidos e conceituados na comunidade de engenharia de
software empirica. Além do mais, as pessoas envolvidas em publicacbes e / ou
revisbes nessas conferéncias sao pesquisadores experientes e bem estabelecidos
neste campo. Por esses motivos, acredita-se que 0s estudos publicados nesses trés
veiculos podem refletir um espectro consideravel da comunidade. Assim, a coleta e
andlise desses estudos podem proporcionar uma grande base de conhecimento e
fornecer uma visao consideravel dessa area de pesquisa.

Outro aspecto que precisa ser mencionado € que a inclusdo de outros veiculos
de publicacdo poderia tornar inviavel a realizacdo deste trabalho em relacdo ao tempo.
Uma vez que no EASE, ESEM e ESEJ foram coletados em torno de novecentos
artigos, a inclusédo de outras fontes aumentaria ainda mais a quantidade de dados a
serem extraidos, processados e analisados. Esse fator justifica, por exemplo, a nao
inclusdo da conferéncia METRICS, conforme abordado no capitulo introdutério, uma
vez que seriam incluidos artigos de dez edi¢cdes desta conferéncia (de 1993 a 2005).
Assim sendo, foi decidido nao incluir outras fontes, com o intuito de ndo perder de vista
o rigor metodoldgico e a qualidade na extracdo e analise dos dados.

Inicialmente os estudos foram coletados no website de cada veiculo: EASE
(http://g00.9l/SOcPQOj), ESEM (http://goo.gl/q4hgfF) e ESEJ (http://goo.gl/nQchhp).

Alguns estudos foram coletados em bibliotecas digitais de artigos cientificos

(IEEExplore, ACM, Springer Link, Science Direct, Scopus e Google Académico). No
caso do estudo ndo estar disponivel em nenhuma dessas fontes, adotou-se a
estratégia de entrar em contato diretamente com os autores do artigo, via email. Vale
ressaltar que nao foi aplicada nenhuma restricdo quanto ao periodo de publicacdo dos
estudos. Assim, foram consideradas todas as edi¢cdes do EASE, ESEM e ESEJ, desde
seus primeiros anos de existéncia, até 2013, ano ao qual foi iniciada a pesquisa e foi
realizada a fase de busca e sele¢cédo dos estudos.

3.3.3 Estratégias de Selecdo dos Estudos

Esta secdo envolve a definicdo do processo de selecdo, através dos critérios de
inclusdo e exclusdo dos estudos. A inclusdo de um estudo é determinada pela sua
relevancia em relacéo as questdes de investigacdo. Considerando que nesta pesquisa
foi realizada apenas busca manual, diretamente nas principais fontes de publicacao do
topico investigado, a maioria (70%) dos artigos coletados no EASE, ESEM e ESEJ

foram considerados relevantes.
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Apesar disso, foram adotados trés critérios de exclusdo de estudos: (1) néo
devem ser incluidos short papers (artigos resumidos, ou resumos estendidos); (2) ndo
devem ser incluidas pesquisas ndo técnicas (tutorial, apresentacdo de palestra,
apresentacao industrial, etc.); e, (3) ndo devem ser incluidos artigos duplicados, ou
seja, artigos que apresentem estudos semelhantes. A decisdo de néo incluir short
papers e artigos ndo técnicos considerou que estes tipos de estudos em geral ndo
seguem uma estratégia empirica e / ou ndo tém espacos suficientes para especificar
em detalhes suas estratégias. Nos casos de artigos duplicados, foi adotada a estratégia
de excluir o mais antigo e / ou menos completo, a menos que tenham informacao
complementar.

O procedimento adotado para a selecdo de estudos envolveu apenas uma
etapa. Todos os artigos coletados na fase de busca foram analisados, com o intuito de
identificar e excluir todos os short papers e os artigos ndo técnicos, bem como os
artigos duplicados. Os estudos incluidos nesta etapa foram documentados, para
posteriormente ser realizada a extragéo dos dados de cada trabalho.

3.3.4 Estratégias de Extracdo de Dados

ApoOs a selecao dos estudos, foi realizado o processo de extracdo de evidéncias
desses estudos. Esta secdo descreve os critérios de extracdo de dados e demais
informacOes desse processo. Na Secao 3.3.5 serdo apresentadas informacdes do
instrumento utilizado para a extracdo de dados.

Esta etapa da pesquisa contou com a colaboracao de sete pesquisadores, além
do préprio autor da dissertacdo. Portanto, oito pesquisadores participaram do processo,
sendo quatro alunos de mestrado e quatro alunos de doutorado. Com o intuito de evitar
uma extracdo de dados propicia a erros, foi definido que cada artigo seria analisado por
dois pesquisadores. Para isso, os pesquisadores foram divididos em pares, cada um
composto por um aluno de mestrado e um de doutorado. Uma vez que alguns
pesquisadores tinham maior disponibilidade que outros, foram definidas seis duplas: D1
(Alex Nery e Liliane Fonseca), D2 (Adauto Almeida e Waldemar Ferreira), D3 (Alex
Nery e Eudis Teixeira), D4 (Adauto Almeida e Diogo Silva), D5 (Liliane Fonseca e Aline
Alencar) e D6 (Waldemar Ferreira e Emanoel Barreiros). Portanto, os pesquisadores
com maior disponibilidade participaram de duas duplas. Todo o processo foi
supervisionado pelo orientador da dissertacdo (Sergio Soares), através de reunifes

semanais de planejamento e resolucao de conflitos.
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Antes de inicializar esse processo, foi realizado um piloto de extracdo. Dez
artigos foram selecionados aleatoriamente a partir do conjunto de estudos incluidos na
pesquisa. Todos os participantes realizaram a extracado dos dados desses dez artigos.
Depois disso, foi organizada uma reuniao, a fim de elucidar os conflitos e minimizar os
erros. Esse estudo prévio foi necessaria para ajustar o instrumento de extracao,
reforcar os critérios de extragdo e melhorar o entendimento entre os participantes. De
fato, este procedimento ndo € mencionado nos guias de ESBE, mas a experiéncia
obtida em outros mapeamentos executados no grupo de pesquisa e nesta propria
pesquisa sugere que realizar um piloto permite alinhar o entendimento dos critérios de
extracao e das decisbes tomadas, mitigando previamente viés entre os participantes.

Para organizar melhor a extracdo e registro dos dados, cada estudo recebeu um
identificador exclusivo. Por exemplo, EPO1 significa estudo niumero um. A execucdo da
extracdo de dados se deu através de uma leitura detalhada de cada estudo,
considerando titulo, resumo, palavras-chave, introducdo, metodologia, resultados e
conclusdo. Em alguns casos, foi necessaria uma leitura mais detalhada do artigo. Em
cada estudo, foram coletados os seguintes dados: titulo, autores, ano de publicacao,
instituicbes dos autores, paises destas instituicdes, estratégia empirica aplicada e
mecanismos de suporte utilizados. Vale destacar que as informacgfes foram extraidas
exatamente conforme mencionado pelos autores dos estudos. Assim, foi possivel evitar
interpretacdes subjetivas por parte dos pesquisadores envolvidos na atividade.

O processo de execucdo da extracdo de dados foi organizado em seis ciclos, de
modo a tornar mais frequente a interacao entre os participantes. Cada ciclo durou em
média 15 dias, onde cada dupla ficou responsavel por analisar em torno de 25 artigos.
Vale mencionar que cada componte da dupla avaliava todos os artigos da dupla. Ao
final de cada ciclo, as duplas realizavam reunifes internas para discutir divergéncias,
compilar os resultados e gerar uma planilha final da dupla. Nos casos em que alguma
dupla ndo chegou a um consenso, o conflito foi discutido por todos os participantes.
Assim, apds cada ciclo de extragdo, foram organizadas reuniées com todas as duplas e
0 supervisor, visando resolver todos os conflitos remanescentes, além de avaliar o
estado atual e planejar as proximas etapas do processo. Apesar de ndo ser um
procedimento apontado nos principais guias para revisdes sistematicas, a experiéncia
obtida nesta pesquisa sugere que em pesquisas que envolvam muitos artigos e times
diferentes, executar o processo de extracdo em ciclos permite um constante
realinhamento no entendimento dos critérios a medida que a pesquisa evolui, além de

mitigar previamente um possivel viés na extracao de dados.
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O processo de extracdo de dados durou quatro meses. ApOs a conclusao, o
autor deste trabalho integrou as planilhas finais de todas as equipes. Ressalta-se que
foi necesséario padronizar alguns dados na planilha final, visto que, mesmo tendo
adotado praticas para evitar maus entendimentos entre os participantes, foram
encontrados erros de formatacdo. Por exemplo, desvios quanto aos nomes das
estratégias empiricas, a estrutura de referéncias bibliograficas dos mecanismos e aos
formatos dos nomes dos autores e das instituicbes. O resultado deste processo foi a
planilha final com todos os dados extraidos dos estudos incluidos neste mapeamento.

Para verificar a precisdo e confiabilidade dos dados extraidos, foi realizada uma
avaliacdo do nivel de concordancia entre as duplas de avaliadores. Vale destacar que
foram analisados os dados antes de resolver as divergéncias. Para isso, foi utilizado o
coeficiente de concordancia Kappa (COHEN, 1960). Com o intuito de verificar se os
resultados seriam ou ndo satisfatorios, foi utilizada a interpretacédo sugerida por Landis

e Koch (1977), conforme informado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Interpretacdo sugerida para os valores de Kappa

Valores de Kappa Interpretacao
<0 Concordéancia nula
0-0.19 Concordancia pobre
0.20-10.39 Concordancia justa
0.40-0.59 Concordéancia moderada
0.60-10.79 Concordancia substancial
0.80-1.00 Concordéancia quase perfeita

Para avaliar o percentual de concordancia de cada dupla, foram analisadas as
planilhas individuais de cada pesquisador da dupla, considerando apenas os dados
mais relevantes para a pesquisa, ou seja, os dados referentes aos mecanismos

identificados e aos métodos empiricos classificados.

(Po—Pe)
(1-Pe)’

O teste estatistico Kappa foi calculado com base na férmula basica K =

onde o valor de Po € a porcentagem de classificacdes que sao iguais entre os dois
avaliadores e Pe é a probabilidade de concordancia devido ao acaso. Para calcular a
porcentagem de classificagdes semelhantes em cada dupla, foram considerados os
mecanismos e a classificacdo do método empirico registrados em cada estudo, por
cada avaliador da dupla. O resultado do indice atingido por cada dupla é: D1 = 0,704;
D2 =0,623; D3 =0,736; D4 =0,579; D5 =0,778; e, D6 = 0,701.
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Ao analisar os valores de concordancia de todas as duplas conjuntamente, o
valor de Kappa geral foi 0,687. De acordo com a interpretacado sugerida por Landis e
Koch (1977), o processo de extracdo apresenta o segundo melhor nivel de
concordancia, deixando claro que os resultados desta pesquisa séo confiaveis. Credita-
se esse bom resultado a decisdo de extrair as informacbes exatamente como 0s
autores citaram em seus trabalhos. Além disso, a realizacao do piloto de extracdo e de
reunides frequentes ajudou na harmonia e sincronizagcdo de pensamentos entre 0s

pesquisadores.

3.3.5 Instrumento de Extracdo de Dados

O instrumento usado para realizar a extragdo dos dados foi uma planilha, criada
com base nas informacgOes definidas no protocolo de pesquisa. Cada campo da
planilha representa um pedaco de informacdo extraida de cada estudo, visando
responder as questdes de pesquisa deste trabalho. A Tabela 3.4 apresenta os campos

do instrumento de extracao de dados.

Tabela 3.4 - Instrumento de extracdo de dados

Campo de Informacgéao Descrigéao

Titulo Titulo do estudo.
Autor Autores envolvidos no estudo.
Ano Ano de publicacdo do estudo.

Veiculo de Publicacao EASE, ESEM ou ESEJ.

Instituicdo de Pesquisa

Instituicbes dos autores envolvidos.

Pais de Pesquisa

Paises das instituicdes de pesquisa.

Referéncia do
Mecanismo

Referéncia bibliografica de cada mecanismo de
suporte identificado no estudo.

Tipo de Estratégia
Empirica

Experimento, Estudo de Caso, Survey,
Etnografia, Pesquisa-Acdo, Método Misto,
Estudo Sistematico da Literatura, Outro ou N&o
Identificado.
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Conforme ja mencionado na Secéo 3.3.1, € considerado como mecanismo de
suporte qualquer recurso utilizado como referéncia na realizagdo de estudos empiricos.
Portanto, ndo foram consideradas as referéncias para os tépicos especificos de cada
trabalho. Por exemplo, supondo que um estudo primario apresentou a realizacado de um
estudo de caso em um projeto de software com metodologia agil, e foi utilizado um guia
para apoiar o estudo de caso e outro guia especifico para a metodologia &agil. Neste
exemplo, é considerado como evidéncia para o presente trabalho apenas o guia para o
estudo de caso, uma vez que 0 guia para a metodologia agil € especifico para o topico
do estudo em questéo, nao fazendo parte do escopo deste mapeamento.

Uma observacao fundamental, j& citada na se¢cdo anterior, € que todos os dados
foram extraidos seguindo estritamente as palavras dos autores de cada artigo. Essa
politica foi adotada a fim de evitar a subjetividade no processo de extracdo, além de
facilitar a replicacdo e a verificacdo de nosso estudo. Portanto, o tipo de estratégia
empirica aplicada, bem como as demais evidéncias extraidas, foram definidos com
base no texto de cada artigo. Por exemplo, se o autor de um dos estudos relata que
realizou uma “avaliagdo empirica” em sua pesquisa, sem citar nenhum método
especifico, mas a mesma apresenta elementos de um experimento. Neste caso, 0
estudo foi classificado como “Outro”, mesmo sendo claramente um experimento.

A classificacdo da estratégia empirica adotada em cada estudo selecionado
nesta pesquisa € a fornecida pelo Easterbrook et al. (2008), conforme detalhada
anteriormente na Secao 2.2.1 e apresentada na Tabela 3.4. Por uma questdo de
simplicidade, estudos sistematicos da literatura foram considerados como estratégias
empiricas. Portanto, revisdes sistematicas, mapeamentos sistematicos e estudos
terciarios foram categorizados como estudos sistematicos da literatura. Além disso,
todos os estudos que adotam mais de uma estratégia empirica foram classificados
como método misto. Easterbrook et al. (2008) e Dyba, Dingsgyr e Hanssen (2005)
fazem uma discusséo detalhada sobre a distincdo de cada estratégia empirica.

Outra importante observacao é a diferenca entre “Nao Identificado” e “Outro” na
classificacdo apresentada na Tabela 3.4. Sao classificados como “Nao Identificado” os
estudos em que seus autores nao afirmam a estratégia empirica aplicada. Por outro
lado, os estudos que especificam uma estratégia empirica que ndo corresponde a
nenhuma das categorias fornecidas por Easterbrook et al.(2008), sao classificados
como “Outro”. Por exemplo: Grupo Focal, Estudo Correlacional, Grounded Theory,

Validacdo Cruzada, Estudo Qualitativo, Analise Quantitativa, entre outros.
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Para ilustrar a categoria “Nao ldentificado”, foi selecionado aleatoriamente, a
partir do conjunto de artigos classificados como “N&o Identificado”, um artigo escrito por
Jorgensen (2013). Neste estudo, o autor descreveu o método utilizado da seguinte
forma: "... Método: A hipotese é testada através da analise de um conjunto de dados de
4.791.067 ofertas de 785.326 projetos de pequena escala registrados em um mercado
baseado na web conectando clientes de software e prestadores de servigos...". No
restante do artigo, o autor define as medidas, conjuntos de dados e analises, no
entanto, em nenhum momento especifica explicitamente se foi adotada alguma

estratégia empirica. Portanto, este estudo foi classificado como “Nao ldentificado”.

3.3.6 Estratégias de Sintese e Anélise dos Dados

Apés a extracdo dos dados, iniciou-se o processo de sintese e andlise dos
dados, de acordo com as questfes de pesquisa. Para isso, os dados coletados foram
sumarizados com a utilizacdo de métodos de estatistica descritiva, tais como: gréaficos
e tabelas. Com isso, € possivel uma melhor visualizag&do dos resultados.

Com o intuito de organizar melhor a sintese dos dados, cada mecanismo
recebeu um identificador exclusivo. Por exemplo, MS01 significa mecanismo de suporte
namero um. Essa codificacdo facilita o rastreamento das informacfes, possibilitando
identificar os estudos que proveram cada evidéncia coletada. Apos isso, foi criada uma
planilha para sintetizar os dados dos mecanismos identificados, conforme apresentado
na Tabela 3.5. Nessa planilha sdo apresentadas informacfes gerais de cada
mecanismo: titulo, autores, ano e local de publicacdo. Além disso, sao fornecidas as
referéncias dos estudos que citaram 0 mecanismo, bem como o contexto em que foi
aplicado, ou seja, em quais métodos empiricos foi usado. A planilha também descreve

o tipo do mecanismo, além de informar se € um recurso especifico para a area de ES.

Tabela 3.5 — Planilha de informac¢6es dos mecanismos de suporte

Campo de Informagéao Descrigéao
Informacdes Gerais Titulo, autores, ano e local de publicagéo.
Framework, Guidelines, Li¢cdbes Aprendidas,
Tipo do Mecanismo Método, Paradigma, Processo, Técnica, Checklist,
Template e Ferramentas.
Especifico de ES Sim ou nao.

Identificador de cada estudo que citou o0

ID dos Estudos .
mecanismo de suporte.

Contexto de Aplicagdo | Quais métodos empiricos foi aplicado.
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Para classificar o tipo de cada mecanismo de suporte, foi utilizada como
referéncia a classificacdo descrita por Almeida (2011). Conforme explanado na Segé&o
2.2.2 e descrito na Tabela 3.5, essa classificagcdo apresenta 0s seguintes tipos de
mecanismos: framework, guidelines, licbes aprendidas, método, paradigma, processo,
técnica e template. Além desses oito tipos de mecanismos, foram acrescentados os
seguintes tipos: checklist e ferramenta. Esses tipos foram adicionados porque alguns
estudos declararam explicitamente apresentar esse tipo de mecanismo. Para a
definicdo do tipo, foi preciso realizar uma analise de cada mecanismo. Vale mencionar
que tal classificacéo foi feita conforme mencionado pelos autores de cada mecanismo.

Uma vez que a quantidade de informagcdo extraida nesta pesquisa foi

consideravelmente grande, foi desenvolvida uma ferramenta (http://qoo.gl/5ShNOoa) a

fim de automatizar a sumarizacdo dos dados das planilhas e gerar os resultados por
meio de gréaficos. Essa ferramenta foi bastante util na sintese dos dados, pois permitiu
obter uma visualizacdo geral dos dados coletados. A partir disso, foram realizadas
analises, resumos e comparacdes dos dados. Em seguida, foram feitas consideracfes
sobre os mecanismos identificados, além de uma discusséo geral sobre os resultados

obtidos, conforme sera apresentado a seguir no Capitulo 4.

3.4 Resumo

Neste capitulo foram apresentados definicbes e aspectos relacionados as
estratégias metodoldgicas utilizadas neste trabalho. Foi descrito como a metodologia
foi estruturada, conduzida e os motivos para o uso de cada procedimento ou método
adotado na pesquisa. Também foram discutidos os principais itens do protocolo usado
para guiar a execucdo do mapeamento sistematico proposto pelo estudo. No proximo
capitulo, serdo apresentadas as evidéncias coletadas e discutidos os resultados deste

estudo de mapeamento sistematico.
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Capitulo

4. Resultados

Este capitulo analisa e discute as evidéncias encontradas na pesquisa. Os
resultados obtidos constituem as principais contribuicbes do estudo e serdo
apresentados em trés sec¢0des distintas, conforme descrito a seguir.

4.1 Informacdes Gerais — apresentacao de dados quantitativos do processo
de mapeamento sistematico, além de caracteristicas gerais dos estudos analisados,
tais como: quantidade de estudos selecionados, distribuicdo dos estudos ao longo dos
anos, locais de publicagéo, autores envolvidos, paises de pesquisa, entre outras.

4.2 Analise das Evidéncias — apresentacdo e andlise das evidéncias
identificadas, de acordo com cada questdo de pesquisa.

4.3 Discussao dos Resultados — discussdo dos principais resultados

obtidos com 0 mapeamento sistematico, com foco nos mecanismos identificados.
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4.1 Informacdbes Gerais

O processo de mapeamento sisteméatico das evidéncias foi realizado de acordo
com o protocolo de pesquisa (conforme foi discutido no capitulo anterior). No inicio
desta secdo sao apresentados dados relacionados aos processos de busca e selecdo
dos estudos. Em seguida, sdo descritas caracteristicas gerais dos estudos
selecionados, incluindo suas distribuicbes quanto ao ano e veiculo de publicacéo.
Também séo apresentados os pesquisadores mais atuantes em ESE, as instituicdes de
pesquisa envolvidas e os paises das instituicdes.

A partir das estratégias definidas no protocolo de pesquisa, foram realizados os
processos de busca e selecdo. A Tabela 4.1 resume de forma quantitativa toda a
evolucdo de ambas as etapas. Conforme pode-se observar, foram coletados 1.323
estudos cientificos: 330 do EASE, 596 do ESEM e 397 do ESEJ.

Durante o processo de busca, cerca de 50 estudos do EASE e do ESEM néo
puderam ser coletados por ndo estarem disponiveis. Ou seja, mesmo estando na
listagem de artigos publicados da conferéncia, o artigo ndo estava disponivel em
nenhuma fonte cientifica na web. Mesmo adotando a estratégia de solicitar o artigo
diretamente aos autores, 15 estudos ndo puderam ser coletados. A maioria deles foram
publicados nas edi¢Bes iniciais das conferéncias, sendo 14 do EASE e um do ESEM.

Todos os estudos do ESEJ estéo disponiveis e puderam ser coletados.

Tabela 4.1 — Resumo da evolucdo dos processos de busca e selecéo dos estudos

Processo de Busca e Selecéo de Estudos
Fase de Busca Fase de Selecéo
Fonte -
Estudos Short Pesclwsa Artigo Artigos
N&o .
Coletados Paper Técni Duplicado Completos
écnica
EASE 330 78 42 12 198
ESEM 596 166 47 6 377
ESEJ 397 0 81 0 316
TOTAL 1.323 244 170 18 891
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Apo6s a busca dos estudos, foi realizado o processo de selecdo, no qual 432
estudos foram excluidos, de acordo com os critérios de exclusdo apresentados no
Capitulo 3. Conforme observado na Tabela 4.1, foram excluidos 244 short papers e
170 artigos néo técnicos. Além disso, foram identificados 18 estudos duplicados. Pode-
se observar que tais trabalhos foram aprovados no EASE ou ESEM e, posteriormente,
tiveram versdes publicadas no ESEJ. Nestes casos, foram excluidas as versfes das
conferéncias, visto que as publicacbes em periddicos tendem a ser mais completas e
trazer resultados adicionais. Assim sendo, ap0s o processo de selecao, restaram 891
(67%) estudos relevantes para esta pesquisa.

A Figura 4.1 ilustra a distribuicdo dos estudos quanto ao local de publicacdo. De
um total de 891 estudos selecionados, 198 (22%) foram publicados no EASE, 377
(42%) no ESEM e 316 (36%) no ESEJ. As meta-informacdes dos estudos selecionados

— titulo, autores, ano e instituicdo de pesquisa — estdo disponiveis no Apéndice A.

Figura 4.1 — Distribuic&o dos estudos por veiculo de publicacdo

EASE: 198
estudos (22%)

ESEJ: 316
estudos (36%)

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 4.2 expde a distribuicdo dos estudos selecionados por ano de
publicacdo. Pode ser verificado que na Ultima década a quantidade de publicacdes teve
um aumento consideravel. Entre os anos de 2005 e 2013, foram publicados uma média
de 71 artigos por ano. Isso evidencia e confirma o que outros autores destacam
(SJZBERG; DYBA; JORGENSEN, 2007; JURISTO e MORENO, 2010; WOHLIN et al,

2012), que pesquisas na area de ESE vém aumentando nos ultimos anos.
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Figura 4.2 — Distribuicdo dos estudos por ano de publicacdo
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Fonte: Elaborada pelo autor

Analisando a evolucdo das publicacdes de cada veiculo de forma individual,
através da Figura 4.2, pode ser visto que no EASE, com excec¢do das suas primeiras
edicoes, a quantidade de estudos publicados teve uma oscilagdo suave em seu
crescimento, com uma média de 12 artigos por ano. Suas edicbes de 2008 e 2012
tiveram os maiores numeros de publicacfes, com 18 e 22 artigos, respectivamente. As
edicdes com menor numero de publicacées foram 1997 e 2001, cinco artigos cada.

Considerando o ESEM, pode ser observado que desde a primeira edicdo, em
2002, essa conferéncia tem um elevado numero de publicagdes. Nas suas Ultimas
cinco edicles, existe uma média de quase 30 artigos publicados por ano. Sua edicdo
com maior niumero de publicacbes foi em 2005, com 50 artigos, enquanto que sua
primeira edicdo teve o menor numero de publicagdes, apenas 20 artigos. Esses
nameros evidenciam um importante papel deste veiculo na comunidade de ESE.

Fazendo as mesmas observacbes para o periddico ESEJ, nos primeiros dez
anos (de 1996 a 2005), a quantidade de publicagfes é razoavel, com uma média de 11
artigos. No entanto nos ultimos oito anos (de 2006 a 2013), o elevado numero de
publicacdes é uma tendéncia, com uma média de 25 artigos por ano. O volume com
maior nimero de publica¢des foi em 2013, com 31 artigos. Esses numeros também

evidenciam que pesquisas na area de ESE vém aumentando nos ultimos anos.
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Neste EMS foram identificados 1.972 pesquisadores que tiveram pelo menos um
estudo publicado no EASE, ESEM ou ESEJ. Desses, cerca de 60% (1.212 autores)
publicaram pelo menos dois artigos. A Tabela 4.2 apresenta 0s pesquisadores com
maiores participacdes em estudos publicados em tais veiculos. Barbara Kitchenham,
Claes Wohlin e Emilia Mendes sédo os mais ativos, com participacdes em 36, 32 e 30
estudos, respectivamente. Em seguida, pode-se destacar outros pesquisadores com
boas participacdes, com destaque: Muhammad Ali Babar (22), Jeffrey C. Carver (21),
Victor Basili (20), Per Runeson (19), David Budgen (18), entre outros.

Tabela 4.2 - Distribuicdo dos pesquisadores mais envolvidos nos estudos

Pesquisador N° de Estudos
Barbara A. Kitchenham (Keele University) 36
Claes Wohlin (Blekinge Institute of Technology) 32
Emilia Mendes (Blekinge Institute of Technology) 30
Muhammad Ali Babar (IT University of Copenhagen) 22
Jeffrey C. Carver (University of Alabama) 21
Victor R. Basili (University of Maryland) 20
Per Runeson (Lund University) 19
David Budgen (University of Durham) 18
Forrest Shull (Carnegie Mellon University) 17
Pearl Brereton (Keele University) 17
Tore Dyba (University of Oslo) 17
Magne Jgrgensen (Simula Research Laboratory) 15
Barry Boehm (University of Southern California) 13
Dag |.K. Sjgberg (University of Oslo) 13

Na Figura 4.3 é apresentada a distribuicdo geogréfica dos estudos, ou seja, 0s
paises das instituicdes envolvidas nos estudos. As pesquisas tiveram origem em
instituicdes de 53 paises diferentes. E importante mencionar que alguns estudos foram
desenvolvidos em cooperacdo entre dois ou mais pesquisadores de instituicOes
localizadas em paises distintos. Estados Unidos € o pais com maior concentracao de
instituicdes ligadas a pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ, com participacao
em 184 estudos, seguido pelo Reino Unido, com 130 publica¢des. Outros paises que
tém um papel importante na comunidade de ESE séo: Suécia (88), Alemanha (79),
Italia (73), Canada (67), Noruega (66), Australia (55), Brasil (50) e Nova Zelandia (42).
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Figura 4.3 - Distribuicao dos paises de instituicdes mais envolvidos nos estudos selecionados
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Fonte: Elaborada pelo autor

A Tabela 4.3 representa as instituicdes de pesquisa mais atuantes dentro do
escopo de estudos deste trabalho. Destaque para Lund University, com participacao
em 42 estudos, e Blekinge Institute of Technology, 40 estudos, ambas localizadas na
Suécia. Por outro lado, apesar dos Estados Unidos serem 0 pais com o maior nimero
de artigos publicados, ele tem apenas duas instituicbes entre as 15 mais atuantes. I1sso
pode ser motivado pela distribuicdo das pesquisas em diversas instituicbes de
diferentes estados do pais. Também pode ser dado destaque a Universidade Federal
de Pernambuco, que representa o Brasil na lista de maiores colaborados, com
participacdo em 17 estudos. Neste contexto, destaque para os grupos de pesquisa em
ESE liderados pelos professores Fabio Queda e Sergio Soares.

Por fim, & importante destacar que sao 1.972 pesquisadores, 348 instituicdes e
53 paises envolvidos com pesquisas publicadas nos principais veiculos de divulgagéo
da comunidade de ESE. Esse fator pode ser um indicativo de que a utilizacdo de
estudos empiricos vem ganhando destaque por na comunidade de ES, uma vez que ha
uma grande diversidade de pesquisadores e instituicdbes envolvidos em pesquisas
nesta area. O aumento de pesquisas publicadas na ultima década nos principais meios

de divulgacao cientifica de ESE também corrobora com tal hipotese.
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Tabela 4.3 - Distribuic&o das instituicdes de pesquisa mais envolvidas nos estudos selecionados

Instituicéo N° de Estudos
Lund University (Suécia) 42
Blekinge Institute of Technology (Suécia) 40
Simula Research Laboratory (Noruega) 38
Fraunhofer Institute for Experimental Software Engineering (Alemanha) 37
University of Maryland (Estados Unidos) 34
Keele University (Reino Unido) 32
The University of Auckland (Nova Zelandia) 28
University of New South Wales (Austrélia) 20
University of Limerick (Irlanda) 18
University of Oslo (Noruega) 18
Universidade Federal de Pernambuco (Brasil) 17
Norwegian University of Science and Technology (Noruega) 17
Durham University (Reino Unido) 15
Microsoft Research — Redmond (Estados Unidos) 15
Universidad Politécnica de Madrid (Espanha) 15

4.2 Analise das Evidéncias

Entre os estudos selecionados, foram extraidas e mapeadas as evidéncias
relevantes para responder cada questdo de pesquisa. Vale ressaltar que tanto os
estudos selecionados, como 0s mecanismos de suporte identificados, sao
referenciados por um identificador exclusivo, conforme discutido nas secdes 3.3.4 e
3.3.5. Portanto, ao longo desta secdo, 0s estudos e 0S mecanismos serao citados
atraves do ID.

A presente secdo compreende cinco partes, cada uma com evidéncias para
responder cada questao de investigacdo. Na Secao 4.2.1 sdo apresentadas evidéncias
relacionadas aos mecanismos de suporte utilizados para guiar os estudos empiricos
(Q1). A Secédo 4.2.2 apresenta os tipos de cada mecanismo de suporte (Q1.1). A
Secdo 4.2.3 discute quais dos mecanismos identificados sédo especificos para a area
de ES (Q1.2). Na Secao 4.2.4 sao apresentados dados referentes a evolugédo ao longo
dos anos do uso de mecanismos de apoio a estudos empiricos em pesquisas do
EASE, ESEM e ESEJ (Q1.3). Por fim, a Secéao 4.2.5 aborda as estratégias empiricas

utilizadas nos estudos (Q1.4).
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4.2.1 Q1: Quais os mecanismos utilizados para apoiar a execucao de estudos
empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ?

Foram identificados 375 mecanismos utilizados como referéncia para o
planejamento e a execucdo de estudos empiricos em pesquisas publicadas no EASE,
ESEM e ESEJ. Devido ao elevado numero de mecanismos, ndo sera possivel
descrever cada um deles. A seguir serdo apresentados os mecanismos mais citados
como referéncia (Sec¢éo 4.2.1.1). Também serdo abordados os principais mecanismos
adotados para cada tipo de método empirico (Secéo 4.2.1.2). Por fim, serdo mostrados
mecanismos que foram usados em atividades especificas de pesquisas empiricas,
como analise estatistica e andlise qualitativa de dados (Secao 4.2.1.3). O catalogo com
informacdes de todos os mecanismos de suporte esta disponivel no Apéndice B.

4.2.1.1 Mecanismos mais utilizados no apoio a estudos empiricos

Na Tabela 4.4 sdo sumarizadas informacdes dos mecanismos de suporte mais
citados como referéncia pelos estudos analisados. A primeira coluna apresenta o
identificador, a segunda mostra a referéncia, a terceira define o tipo do mecanismo, a
guarta apresenta o tipo de estudo empirico que o mecanismo da suporte e a quinta
coluna mostra a quantidade de estudos em que o mecanismo foi citado. Evidéncias
desses mecanismos serdo descritas ao longo desta secdo. Para exemplificar, serédo
apresentados trechos de estudos que citaram cada mecanismo.

Tabela 4.4 - Mecanismos de suporte mais utilizados

ID do Referéncia Tipo do Tipo de Estudo N° de
Mecanismo | Bibliografica Mecanismo Empirico Estudos
(Wohlin et al., S .

MS38 2012) Guideline Experimento 101
MS35 (Yin, 2009) Guideline Estudo de Caso 52
(Kitchenham e C . L.

MS81 Charters, 2007) Guideline Estudos Sistematicos 30

(Kitchenham et T . o
MS41 al.. 2002) Guideline Pesquisa Empirica 28
(Basili e . . .

MS08 Rombach, 1994) Paradigma Pesquisa Empirica 28
MS16 (Robson, 2002) Guideline Pesquisa Empirica 25
(Corbin e L . .

MS57 Srauss, 2008) Técnica Pesquisa Empirica 23

(Basili et al., .
MS28 1099) Framework Experimento 21
MS65 (Seaman, 1999) Guideline Pesquisa Empirica 20
(Juristo e o ]
MS100 Moreno, 2010) Guideline Experimento 20
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MS38 (“Experimentation in software engineering: an introduction”, Wohlin et al.)

O mecanismo de suporte MS38 foi 0 mais utilizado pelos estudos analisados
nesta pesquisa, com 101 citagbes. O mesmo se caracteriza por fornecer um conjunto
de guidelines para direcionar o planejamento, definicdo e execucdo de experimentos
em ES. Suas recomendacdes foram utilizadas como referéncia para definir e conduzir
estudos empiricos do tipo experimento, como por exemplo, nos estudos EP33, EP42,
EP493 e EP655. Esse mecanismo também foi utilizado por pesquisadores para orientar
atividades especificas de estudos empiricos, como replicacdo de estudos (exemplos,
EP710 e EP70), analise descritiva de dados (exemplo, EP611) e analises estatisticas
(exemplos, EP308 e EP309).

Além disso, esse recurso também foi bastante utilizado como referéncia na
definicdo de ameacas a validade de pesquisas, sendo explicitamente citado para este
fim em 28 estudos (por exemplo, EP310, EP559 e EP590). Além de experimentos,
esse mecanismo foi utilizado para orientar a validagcdo de pesquisa em estudos de
caso, survey e estudos sistematicos (por exemplo, EP213, EP305 e EP486). Portanto,
apesar de ser um mecanismo direcionado para experimentos em ES, também
apresenta algumas orientacdes voltadas para estudos empiricos em geral.

A seguir serdo descritos trechos coletados de estudos que citaram 0 mecanismo
MS38. Tais evidéncias mostram os varios contextos em que o mesmo foi aplicado.

e EP486: “For the design of the experiment, we followed the guidelines
provided by Wohlin et al. [21]” ... “In this section validity threats are
discussed. We use the classification described by Wohlin et al. [21]”. A
referéncia 21 se refere ao mecanismo MS38, utilizado neste estudo para
guiar o planejamento e a validacdo do experimento.

e EP611: “The experiment data are analyzed with descriptive analysis and
statistical tests (Wohlin et al., 2000). The Mann—-Whitney test is used”.
Este estudo evidencia o uso do mecanismo MS38 como referéncia na
analise de dados do experimento.

e EP705: “In this section, a controlled experiment is described that took
place at the University of Alberta, Canada. This experiment follows the
well-known experimentation process proposed by Wohlin et al. (2000)” ...
“In this section we present threats to the validity of the study in accordance
with the standard classification (Wohlin et al. 2000)”. Neste estudo, o

MS38 foi aplicado na definicdo e validacdo de um experimento controlado.
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MS35 (“Case Study Research: Design and Methods”, Robert Yin)

O segundo mecanismo mais utilizado foi o MS35, com 52 citagbes. Esse
mecanismo apresenta métodos para auxiliar a realizacao de estudos de caso, de forma
a orientar desde o planejamento, passando pela execucdo do estudo em si, e
finalizando com a coleta e analise de evidéncias. O MS35 também fornece exemplos
praticos e tutoriais, para diversas areas académicas. Esse ndo € um guia especifico
para a ES, apesar de ser a principal referéncia para a execucao de estudos de caso
nesta area (exemplo, EP73, EP372 e EP645). Em alguns estudos, o0 MS35 também foi
citado para orientar a definicdo de ameacas a validade (exemplo, EP436). A seguir sdo
apresentados trechos coletados de outros estudos que citaram o mecanismo MS35.

e EP698: “The case study approach was implemented iteratively based on
Yin’s (2003) steps for a case study research method, i.e. preparing data
collection, collecting evidence, analysing case study evidence and
reporting case studies”. Neste estudo, o mecanismo MS35 é utilizado
como referéncia para a definicdo de uma pesquisa de estudo de caso.

e EP749: “The case study research design was strongly inspired by the
guidelines provided in Yin (2002).” ... “Threats to case studies can be
found in for example (Yin 2002), and threats in a software engineering
context is discussed in for example (Wohlin et al. 2000)”. Esta é mais uma
evidéncia do uso do mecanismo MS35 na definicdo de estudo de caso.
Também pode ser observado 0 seu uso, em conjunto com o mecanismo

MS38, na definicdo das ameacas a validade da pesquisa.

MS81 (“Guidelines for performing systematic literature reviews in software
engineering”, Kitchenham e Charters)

O mecanismo de suporte MS81 foi utilizado por 30 estudos, sendo o terceiro
mais citado. Tal mecanismo apresenta um conjunto de guidelines usados para planejar
revisdes sistematicas da literatura em pesquisas da ES. Suas diretrizes abrangem trés
fases principais de uma revisdo sistematica: planejamento, execucgéo e elaboracdo de
relatérios com os resultados da pesquisa. E importante mencionar que esse recurso

fornece descri¢cdes detalhadas de cada uma das atividades envolvidas no processo.
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O mecanismo MS81 foi utilizado exclusivamente por estudos que realizaram
revisdes sistematicas, mapeamentos sistematicos ou revisdes terciarias da literatura. A
seguir sdo apresentados exemplos de estudos que citaram o0 mecanismo MS81.

e EP467: “this paper presents a systematic mapping study executed to
better understand the use of testbeds in SE. The study followed a strict
protocol, which was defined based on the guidelines proposed by
Kitchenham and Charters [10]”. A referéncia 10 se refere ao mecanismo
MS81, utilizado como referéncia na definicdo do protocolo de pesquisa do
mapeamento sistematico.

e EP496: “The main goal of this study is to summarize empirical evidences
on the impact of dispersion on team performance mediated by team
coordination. We planned, conducted, and reported the review results by
following the SLR process suggested by Kitchenham [16]”. O mecanismo

MS81 foi utilizado no planejamento e na conducao de uma RSL.

MS41 (“Preliminary Guidelines for Empirical Research in Software Engineering”,
Kitchenham et al.)

O mecanismo MS41 apresenta um conjunto de guidelines para auxiliar
pesquisadores de ES no planejamento, execuc¢do e avaliacdo de estudos empiricos em
geral. Entre os 28 estudos que o citaram, a maioria utilizou suas diretrizes para guiar
pesquisas do tipo experimento (por exemplo, EP201, EP686 e EP791). O estudo
EP103 utilizou tal mecanismo como referéncia para executar um gquasi-experimento.
Apesar de ser bastante utilizado em experimento, suas recomendac¢fes também foram
aplicadas em estudos empiricos de outras naturezas: estudo de caso (EP264 e
EP647), survey (EP466) e revisdo sistematica da literatura (EP251 e EP674). A seguir
sdo apresentadas evidéncias de estudos que citaram o mecanismo MS41.

e EP103: “In order to empirically assess the usefulness of ALSAF, we
decided to carry out an empirical research project consisting of a set of
experiments. Our research project was developed based on the guidelines
provided in [9, 10]”. Neste estudo, a referéncia 10 se refere ao mecanismo
MS41, que foi utilizado na definicdo de um conjunto de experimentos.

e EP265: “We considered the guidelines for empirical research by
Kitchenham et al. [21] when planning and reporting this experiment”. Outra

evidéncia do MS41 como referéncia no planejamento de um experimento.
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MSO08 (“The Goal Question Metric Approach”, Basili et al.)

O mecanismo MS08 também foi citado em 28 estudos e apresenta uma
abordagem denominada Goal-Question-Metric (GQM). De acordo com Basili e
Rombach (1994), esse recurso representa um paradigma baseado em métricas para
definir e avaliar um conjunto de metas operacionais. Essa abordagem sistematica foi
utilizada para a definicdo de metas em pesquisas empiricas, conforme referenciado,
por exemplo, nos estudos EP164, EP230 e EP310. Podendo ser utilizado em diversos
tipos de estudos empiricos, esse recurso permite analisar e validar as conclusdes
obtidas nas pesquisas, considerando as metas definidas inicialmente. Entre os estudos
gue o citaram, a maioria realizou experimento (exemplos, EP230 e EP337), estudo de
caso (exemplos, EP67 e EP556) ou survey (exemplos, EPO6 e EP164). A seguir sdo
apresentadas evidéncias coletadas de estudos que citaram o mecanismo MS08.

e EP849: “In the context of our case study” ... “We describe our study
following the Goal-Question-Metrics paradigm (Basili et al. 1994), which
includes goals, quality focus, and context”. Neste estudo, 0 mecanismo
MSO08 foi utilizado como referéncia na definicdo de um estudo de caso.

e EP844: “In this paper, we present three controlled experiments that
analyze whether and how background colors can improve the readability
of preprocessor directives we describe each experiment using the goal-
guestionmetric approach”. Mais uma evidéncia do uso do mecanismo

MS08, desta vez no planejamento de estudos experimentais.

MS16 (“Real World Research”, Colin Robson)

Outra referéncia bastante utilizada foi o MS16, com 25 citacBes. Esse
mecanismo oferece diretrizes para as varias etapas de um trabalho de investigacao
aplicada, reunindo materiais e abordagens de diferentes areas de pesquisa. Esse
recurso aborda meétodos de pesquisa quantitativos e qualitativos, podendo ser aplicado
em diferentes estratégias de pesquisa empirica. Normalmente ele foi utilizado como
referéncia para orientar a coleta e analise de dados (por exemplo, EP37, EP192,
EP238 e EP318). Em alguns estudos, foi referéncia para definir ameacas a validade
(por exemplo, EP17, EP52 e EP568). A seguir sdo apresentadas evidéncias de estudos

gue citaram o mecanismo MS16.
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e EP375: “An interview guide was developed by the researchers and
designed to cover the area of interest and answer the research questions,
supporting a semi-structured interview style, as described in Robson [4].
The strategy for selecting interviewees can be described as
heterogeneous and purposive, see Robson [4]. The threats to construct
validity can be expressed as respondent biases and researcher biases
that were mitigated here by utilizing three different strategies discussed in
Robson [4]”. Este estudo aponta evidéncias da aplicacdo do mecanismo
MS16 como referéncia para coleta e analise dos dados de um estudo
empirico, bem como na validacdo da pesquisa.

e EP793: “Various data collection methods were applied as proposed in the
case-study method (Yin 2003). These were dependent on the case-
specific deployment process of each company and included such methods
as observation, semi-structured group and individual interviews (Robson
2002)”. Mais uma evidéncia do uso do mecanismo MS16 no suporte a

definicdo de métodos para coleta de dados.

MS57 (“Basics of Qualitative Research: Techniques and Procedures for
Developing Grounded Theory”, Strauss et al.)

O mecanismo de suporte MS57 também esta entre os mais utilizados, com 23
citacOes. Esse recurso apresenta técnicas e métodos para auxiliar pesquisadores a
realizar analises qualitativas e sintese de dados, permitindo construir teorias a partir
dos resultados. O foco desta abordagem é o método grounded theory, que é
direcionado para coletar, organizar e analisar dados de forma sistematica (CORBIN e
STRAUSS, 2008), conforme utilizado, por exemplo, nos estudos EP73, EP173, EP319
e EP358. O mecanismo MS57 também apresenta definicdes e exemplos ilustrativos,
além de critérios para avaliar pesquisas qualitativas. Por ser uma referéncia para
analise qualitativa de dados, esse mecanismo pode ser utilizado em diferentes tipo de
estudo empirico. A seguir é apresentado um trecho de um estudo que o citou.

e EP645. “The interviews were analyzed according to principles from
grounded theory, (Strauss and Corbin 1998), to ensure that the
interviewees’ opinions were conveyed systematically”. Este estudo
apresenta uma evidéncia do uso do mecanismo MS57 como guia para

analises de dados, através do método grounded theory.
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MS28 (“Building Knowledge through Families of Experiments”, Basili et al.)

O mecanismo MS28 foi citado em 21 estudos e apresenta um framework para
integrar conjuntos de experimentos relacionados, com o intuito de construir um
conhecimento completo a partir de resultados encontrados em diferentes contextos.
Esse recurso € organizado em torno do modelo de metas GQM (BASILI e ROMBACH,
1994) e permite gerar conhecimento de forma gradual através da avaliacdo de
experimentos relacionados. Ele foi usado principalmente na definicdo de metas e
objetivos de experimentos (por exemplo, EP458, EP662 e EP803). Também foi
aplicado para definicio de ameacas a validade de pesquisas (exemplos, EP30 e
EP450), escolha de critérios de avaliagdo (exemplo, EP753) e replicacdo de
experimentos (exemplo, EP711). A seguir sdo apresentadas evidéncias de um estudo
gue o citou.

e EP789: “We conducted a family of three experiments to compare program
comprehension between DSLs and GPLs” ... “To avoid questionable
results and to enable the replication of this research, we have followed
published guidelines on conducting a family of experiments (Basili et al.
1999)” ... “Before the experiments started, some basic rules were defined
to rigorously prepare the experiment environment (Basili et al. 1999)”.
Neste estudo, o mecanismo MS28 foi utilizado como referéncia na

formatacdo de um conjunto de experimentos.

MS65 (“Qualitative methods in empirical studies of software engineering”,
Caroline Seaman)

O mecanismo de suporte MS65 mostra de que forma os métodos de pesquisa
qualitativos podem ser aplicados em diferentes tipos de estratégias empiricas na ES.
Esse recurso apresenta orientacdes para utilizar métodos qualitativos no processo de
coleta e andlise de dados, além de orientar a utilizacdo de tais métodos em conjunto
com os métodos quantitativos, conforme citado em EP86, EP268 e EP319. Entre os 20
estudos que citaram o mecanismo MS65, a maioria utilizou suas diretrizes para guiar
analises qualitativas de dados em estudos de caso. Ele também foi utilizado como
referéncia em estudos que realizaram survey, bem com em um estudo etnografico, um
experimento e um estudo sistematico da literatura. A seguir sdo apresentadas

evidéncias coletadas de estudos que citaram esse mecanismo.
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EP624: “To facilitate analysis of the collected feedbacks we used the
coding process described by Seaman (Seaman, 1999)”. Neste estudo,
umas das técnicas apresentadas no mecanismo MS65 foi utilizada na
andlise do dados coletados no estudo.

EP647: “In this paper we investigate the experiences from integrating agile
teams in traditional project management models. Two cases are studied,
both within large system development companies” ... “We present and
motivate a feasible approach for this investigation, using qualitative
research methodology (Seaman, 1999)”. Mais uma evidéncia do uso do

mecanismo MS65 como referéncia para analise qualitativa de dados.

MS100 (“Basics of Software Engineering Experimentation”, Juristo et al.)

O mecanismo de suporte MS100 completa a lista dos dez recursos mais citados

nos estudos empiricos incluidos nesta pesquisa, com 20 citacdes. Este recurso

apresenta um conjunto de diretrizes para realizar experimentos em ES. Suas

orientacdes sao aplicadas em todas as atividades relacionadas a experimento, desde o

planejamento do estudo, até a andlise e publicacdo de seus resultados, conforme

citado nos estudos EP337, EP640 e EP701. Portanto, os estudos utilizaram este

recurso como referéncia para conduzir experimentos. A seguir sdo apresentadas

evidéncias de estudos que utilizaram tal mecanismo.

EP452: “In this section we first present an overview of the original
experiment followed by the detailed design and execution of the internal
replication. We adopted the guidelines proposed by Wohlin et al. [28] and
Juristo and Moreno [14].”. Neste estudo, 0s autores seguiram as diretrizes
do mecanismo MS100 na replicacdo de um experimento.

EP506: “In this section we describe the planning, design and execution of
our experiment following the guidelines of wellknown books on
experimental software engineering [9, 19]”. Evidéncia da utilizacdo do
mecanismo MS100 no planejamento e condugdo de um experimento.
EP809: “The experimental method followed the guidelines by Wohlin et al.
(2000) and Juristo and Moreno (2001)”. Outra evidéncia do mecanismo

MS100 aplicado no planejamento e execucdo de um experimento.
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4.2.1.2 Principais mecanismos para cada estratégia empirica

Nesta secdo, os mecanismos de suporte serdo abordados de um perspectiva
diferente, voltados especificamente para cada tipo de estratégia empirica. Em outras
palavras, serdo apresentados as principais referéncias para conduzir cada uma das
principais estratégias de pesquisas empiricas da ES: experimento, estudo de caso,

survey, etnografia, pesquisa-acao e estudos sistematicos da literatura.

Experimento

Esta foi a estratégia empirica que mais apresentou mecanismos especificos para
orientar suas atividades. Conforme apresentado na secéo anterior (Tabela 4.4), entre
os dez recursos mais citados, trés sao especificos para planejar e executar pesquisas
deste tipo (MS38, MS28 e o MS100). Outros dois guias bastante utilizados para
conduzir experimentos sdo: MS41 e MS53. Também foi identificado um framework web
que fornece suporte a realizacdo de experimentos de ES em larga escala (MS80). Os
mecanismos MS178, MS181 e MS244 apresentam sugestdes para replicacbes de
experimentos em ES. Mais informacfes de referéncias para estudos experimentais

podem ser obtidos no catalogo de mecanismos, disponivel no Apéndice B.

Estudo de Caso

Também foram identificados mecanismos especificos para estudos de caso.
Conforme visto na secdo anterior, 0 mais citado foi o MS35. O mecanismo MS14 foi
citado em 14 estudos e apresenta uma sequéncia de passos para projetar e administrar
estudos de caso. Outros recursos que apresentam diretrizes especificas para esse
contexto sdo: MS69 e MS88. MS344 é um mecanismo mais recente e apresenta

guidelines e exemplos praticos de estudos de caso em ES.

Survey

Em relacdo as pesquisas do tipo survey, pode-se destacar alguns mecanismos
especificos. MS68 foi a referéncia mais utilizada para este tipo de estudo (usado por
nove estudos) e consiste de um conjunto de principios para planejar e conduzir uma
survey. MS22, usado no estudo EP557, e MS46, usado nos estudos EP49 e EP827,
apresentam manuais para estruturar formulérios, coletar dados, tratar informacdes e
analisar resultados em uma survey, enquanto que o MS130 fornece experiéncias
praticas na definicdo e realizacdo de surveys em pesquisas na ES. O mecanismo

MS229 também apresenta métodos para guiar survey e foi usado no estudo EP373.
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Também foram identificadas duas ferramentas Web para survey: MS110 (Lime

Survey http://limesurvey.orq) e MS231 (Survey Monkey https://pt.surveymonkey.com).

Tais recursos fornecem suporte a diversas atividades envolvidas em uma pesquisa

deste tipo, como criar questionarios de pesquisa e executar analises de dados.

Etnografia

Em relacdo a etnografia, foram encontradas poucas referéncias. O mecanismo
MS44 apresenta principios para esse tipo de pesquisa, enquanto que o MS45 discute
licbes aprendidas na aplicacdo de etnografia. O MS123 apresenta uma sequéncia de
passos para realizar pesquisas baseadas nessa estratégia empirica. No mecanismo
MS124, Passos et al. (2012) apresentam alguns desafios em aplicar etnografia para
estudar as praticas de desenvolvimento de software. A maioria dos mecanismos

usados como referéncia nos estudos etnograficos ndo é especifico para a area de ES.

Pesquisa-acao

EM relacdo a pesquisa-acdo, foram encontrados apenas dois guidelines: MS127
e MS129. Ambos discutem aspectos desta estratégia de pesquisa e fornecem
recomendacdes para definir e controlar um processo de pesquisa-a¢cdo. O mecanismo
MS326 discute e apresenta sugestbes para validar este tipo de pesquisa. Nenhum dos
mecanismos encontrados por esta pesquisa € especifico da ES. Isto pode sugerir que o
desenvolvimento de novos mecanismos ou a adaptacdo de mecanismos existentes

para a ES ainda é uma questdo em aberto na comunidade de ESE.

Estudos Sisteméaticos da Literatura

Além de experimento e estudo de caso, outra estratégia de pesquisa que possui
muitos recursos de apoio sdo os estudos sistematicos da literatura. O mecanismo
MS81 é a principal referéncia para este tipo de pesquisa, conforme citado na secéo
anterior. Outro guideline bastante usado foi o MS58, com 18 cita¢des. O resultado mais
notavel sobre mecanismos para estudos sistematicos, quando comparado com outras
estratégias, é o fato de que a maioria € especifica para ES. O catadlogo de mecanismos
apresenta outros recursos aplicados neste contexto (Apéndice B).

Ainda em relagdo aos estudos sistematicos da literatura, esta pesquisa
identificou algumas bibliotecas digitais utilizadas como fonte de busca de artigos
cientificos em revisdes sistematicas e mapeamentos sistematicos. As bibliotecas

digitais mais utilizadas sdo ACM e IEEEXplore, ambas com 23 ocorréncias. A seguir
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sdo descritas outras bibliotecas identificadas, junto com a quantidade de ocorréncias:
Springer Link (18), ScienceDirect (16), EI Compendex (11), Scopus (9), INSPEC (8),
Wiley Online Library (6), ISI Web of Science (6), CiteSeerX (5), Google Scholar (5),
Web of Knowledge (2), ProQuest (2) e EBSCOhost (2).

4.2.1.3 Mecanismos de suporte de ambito geral
Nesta secdo serdo apresentados mecanismos que nao abordam uma estratégia
empirica especifica, ou seja, recursos utilizados para orientar atividades especificas de

pesquisas empiricas, como analise estatistica e analise qualitativa de dados.

Analise Estatistica de Dados

Foram encontrados 68 mecanismos citados como referéncia para andlise
estatistica de dados, cerca de 20% do total de mecanismos de suporte encontrados
neste trabalho. O mecanismo MS15 (17 citacdes) apresenta técnicas estatisticas para
realizar analise de dados, enquanto que o MSO03 (sete cita¢cdes) aborda principios
estatisticos para conduzir pesquisas experimentais. O modelo de andlise de variancia
ANOVA (MS64) também foi utilizado em algumas pesquisas para avaliacdo de dados.
Cohen (1988) (MS55) apresenta outro modelo estatistico amplamente utilizado para
realizar andlise de dados (citado por dez estudos). S-PLUS (MS26), usado no estudo
EP29, é uma ferramenta estatistica que facilita a manipulacdo de dados experimentais,
bem como a realizacdo de analises estatisticas e a criacdo de graficos. O mecanismo

MS107 € uma ferramenta estatistica (http://www.r-project.orq) que oferece diversos

recursos para calculos estatisticos e plotagem de gréaficos. Outros mecanismos para
este contexto podem ser obtidos no catadlogo de mecanismos (Apéndice B).

Analise Qualitativa

Para analise qualitativa de dados, também foram encontradas varias referéncias.
Os mecanismos MS57 e MS65 sdo os mais citados, conforme descrito na Secao
4.2.1.1. O MS72, citado em 11 estudos, fornece orientagdes para conduzir analise e
sintese de dados. MS264 recomenda uma sequéncia de passos para realizar analise e
sintese de dados em ES, com base na abordagem de sintese tematica. Alguns
mecanismos descrevem técnicas e estratégias para realizar analise de dados a partir
do método Grounded Theory: MS56, MS57, MS241, MS334, MS352, MS353 e MS361.
Mais recursos para apoiar este tipo de atividade podem ser encontrados no catalogo de

mecanismos (Apéndice B).
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Replicag&o de Estudos

Foram encontrados mecanismos explicitamente citados para auxiliar a definicdo
e execucdo de replicacdo de pesquisas. MS11 apresenta uma abordagem de
replicacdo para pesquisa empiricas em ES. Este mecanismo foi utilizado em quatro
estudos, dois experimentos (EP30 e EP518) e dois survey (EP06 e EP25). SM142 e
SM181 sé&o diretrizes para a replicacdo de estudos experimentais. MS244 aborda boas
praticas para replicacdo de experimentos em ES, enquanto que o mecanismo MS322
apresenta sugestdes para replicacdo de pesquisas cientificas. MS178, MS190 e

MS340 discutem caracteristicas da replicacdo de experimentos na ES.

Ameacas a Validade de Pesquisa

Em relacdo a definicho de ameacas a validade da pesquisa, a principal
referéncia € o mecanismo MS38. Conforme mencionado na Secdo 4.2.1.1., este
recurso foi utilizado para validacdo de pesquisa principalmente em estudos empiricos
do tipo experimento, mais também em survey, estudo de caso e estudos sistematicos

da literatura. MS53 e MS157 séo outros recursos citados para este contexto.

4.2.2 Q1.1: Quais os tipos dos mecanismos utilizados para apoiar a execucéao de
estudos empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ?
Conforme definido na Sec¢éo 3.3.6, para classificar o tipo de cada mecanismo de

suporte foram consideradas as seguintes categorias: framework, guidelines, licdes

aprendidas, método, paradigma, processo, técnica, template, checklist e ferramenta. A

Figura 4.4 ilustra a distribuicdo dos mecanismos de suporte por tipo.

O tipo de mecanismo mais comum foi guidelines, com 145 ocorréncias (39%).

De acordo com Almeida (2011), guideline € um recurso composto por um conjunto de

sugestdes e diretrizes que visa melhorar e orientar a execucdo de uma determinada

rotina. Conforme apresentado na Tabela 4.4 (Secédo 4.2.1.1), entre os dez mecanismos
mais citados, sete sdo guidelines.
Outro tipo de mecanismo mais frequente € o método (97 mecanismos). A

maioria dos mecanismos classificados neste tipo é recurso definido em outras areas e

adotado por pesquisas da ES, como por exemplo, MS04, MS30 e MS39. Muitos desses

sao recursos voltados para analises estatisticas.
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Figura 4.4 — Distribuicdo dos mecanismos de suporte quanto ao tipo de mecanismo
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Fonte: Elaborada pelo autor

Os mecanismos do tipo técnica também sdo comuns (36 mecanismos). Assim
como os métodos, alguns desse recursos ndo sao voltados para analises estatisticas,
como por exemplo o MS15 (citado por 17 estudos). O mecanismo MS66, citado em
cinco estudos, apresenta uma técnica para coleta de dados em estudos na ES.

Foram identificadas 22 ferramentas, como as ja citadas Lime Survey
(http://limesurvey.org) e Survey Monkey (https://pt.surveymonkey.com), e a ferramenta
estatistica R (http://www.r-project.org). Os mecanismos MS26, MS27, MS34 e MS61

também fornecem ferramentas para calculos estatisticos. Outras duas ferramentas

fornecem recursos para realizar analise qualitativa de dados: MS122 (goo.gl/4YPa03) e

MS147 (http://atlasti.com/). O mecanismo MS221 fornece uma ferramenta para a coleta

e integracao de dados. A maioria deste tipo de mecanismo nédo é especifico para a ES.
Foram identificados 16 mecanismos do tipo framework. A maioria sdo recursos
voltados para pesquisas empiricas na ES. Alguns desses sdo direcionados para
experimentos, por exemplo: MS01, MS12, MS28, MS80, MS108 e MS136. Os
mecanismos do tipo licbes aprendidas (33 ocorréncias) normalmente sao artigos
cientificos nos quais seus autores relatam experiéncias obtidas em pesquisa empiricas.
A maioria desses recursos sdo da area de ES e tratam de licdes aprendidas a partir,
principalmente, de estudos empiricos do tipo survey (MS10) e experimento (MS109).
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Além dos tipos de mecanismos ja citados, foram identificados 15 processos,
com destaque para o MS69, que fornece um processo para derivar teoria a partir de
pesquisas de estudo de caso. Trés paradigmas foram identificados, com destaque
para 0 mecanismo MS08, que foi 0 quinto mecanismo mais utilizado, conforme
mostrado na Tabela 4.4 (Secédo 4.2.1.1). Esse paradigma utiliza a abordagem GQM
para a definicdo e avaliagdo de metas. Quanto ao tipo checklist, foram identificados
dois mecanismos, um voltado para estudo de caso (MS106) e outro para integracao de
estudantes em estudos empiricos (MS112). Por fim, foram identificados dois template,

usados para a definicdo de protocolo em estudos sistematicos da literatura (MS115).

4.2.3 Q1.2: Quais dos mecanismos utilizados para apoiar a execucao de estudos
empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ séo
especificos para a area de engenharia de software?

A Figura 4.5 apresenta informacdes quantitativas sobre quais dos mecanismos

identificados s&o direcionados especificamente para pesquisas empiricas na ES, e

quais sédo adaptadas de outra area de pesquisa.

Figura 4.5 — Distribuicdo dos mecanismos especificos de ES
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Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme pode ser visto na Figura 4.5, 38% dos mecanismos utilizados como
referéncia para guiar estudos empiricos sdo especificos para pesquisas na ES. Entre

0s dez mecanismos mais utilizados nas pesquisas, ja citados na Secédo 4.2.1.1, cinco
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sao voltados especificamente para a ES. Isso evidencia que, apesar de possuir seus
proprios recursos, a ESE utiliza muitos recursos de outras areas. Por diversas vezes
seus pesquisadores precisam adotar guias de outras areas em seus trabalhos,
principalmente para métodos como survey, etnografia e pesquisa-acdo, conforme ja
discutido. Esse resultado caracteriza uma lacuna de investigacdo da ESE, com o intuito
de avaliar os fatores que levam a adaptacéo de recursos de outras areas e o impacto
dessa situagdo em pesquisas da ES.

Neste contexto, é importante ressaltar que dos 375 mecanismos identificados,
68 (18%) séo especificos para apoiar analise estatistica de dados. Assim, excluindo os
métodos e técnicas estatisticas, que naturalmente precisam ser adotados de outra
area, o percentual de mecanismos de suporte especificos para pesquisas empiricas na
ES aumenta de 38% para 47% (143 de 307 mecanismos).

4.2.4 Q1.3: Qual a evolucdo em termos de quantidade do uso de mecanismos de
suporte a estudos empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e
ESEJ?

Inicialmente, foi identificado que, entre os 891 estudos analisados neste
mapeamento, apenas 458 (52% do total) citam algum recurso como referéncia para
planejar e executar suas pesquisas empiricas. A Figura 4.6 apresenta a distribuicdo ao
longo dos anos dos estudos que citaram mecanismos de apoio a métodos empiricos.
Para cada ano, sdo informados a quantidade total de estudos publicados e 0 numero
de estudos que citaram ao menos um mecanismo de suporte. Com isso, pode-se
observar o grau de aplicacdo dos mecanismos de suporte nos estudos da area.

De acordo com os dados da Figura 4.6, a evolucdo em relacdo a adocdo de
mecanismos de suporte a estudos empiricos € baixa. De fato, ao longo da primeira
década, o percentual de estudos que utilizaram mecanismos teve uma tendéncia a
diminuir, quando relacionado com o numero total de estudos publicados. Na ultima
década, a relacado “estudos publicados / estudos publicados que citam mecanismos”
teve pouca variagdo, mantendo uma média em torno de 50% de pesquisas com uso de
mecanismos. O pior desempenho foi em 2009, apenas 30 estudos (42% dos 71
estudos publicados) citaram algum mecanismo de apoio, ou seja, 41 estudos nao
utilizaram, ou ndo citaram, quaisquer referéncia para orientar a execugdo de suas
estratégias empiricas. No entanto, nos Ultimos quatro anos a taxa de estudos que citam

mecanismos de apoio tém mantido uma media de 60%.
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Figura 4.6 - Distribuic&do ao longo dos anos do uso de mecanismos de suporte
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Fonte: Elaborada pelo autor

Neste contexto, pode-se observar que na maioria dos anos ha uma quantidade
elevada de estudos que ndo citam qualquer mecanismo de apoio aos métodos
empiricos. Neste sentido, € importante registrar que dos 891 estudos analisados, em
143 nao foram identificados a realizacdo de um estudo empirico, conforme sera
apresentado na préxima sec¢do. Assim, considerando apenas os 748 estudos em que
foram realizadas pesquisas com métodos empiricos, a média geral de estudos que
citaram mecanismos de suporte aumenta de 50% para 62%, por ano.

Analisando exclusivamente os estudos que realizaram experimento, mesmo este
sendo o método empirico que mais apresentou recursos especificos para orientar suas
atividades, foram identificados 95 estudos que nao citaram qualquer tipo de mecanismo
para apoiar 0 seu processo experimental. Ainda assim, a taxa de estudos
experimentais que utilizaram mecanismos de suporte fica um pouco acima da média
geral (203 estudos, 68%).

Em relacdo ao método estudo de caso, o numero de pesquisas que citam
mecanismos de suporte foi abaixo da média. Apesar de existirem algumas referéncias
importantes para orientar suas atividades, apenas 104 estudos de caso (49%) citaram
algum mecanismo de apoio. Considerando as pesquisas que adotaram a estratégia de

survey, 38 estudos (67%) utilizaram mecanismos de suporte.
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Entre as estratégias empiricas identificadas nos estudos analisados por este
trabalho, o resultado mais notavel foi em relagdo aos estudos sisteméticos da literatura.
Todas as pesquisas que aplicaram este tipo de método utilizaram pelo menos um

mecanismo para orientar suas atividades.

4.2.5 Ql.4: Quais as estratégias empiricas utilizadas com mais frequéncia nas
pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ?
Esta secdo visa avaliar as estratégias empiricas aplicadas nas pesquisas
publicados no EASE, ESEM e ESEJ. As evidéncias serdo tratadas em duas partes:
Secao 4.2.5.1: apresenta a distribuicAo dos estudos por tipo de estratégia
empirica adotada.
Secéo 4.2.5.2: apresenta a evolugcédo ao longo dos anos do uso das estratégias
empiricas mais adotadas por pesquisas do EASE, ESEM e ESEJ: experimento, estudo

de caso, survey e estudos sistematicos da literatura.

4.2.5.1 Distribuicao das estratégias empiricas utilizadas nos estudos

Conforme apresentado na Secdo 3.3.5, a classificacdo do tipo de estratégia
empirica adotada em cada estudo foi definido de acordo com as definicbes de
Easterbrook et al. (2008), que apresenta os seguintes tipos de métodos empiricos:
experimento, estudo de caso, survey, etnografia e pesquisa-acdo. Também foram
considerados os estudos sistematicos da literatura e os métodos mistos. Estudos em
gue seus autores utilizam uma estratégia empirica diferente das mencionadas acima
foram classificados como “Outros”. Estudos em que seus autores ndo mencionam o
uso de um método empirico foram classificados como “N&o Identificado”. A Figura 4.7
ilustra a distribuicdo dos estudos por tipo de estratégia empirica.

Experimento € a estratégia empirica mais comumente adotada nos estudos
selecionados neste trabalho, com 298 ocorréncias (32,6% do total). Considerando
estritamente as informacgfes extraidas, esse grupo de estudos pode ser decomposto
em experimentos (181 estudos), experimentos controlados (107 estudos) e quase-
experimentos (10 estudos).

Estudo de caso é a segunda estratégia empirica mais adotada, com 214
ocorréncias (24,2% do total). A terceira estratégia mais comumente relatada é a

survey, utilizada em 57 estudos (6,6% do total).
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Figura 4.7 — Distribuicdo dos estudos por tipo de estratégia empirica
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Estudos sistematicos da literatura comp&e um grupo de 41 estudos (4,8% do
total), onde 31 sdo revisdes sistematicas da literatura, oito sdo estudos de mapeamento
sisteméatico e apenas dois sdo estudos terciarios. E importante lembrar que essa
distincéo foi feita com base em evidéncias coletadas dos estudos.

Etnografia (nove estudos) e pesquisa-acédo (trés estudos) foram as estratégias
de pesquisa empirica menos utilizadas. Investigar o motivo da baixa frequéncia do uso
desses dois métodos pode ser uma questdo em aberto na comunidade de ESE.

Finalmente, 25 estudos utilizaram a abordagem de métodos mistos. A
combinacdo mais frequente foi survey e estudo de caso (13 ocorréncias). A estratégia
mais adotada em métodos mistos € o survey, aparecendo em 92% dos estudos de
métodos mistos (23 ocorréncias). Estudo de caso também foi usado com frequéncia
nesse tipo de pesquisa (15 ocorréncias). Foi constatado que todos os estudos que
adotaram métodos mistos utilizaram pelo menos uma dessas estratégias.

Considerando os estudos classificados como “Outro” (101 ocorréncias), seus
autores adotaram diferentes tipos de métodos, os mais comuns foram: grupo focal,
estudo de campo, estudo sistematico qualitativo, pesquisa qualitativa, estudo de
analise quantitativa, meta-analise, teoria fundamentada (grounded theory), estudo

correlacional e validacdo cruzada (cross validation).
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Um dado importante nesta andlise foi o elevado numero de estudos classificados
como “Nao Identificado” (143 ocorréncias). Em outras palavras, quase 20% de todos
os estudos completos publicados no EASE, ESEM e ESEJ ndo mencionam o uso de
uma estratégia de pesquisa empirica. Normalmente estes estudos realizam avaliacdes
tedricas relacionadas a um dado topico (por exemplo, EP09) ou apenas comparam
resultados de projetos ou de pesquisas relacionadas (exemplo, EP0O8 e EP161). Este
tipo de estudo esta presente em quase todas as edi¢cdes dos veiculos investigados.

4.2.5.2 Evolucao ao longo dos anos do uso das principais estratégias empiricas
Conforme ilustrado na Figura 4.8, desde o0s anos iniciais, o tipo experimento se
destaca como uma estratégia empirica bastante adotada em pesquisas publicadas nos
veiculos envolvidos. Nos Ultimos dez anos, pode ser observada uma média de 22
experimentos publicados por ano. O ano com a maior quantidade de experimentos
publicados foi 2007, com 34 ocorréncias. Com excecdo do EASE 1998, todas as

edices dos trés veiculos envolvidos tiveram estudos que realizaram experimento.

Figura 4.8 - Distribuicdo ao longo dos anos do uso de experimento
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Fonte: Elaborada pelo autor

A evolugdo ao longo dos anos do uso de estudo de caso € semelhante a de
experimento, quase sempre com um elevado numero de ocorréncias. Observando a
Figura 4.9, percebe-se que o0 uso deste tipo de estudo tem uma fase ascendente entre

0s anos de 2009 e 2011, seguido de uma leve reducdo nos ultimos dois anos. Apenas
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as duas primeiras edi¢cdes do EASE nao tiveram um estudo de caso publicado. Outra
fator observado é que a maioria das pesquisas que usaram estudos de caso foram
publicadas na ESEM e ESEJ.

Figura 4.9 - Distribuicdo ao longo dos anos do uso de estudo de caso
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Fonte: Elaborada pelo autor

A distribuicdo do uso de pesquisas do tipo survey (Figura 4.10) apresenta pouca
variacdo, normalmente com a quantidade de ocorréncias entre 3 e 5. Pode ser
observado uma ascendente suave no ano de 2005, no qual foram publicados dez
artigos. Em particular, desde 2006 ha uma média de quatro estudos do tipo survey.

A linha de evolucdo do uso de estudos sistematicos da literatura tem um
comportamento singular. Na Figura 4.11 pode ser observada claramente uma trajetoria
ascendente a partir de 2005. Vale mencionar que a adocdo deste método em
pesquisas da ES teve como alavanca inicial o artigo publicado por Kitchenham (2004),
no qual a autora fornece um conjunto de diretrizes para aplicar revisdoes sistematicas na
ES. Apesar deste tipo de pesquisa ainda ser recente, o alto nimero de estudos
publicados na ultima década mostra a relevancia que este método particular tem
adquirido na comunidade de ESE. O periodo de 2011 e 2012 foi o seu apice, com nove
e 11 estudos publicados, respectivamente. Também pode ser observado que o veiculo
gue mais publica estudos sistematicos da literatura é o EASE. Portanto, as evidéncias

indicam que essa estratégia é uma tendéncia em pesquisas na ES.
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Figura 4.10 - Distribuicdo ao longo dos anos do uso de estudo de survey
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Figura 4.11 - Distribuicdo ao longo dos anos do uso de estudos sistematicos da literatura
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4.3 Discussao

Esta secdo discute os resultados obtidos a partir do mapeamento sistematico
realizado nesta pesquisa. Inicialmente foram analisados os resultados relacionados a

guestao de pesquisa principal (4.3.1) e, em seguida, as questdes secundarias (4.3.2).

4.3.1 Estado atual dos mecanismos de suporte na comunidade de ESE

Respondendo a questdo de pesquisa principal (Q1), o mapeamento identificou
375 mecanismos utilizados como referéncia para guiar estudos empiricos em ES. Vale
ressaltar que cada artigo pode usar nenhum, um ou mais mecanismos. Apesar desse
elevado numero, é preciso discutir um fenbmeno constatado: a maioria dos
mecanismos tiveram poucas ocorréncias, enquanto que uma minoria foi utilizada com
mais frequéncia. Para elucidar essa situagcédo, foi observado que 308 mecanismos
(82%) foram utilizados em trés ou menos estudos. Esse dado sugere uma dispersao
em relacdo as referéncias adotadas em pesquisas empiricas na area. No entanto,
existem alguns mecanismos com alto indice de ocorréncia, como por exemplo MS38
(101 estudos), MS35 (52 estudos) e MS81 (30 estudos). Isso mostra que, em alguns
contextos, ja existem guias padrdes sendo aplicados por parte da comunidade de ESE.

Na Secéo 4.2.1.1 foram apresentados 0s mecanismos mais utilizados entre os
estudos analisados neste trabalho. Dentre esses recursos, trés sdo especificos para
experimentos, incluindo o mais citado (MS38). A Secao 4.2.1.2 menciona experimento
como o0 método que mais apresentou mecanismos especificos para orientar suas
atividades. Esses resultados em si evidenciam que experimento, além de ser a
estratégia mais adotada entre as pesquisas analisadas, também €& a mais madura e
estabilizada neste contexto.

A Secao 4.2.1.2 também apresenta mecanismos para estudos de caso. Mesmo
sendo a segunda estratégia mais adotada, poucos mecanismos especificos para o
contexto de ES foram encontrados. O guia mais citado, o MS35, néo € especifico para
a ES. Entre os mecanismos especificos, pode-se destacar dois: MS88 e MS344.
Ambos apresentam guidelines e exemplos praticos de estudos de caso em ES. No
entanto, tais mecanismos ainda ndo sdo amplamente utilizados, provavelmente por
serem recursos recentes. Uma pesquisa para investigar o estado atual da aplicagao de
estudo de caso na ES pode ajudar a entender situacbes como esta, bem como

amadurecer 0s conceitos e as praticas desse tipo de pesquisa neste contexto.
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Outro resultado notavel se refere aos mecanismos utilizados no apoio a estudos
sistematicos da literatura, abordados na Secéo 4.2.1.2. Mesmo sendo uma abordagem
relativamente nova em ES, foram encontrados varios guias para esse contexto, por
exemplo, o MS81, que foi o terceiro mecanismo mais utilizados entre os estudos
analisados neste trabalho. Além do mais, a maioria desses recursos sao especificos
para o contexto de ES. Isso demonstra a importancia que este método de pesquisa
possui dentro da comunidade de ESE. Além disso, sugere que a maturidade deste tipo
de pesquisa em outras areas cientificas ajudou na sua aceitacéo na ES.

Também foram encontrados alguns mecanismos utilizados para apoiar estudos
do tipo survey, como guidelines (MS68) e ferramentas (MS110). Assim como em
estudo de caso, a maioria dos mecanismos voltados para a realizacdo de survey sao
adotados de outras areas de pesquisa. Outro fator identificado é que varios
mecanismos especificos para survey também foram aplicados em estudos que
utilizaram outras estratégias empiricas, como Plfeeger e Kitchenham (2001), que
também foi utilizado em pesquisas que realizaram experimento.

Em relacdo a etnografia e a pesquisa-acdo, devido a baixa quantidade de
trabalhos identificados, as conclusdes séo limitadas. A baixa quantidade de recursos
especificos para orientar esses tipos de estudos empiricos no contexto de ES pode

caracterizar uma questdo em aberto nesta area.

4.3.2 Aspectos secundarios dos mecanismos de suporte e estratégias empiricas

A Figura 4.4 permite avaliar os tipos de mecanismos de suporte mais comuns,
no contexto de estudos analisados neste trabalho. Pode-se observar que guidelines € o
tipo mais utilizados (145 dos 375 mecanismos). Esse resultado parece se alinhar com o
contexto de ESE, uma vez que guidelines, em sua maioria, apresentam diretrizes e
boas praticas de como planejar, coletar e analisar dados a partir de pesquisas
empiricas. Outros dois tipos de mecanismos mais comuns para esse contexto sao:
método (97 mecanismos) e técnica (36 mecanismos).

Outro objetivo desta pesquisa foi avaliar quais dos mecanismos de suporte
identificados sé@o voltados especificamente para auxiliar estudos empiricos em ES.
Conforme ilustrado na Figura 4.5, 62% dos recursos usados na ESE s&o adotados de
outras areas de pesquisa. Isso sugere que, apesar do alto numero de mecanismos
identificados, em algumas situa¢gfes o0s pesquisadores desta area precisam procurar e
adaptar referéncias de outras areas em suas pesquisas. Portanto, em alguns contextos

da ESE, existe uma demanda por guias e outras referéncias especificas.
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Este trabalho também avaliou a evolu¢do do uso de mecanismos de suporte nos
estudos empiricos. Conforme a Figura 4.6, a evolucéo, ao longo dos anos, em relacao
a adocdo de mecanismos de suporte em estudos empiricos é suave. Considerando 0s
altimos quatro anos, a média de estudos que citam referéncias fica em torno de 60%.
Portando, apesar da evolucdo da area de ESE, a normalizacéao e difusdo de recursos
para guiar as estratégias empiricas ainda sdo questées em aberto.

Analisando o uso de mecanismos para cada método empirico, foi possivel
identificar que, apesar de experimento ser 0 método com mais recursos para orientar
suas atividades, foi identificado um alto nimero de experimentos que nao citaram
referéncias para guiar o seu processo. Alguns podem argumentar que esses estudos
ndo citam tais referéncias por elas serem um senso comum na area. No entanto,
Jedlitschka e Pfahl (2005) abordam que a qualidade de um relatorio experimental
diminui quando néo séo citados os guias, ferramentas e demais recursos adotados.

Em relacdo ao método estudo de caso, o nimero de pesquisas que citam
mecanismos de suporte foi considerado baixo, apenas 104 estudos (49%). Outro
resultado importante foi em relacdo aos estudos sistematicos da literatura. Todos os
estudos que realizaram este tipo de pesquisa secundaria utilizaram ao menos um
mecanismo para orientar suas atividades. Isso pode ser devido a natureza rigorosa e
sistematica requerida na execucao desse tipo de estudo.

Por fim, este trabalho investigou os tipos de estratégias empiricas aplicadas nas
pesquisas do EASE, ESEM e ESEJ. As duas mais utilizadas sdo experimento e estudo
de caso. Analisando apenas os estudos mais recentes, publicados entre 2010 e 2013,
pode-se observar que 30% (81 estudos) utilizaram a estratégia experimento e 25% (69
estudos) realizaram estudo de caso. Isso evidencia que, no contexto analisado, as
pesquisas que adotam essas estratégias tém sido constantemente publicadas, desde o
inicio das publicacdes na éarea, até os dias atuais. De fato, elas sdo amplamente
adotadas pelas ciéncias em geral (JURISTO e MORENO, 2010; YIN, 2009).

A terceira estratégia mais relatada € survey, 6% do total. Uma explicagcéo para a
baixa adocao de survey é a falta de controle de viés de amostragem (KITCHENHAM e
CHARTERS, 2007). Esse tipo de viés causa problemas na generalizacdo dos
resultados da pesquisa, uma vez que normalmente poucos sujeitos da populacédo da
amostra respondem ao survey, além de que o0s entrevistados podem ndo ser
representativos. Tal fato também pode explicar o motivo desta estratégia ser a mais
utilizada em métodos mistos (EASTERBROOK et al, 2008), uma vez que o survey pode

ser um meio para confirmar os resultados obtidos por outros métodos.
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A guarta estratégia mais utilizada é estudo sistematico da literatura, 5% do total.
Essa taxa € notavel, uma vez que tal abordagem é relativamente nova no ES. Além
disso, todos os estudos deste tipo utilizam referéncias para orientar suas atividades,
conforme discutido anteriormente. Os resultados deste trabalho mostram a importancia
e evolucédo deste método na ES, em particular nos altimos cinco anos. Observando a
Figura 4.11, pode-se constatar que esta estratégia de pesquisa é uma tendéncia.

Etnografia foi pouco usada. De fato, autores de estudos deste tipo argumentam
que tal estratégia empirica € dificil de usar (PASSOS et al, 2012). Outra estratégia com
baixa adogdo é a pesquisa-acdo. E possivel que a comunidade esteja esperando por
resultados mais maduros a partir de estudos que utilizam tais estratégias. Também
pode-se argumentar que essas estratégias envolvem ambientes e configuragcdes mais
complexas do que outras estratégias de pesquisa.

Os estudos em que nao foram identificados o uso de estratégias empiricas
constituem 16% (143 estudos) de todos os artigos analisados. A quantidade de
publicacdes desse tipo de estudo tem pouca variagdo ao longo dos anos. Entre 2010 e
2013, foram 40 estudos deste tipo (15% dos estudos analisados). Com isso, pode-se
afirmar que estao lentamente diminuindo. Apesar dos esforcos para evoluir a ESE, este
resultado pode ser uma evidéncia de ma compreensédo do uso de métodos empiricos
na area, ou ainda, que a comunidade aceita trabalhos que ndo deixam claro as
estratégias empiricas e as referéncias utilizadas. Isso poderia ser atenuado com o

aumento do conhecimento sobre os métodos e seus mecanismos de apoio.

4.4 Resumo

Neste capitulo foram apresentados e discutidos os resultados obtidos na presente
dissertacdo. Inicialmente foram abordados dados quantitativos do processo de busca e
selecéo dos estudos, bem como informacgdes gerais dos estudos incluidos na pesquisa.
Em seguida foram apresentadas e analisadas evidéncias relevantes para responder
cada questao de pesquisa. Por fim, discutiu-se os resultados encontrados no trabalho.
No capitulo seguinte serdo apresentadas novas perspectivas e oportunidades para
melhorias futuras na area de ES. Também serdo descritas as possiveis ameacas a

validade, bem como as consideracdes finais do estudo.
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Capitulo

5. Consideracoes Finais

Este capitulo apresenta as consideragdes finais do trabalho. Serdo discutidas
as ameacas a validade do estudo, recomendacdes para trabalhos futuros e as

conclusdes obtidas com a pesquisa.
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51 Ameacas a validade

Nesta secdo sdo apresentadas possiveis limitacbes e ameacas a validade do
estudo apresentado nesta dissertacdo. Também serdo tratadas as acdes que foram
tomadas para mitigar tais ameacgas. De acordo com Sjgberg et al. (2005), as principais
ameacas a validade de uma pesquisa dessa natureza sdo: (1) viés na selecdo das
publicacdes, (2) pouca acuracia na extracao dos dados e (3) erros de classificacéo.

O viés na selecéo dos estudos (1) ndo representa uma ameaca a este trabalho,
uma vez que, tendo em vista o escopo de pesquisa (artigos do EASE, ESEM e ESEJ),
foi realizada apenas busca manual. Com isso, nao foi preciso realizar buscas
automaticas, mitigando o risco de estudos relevantes para a pesquisa ndo ter sido
inclusos no conjunto de estudos selecionados. Vale ressaltar que optou-se por nao
incluir buscas autométicas considerando que o objetivo inicial da pesquisa € investigar
o estado atual do uso de mecanismos e estratégias empiricas na comunidade da ES
especializada nesse topico (ESE), para que depois possam ser planejadas expansdes
da pesquisa. Além disso, a inclusdo de buscas automaticas e / ou de outros veiculos de
publicacdo poderia tornar a realizacdo deste trabalho invidvel quanto ao tempo e a
qualidade na analise dos dados.

Devido ao elevado numero de estudos a serem analisados, uma possivel
ameaca a validade é a imprecisdo na extracdo de dados (2). Para atenuar esta
ameaca, definiu-se um formulario estruturado para a extracdo das evidéncias. Além
disso, o processo de extracdo de dados foi realizado por pares de pesquisadores,
conforme descrito na Secdo 3.3.4. Também foi realizado um piloto de extragdo, para
evitar falta de entendimento entre os participantes durante a extracdo de evidéncias.

Considerando o elevado numero de informacfes extraidos, foi desenvolvido uma
ferramenta com o intuito de automatizar a sumarizacdo e analise dos dados (Secéo
3.3.6). Foi realizada uma revisdo dos resultados, a fim de avaliar a precisdo das
informacdes apresentadas pela ferramenta. Para isso, dois pesquisadores organizaram
manualmente parte das informacgdes e foi realizada uma comparagdo com o resultado
da ferramenta. Discordancias ndo foram encontrados.

Outro fator que pode configurar um ameaca € a subjetividade durante a extracao
de dados, especialmente para classificar o tipo de mecanismo e o tipo de estratégia
empirica, podendo gerar erros de classificacdo (3). Esta ameaca foi mitigada com a
estratégia de extrair as informacdes estritamente como 0s autores mencionaram nos

artigos. Isso também permitira a replicacéo e verificagcdo do presente estudo.
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Outra limitacdo encontrada se refere aos estudos que néo estao disponiveis. A
maioria foram estudos publicados nas primeiras edicbes do EASE, conforme

mensagem exposta no website da conferéncia de 2001 (http://goo.gl/QJOuUkC): "... we

are unable to make all files available for copyright reasons, additionally not all authors in
the early years of EASE could make electronic copies of their papers available...".
Traduzindo, essa mensagem informa que néo foi possivel disponibilizar todos os
estudos publicados por razdes de direitos autorais, além do fato de que alguns autores
nao disponibilizaram copias eletronicas de seus artigos. S&o 14 estudos indisponiveis
do EASE e um do ESEM, enquanto que no ESEJ todos os estudos estédo disponiveis.
Acredita-se que as conclusdes desta pesquisa ndo podem ser invalidadas por esta
lacuna, uma vez que tais estudos correspondem apenas a 1,6% dos estudos

candidatos — ndo se tem certeza se todos séo artigos completos — para o mapeamento.

5.2 Recomendacdes para Trabalhos Futuros

A partir da realizacdo desta pesquisa, pode-se levantar algumas oportunidades
de trabalhos futuros, bem como direcionamentos para novas pesquisas, que poderao
contribuir para a melhoria de pesquisas no contexto de estudos empiricos na ES.

e Desenvolver novos recursos (framework, guia, processo, ferramenta, etc.)
voltados para apoiar o planejamento e a conducao de estudos empiricos em ES,
de acordo com as lacunas observadas ao longo deste trabalho.

e Avaliar a completude dos principais mecanismos identificados para cada método
empirico, visando avaliar a possibilidade de integrar alguns deles e gerar
recursos melhores e mais propicios a serem adotados pela comunidade de ES.

e Transformar o catalogo de mecanismos em uma ferramenta de recomendacdes.
Para isso, € preciso reavaliar cada estudo para coletar informacdes referentes
ao dominio da ES investigado. Com isso, € possivel geral recomendacdes com
base no tipo da pesquisa e no dominio de investigacédo da pesquisa.

e Expandir esta pesquisa, incluindo conferéncias mais gerais e comparando 0s
resultados com outras comunidades em ES, como ICSE. Tal estudo poderia
melhorar a precisdo dos nossos resultados, confirmando ou refutando-os.

e Avaliar individualmente cada tipo de método empirico, levando em consideracéo

as estratégias e os mecanismos disponiveis.
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e Investigar o estado atual do uso de etnografia e de pesquisa-acdo como método
de pesquisa na ES, visando entender melhor o motivo da baixa adocéo de tais
meétodos e como podem ser Uteis para a evolucéo da area.

e Investigar as razbes para os altos indices de pesquisadores que realizam
estudos empiricos sem citar referéncias utilizadas para orientar suas atividades.
Neste sentido, entender como o0s pesquisadores mais experientes fazem a
pesquisa, em especial os que ndo citam guias e outros tipos de referéncias,
assim é possivel identificar se ndo citam por serem muito experientes, ou se foi
apenas um erro nao citar.

e Avaliar se os autores classificaram corretamente as estratégias empiricas
usadas, com o intuito de obter uma classificacdo mais fiel a realidade. Além
disso, avaliar os estudos classificados como “Outros”. Com isso, espera-se
melhorar a padronizacao e difusdo das estratégias e referéncias aplicadas em
estudos empiricos no contexto da ES.

5.3 Conclusodes

No contexto de Engenharia de Software, a utilizacdo de métodos empiricos
permite uma maior avaliagcdo dos recursos propostos (tecnologias, processos, modelos,
ferramentas, etc.), favorecendo a sua aquisicdo por parte da industria. Além disso,
permite a realizacdo de pesquisas com maior valor cientifico, contribuindo para o
avanco cientifico da area. Neste sentido, o objetivo desta dissertacdo foi executar um
mapeamento sistematico para investigar os mecanismos utilizados como referéncia
para planejar e executar estudos empiricos, com foco inicial em pesquisas publicadas
no EASE, ESEM, e ESEJ, representando a comunidade ESE.

Além de definir um catalogo de mecanismos de suporte, este trabalho identificou
aspectos importantes da comunidade de ESE. Entre os resultados obtidos, destacam-
se: (i) o aumento no namero de artigos publicados no EASE, ESEM e ESEJ; (ii) os
mecanismos de apoio mais utilizados sdo Wohlin et al. (2012), para experimentos, e
Yin (2009), para estudo de caso; (iii) os tipos de mecanismos mais comuns Sao
guidelines, métodos e técnicas; (iv) experimentos e estudos de caso séo as estratégias
empiricas mais adotadas na comunidade de ESE; (v) estudos sistematicos da literatura
sdo uma tendéncia; (vi) mecanismos de apoio para estudos sistematicos
(KITCHENHAM, 2004; KITCHENHAM e CHARTERS, 2007) estdao bem estabelecidos;

e, (vii) as demais estratégias empiricas ndo sdo amplamente utilizadas.
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Em relacdo aos locais avaliados, percebeu-se uma leve diferenca, quando
considerado a quantidade de estudos que utilizam explicitamente métodos empiricos e
recursos de apoio as atividades empiricas. Neste quesito, pode-se afirmar que, entre
os trés veiculos analisados, o journal (ESEJ) possui maior nivel de qualidade. Este
resultado pode ser atribuido a uma maior rigidez exigida pelo journal, bem como um
maior amadurecimento das pesquisas submetidas a este, que em geral j& foram
publicadas anteriormente em alguma conferéncia, o que tende a elevar a qualidade dos
trabalhos. Ainda em relacdo a quantidade de estudos que utilizam métodos e
mecanismos para realizar estudos empiricos, pode-se observar que, ao longo dos
anos, ndo foram identificados grandes avancos. Esse é um fator preocupante para a
comunidade de ESE, ainda mais considerando que foram analisadas pesquisas
publicadas em veiculos especializados em estudos empiricos na ES.

Neste sentido, um catalogo de mecanismos de suporte, apontando os tipos de
estratégias empiricas em que foram aplicados e exemplos onde foram usados, € uma
importante contribuicdo deste trabalho para os pesquisadores de ES interessados em
estudos empiricos. Ainda € possivel utilizar os conhecimentos adquiridos para
desenvolver um ambiente de apoio ao processo de decisdo em relacdo a quais
estratégias e mecanismos de apoio usar em uma pesquisa empirica. Isso pode servir
principalmente aos investigadores menos experientes da comunidade de ES, no
sentido de ter acesso e escolher abordagens para conduzir pesquisas, e assim
popularizar ainda mais a adocédo de estudos empiricos.

Assim, espera-se ter contribuido no sentido de fornecer as outras pesquisas uma
compreensao sobre os conceitos que norteiam o uso de recursos que possam dar
suporte a execucdo de estudos empiricos e, com isso, outros pesquisadores conduzam

estudos com maior qualidade.
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Dekhtyar; Wenbin Li;
. . Chris Parnin; Christian Bird,; NAO
EP839 | Adoption and use of Java generics 2013 ESEJ Emerson Murphy-Hill IDENTIEICADO
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EP840 ?:;cl));ts;s of open source software defect 2013 ESEJ Uzma Raja; IDENTIEICADO
An empirical study of the state of the practice Parastoo Mohagheghi; Wasif METODO
EP841 | and acceptance of model-driven engineering 2013 ESEJ Gilani; Alin Stefanescu;
; : : ) . MISTO
in four industrial cases Miguel A. Fernandez;
Abram Hindle; Neil A. Ernst; METODO
EP842 | Automated topic naming 2013 ESEJ MichaelW. Godfrey; John MISTO
Mylopoulos;
Can traditional fault prediction models be Yonghee Shin; Laurie METODO
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Kéastner; Sven Apel; Jorg
Do background colors improve program Liebig; Michael Schulze;
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EP846 | software engineering performance 2013 ESEJ - ' EXPERIMENTO
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EP847 | features of programming languages: the case 2013 ESEJ Robbes; Eric Tanter; David EXPERIMENTO
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software clustering
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EP854 | empirical investigation in search-based 2013 ESEJ Fraser: ' EXPERIMENTO
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- . Thomas Schulz; tukasz
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provenance of software development artifacts " ) ) y:
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. . Yasutaka Kamei; Walid M.
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. . A Kari R6nkko; Olle Lindeberg; NAO
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EP871 . . . 2002 ESEM Claes Wohlin; Thomas EXPERIMENTO
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ST ‘SEF’ to the Software Development Life Cycle 2003 ESEM Bernard Wong; OUTRO
Experimental Evaluation of the Variation in Kalpesh Kapoor: Jonathan
EP875 | Effectiveness for DC, FPC and MC/DC Test 2003 ESEM Bovr\;en' poor; EXPERIMENTO
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Persuading Developers to ‘Buy into’ Software Austen Rainer: Tracy Hall:
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e . Nathan Baddoo;
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Sy Diagrams Understandability and Modifiability 2004 ESEM Piatini; Esperanza Manso; EXPERIMENTO
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Quality Standard Barbara Kitchenham;
Naoki Ohsugi; Akito Monden;
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Barbara Kitchenham; Dag I.K.
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Development Effort Estimation
Handling Estimation Uncertainty with Michael Klas; Adam
EP882 | Bootstrapping: Empirical Evaluation in the 2011 ESEM | Trendowicz; Yasushi Ishigai; OUTRO
Context of Hybrid Prediction Methods Haruka Nakao;
- > - -
EP883 How Good is your Comment? A study of 2011 ESEM Dorsaf ngouz‘a‘rl, Houari ' EXPERIMENTO
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Epgga | HOw Simple is it to Measure Software Size 2011 | ESEM | Gabriela Robiolo: EXPERIMENTO
and Complexity for an IT Practitioner?
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. o . . Van T. K. Tran; Kevin Lee;
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L . _ . NAO
EP887 | The Liminal Moment 2001 EASE Moira Wells; Rachel Harrison; IDENTIFICADO
EP8ss Employing Protocol AnaIyS|s to Study Use of 2003 EASE Stepher? Owen; David . EXPERIMENTO
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EP889 A framework for evaluating a software bidding 2003 EASE Lesley Pickard; Stephen NAO
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SpEEl Based Reading of UML Diagrams 2005 EASE Walkinshaw; EXPERIMENTO
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EPO1; EP34; EP103;
Experimentation in V. Basili, R. EP104; EP320; EP363; Experimento
MSO01 SOth)Wéil’e engineerin 1986 Selby; D. EP536; EP542; EP543; | FRAMEWORK (Pla?]e'amento) SIM
9 g Hutchens; | EP648; EP669; EP696; ]
EP710; EP733;
Experimental design . . . .
L . EPO1; EPO3; EP17, Experimento
MS02 | and analysis in 1995 S. Pfleeger; EP90: EP543: EP597: GUIDELINE (Planejamento) SIM
software engineering
Statistical Principles B‘I]? Vélrr;(\j\:n EPO02; EPO04; EP200; Pesquisa Empirica B
MSO03 in Experimental 1991 " ' EP260; EP522; EP582; GUIDELINE q p . NAO
: K.M. ! (Analise Estatistica)
Design . ) EP711;
Michels;
. C.M. Judd; )
Mso4 | Research Methodsin | 1oqq5 | 'R Smith; | EP02; EPS67; EP66S: METODO Experimento NAO
Social Relations B . (Planejamento)
L.H. Kidder;
Statistics, a Tool for . . Pesquisa Empirica X
MSO05 Social Research 1993 J.F. Healey; EPOG6; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
Evaluating software B Experimento,
MS06 | engineering methods | 1996 Kitchenham; EPOG; . EPZO;_ EP597; METODO Estudo de Caso e SIM
and tool Pickard LM; EP644; EP860; Survey
’ (Planejamento)
DESMET
METHODOLOGY:
MS07 | guidelines for 1903 | B EPO6: METODO Survey SIM
. Kitchenham; ' (Planejamento)
evaluation method
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EPO6; EP67; EP144;
EP164; EP209; EP230;
EP231; EP247; EP310;
V. Basili: G EP336; EP337; EP363; Experimento,
The Goal Question e EP367; EP370; EP436; Estudo de Caso e ~
Mso8 Metric Approach 1994 g?:ﬂ'&;ihp' EP462; EP473; EP506; PARADIGMA Survey (Definicao NAO
' EP566; EP586; EP593; de Metas)
EP656; EP760; EP801;
EP834; EP844; EP845;
EP849;
A controlled
experiment .
quantitatively V. Basili; R. . LICOES Pesquisa Empirica
MS09 comparing software 1981 Reiter Jr; EPOE; APRENDIDAS (Andlise de Dados) SIM
development
approaches
A methodology for Experimento e
collecting valid 1984; V.R. Basili; EP0O6; EP47;, EP707; -
MS10 software engineering | 1990; D.M. Weiss; | EP803; METODO Survey (Coleta de SIM
d Dados)
ata
Replication and a
Multi-Method Experimento e
Approach to . EPO6; EP25; EP30; -
MS11 Empirical Software 1996 J. Daly; EP518: METODO Sqrvey SIM
Enai ) (Planejamento)
ngineering
Research
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V. Basili; G.
The Experience Caldiera; . . . Estudo de Caso
MS12 Factory 1994 HD. EPO7; EP349; EP385; FRAMEWORK (Planejamento) SIM
Rombach;
Porting experience Pesquisa Empirica
MS13 | factory concepts to 1995 F. McGarry; | EPO7; PARADIGMA (Andlise de Dados) SIM
new environments
B. EP14; EP29; EP32; Estudo de Caso
Case Studies for Kitchenham; | EP67; EP73; EPS6; (Planejamento;
MS14 | Method and Tool 1995 L. Pickard,; EP251; EP591; EP646; GUIDELINE Anédlise de Dados; SIM
Evaluation S. L. EP694; EP753; EP765; Validagéo da
Pfleeger; EP867; EP868; Pesquisa)
EP17; EP36; EP155;
Nonparametric S. Siegel; EP181; EP309; EP317;
e 1988; ' ' EP531; EP568; EP611; - Pesquisa Empirica X
MS15 g:;tglig?;f g::?eence 2000; ’C\Itjétellan' EP658; EP663; EP670; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
' EP673; EP680; EP705;
EP871;
EP17; EP37; EP52;
EP65; EP66; EP192; Experimento,
EP238; EP317; EP318; Estudo de Caso e
1993: Colin EP375; EP418; EP494; Survey B
MS16 Real World Research 2002{ Robson: EP565; EP568; EP581; GUIDELINE (Planejamento; NAO
' ’ EP590; EP608; EP638; Coleta de Dados;
EP647; EP670; EP776; Validagdo da
EP793; EP851; EP872; Pesquisa)
EP885;
Design and Analysis D. EP17; EP36, EP493; Experimento ~
MS17 - 1991 Montgomery | EP531; EP608; EP640; GUIDELINE l NAO
of Experiments . EP658- (Andlise de Dados)
Seven more myths of J. Bowen; . . Survey (Andlise de
MS18 formal methods 1995 M. Hinchey; EP25; METODO Dados) SIM
Seven myths of . . - Survey (Andlise de
MS19 formal methods 1990 A. Hall; EP25; METODO Dados) SIM
Introduction to Social
Surveying: Pitfalls, P.B. .
MS20 | Potential Problems 1999 Pannell; D.J. | EP25; PROCESSO Survey (Andlise de NAO
! Dados)
and Preferred Pannell;
Practices
Learning to use Judith
statistical tests in Greene; . Pesquisa Empirica X
Ms21 psychology: A 1982 Manuela EPS65; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
student's guide D'Oliveira;
An Introduction to R A Surve B
MS22 | Sample Surveys—A 1990 - EP557; GUIDELINE Irvey NAO
; . Crockett; (planejamento)
User’s Guide
R. Survey (Validagao ~
MS23 | The volunteer subject | 1979 Rosenthal, EP557, GUIDELINE y da¢ NAO
. de Pesquisa)
R. Rosnow,
How Many Subjects? H. C. ) Pesquisa Empirica B
MS24 Statistical Power 1987 Kraemer; S EP557; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
Analysis in Research Thiemann;
Statistical Analysis M. . Pesquisa Empirica ~
MS25 for Decision Making 1977 Hamburg; EPS57; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
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MS26 | S-PLUS Reference 1991 Reference EP29; FERRAMENTA 4 piri NAO
. (Andlise Estatistica)
Manual Manual;
Modern Applied W.N. Pesquisa Empirica ~
MS27 | Statistics with S- 1999 Venables; B. | EP29; FERRAMENTA L o NAO
- ; (Andlise Estatistica)
PLUS D. Ripley;
EP30; EP70; EP105;
EP189; EP207; EP251; Experimento
Building Knowledge V. Basilic F EP290; EP315; EP405; (Plaﬁe'amentO' B
MS28 through Families of 1999 Lelinubile" ' EP450; EP458; EP490; | FRAMEWORK Valideji 50 de’ NAO
Experiments ’ EP514; EP597; EP662; Pes %isa)
EP669; EP707; EP711; q
EP753; EP789; EP803;
Statistical . . - Pesquisa Empirica x
MS29 Significance 1996 S.Chow, EP30; METODO (Andlise Estatistica) NAO
R.Wonnacot . -
MS30 | Introductory Statistics | 1985 | t EP30; EP612; EP625; METODO pesquisa Empirica |z
(Andlise Estatistica)
T.Wonnacott
The TAME Project:
Towards - . . . Experimento
MS31 | Improvement- 1988 \ngms;t’hﬂ Egégg: EP228; EP682 | oAMEWORK | (Definicio de Metas | SIM
Oriented Software ' ’ GQM)
Environments
The
Goal/Question/Metric
Method: A Practical R. van . . . Experimento
MS32 | Guide for Quality 1999 Solingen; E. Egggz EP230; EPS82; METODO (Definigdo de Metas SIM
Improvement and Berghout; ’ GQM)
Software
Development
Design and Analysis A. Dean; D. . Experimento ~
MS33 of Experiments 1999 Voss; EPS582; GUIDELINE (Planejamento) NAO
SPSS Reference . EP582; EP711; EP803; Pesquisa Empirica ~
MS34 | G ide 1990 | SPSSinc; EP254: EP456: EP4ds; | TERRAMENTA | ) ndlise Estatistica) | VO
EP67; EP73; EPS86;
EP87; EP115; EP136;
EP139; EP142; EP150;
EP173; EP271; EP295;
EP301; EP323; EP372;
EP375; EP379; EP399;
EP417; EP426; EP430; Estudo de Caso
Case Study 1984, Robert K EP436; EP447; EP453; (Planejamento; B
MS35 Research: Design 2003, vin: ’ EP459; EP497; EP510; GUIDELINE Analise de Dados; NAO
and Methods 2009; ' EP645; EP647; EP651; Validagdo da
EP674; EP683; EP698; Pesquisa)
EP725; EP732; EP745;
EP749; EP750; EP766;
EP771;, EP774; EP778;
EP793; EP813; EP830;
EP833; EP841; EP860;
EP863; EP866; EP873;
Collecting and N. K.
MS36 | Interpreting 1988 | Denzin;Y. | EP583; METODO (Aiséthjg:cfteeg:jgs) NAO
Qualitative Materials Lincoln;
C. Frankfort-
Research Methods in Nachmias; . - Estudo de Caso x
MS37 the Social Sciences 1992 D. EPS83; METODO (Andlise de Dados) NAO
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EP33; EP36; EP37;
EP42; EP46; EPA47;
EP52; EP60; EP66;
EP70; EP77, EPS8S5;
EP103; EP104; EP108;
EP148; EP155; EP160;
EP164; EP175; EP180;
EP184; EP192; EP202;
EP204; EP210; EP214;
EP222; EP228; EP230;
EP240; EP246, EP247,
EP255; EP292; EP305;
Claes EP308; EP309; EP310;
Wohlin; Per EP312; EP320; EP326;
Runt_enson; EP329; EP337; EP339; Experimento
Experimentation in 2000 ng:]nu?%st Egggg E:zggg Egigg (Planejamento;
MS38 Z(r)]fti\r/]vte:(l;zf;?(;rr]]eerlng. 2002: Ohisson; EP410- EP414- EP444. GUIDELINE An\e}leljizgqeélgzios, SIM
Bjorn EP445; EP447; EP452; Pesquisa)
Regnell; EP462; EP470; EP473;
Anders EP486; EP493; EP506;
Wesslén; EP559; EP568; EP579;
EP590; EP608; EP611;
EP622; EP623; EP624;
EP631; EP640; EP644;
EP646; EP648; EP650;
EP655; EP662; EP669;
EP670; EP674; EP682;
EP686; EP703; EP705;
EP707; EP710; EP711;
EP713; EP731; EP733;
EP791; EP803; EP806;
EP814; EP817; EP871;
EP872; EP877;
Experimental L. B. . - Experimento ~

MS39 Methodology 1994 Christensen; EP4L; METODO (Planejamento) NAO
Focus groups: a E'F?L'JEGER- EP45; EP507; EP58S; Focus G

MS40 | practical guide for 2000 | \x " | Epeos: : | GUIDELINE (Plcz)aﬂgamrg:t%) NAO
applied research CASEY:

B A EP46; EP103; EP104;
Ki.tcﬁham' s EP122; EP201; EP217; .
o L Pﬂeegér' EP228; EP251; EP252; Experimento,
Preliminary LM ' EP264; EP265; EP347; Estudo de Caso,
Guidelines for 2000 P.icke.ard'P EP363; EP365; EP412; Survey

MS41 Empirical Research 2002{ W JonéS' .D EP448; EP452; EP466; GUIDELINE (Planejamento; SIM
in Software ' C.Hoagli'n' " | EP484; EP605; EP612; Andlise de Dados;
Engineering K.E Emar’n' EP647; EP654; EP662; Validagdo da

J. ' ' | EP669; EP674; EPG686; Pesquisa)
Rosenberg; EP707; EP711; EP715;
! EP753; EP791;
Empirical studies of D. PERRY; Experimento

MS42 software engineering: | 2000 A. PORTER; | EP47; EP184; EP668; FRAMEWORK (Plaﬁejamento) SIM

A roadmap. L. VOTTA;
Theoretical and L. BRIAND;
empirical validation of K. EL . . Experimento

MS43 software product 1995 EMAM; S. EP47; METODO (Planejamento) SiM
measures MORASCA,;

Ms44 | Ethnography, 1983 Mémmersle EP606; GUIDELINE Etnografia NAO
Principles in Practice P Atkinson;y ’ (Planejamento)
Evaluating the A :

MS45 ?vidence: Lessons 1999 S. E. Sim; EP606; APIIiIEQI\(l)DEIS AS (Pligne?g:r?gr?to) NAO
rom ethnography
The Survey 1995; s . . Survey ~

MS46 | |\ ook 2003 | A Finki EP49; EP827; GUIDELINE (Planejamento) NAO
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APLICADO
Using students as
subjects — a Experimento
comparative study of M. Host; B. EP52; EP103; EP201; (Planejamento -
MS47 | students and 2000 Regnell; C. EP214; EP228; EP668; GUIDELINE Definicéo de SIM
professionals in lead- Wohlin; EP670; EP803; Amostragem de
time impact Sujeitos)
assessment
Applied Statistics for . . - Pesquisa Empirica
MS48 Software Managers 2002 K. Maxwell EPS3; TECNICA (Andlise Estatistica) SIM
A procedure for BA ] Experimento e
MS49 | analysing 1998 Ki.tc.henham' EP58; EP571; METODO Estudo de Caso SIM
unbalanced data sets ' (Andlise de Dados)
B.A.
Kitchenham;
What accuracy II;i'(\:AIéard' EP58; EP381; EP382, ] Pesquisa Empirica
MS50 | statistics really 2001 ' EP765; EP851; EP867; TECNICA >d piri SIM
measure S.G. EP882- (Andlise Estatistica)
MacDonell; !
M.J.
Shepperd;
Issues in using 3 Carver L Experimento
students in empirical J;:-lccheri"s " | EP60; EP105; EP228; (Planejamento -
MS51 studies in software 2003 - EP251; EP341; EP368; GUIDELINE Definigéo de SIM
. . Morasca; F. !
engineering Shull EP670; Amostragem de
education ' Sujeitos)
Mss2 | Software Engineering | 1995 | ¢ poys; EP67; GUIDELINE Experimento SIM
Research Revisited ’ ' ' (Andlise de Dados)
EP67; EP15159; EP257;
EP329; EP453; EP522; Experimento
Experimental and 1963 D.T. EP525; EP527; EP551; (Planejamento; B
MS53 | Quasi-Experimental 2002} Campbell; J. | EP581; EP624; EP641, GUIDELINE Andlise de Dados; NAO
Design for Research; ' C. Stanley; EP643; EP668; EP674; Validagdo da
EP677;, EP822; EP829; Pesquisa)
EP863; EP882;
Cross-over Trials in . EP70; EP90; EP686; . Experimento =
MS54 Clinical Research 2002 S. Senn; EP693; METODO (Andlise de Dados) NAO
. EP70; EP146; EP594;
Statistical Power J ! ! . .
. 1977 . EP609; EP625; EP664; - Pesquisa Empirica ~
MSS5 | Analysis for the 1988, | J-Coheni | Epego: Epe77: EP774: | TECNICA | Analise Estatistica) | VO
Behavioral Sciences .
EP827;
EP73; EP93; EP174;
The Discovery of EP1863 EP3195 EP358§
Grounded Theory: B. Glaser; A EP366; EP375; EPALS, Pesquisa Empirica ~
MS56 . y: 1967 : 7T | EP437; EP457; EPA4T5; GUIDELINE ! p NAO
Strategies for Strauss; EP515 EP648- EP693. (Andlise de Dados)
Qualitative Research EP7721 EP7761 EPSOOz
EP813; EP831; EP868;
Basics of Qualitative EP73; EP97; EP111;
Research: 1998: EP113; EP123; EP147;
Techniques and ! A.L. Strauss; | EP157; EP251; EP334; - Grounded Theory ~
MSS7 | procedures for 1999 | o corbin; | EP338; EP343; EPa04; | =N | (andlise de Dados) | 'O
Developing ' EP467;, EP484; EP669;
Grounded Theory EP674; EP754; EP865;
EP75, EP97; EP11L; Sists;tgggjs i
Procedures for EP113; EP123; EP147; Literatura
; 2004, B. EP157; EP251; EP334; . .
MSS8 | Bertoming o ews | 2007 | Kitchenham; | EP338; EP343; Epgos; | CUIPELINE | (Planejamento | SIM
y EP467; EP484; EP669:; Validacio da
EP674; EP754; EP865; Pesquisa)
Estudos
Sisteméticos da
BA. Literatura
Evidence-based 2004; Kitchenham; | EP75; EP105; EP251; . .
MS59 | Sofiware engineering | 2005. | T. Dyba; M. | EP338; EP409; EP674; GUIDELINE (Planejamento; | SIM
. Andlise de Dados;
Jorgensen; o
Validagéo da
Pesquisa)
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
M. Pai; M.
McCulloch;
Systematic reviews J.D.
ar>1ld meta-analyses: Gorman; N. Pesquisa Empirica B
MS60 . yses. 2004 Pai; W. EP75; E251; GUIDELINE (Andlise de Dados NAO
An illustrated step- E i G Meta-Anali
by-step guide nanoria; G. — Meta-Analise)
Kennedy; P.
Tharyan;
J.M. Colford;
. Pesquisa Empirica x
MS61 | MatLab EP83; FERRAMENTA (Andlise Estatistica) NAO
Dictionary of
Statistics and
Methodology: A . . Pesquisa Empirica ~
MS62 Nontechnical Guide 1998 W. P. Vogt, EP84; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
for the Social
Sciences
Introduction to J. Eskola; J. . - Pesquisa Empirica ~
MS63 Qualitative Research 2000 Suoranta; EP84; METODO (Andlise de Dados) NAO
ANOVA - Statistical LA
Methods for the T . . . Pesquisa Empirica ~
MS64 Social and 1988 Marasculi; . EP85; METODO (Anélise Estatistica) NAO
. . R.C. Serlin;
Behavioral Sciences
EP86; EP268; EP301;
EP311; EP319; EP358;
Qualitative methods C.B EP399; EP415; EP417; Pesquisa Empirica
MS65 | in empirical studies of | 1999 R EP438; EP443; EP457; GUIDELINE P SIM
software engineering Seaman; EP513; EP624; EP635; (Analise de Dados)
EP345; EP647; EP648;
EP800; EP865;
Studying Software
Engineers: Data T.C.
Collection Lethbridge; EP86; EP134; EP196; - Survey e Etnografia
MS66 |+ hniques for 2005 | SE sim;J. | EP422: EP753; TECNICA (Coleta de Dados) | ™
Software Field Singer;
Studies
On Research o . . . Survey ~
MS67 Methods 2001 P. Jarvinen; EPO7, METODO (Planejamento) NAO
Shari
Princioles of Surve Lawrence EP90; EP210; EP373; ) Surve
MS68 | oo ez—?rch Y| 2002 | Pfleeger; EP376; EP468:; EP513; METODO (Plane.amimo) SIM
Barbara A. | EP652; EP811; !
Kitchenham;
Building Theories K M EP93; EP319; EP358; Estudo de Caso B
MS69 | from Case Study 1989 Eiseﬁhardt' EP375; EP457; EP645; PROCESSO (Planejamento; NAO
Research ' EP698; Andlise de Dados)
Using Case Study
) ‘. . . . Estudo de Caso
MS70 Resee_lrch to Build 1997 G. Pa.lre, JJ. | EP93; . EP358; EP375; METODO (Planejamento; SIM
Theories of IT Elam; EP457; Andlise de Dados)
Implementation
A Set of Principles for
E\?;ﬂl;%tr']ng and H. K. Klein EP93; EP319; EP358; Estudo de Caso e B
MS71 . 1999 ' . | EP457; EP635; EP69S; GUIDELINE Survey (Coleta de NAO
Interpretive Field M. D. Myers; EP793- Dados)
Studies in ’
Information Systems
Qualitative Data M. B. Miles: EP93; EP311; EP319;
Analysis: An T ’ EP375; EP507; EP645; Pesquisa Empirica ~
MS72 | £, panded o9a | A M | EPees; EPeos; EP7es; | CUPEHNE I (aniise de Dados) | MO
Sourcebook ’ EP830; EP876;
The research act: A
theoretical N. K. . - Pesquisa Empirica ~
MS73 introduction to 1978 Denzin; EP93; METODO (Andlise de Dados) NAO
sociological methods.
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) TIPO METODO
1D TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
Empirical studies of Pesquisa Empirica
quality models in L. Briand; J. . . ~
MS74 object-oriented 2002 Whust: EP9S; GUIDELINE (V;hdaggo de SIM
esquisa)
systems
gg‘seiztrl\ormté:el;\?iewing AN EP104; EP190; EP210; Survey =
MS75 : 1992 o . . | EP452; EP470; EPA473; GUIDELINE ] NAO
and Attitude Oppenheim; EP710 EP866: (Planejamento)
Measurement ! '
Applied Statistics for ‘I]D?(/Iare' - Pesquisa Empirica x
MS76 Englne_ers and 1999 Nicholas R. EP104; EP710; EP803; METODO (Andlise Estatistica) NAO
Scientists -
Farnum;
Empirical Studies in . . -
L P. Kallakuri; . Pesquisa Empirica
MS77 Emplrlcal' Software 2001 S. Elbaum: EP105; GUIDELINE (Anélise Estatistica) SIM
Engineering
Estudos
Empirically-Based M. . Sistematicos da
MS78 Software Engineering 2003 Shepperd; EP105; GUIDELINE Literatura SiM
(Planejamento)
D. . K.
Sjoberg; B.
Anda; E.
Arisholm; T.
Conducting Realistic Dyba; M. EP105; EP201; EP206; ~ .
MS79 | Experiments in 2002 Jorgensen; EP251; EP255; EP255; APIIiII(E;I\?DEISAS (IEI;E]Z‘rzlan%eenrftOO) SIM
Software Engineering A. EP314; EP605; ]
Karahasano
vix; E. F.
Koren; M.
Vokac;
A Web-based E. Arisholm;
Support Environment D. I. K. . . . .
; . EP105; EP159; EP206; Experimento
MS80 | for Software 2002 Sjoberg; G: EPG05. EP624: EP626: FRAMEWORK (Coleta de Dados) SIM
Engineering J. Carelius;
Experiments Y. Lindsjorn;
EP114; EP117; EP124;
EP137; EP141; EP145; Estudos
Guidelines for EP147; EP151; EP157; Sistematicos da
performing Barbara EP158; EP162; EP167, Literatura
MS81 | systematic literature 2007 Kitchenham; EPngf EPl?lf EP1723 GUIDELINE (Planejamento; SIM
reviews in software Stuart EP384; EP404; EPA27; Andlise de Dados;
) . Charters; EP456; EP467; EP496; o a '
engineering EP509. EP738 EP752: Validagdo da
EP804, EP8O5; EP8O6: Pesquisa)
EP809;
The Art of Case . . Estudo de Caso X
MS82 Study Research 1995 R. E. Stake; EP115; GUIDELINE (Planejamento) NAO
A Framework for C. Wohlin;
Estudos
Technology A. Sistematicos da
MS83 | Introduction in 1996 Gustavsson; | EP118; FRAMEWORK Literatura SIM
Software M. Hést; C. (Planejamento)
Organizations Mattsson; !
Estudos
K_Petersen: Sistematicos da
Systematic Mapping R. Field: S ' Literatura
MS84 | Studies in Software 2008 M.u'taba" M EP118; EP141; EP509; GUIDELINE (Planejamento; SIM
Engineering Majttsso}\' ' Andlise de Dados;
' Validag&o da
Pesquisa)
Supplementary
Guidelines and Estudos
Assessment Scheme A. Rainer; S. . Sistematicos da
MS85 for the use of 2008 Beecham; EP118; GUIDELINE Literatura SIM
Evidence Based (Planejamento)
Software Engineering
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
Supporting Novices Estudos
undertaking . . Sistematicos da
MS86 Systematic Literature 2008 D. Budgen; EP119; GUIDELINE Literatura SIM
Reviews (Planejamento)
Estudos
Strength of evidence Sistematicos da
in systematic reviews T. Dyba; T. . . Literatura (Andlise
MS87 in software 2008 Dingsoir: EP129; EP880; GUIDELINE de Dados — SIM
engineering Avaliagéo de
Qualidade)
Guidelines for
. EP130; EP133; EP140;
conducting and . ! ! ! Estudo de Caso
MS88 | reporting case study 2009 P. Rune;on, EP166Z EP494Z EPSlof GUIDELINE (Planejamento; SIM
research in software M. Host, EP753, EP801; EP81S; Andlise de Dados)
; . EP830; EP863;
engineering
Msgg | Software Engineering | g gu(n:g;tgreH EP135; PROCESSO | PesquisaEmpirica | g,
Metrics and Models. ' ' (Andlise Estatistica)
V. Y. Shen;
B.
Systematic Literature Kitchenham;
; . O.P. Estudos
Reviews in Software Brereton; D Sistematicos da
MS90 | Engineering: A 2009 . | EP136; EP806; GUIDELINE ; SIM
S L2 Budgen; M. Literatura
ystematic Literature T . Planei
Review urner; J. (Planejamento)
Bailey; S.
Linkman;
P.lan; T.
A Systematic review 2000 Conte; A. Sistelzz;tgt?gcf;s da
MS91 | process for software ! Natali; J. EP137; PROCESSO ; SIM
; ) 2005; . e Literatura
engineering Biolchini G. .
Travassos: (Planejamento)
]f\c’)?;::%rr:ltr:gngtéldellnes 2005; ?Qc?l?ti?;ka' EP138; EP320; EP342; Experimento
MS92 experiments in 2006; Dietmar ' | EP360; EP664; EP693; GUIDELINE (Elaboragéo de SIM
software engineering 2007; Pfahl: EP701; EP789; EP803; Relat6rio)
o Thomas R.
Qualltatlye . Lindlof; - Pesquisa Empirica ~
MS93 | communication 2002 Brvan C EP140; METODO (Andlise de Dados) NAO
research methods T Y o
aylor;
Synthesizing D.S. Pesquisa Empirica
MS94 | evidence in software | 2010 Cruzes; T. EP141; EP168; EP484; GUIDELINE q p SIM
) . ; (Andlise de Dados)
engineering research Dyba;
Case Study
MS95 | Research: Principles | 2007 | J. Gerring; | EP142; GUIDELINE ?;};gg.griecnﬁ‘)’ NAO
and Practices g
) . Estudos
Systematic Reviews M. . . . . -
MS96 | in Social Sciences: A | 2006 Petticrew; H. EPlgSz EP1662,’ EP338; GUIDELINE Slstgmatlcos da NAO
Practical Guide Roberts; EPA404; EP467; Literatura
' (Planejamento)
Conducting research Estudos
literature reviews: . . . Sisteméticos da x
MS97 from the Internet to 2005 A. FINK; EP145; EP404; GUIDELINE Literatura NAO
paper (Planejamento)
The pocket guide to Estudos
critical appraisal: a I. K. . Sisteméticos da X
MS98 handbook for health 1996 CROMBIE; EP145; GUIDELINE Literatura NAO
care professionals (Planejamento)
Variable reporting
and quantitative M B
reviews: a . . . LICOES Experimento ~
MS99 comparison of three 2003 kﬂaji%?szzg’ EP146; APRENDIDAS (Planejamento) NAO

meta-analytical
techniques
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
EP148; EP202; EP230;
EP233; EP265; EP337,
Basics of Software N. Juristo; EP347; EP363; EP410; Experimento
MS100 | Engineering 2001 A.M. EP452; EP506; EP640; GUIDELINE (Planejamento; SIM
Experimentation Moreno; EP660; EP662; EP669; Andlise de Dados)
EP701; EP710; EP711,
EP733; EP803;
Selecting Empirical S M
MS101 | Methods for Software | oq47 | Eqsterbrook; | EP149; EP798; GUIDELINE | PesquisaEmpirica | g,
Engineering ot al (Andlise de Dados)
Research '
Synthesising
qualitative and M. Dixon- ) Pesquisa Empirica B
MS102 qu_antltatlye _ 2005 Woods; et EP149; METODO (Andlise de Dados) NAO
evidence: a review of al;
possible methods
The New Statistical T. Anderson; . . - Pesquisa Empirica <
MS103 Analysis of Data 1996 J. Finn; EP153; EP844; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
Scoping studies: Estudos
towards a H. Arksey; L. . . Sistematicos da ~
MS104 methodological 2005 O'Malley; EP157; EP168; FRAMEWORK Literatura NAO
framework (Planejamento)
Developing search
strategies for O. Dieste; Sistelzz;tztci':c?s da
MS105 | detecting relevant 2007 O.A.G. EP129; EP158; EP446; GUIDELINE Literatura SIM
experiments for Padua; .
systematic reviews (Planejamento)
Checklists for . .
. . M. Host; P. . . Pesquisa Empirica
MS106 | software engineering | 2007 Runeson: EP158; EP805; CHECKLIST (Andlise de Dados) SIM
case study research
R: A language and gevelo men | EP159; EP313; EP480; Pesquisa Empirica ~
MS107 | environment for 2008 | Core P Ep7o3. : | FERRAMENTA | Anéﬂse Estat?stica) NAO
statistical computing . ’
Team;
ﬁ\ofrfn:i\;lvork or J. Huffman Experimento
MS108 paring . 2005 | Hayes; A. EP160; FRAMEWORK per SIM
requirements tracing ; (Planejamento)
. Dekhtyar;
experiments
- SL Pfteeger; ~
Personal opinion ' . LICOES Survey
MS109 surveys 2008 B. . EP164; APRENDIDAS (Planejamento) SIM
Kitchenham;
i . . . Survey (Coleta e .
MS110 | LimeSurvey EP164; EP487; EP841; FERRAMENTA Andlise de Dados) NAO
Intuitive biostatistics:
a nonmathematical . . Pesquisa Empirica ~
MS111 guide to statistical 2010 H. Motulsky; | EP164; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
thinking
A Checklist for J.C.
Integrating Student Carver; L. Pesquisa Empirica B
MS112 | Empirical Studies 2010 laccheri; S. | EP165; CHECKLIST (Defini¢do de NAO
with Research and Morasca; F. Metas)
Teaching Goals Shull;
Preliminary Reporting D. Budaen: Pesquisa Empirica
MS113 | Guidelines for 2009 ’ 9 o EP165; EP805; GUIDELINE (Elaboracéo de SIM
h C. Zhang; P
Experience Papers Relatério)
Using mapping D Budgen; Estudos
MS114 | studies insoftware | 2008 | o 1Y | EP169; GUIDELINE S'sﬁt";f;'tffr’; da | g
engineering Kitchenham; (Planejamento)
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS EMPIRICO ES?
MECANISMO APLICADO
Estudos
EBSE RG, Template . Sistematicos da
MS115 for a MS protocol 2009 EP169; TEMPLATE Literatura SIM
(Planejamento)
. Pesquisa Empirica ~
MS116 | Zotero 2011 EP169; FERRAMENTA (Andlise de Dados) NAO
University of
Systematic Reviews: York, Centre
C>|/?D's Lidance for : for Reviews Estudos
qu and . . Sistematicos da ~
MS117 | undertaking 2009 . N EP147; EP172; GUIDELINE ; NAO
) ) . Disseminatio Literatura
systematic reviews in n (Planejamento)
health care g . ]
Systematic
Reviews;
MS118 | Thematic analysis 2011 B}J'rﬁlvr'tt; EP172; METODO Pesquisa Empirica |\ x
Duncan: ' (Andlise de Dados)
Qualitative Research: . - y
MS119 | a Guide to Design 2009 | SharanB. | £p173 Epagg; GUIDELINE | Pesquisa Empirica |z
. Merriam; (Andlise de Dados)
and Implementation
The Diary Study: A
Workplace-Oriented Estudo de Caso B
MS120 | Research Tool to 1993 J. Rieman; EP173; FERRAMENTA (Coleta de Dados) NAO
Guide Laboratory
Efforts
An examination of D. Dearman:
MS121 | daily information 2008 | M. Kellar; K. | EP173; FRAMEWORK | EStudode Caso NAO
needs and sharing . (Coleta de Dados)
o N. Truong;
opportunities
. EP173; EP460; EP468; Pesquisa Empirica X
MS122 | Nvivo EP469; EP782; EP799; | TERRAMENTA |\ siise de Dados) | “VA©
. Etnografia
MS123 | Ethnography: step- | 541 | D .| EP494; EP799:; GUIDELINE (Planejamento; NAO
by-step Fetterman; Anélise de Dados)
Challenges of C. Passos; B Etnografia
applying ethnography D. Cruzes; . LICOES ; .
MS124 | 5 study software 2012 | 1 pypa; m. | EP79% APRENDIDAS Ag;'l‘iis”eeldlmggé%s) SIM
practices Mendonca;
Revealing actual
documentation usage W. G. LICOES Etnografia
MS125 | in software 2007 Lutters; C. EP799; EP494; APRENDIDAS (Planejamento; SIM
maintenance through B. Seaman; Andlise de Dados)
war stories
Action research use P.S. M. d.
in software Santos; G. . LICOES Pesquisa-A¢do
MS126 engineering: An initial 2009 H. EP8OL; APRENDIDAS (Planejamento) SIM
survey Travassos;
D. E.
Avison; F. . ~
MS127 | Action Research 1999 | Lau;M.D. | EP8OL; GUIDELINE pesquisa-Acdo | \xq
. (Planejamento)
Myers; P. A.
Nielsen;
Guide to Advanced . F. Shull; J. . .
MS128 | Empirical Software 2002, | ginger: D.1. | EP390: EP410: EP8OL: GUIDELINE | PesquisaEmpirica | g,
. ) 2008; . . (Coleta de Dados)
Engineering K. Sjgberg;
D. E.
Controlling action Avison; R. . Pesquisa-Agao x
MS129 research projects 2001 Baskerville; EP8OL; GUIDELINE (Planejamento) NAO
M. D. Myers;
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
Practical Experiences O. L Marcus
in the Design and . o
MS130 | Conduct of Surveys | 2003 | S1Olkowski | epgq,. PROCESSO Survey SIM
h < Sira Vegas; (Planejamento)
in Empirical Software Stefan Biffll
Engineering '
All of nonparametric L. . - Pesquisa Empirica ~
MS131 statistics 2007 Wasserman; EP8OL; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
Which is the correct E. McCrum- . Pesquisa Empirica x
MS132 statistical test to use? 2007 Gardner; EP8OL; PROCESSO (Andlise Estatistica) NAO
Experimental . Experimento
MS133 package 2012 EP802; FERRAMENTA (Planejamento) SIM
Experimental design: Experimento B
MS134 | procedures for the 1995 R. E. Kirk; EP462; EP711; EP803; PROCESSO (Plaﬁe'amento) NAO
behavioural sciences !
Handbook of
Parametric and . .
; 2004, - EP503; EP594; EP788; Pesquisa Empirica X
MS135 Non_pa_rametnc 2007- D. Sheskin; EP803. GUIDELINE (Analise Estatistica) NAO
Statistical
Procedures
Shull, F;
Mendonca,
M.G.; Basili,
V.R,;
Knowledge-sharing Carver, J,;
issues in Maldonaldo, . Experimento
MS136 experimental J.C.; Fabbri, EP803,; FRAMEWORK (Planejamento) SIM
software engineering S.;
Travassos,
G.H.;
Ferreira,
M.C,;
Analysis of the .
influence of Vegas, S",
communication Juristo, N.; LICOES Experimento
MS137 between researchers 2006 '\SA;::,?OI\’AA'; EP803,; APRENDIDAS (Planejamento) SIM
on experiment Leteliér P .
replication T
) B. A
gTJaEIi\t/ahgt]Iggklgt Kitchenham; Estudo de Caso
MS138 | P Y O. P. . . (Andlise de Dados
roposals-A 2009 . EP805; EP880; GUIDELINE L SIM
o Brereton; D. — Avaliacéo de
participant-observer Budgen; Z Qualidade)
case study Li T
B.
Kitchenham;
D. I. K. Estudos
Can we evaluate the Sjaberg; O. Sisteméticos da
quality of software P. Brereton; . Literatura (Andlise
MS139 engineering 2010 D. Budgen; EP805; PROCESSO de Dados — SIM
experiments? T. Dybaa; M. Avaliacéo de
Host; D. Qualidade)
Pfahl; P.
Runeson;
Revisbes
) " Estudos
Sistematicas G. . -
MS140 | Aplicadas a 2007 | Travassos; | EP809; GUIDELINE S'Sf_‘?ma“cos da SIM
. O iteratura
Engenharia de J. Biolchini; (Planejamento)
Software )
. Pesquisa Empirica ~
MS141 | JABREF EP809; FERRAMENTA (Coleta de Dados) NAO
S . Gomez
Replication Types in i x -
. 0.S; Juristo, . LICOES Survey (Replicacdo
MS142 | Experimental 2010 | N Vegas, EP810; APRENDIDAS de Estudo) SIM
Disciplines S.-
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
N. B.
Robbins; R.
Plotting Likert and M. . - Pesquisa Empirica X
MS143 Other Rating Scales 2011 Heiberger; EP8lL; TECNICA (Andlise de Dados) NAO
C. Court; S.
Hall;
Social Network Pesquisa Empirica ~
MS144 | Analysis: A 2000 J. Scott; EP813; GUIDELINE (Andlise de Dados) NAO
Handbook
. . K. Torii; K.
Glngerz. AN Matsumoto;
Environment for K. Nakakoiji; Estudo de Caso
MS145 Com_p_uter-Alded 2000 Y. Takada: EP176; FRAMEWORK (Coleta de Dados) SIM
Empirical Software !
. ; S. Takada;
Engineering K. Shima:
Empirical Studies of L. Briand; S.
Object-Oriented Arisholm; F.
Artefacts, Methods, Counsell; F. . . Experimento
MS146 and Processes: State 1999 Houdek; P. EP184; EP707; GUIDELINE (Planejamento) SiM
of the Art and Future Thévenod-
Directions Fosse;
ATLASi - The - , .
2001; Scientific . . . Pesquisa Empirica <
MS147 | Knowledge 2005: Software: EP93; EP186; EP319; FERRAMENTA (Andlise de Dados) NAO
Workbench
Theodore R.
Basic Course in Anderson; . Pesquisa Empirica X
MS148 Statistics 1968 Morris EP190; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
Zelditch;
Introduction to G.S. . Pesquisa Empirica =
MS149 Econometrics 1992 Maddala; EP190; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
Introduction to Factor Jae-On Kim; . .
MS150 | Analysis: WhatItis | 1978 | CharlesW. | EP190; EP575; GUIDELINE | PesauisaEmpirica |\ zq
. (Andlise Estatistica)
and How to Do It? Mueller;
. Stanley Le
MS151 | [he Artof Asking 1951 | Baron EP190; GUIDELINE Survey NAO
Questions P . (Planejamento)
ayne;
People, 3 i perry;
Organizations, and o . LICOES Etnografia
MS152 | by cess 1994 jrt,afdg”may EP196; APRENDIDAS |  (Planejamento) SIM
Improvement Votta:
Multivariate S.K. EP197, EP608; EP622; - Pesquisa Empirica X
MS153 Statistical Analysis 1991 Kachigan; EP791; EP872; METODO (Andlise Estatistica) NAO
D.IL.K.
Sjaberg; B.
Challenges and Anda; E.
Recommendations Arisholm; T.
when Increasing the Dyb4; M. . Experimento
MS154 Realism of Controlled 2003 Sgrgensen; EP206; GUIDELINE (Planejamento) SiM
Software Engineering A.
Experiments Karahasano
vic; M.
Vokac;
N=1: An Alternative
for Software
Engineering
Research? Beg,
Borrow, or Steal: .
. ' . . Experimento
MS155 Using 2000 W. Harrison; | EP206; GUIDELINE (Analise de Dados) SIM
Multidisciplinary
Approaches in
Empirical Software
Engineering
Research
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
Experimental Models ity | EP209; EP228; EP235; ' Eoerimento
MS156 | for Validating 1998 ! EP579; EP631; EP644; METODO per SIM
D.R.Wallace ! (Planejamento)
Technology . EP674,
Quasi- . . .
Experimentation 1979: T. D. Cook; Egégg EE;Z; Egégi Experimento B

MS157 | Design and Analysis ! D.T. ! ! ! GUIDELINE (Planejamento; NAO

; 1997, . EP715; EP722; EP814, I
Issues for Field Campbell; EP852. EP61: Andlise de Dados)
Settings ’ ’
Improving survey Surve B

MS158 | questions - design 1995 F. Fowler; EP210; GUIDELINE rvey NAO

h (Planejamento)

and evaluation
B. Freimut;

State of the art in T. Punter; S. . LICOES Estudo de Caso

MS159 Empirical Studies 2002 Biffl; M. EP210; APRENDIDAS (Planejamento) SiM

Ciolkowski;
R. C.
M;gﬁ!’fl;NR' ] Estudo de Caso e B

MS160 | Research Methods 1999 E T EP213; METODO Pesquisa-Agéo NAO

M.archan d- (Andlise de Dados)
Martella;
Experimento
By the Way, Did (Planejamento —

MS161 | Anyone Study any 1986 Curtis B.; EP214; EP518; GUIDELINE Definicéo de SIM

Real Programmers Amostragem de
Sujeitos)
) McCracken, . Survey X

MS162 | The Long Interview 1988 G.. EP215; GUIDELINE (Planejamento) NAO
Has twenty five years
of empirical software R. Jeffrey; L. . Experimento

MS163 engineering made a 2002 Scott; EP21v. GUIDELINE (Planejamento) SIM
difference

. . Christensen, . Experimento ~

MS164 | Experimental Design | 2001 Larry B. EP224; GUIDELINE (Planejamento) NAO

Frazer,
Questionnaire Design Lorelle; . Survey ~

MS165 and Administration 2000 Lawley, EP224; GUIDELINE (Planejamento) NAO

Meredith;
Statistics for the F. Gravetter; . - Pesquisa Empirica X

MS166 Behavioural Sciences 2000 L. Wallnau; EP224; METODO (Andlise Estatistica) NAO
Thinking about
answers: the S. Seymour;
application of M. B. . Survey (Coleta de ~

MS167 cognitive processes 1996 Norman; S. EP224; PROCESSO Dados) NAO
to survey Norbert;
methodology

MS168 Practical Statistics for 1991 g?&ﬁ&%c D EP229: TECNICA Pesquisa Empirica NAO
Medical Research o ’ (Andlise Estatistica)

Altman;
Should Computer )

MS169 | Scientists Experiment | 1998 | W. F. Tichy; | EP228; EP579; GUIDELINE Experimento NAO
More (Planejamento)
Experimental W. Tichy; P.
evaluation in 1986; Lukowicz; E. . . . Survey

MS170 computer science: a 1995; Heinz; L. EPO3; EP235; 631; GUIDELINE (Planejamento) SIM
quantitative study Prechelt;

Qualitative . . . . .
. Patton, M. EP238; EP306; EP647; - Pesquisa Empirica X

MS171 | Evaluation and 1990 0. EP648. EP793: EP833: METODO (Andlise de Dados) NAO

Research Methods
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
The Research ) Experimento e B
MS172 | Methods Knowledge | 2000 W. Trochim; | EP242; EP373; METODO Survey (Coleta de NAO
Base Dados)
The Focus Group: A
Strategic Guide to
Organizing, J.F.Templet . Focus Group ~
MS173 | <) ducting and 1994 | O EP245; GUIDELINE (Planejamento) NAO
Analyzing the Focus
Group Interview
On a test of whether
one of two random H. B. Mann; Pesquisa Empirica B
MS174 variables is 1947 D. R. . EP247; GUIDELINE (Anélise Estatistica) NAO
stochastically larger Whitney;
than the other
Can results from
software engineering . . . Pesquisa Empirica
MS175 experiments be 1999 Miller, J.; EP251; GUIDELINE (Andlise de Dados) SIM
safely combined
Combining empirical IEichi.ard' B EP568; EP251; EP669; - Pesquisa Empirica
MS176 results in software 1998 Kitchenham: | EP674: TECNICA (Andlise de Dados) SIM
engineering .
P. W. Jones;
How to review the Au;trallan
. i . National . -
evidence: systematic Health: Estudo Sistematico B
MS177 | identification and 2000 - EP251; GUIDELINE da Literatura NAO
: Medical e
review of the (Andlise de Dados)
scientific literature Resea_rch
Council;
F. Shull; V.
Basili; J.
Replicating software Carver; J.C.
engineering Maldonado; LICOES Experimento
MS178 | experiments: 2002 G.H. EP194; EP251; (Replicacéo de SIM
) . . APRENDIDAS
addressing the tacit Travassos; Estudo)
knowledge problem M.
Mendonca;
S. Fabbri;
Business Research W.G. . - Survey (Coleta de X
MS179 Methods 1994 Zikmund: EP252; METODO Dados) NAO
Publication politics,
experimenter bias RE Experimento B
MS180 | and the replication 1991 Bérﬁstein' EP252; GUIDELINE (Plaﬂe'amento) NAO
process in social ’ !
science research
Andrew
Brooks;
Efp?éﬁ r?::aonqslfresults jgrnnesl? o Experimento
MS181 | . 1996 ) EP252; EP662; FRAMEWORK (Replicagéo de SIM
in software Miller; Marc
- ) . Estudo)
engineering Roper;
Murray
Wood;
Experimenter B.
Induced Distortions in Kitchenham; . LICOES Experimento
MS182 Empirical Software 2004 S. Linkman; EP255; APRENDIDAS (Planejamento) SIM
Engineering J. Fry;
G.E.P. Box;
Statistics for W.G. EP214; EP255; EP525; Pesquisa Empirica
MS183 Experimenters 1978 Hunter; J.S. EP532; EP36; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
Hunter;
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ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
V.R. Basili;
S. Green; O.
The Empirical !_altenberger .
Investigation of R . I_Ex_ptgrlmento
MS184 : 1996 Lanubile; F. EP255; EP292; TECNICA (Definicao de Metas SIM
Perspective-Based .
) Shull; S. GQM)
Reading
Soerumgaar
d; M.
Zelkowitz;
_ . . . . - Experimento X
MS185 | Heuristic evaluation 1994 Nielsen, J; EP256; METODO (Andlise de Dados) NAO
Optimal scaling
methods for - Experimento X
MS186 | multivariate 1998 J.J. Meulma; | EP257, METODO (Andlise de Dados) NAO
categorical data
analysis
The problem of m M. Kendall . . - Pesquisa Empirica X
MS187 ranking 1948 Sir: EP257; EP652; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
Nonresponsebias in
mail accounting R. Wallace; . Survey (Andlise de =
MS188 surveys: a 1988 C. Mellor: EP259; GUIDELINE Dados) NAO
pedagogical note
Empirical Methods
and Studies in
Software Conradi, R,; . - Experimento
MS189 Engineering: 2003 Wang, A;; EP266; METODO (Planejamento) SIM
Experiences from
ESERNET
Empirical Software F. Shu!l; J.
. ) Carver; G.
Engineering, chapter H
Replicated Studies: Tr'avassos Experimento
MS190 | Building a Body of 2003 JC ' EP273; GUIDELINE (Replicacéo de SIM
Knowledge about o . Estudo)
. Maldonado;
Software Reading .
Techniques R. Conradi,
q V. R. Basili;
Case study principles J. Barton
: ; . Estudo de Caso =
MS191 | for different types of 1997 _Cunnlngham EP275; GUIDELINE (Planejamento) NAO
cases ;
Primary, Secondary Sistsatgt?gc?s da B
MS192 | and Meta-analysis of | 1976 G. V. Glass; | EP290; GUIDELINE Literatura NAO
Research .
(Planejamento)
Applying meta-
analytical procedures . -
Mar . . Pesquisa Empirica
MS193 | to Spftwa_re 2000 J. Miller; EP290; EP663; GUIDELINE (Andlise de Dados) SIM
engineering
experiments
PrlnC|pIgs c?f Estudos
forecasting: A J.S Sisteméticos da X
MS194 | handbook for 2001 Armstrong; EP290; GUIDELINE Literatura (Analise NAO
researchers and
" de Dados)
practitioners
. Estudos
iF:]eésgfatlx:reSynthess . Sisteméticos da
MS195 : . 1999 Will Hayes; EP251; EP290; TECNICA Literatura (Anélise SIM
Engineering: A Case
for Meta-Analysis de Dados - Meta-
Andlise)
The Psychology of . .
Weinberg, . Experimento X
MS196 Computer_ 1998 Gerald M. EP291,; GUIDELINE (Planejamento) NAO
Programming
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
Psychological
Complexity of Weissman - Experimento x
MS197 | Computer Programs: | 1974 . ' EP291; METODO per NAO
. Larry; (Planejamento)
An Experimental
Methodology
. F. Shull; J.
Clréti?dp;gzal for Carver; ] Pesquisa Empirica
MS198 09y 2001 | Guilherme EP240; EP292; METODO (Validago de SIM
Introducing Software :
Horta Pesquisa)
Processes .
Travassos;
Subjective evaluation x\cl)zhlm, C,
as a tool for learning . - Survey
MS199 | — coftware project 2000 Mayrhauser, | EP294; METODO (Planejamento) SIM
A.; Host, M;
success .
Regnell, B;
A scientific - Estudo de Caso ~
MS200 | methodology for MIS | 1989 Lee, AS; EP295; EP635; METODO ; NAO
- (Planejamento)
case studies
Rough Sets:
Theoretical Aspects . . Pesquisa Empirica ~
MS201 | ¢ Reasoning about 1991 Pawlak, Z.; | EP296; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
Data
Repeatable Software
Engineering
Experiments for C. Lott; H. . . . - Experimento
MS202 Comparing Defect- 1996 Rombach: EP296; EP639; EP356; TECNICA (Planejamento) SIM
Detection
Techniques
Goal-Driven Software (Ps?)rekt'hsftE\./i/ Pesquisa Empirica
MS203 | Measurement— A 1996 . " | EP299; GUIDELINE (Definigdo de Metas SIM
Guidebook B.; Florac, - GQM)
W. A.;
Postmortem: Never A. Birk; T.
MS204 | Leave a Project 2002 | Dingsgyr; T. | EP301; METODO Estudo de Caso NAO
. . (Coleta de Dados)
without It Staalhane;
Statistic and Data . . . . . Pesquisa Empirica =
MS205 Analysis 1988 Siegel, A.F.; | EP303; EP333; METODO (Andlise Estatistica) NAO
A. D. Aczel;
Complete business J. . Pesquisa Empirica ~
MS206 statistics 2006 Sounderpan EP308; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
dian;
Biuk-Aghai,
Analysis of Virtual R.P,; . . Experimento X
MS207 Workspaces 1999 Hawryszkie EP312; EP686; FERRAMENTA (Execucao) NAO
wyez, |.T,
Non-paramentric
estimation from E. Kaplan; . - Pesquisa Empirica ~
MS208 incomplete 1958 P. Meyer; EP313; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
observations
Nonparametric
estimation of the TH - Pesquisa Empirica ~
MS209 survival distribution in 1984 Flem_lng; D EP313; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
Harrington;
censored data
Regression Analysis: R. J. Pesquisa Embirica B
MS210 | statistical modeling of | 1998 | Freund; W. | EP323; GUIDELINE | Adle Estat?stica) NAO
a response variable J. Wilson;
The Practice of . . . Pesquisa Empirica ~
MS211 Social Research 2004 E. Babbie; EP326; EP863; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
- K. Dahlberg; . .
Reflective life world o . Pesquisa Empirica ~
MS212 research 2001 mysDt;g\r/]qu EP326; GUIDELINE (Coleta de Dados) NAO
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
An Initial Framework Gallis, H.; Experimento
MS213 | for Research on Pair | 2003 Arisholm, E.; | EP333; FRAMEWORK (Plaﬁe'amento) SIM
Programming Tyba, T; !
Practical 1971; W. J EP337; EP363; EP493; ] Pesquisa Empirica B
MS214 | Nonparametric 1980; C(;n(.Jver' EP710; EP765; EP850; TECNICA (Ané?ise Estat?stica) NAO
Statistics 1998; ' EP867;
Meta-ethnography: M. Dixon-
Synthesising Woods; S. Etnografia
MS215 | Qualitative and 2005 | AgawalD. | ppasg. METODO (Planejamento; NAO
Quantitative Jones; B. Andlide de Dados)
Evidence: A Review Young, B; A.
of Possible Methods Sutton;
Meta-Ethnography: EEEE%ERW' ) Etnografia B
MS216 | Synthesizing 1988 Dwi h’t ' EP338; EP836; METODO (Planejamento; NAO
Qualitative Studies Harg . Andlide de Dados)
Estudo Sistematico
Handbook for Higgins, (ggrl]‘g.?iﬁt;:; B
MS217 | Systematic Reviews 2005 JP.T,; EP338; GUIDELINE Andlise Gjle Dado’s _ NAO
of Interventions Green, S; S
Avaliagédo de
Qualidade)
Sampling of P.S. Levy Experimento B
MS218 | Populations: Methods | 1999 and S. EP339; METODO (Plaﬂe'amento) NAO
and Applications Lemeshow; !
Using Simulation to M.J.Shepper
MS219 | Evaluate Prediction | 2001 | d: G. EP345; TECNICA %;};ggg;gnﬁ‘)’ NAO
Techniques Kadoda; !
Empirical Evaluation
of Agile Software O. Salo; P. Estudo de Caso
MS220 | Development: The 2004 Abrahamsso | EP330; EP348; GUIDELINE (Planejamento) SIM
Controlled Case n; !
Study Approach
Collecting,
Integrating and A. Sillitti; A.
Analyzing Software Janes; G. . . Estudo de Caso
MS221 Metrics and Personal 2003 Succi; T. EP348; EP40L, FERRAMENTA (Andlise de Dados) SIM
Software Process Vernazza;
Data
Practical benefits of H.D Estudo de Caso
MS222 | goal-oriented 1991 Rbrﬁbach' EP349; GUIDELINE (Definigdo de Metas SIM
measurement ' - GQM)
Educational
Research— B. Johnson; .
MS223 | Quantitative and 2000 | L. EP356; METODO | Angl)i(geertli?gg?jos) NAO
Qualitative Christensen;
Approaches
Introductory Statistics L.E. ] Pesquisa Empirica B
MS224 fSoCri(tar:]eC Sehaworal 1996 Io'?/ltirl}zl:gr; EP365; METODO (Andlise Estatistica) NAO
Sjaberg,
D.LK;;
Hannay,
J.E,;
A survey of controlled Hansen, O.; LICOES Estudo de Caso
MS225 | experimentsin 2005 Kampenes, EP660; EP675; APRENDIDAS (Validagéo de SIM
software engineering V.B,; Pesquisa)
Karahasano
vic, A.;
Liborg N.K;
Rekdal, A.C;
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
Business Research A. Bryman; . - Estudo de Caso x

MS226 Methods 2007 E. Bell; EP372; METODO (Coleta de Dados) NAO
An Introduction to . . ) . Estudo de Caso ~

MS227 Qualitative Research 2006 Flick, U.; EP372; METODO (Coleta de Dados) NAO

Conradi R.;
LiJ.;
Reflections on glysg.stad 0.
Conducting an L ~
h Kampenes . LICOES Survey

MS228 | International Survey 2005 V. B.. Bunse EP373; APRENDIDAS (Planejamento) SIM
of Software C.- Morisio
Engineering M”'

Torchiano
M.;

MS229 | Survey Research 2001 | Fowler, F; EP373; METODO Survey NAO
Methods e ’ (Planejamento)
Experiences from Siw
conducting semi- h ~

. ) Elisabeth . . LICOES Estudo de Caso

MS230 structured interviews | 2005 Hove: Bente EP372; EP375; APRENDIDAS (Coleta de Dados) SIM
in empirical software Anda
engineering research ’

. Survey (Coleta de ~

MS231 | SurveyMonkey 2008 EP377, FERRAMENTA Dados) NAO
Designing an Survey

MS232 | Effective Survey: 2005 Kasunic, M; EP378; GUIDELINE ; SIM

Y (Planejamento)
Technical Handbook ]
A primer on empirical D. Perry; A. Estudo de Caso
Ms233 | ¢ P P 1997 | Porter; L. EP379; GUIDELINE (Validagéo de SIM
Votta; Pesquisa)
Empirically studying
software M. P. B
practitioners: O'Brien; J. . LICOES Estudo de Caso

MS234 Bridging the gap 2005 Buckley; C. EP379; APRENDIDAS (Planejamento) SIM
between theory and Exton;
practice

MS235 | PopTools 2008 | G Hood: EP382; FERRAMENTA ('Zf]ZﬂgfaEsEtglf’;tr:g; SIM
Bootstrap methods: . .

MS236 | Another look at the 1979 B. Efron; EP382; METODO (i?\séﬂg:asaEsg?s!triIg:) NAO
jackknife
Bootstrapping: A Ch. Mooney: _ ‘
Nonparametric . ' . - Pesquisa Empirica %

MS237 Approach to 1993 SSSZ{_ t EP382; METODO (Andlise Estatistica) NAO
Statistical Inference ’

An Introduction to
Mathematical R. Larsen; . - Pesquisa Empirica ~
MS238 Statistics and its 1986 M. Marx; EP382, METODO (Andlise Estatistica) NAO
Applications
G.A.
SPSS for Morgan;
Introductory Statistics N.L. Leech; . Pesquisa Empirica ~

MS239 Use and 2004 GW. EP405; FERRAMENTA (Andlise Estatistica) NAO
Interpretation Gloeckner;

K.C. Barrett;
. D. E. Perry;

MS240 | Sase Studies for 2006 | S.E.Sim;S. | EP411; GUIDELINE Bstudo de Caso | g

Software Engineers Easterbrook: (Planejamento)
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
Basics of Grounded
Theory Analysis: . . . - Grounded Theory ~
MS241 Emergence vs. 1992 Glaser, B.; EP415; EP782; METODO (Andlise de Dados) NAO
Forcing.
Using Students as Experimento
Experiment Subjects pe
— An Analysis on LICOES (Planejamento —
MS242 Graduate and 2003 P. Runeson; | EP247; EP670; APRENDIDAS Definicdo de SIM
Amostra de
Freshmen Student o
Sujeitos)
Data
Software Modeling
and Measurement: Estudo de Caso
MS243 | the 1992 Basili, V. R.; | EP442; EP448; PARADIGMA | (Definicdo de Metas SIM
Goal/Question/Metric - GQM)
Paradigm
Using differences
among replications of N. Juristo; S Experimento
MS244 | software engineering | 2009 ) T | EP452; EP814; PROCESSO perimen SIM
- ) Vegas; (Replicacao)
experiments to gain
knowledge
Data Mining:
Practical machine I. H. Witten; . Pesquisa Empirica ~
MS245 learning tools and 2005 E. Frank; EP455; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
techniques
The IPIP-NEO Pesquisa Empirica X
MS246 | Personality 2008 | J.Johnson; | EP458; FERRAMENTA 4 pir NAO
(Andlise Estatistica)
Assessment Tools
Multivariate
Statistical Methods in . . - Pesquisa Empirica ~
MS247 Behavioural 1975 R. D. Bock.; EP462; METODO (Andlise Estatistica) NAO
Research
Content Analysis: An . -
MS248 | Introduction to Its 2004 | K | EP465; EP603; METODO pesquisa Empirica |\ xq
Krippendorf; (Andlise Estatistica)
Methodology
D. L.
Sackett; S.
Evidence-Based E. Straus;
Medicine How to W.S. Estudo Sistemético B
MS249 | Practice and Teach 2000 Richardson; | EP466; GUIDELINE da Literatura NAO
Evidence Based W. (Planejamento)
Medicine Rosenberg;
R. B.
Haynes;
Organizing
knowledge ) Estudo Sisteméatico
MS250 | syntheses: A 1988 H. Cooper; EP467; TECNICA da Literatura SIM
taxonomy of literature (Andlise de Dados)
reviews
Identifying relevant H. Zhang; Estudo Sisteméatico
MS251 | studies in software 2011 M. Ali Babar; | EP167; EP468; PROCESSO da Literatura SIM
engineering P. Tell; (Andlise de Dados)
Probability and
Statistics for . . . - Pesquisa Empirica =
MS252 Engineering and the 1999 | J.L. Devore; | EP470; EP530; METODO (Andlise Estatistica) NAO
Sciences
Statistical Methods
for the analysis of . . . - Pesquisa Empirica ~
MS253 repeated 2002 C. S. Davis; EP470; EP552; METODO (Andlise Estatistica) NAO
measurements
A technique for the . . . . i,
MS254 | measurement of 1932 | R. Likert; EP247; EPALL EPABE; TECNICA Pesquisa Empirica |z

attitudes

EP822; EP834;

(Andlise Estatistica)
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ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
Nonparametric M. - Pesquisa Empirica X
MS255 statistical methods 1999 Hollande.r; EP486; EP677; METODO (Anlise Estatistica) NAO
D. Wolfe;
Research methods ) Pesauisa Embirica B
MS256 | and statistics in 1999 H. Coolican; | EP487; EP833; METODO 4 piri NAO
(Andlise Estatistica)
psychology
T. Punter;
Conducting On-line M. Surve
MS257 | Surveys in Software 2003 Ciolkowski;B | EP487; GUIDELINE ey SIM
5 ) L (Planejamento)
Engineering . Freimut; I.
John;
Constructing
questions for
interviews and . . Survey x
MS258 questionnaires: 1994 W. Foddy; EP487, GUIDELINE (Planejamento) NAO
theory and practice in
social research
Research design:
Qualitative, . . . . -
o Creswell, EP460; EP491; EP738; Pesquisa Empirica X
MS259 | quantitative, and 2009 . ! . . GUIDELINE o NAO
mixed methods JW,; EP776; EP821; EP831,; (Andlise de Dados)
approaches
Collaborative )
MS260 | Ethnography and 2005 | Lassiter, L.; | EP494; GUIDELINE Etnografia NAO
) (Planejamento)
Public Anthropology
Being embedded: A
way forward for Lewis S.J.; . Etnografia X
MS261 ethnographic 2011 Russel, A.J.; EP494; GUIDELINE (Planejamento) NAO
research
Qualitative research Reeves, S.; ) Etnografia B
MS262 | methodologies: 2008 Kuper, A; EP494; METODO (Plane'gmento) NAO
ethnography Hodges. B.; !
Ethnographically .
. - Robinson ~ ;
informed empirical : b . LICOES Etnografia
MS263 | o dies of software | 2007 E'Hasregﬁ"_ J.; | EPA494; APRENDIDAS | (Planejamento) SIM
practice P, H
Recommended Steps
for Thematic D. Cruzes; . Pesquisa Empirica
MS264 Synthesis in Software 2011 T. Dyba; EP496; PROCESSO (Andlise de Dados) SIM
Engineering
Group Tasks, Group
Interaction Process,
and Group J.R. Estudo Sisteméatico B
MS265 | Performance 1975 Hackman; EP496; FRAMEWORK da Literatura NAO
Effectiveness: A C. G. Morris; (Planejamento)
Review and
Proposed Integration
il?}ess(?f?\ll;lc;r:esynthess D. Cruzes: Estudo Sistematico
MS266 - L 2011 ’ o EP496; EP514; GUIDELINE da Literatura SIM
engineering: A T. Dyba; (Planejamento)
tertiary study !
Understanding and Maxwell. J . Estudo de Caso B
MS267 | validity in qualitative 1992 A T EP500; METODO (Validagéo de NAO
research N Pesquisa)
Qualitative Research Myers, M.
) . = ) . Estudo de Caso
MS268 2 Information 2002 D.: Avison EP500; METODO (Andlise de Dados) SIM
ystems D.;
An Empirical .
Assessment of a U ZAhaBna({Jt;ar' Estudo Sistematico
MS269 | Systematic Search 2011 X'Béi' 3 Li" EP5009; GUIDELINE da Literatura SIM
Process for L. Huéng' ' (Planejamento)

Systematic Reviews
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ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
ép:gﬁg?oihtﬁgaa to J. Webster; LICOES Estudo Sisteméatico B
MS270 Future: Writing a 2002 R.T. . EP509; APRENDIDAS da Literatura NAO
h ! Watson; (Planejamento)
Literature Review
Effectiveness and
Efficiency of Search
Methods in T. ) Estudo Sisteméatico
MS271 | Systematic Reviews 2005 Greenhalgh; | EP509; METODO da Literatura SIM
of Complex R. Peacock; (Planejamento)
Evidence: Audit of
Primary Sources
Context in industrial ~
; . K. Petersen; . LICOES Estudo de Caso
MS272 | software engineering | 2009 C. Wohlin: EP510; APRENDIDAS (Planejamento) SIM
research
Researching ] Surve
MS273 | Information Systems | 2006 B. Oates; EP513; METODO ey SIM
- (Planejamento)
and Computing
The paucity of
multimethod ] Survey B
MS274 research: a review of | 2003 J. Mingers; EP513; METODO (Planejamento) NAO
the information
systems literature
Foot Pedal Software N. S. P. Pesquisa Empirica ~
MS275 Plaver 2011 Transcriptio EP507, FERRAMENTA (Coleta de Dados) NAO
Y n Software;
MS276 Designing Qualitative 1089 (C; Marshall; EP515: GUIDELINE Pesquisa Empirica NAO
Research ) . ’ (Andlise de Dados)
Rossman;
On the statistical Pesquisa Empirica
MS277 | validation of 1972 H. D. Mills; EP517; TECNICA . - NAO
computer programs (Andlise Estatistica)
Finding an
experimental basis . . Experimento
MS278 | (" tware 1995 | A.Burgess; | EP518; GUIDELINE (Planejamento) SIM
engineering
. J. Daly; A.
Q\pgggén;etghod Brooks; J. ] Pesquisa Empirica
MS279 performing empirical 1995 Mlller;.M. EP518; METODO (P[anejamgnto SIM
Roper; M. Método Misto)
research !
Wood;
Applied Pesquisa Empirica
MS280 | Nonparametric 1989 P. Sprent; EP519; METODO . - NAO
Statistical Methods (Analise Estatistica)
Applied Multivariate R.A. - Pesquisa Empirica ~
MS281 Statistical Analysis 1992 John;on; D', EPS523; METODO (Andlise Estatistica) NAO
W. Wichem;
MS282 | Statistical Methods | 1967 | A& EP524; METODO Pesquisa Empirica | %
Edwards; ' (Andlise Estatistica)
. S. C. Weller; . .
Systematic Data ' . Pesquisa Empirica X
MS283 Collection 1988 A. K. . EP526; PROCESSO (Andlise Estatistica) NAO
Romney;
Improving Quality R. Moen; T. .
MS284 | Through Planned 1991 | Nolan; L. EP530; METODO Experimento NAO
h ] : (Planejamento)
Experimentation Provost;
Understanding .
. D.J. . Experimento X
MS285 Indust'rlal . 1987 Wheeler: EP535; GUIDELINE (Planejamento) NAO
Experimentation
Statistical Analysis In G. A . .
MS286 | Psychology And 1989 Ferguson; Y. | EP537; TECNICA Pes:qwsa Emplr!ca NAO
. . (Andlise Estatistica)
Education Takane;
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ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
An instrumented
approach to ] .
MS287 | improving software | 1994 | ©-M- EP537; METODO Experimento SIM
h Johnson; (Planejamento)
quality through formal
technical review
Statistical power and
its subcomponents— J. Miller; J.
missing and Daly; M. Pesquisa Empirica
MS288 | misunderstood 1997 Wood; M. EP538; GUIDELINE o - SIM
- L ) (Andlise Estatistica)
concepts in empirical Roper; A.
software engineering Brooks;
research
Systematic - Experimento X
MS289 | observational 1968 K. E. Weick; | EP539; METODO (Andlise de Dados) NAO
methods
Quantifying
qualitative analyses .. . Experimento ~
MS290 of verbal data: a 1997 M. T. H. Chi; | EP539; GUIDELINE (Andlise de Dados) NAO
practical guide
Qualitative Analysis A L. . . . - Grounded Theory ~
MS291 for Social Scientists 1987 Strauss; EP772; EP876; EP539; METODO (Andlise de Dados) NAO
Experimental
software engineering: L. G. Votta; . . LICOES Estudo de Caso
MS292 A report on the state 1995 A. Porter; EP543; EP610; APRENDIDAS (Planejamento) SIM
of the art
Intermediate 'I\leerfr?son,
Statistical Methods L . .
MS293 | and Applications: A | 1983 | €vine D. EP571; EP610; METODO Pes,‘ﬂ.“'sa Empirica |\ zq
Computer Pack M,; _ (Andlise Estatistica)
puter Package
Goldstein,
Approach M.
MS294 | Questionnaires: 1974 ?negfs'c?ﬁ'}l;: EP573; GUIDELINE Survey NAO
Design and Use . ' ’ (Planejamento)
Statistical Analysis Little, R.; . - Pesquisa Empirica ~
MS295 With Missing Data 1987 Rubin, D.; EPS75; METODO (Analise Estatistica) NAO
MS296 When to use focus 1993 wf):(grir;’ Br EP588: LIQOES Focus Group NAO
groups and why R.YA . ger, ' APRENDIDAS (Planejamento)
Statistical Tests: An
Introduction with G.P. . . . - Pesquisa Empirica %
MS297 Minitab Commentary 1996 Beaumont; EP115; EPS99; EP610; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
(Minitab software)
Focus Groups as D. L. . . Focus Group ~
MS298 Qualitative Research 1997 Morgan; EP155; EP603; GUIDELINE (Planejamento) NAO
alding- . . Etnografia ~
MS299 | Ethnography 2001 N. Fielding; EP166; EP606; GUIDELINE (Planejamento) NAO
Supporting SEQNSOOK
E)c(mgrci)rlrI\eedntation with SEBASTIAN Experimento e
MS300 pe - . 2005 ELBAUM; EP240; EP631,; FERRAMENTA | Survey (Analise de SIM
Testing Techniques: GREGG Dados)
An Infrastructure and ROTHERME
its Potential Impact L
Applied Qualitative . . . Pesquisa Empirica ~
MS301 Research 1985 R. Walker; EP329; EP614; GUIDELINE (Andlise de Dados) NAO
Doina Your Own . Estudo de Caso e B
MS302 Resegarch 1984 E. Kane; EP334; EP619; TECNICA Survey (Analide de NAO
Dados
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
Statistical Methods Hedges, L. EP146; EP469; EP621; - Pesquisa Empirica X
MS303 for Meta-Analysis 1985 V.; Olkin, 1.; EP663; EP664; EP711; METODO (Andlise Estatistica) NAO
Analysis of Variance, R Pesquisa Empirica B
MS304 | Design gnd 1998 Christensen: EP490; EP625; GUIDELINE (Analise Estatistica) NAO
Regression
A.
Karahasano
Collecting feedback vic; B. Anda.;
during software E. Arisholm; - Experimento
MS305 engineering 2005 '\S/| E. Howe; EP624; EP626; METODO (Coleta de Dados) SIM
experiments 3 : .
orgensen;
D. Sjoberg;
R. Welland;
GLM (General Linear
Model) procedure of SAS . - Pesquisa Empirica ~
MS306 the SAS statistical 1999 Institute Inc; EP626; METODO (Andlise Estatistica) NAO
analysis system
STATISTICA ‘99 . Pesquisa Empirica X
MS307 Edition 1999 EP627; FERRAMENTA (Andlise Estatistica) NAO
Can you trust a
single data source Bratthall, L.; ~
. LICOES Estudo de Caso
MS308 exploratory software 2002 Jorgensen, EP635; APRENDIDAS (Planejamento) SIM
engineering case M.;
study?
Using experiments to Basili V; Experimento
MS309 | build a body of 1999 | ShullF; EP639; PROCESSO per SIM
A (Planejamento)
knowledge Lanubile F;
Harman M;
Hierons R;
Towards a maturity Holocombe
model for empirical M; Jones B; . - Experimento
MS310 studies of software 1999 Reid S; EP639; METODO (Planejamento) SIM
testing Roper M;
Woodward
M;
Towards a . .
benchmark for the II\QAgL?érJM' Experimento
MS311 | evaluation of 1995 Wood M: EP639; FRAMEWORK (Planejamento) SIM
software testing .
- Brooks A;
techniques
How to design and Field A; Hole . Experimento ~
MS312 report experiments 2003 G; EP64L; GUIDELINE (Planejamento) NAO
Statistics: & Hughes A; Pesquisa Empirica ~
MS313 | foundation for 1971 ghes 74 | Epean; METODO 4 pir NAO
) Grawoig D; (Analise Estatistica)
analysis
Introduction to Taylor SJ; - Pesquisa Empirica ~
MS314 | qualitative research 1984 Bogdan R: EP648; METODO (Andlise de Dados) NAO
methods
Mathematical - Pesquisa Empirica ~
MS315 statistics and data 1995 Rice J; EP651; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
analysis
Simultaneous . . . - Pesquisa Empirica ~
MS316 statistical inference 1981 Miller RG; EP651; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
Measurement and = .
: S . LICOES Experimento
MS317 | experimentation in 1980 Curtis C; EP655; ; SIM
software engineering APRENDIDAS (Planejamento)
Snedecor
. GW; . - Pesquisa Empirica x
MS318 | Statistical methods 1989 Cochran EP662; METODO (Analise Estatistica) NAO
WG;
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
MS319 sptg?s?:::"sltf):)?nd 1965 | Millerl; EP669; METODO Pesquisa Empirica |\ %
. Freund JE; ’ (Andlise Estatistica)
engineers
STATEMATE: lgg;/gn'god- - Pesquisa Empirica
MS320 | applied to sta}tlshcal 1998 Waeselynck EP664; METODO (Andlise Estatistica) SIM
software testing H:
Qualitative data
analysis: a user- . . Experimento =
MS321 | . dly quide for 1993 Dey I; EP668; GUIDELINE (Analise de Dados) NAO
social scientists
. Lindsay RM,; .
Ms322 | The designof 1993 | Ehrendberg | EP669; GUIDELINE Experimento NAO
replicated studies ASC: (Replicacao)
The limits of ~ )
. . . . LICOES Experimento
MS323 | empirical studles Qf 2003 Parnas DL; EP669; APRENDIDAS (Planejamento) SIM
software engineering
. - Gigerenzer . - Pesquisa Empirica ~
MS324 | Mindless statistics 2004 G: EP674, TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
A theory of theories LICOES Estudo Sistematico
MS325 | in information 2002 Gregor S; EP67; da Literatura SIM
. APRENDIDAS .
science (Planejamento)
Action research: its Checkland . Pesquisa-Acéo =
MS326 nature and validity 1998 P; Holwell S; EP68Y, GUIDELINE (Planejamento) NAO
Analysis of messy Milliken G; . - Experimento X
Ms327 data 1992 Johnson D; EP693; TECNICA (Andlise de Dados) NAO
An analysis of
variance test for the Shapiro SS; . - Experimento X
MS328 exponential 1972 Wilk MB; EP705; METODO (Analise de Dados) NAO
distribution.
MS329 Statiete vethods | 1008 | Lefmam | pozo METODO Experimento NAO
EL; ' (Andlise de Dados)
Based On Ranks
Pesquisa Empirica B
MS330 | Meta-Analysis v2 tool | 2006 Biostat, Inc; EP711 FERRAMENTA | (Andlise de Dados NAO
— Meta-Analise)
Five
misunderstandings . . . LICOES Estudo de Caso ~
MS331 about case-study 2006 Flyvbjerg B; EP725; APRENDIDAS (Planejamento) NAO
research.
MS332 Partially linear 2000 EigrndleHw; EP742: METODO Pesquisa Empirica NAO
models. g_ ! ! (Analise Estatistica)
Gao J;
Survey research
methodology in Pinsonneaul ) Surve B
MS333 | management 1993 t A; Kraemer | EP753; METODO ey NAO
. . . ’ (Planejamento)
information systems: KL;
an assessment.
Constructing
Grounded Theory: A Grounded Theor B
MS334 | Practical Guide 2006 Charmaz K; EP772; GUIDELINE (Andlise de DadoZ) NAO
Through Qualitative
Analysis.
MS335 | Writing Ethnographic |4 gg5 Ern;?zrqun i EP772; GUIDELINE Etnografia NAO
Fieldnotes. Shaw L" ’ (Planejamento)
Sampling for . . Experimento ~
MS336 Qualitative Research. 1996 Marshall M; EP772; GUIDELINE (Andlise de Dados) NAO
Handbook of Denzin NK; . Experimento ~
MS337 qualitative research 2000 Lincoln YS; EP776, GUIDELINE (Andlise de Dados) NAO
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
The case research Benbasat I; ~
: - o . LICOES Estudo de Caso
MS338 | strategy in studies of | 1987 Gol.dstelr) EP793; APRENDIDAS (Planejamento) SIM
information systems DK; et al;
Borenstein
M; Hedges Pesquisa Empirica
MS339 rrf;?d;’ig“o” toMeta- | 5409 'J‘\P/;T,H'gg'”s EP794; GUIDELINE | (Anlise de Dados | NAO
Y Rotr;stein — Meta-Analise)
HR;
The Role of F. Shull; J.
Replications in Carver; S. . Experimento
MS340 Empirical Software 2008 Vegas; N. EP814; GUIDELINE (Replicacao) SIM
Engineering Juristo;
Statistical methods D.C. . - Pesquisa Empirica X
MS341 for psychology. 2012 Howell; EP8l4; METODO (Andlise Estatistica) NAO
A. F.
Blackwell; C.
Britton; A. L.
Cox; T.R.
G. Green; C.
- . . A. Gurr; G.
Cognitive dimensions F. Kadoda:
of notations: Design 1989; . N . . - Experimento X
MS342 tools for cognitive 2001; M. Kutar., M. | EP776; EP8LS, METODO Andlide de Dados NAO
Loomes; C
technology L. Nehaniv;
M. Petre; C.
Roast; C.
Roe;
A.Wong; R.
M. Young;
Protocol Analysis: K. A. ] Experimento B
MS343 \S(;gal Reports as 1984 'Engsi;%r;];.H. EP815; TECNICA (Anélide de Dados) NAO
Case Study P. Runeson;
Research in Software M. Host: R ’ Estudo de Caso
MS344 | Engineering : 2012 Al:lSten"B ' EP821; EP834, GUIDELINE (Validagéo de SIM
Guidelines and Re neli' ' Pesquisa)
Examples gnett
MS345 Discovering statistics 2009 A Field: EP822: METODO Pesquisa Empirica NAO
using SPSS ' ' ’ (Analise Estatistica)
Note on the sampling
error of the difference . -
Q. . . Pesquisa Empirica X
MS346 Esé\‘/)vsﬁir:) r(:;)r(r)tralated 1947 McNemar: EP822; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
percentages
Individual - Pesquisa Empirica ~
MS347 f::;ipnagnfno;icl))gs 1945 F. Wilcoxon; | EP822; METODO (Andlise Estatistica) NAO
Likert Scales and E. Allen; C. . - Pesquisa Empirica %
MS348 Data Analyses 2007 Seaman; EP823; TECNICA (Analise Estatistica) NAO
Scale development: R.F - Pesquisa Empirica ~
MS349 ;—SSI(i)(gti)nr?s 2011 DeVellis; EP827, TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
Survey participation, B
nonresponse bias, . . LICOES Survey X
MS350 measurement error 2006 K. Olson; EP827; APRENDIDAS (Planejamento) NAO
bias, and total bias
How to measure Surve -
MS351 | survey reliability and 1997 M. S. Litwin; | EP827,; GUIDELINE Y NAO

validity.

(Planejamento)
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) TIPO METODO
ID TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
Using grounded
theory to study the S. Adolph;

MS352 | experience of 2011 | W.Hall; P. | EP831; GUIDELINE (fggﬁgg%ig‘:gg) SIM
software Kruchten;
development
Doing Grounded ~

MS353 | Theory: Issues and 1998 B. Glaser; EP831,; APIIiII(E;I\?DEISAS (fggﬁgg%igfgg) NAO
Discussions.

Integration of
qualitative evidence: C. H
towards construction L = )
. Major; M. . LICOES Etnografia %

MS354 | of academic | 2011 | g EP836; APRENDIDAS | (Planejamento) | O
knowledge in social Baden:
science and '
professional fields
Qualitative Research: S B Etnografia

MS355 | A Guide to Design 2009 M.err.iam' EP836; GUIDELINE (Plane'gmento) NAO
and Implementation ' !

An approach for
empirical evaluation .

MS356 | of model-driven 2010 | Mohaghedhi | gpgyy, GUIDELINE %;};gggﬁe(ﬁz‘)’ SIM
engineering in ' !
multiple dimensions

Kitchenham

B; Al-

Khilidar H;
Evaluating guidelines SZ?@rmA;

Ms357 | for reporting 2006; 1 oxk; EP693; EP844; METODO Experimento SIM
empirical software 2008; Keung J: (Planejamento)
engineering studies Kurnigwéti

F; Staples
M; Zhang H;
Zhu L;
Dominance statistics:
ordinal analyses to . . - Pesquisa Empirica X

MS358 answer ordinal 1993 Cliff N; EP844; METODO (Analise Estatistica) NAO

questions.

A practical guide for

using statistical tests

to assess Arcuri A; . Pesquisa Empirica

MS359 randomized 2011 Briand L; EP854; GUIDELINE (Analise Estatistica) SIM
algorithms in
software engineering
Response surface

Myers R;
methodology: M)c/)ntgomery . -

MS360 | Process and product | 5559 | p, EP854; PROCESSO | FesquisaEmpirica | x4
optimization using Anderson- (Andlise Estatistica)
designed .
experiments Cook C;

The SAGE handbook Bryant A, . Grounded Theory ~

MS361 of grounded theory 2007 Charmaz K; EP868,; GUIDELINE (Andlise de Dados) NAO
Structured Systems E_ Downs:

Analysis and Design ' o . Pesquisa-A¢éo ~

MS362 Method — Application 1992 (P:.Og_lare, 0. EP869; GUIDELINE (Planejamento) NAO
and Context ’

Soft Systems Checkland, ] Pesquisa-Acio

MS363 | Methodology in 1992 | P; Scholes, | EP869:; METODO (Plaﬂe.ameﬁto) SIM

Action J; !
Content Analysis for . .
MS364 | the Social Sciences | 1969 | O. R. Holsti; | EP876; METODO | PesquisaEmpirica | \zq

and Humanities

(Andlise de Dados)
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) TIPO METODO
1D TITULO ANO | AUTORES | ID ESTUDOS MECANISMO EMPIRICO ES?
APLICADO
Ms3e5 | Basic Content 1990 | R.P.Weber; | EP876; GUIDELINE | Pesquisa Empirica |z
Analysis T ' ’ (Andlise de Dados)
. . Kleinbaum
Applied Regression . . -
MS366 | Analysis and other 1087 | Dabo EPS77; METODO pesquisa Empirica | %
7= Kupper; K. (Andlise Estatistica)
Multivariate Method .
Muller;
Evaluating the Monalessa
Suitability of a P. Barcellos;
Measurement Ana Regina . - Pesquisa Empirica X
MS367 Repository for 2010 Rocha; EP446; TECNICA (Andlise Estatistica) NAO
Statistical Process Ricardo
Control Falbo;
David
Budgen;
Using a Protocol Barbara Estudo de Caso
MS368 | Template for Case 2008 Kitchenham; | PS115; TEMPLATE . SIM
; (Planejamento)
Study Planning Pearl
Brereton;
Zhi Lj;
Amanda S.
An Experimental Nascimento;
Setup to Assess Fernando
. ] - Castor; . Pesquisa Empirica X
MS369 DeSIQ_n Diversity of 2012 Cecilia PS155; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
Functionally S
Equivalent Services Rubira;
q Rachel
Burrows;
Pattern-Based Daniel M.
Guideline to Fernandez;
Empirically Analyse Birgit . Pesquisa Empirica
MS370 Software 2012 Penzenstadl PS166; GUIDELINE (Andlise Estatistica) SIM
Development er; Marco
Processes Kuhrmann;
Tool-Supported . .
Unobtrusive ;u_|s Felipe
Evaluation of . Experimento
MS371 Software Engineering 2004 (HBullherme PS240; PROCESSO (Andlise de Dados) SIM
Process ) .
Travassos;
Conformance
Manoel
Mendonga;
Using Observational Daniela
Pilot Studies to Test Cruzes; . LICOES Estudo de Caso
MS372 and Improve Lab 2006 Josemeire PS329; APRENDIDAS | (Analise de Dados) SIM
Packages Dias; Maria
Cristina de
Oliveira;
Viviane M.;
A Visual Text Mining FEaglt()ir?OOhn; ) Estudo Sisteméatico
MS373 | approach for 2007 S PS334; TECNICA da Literatura SIM
. . Pinho; e
Systematic Reviews (Analise de Dados)
Manoel
Mendonca;
Monitoring Fault K
Classification S . Pesquisa Empirica x
MS374 Agreement in an 2005 H.ennlngss_o. PS469; GUIDELINE (Andlise Estatistica) NAO
) n; C. Wohlin;
Industrial Context
Katia
Felizardo;
Norsaremah
Using Visual Text gglflsgl;
Mining to Support the Martins: . Estudo Sistematico
MS375 | Study Selection 2011 e PS490; TECNICA da Literatura SIM
ST . Emilia A1
Activity in Systematic Mendes: (Analise de Dados)
Literature Reviews Stephen G.
MacDonell;
José C.
Maldonado;
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Apéndice C — Protocolo de Pesquisa

Mecanismos Utilizados Para Conduzir Estudos Empiricos na

Engenharia de Software

Protocolo de Pesquisa

Alex Nery?, Waldemar Ferreira Nt*, Liliane Sheyla, Emanoel Barreiros?, Adauto Almeida?,
Sergio Soares?

1Centro de Informética — Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

Resumo: Este trabalho apresenta um conjunto de definicdes e instrucdes para a realizagdo

do processo de mapeamento sisteméatico, visando identificar, analisar e interpretar evidéncias
da comunidade de Engenharia de Software Empirica. A partir deste trabalho, espera-se obter
uma visdo dos mecanismos de suporte utilizados como referéncia na definicdo e execucéo de

estudos empiricos na Engenharia de Software.

1. Introducao

Tem-se observado, cada vez mais, que o interesse em conduzir estudos empiricos vem
aumentando na comunidade de Engenharia de Software (ES), permitindo melhorar a
qualidade das pesquisas e acelerar a ado¢cdo de novas tecnologias no mercado de
software. No entanto pesquisas nessa area ainda sao limitadas, o que dificulta a sua
evolucdo como ciéncia. Para fomentar pesquisas empiricas na Engenharia de
Software, € essencial entender os ambientes, diretrizes, processos, ferramentas e
outros recursos disponiveis para conduzir tais estudos.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo identificar mecanismos de suporte
(metodologias, ferramentas, guias, processos, etc.) utilizados para conduzir estudos
empiricos na comunidade de Engenharia de Software Empirica. Para isso, sera
executado o estudo de mapeamento sistematico (EMS), que € um tipo de Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL). Este protocolo foi definido de acordo com guias e
diretrizes de engenharia de software baseada em evidéncias, e sera utilizado como

referéncia para a execuc¢éo do estudo.
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Esta pesquisa concentra sua investigagdo em locais de divulgacéao cientifica
relevantes da comunidade de Engenharia de Software Empirica (ESE). Portanto, seréao
incluidos todos os artigos completos publicados em veiculos cientificos relevantes da
area de Engenharia de Software Empirica, a saber: EASE (International Conference on
Evaluation and Assessment in Software Engineering), ESEM (International Symposium
on Empirical Software Engineering and Measurement) e ESEJ (Empirical Software

Engineering Journal).

2. Pesquisadores Envolvidos

A etapa de busca e sele¢do dos estudos, bem como a sintese e andlise dos dados,
sera executada pelo pesquisar Alex Nery, com a orientacdo do seu orientador de
mestrado, Professor Doutor Sergio Soares. A etapa de extracdo de dados sera
executada por oito pesquisadores, divididos em seis duplas. Todo o processo sera
realizado sob a orientacdo de Sergio Soares, que também serd o responsavel pela

resolucdo de provaveis divergéncias entre as duplas.

Assim, as duplas responsaveis pelo processo de extracdo dos dados serao:
e Dupla 1: Alex Nery e Liliane Fonseca
e Dupla 2: Adauto Almeida e Waldemar Ferreira
e Dupla 3: Alex Nery e Eudis Teixeira
e Dupla 4: Adauto Almeida e Diogo Silva
e Dupla 5: Liliane Fonseca e Aline Alencar

e Dupla 6: Waldemar Ferreira e Emanoel Barreiros

3. Questdes de Pesquisa
Mapeamentos sistematicos geralmente tem questdes de pesquisas mais gerais, ja que
devem ser conduzidos para prover uma visdo ampla de uma area de pesquisa. Por
isso, decidiu-se definir questbes exploratérias. De acordo com o0s objetivos deste
mapeamento sistematico, foram definidas as seguintes questdes de investigacao:
e Q1: Quais os mecanismos utilizados para apoiar a execugao de estudos
empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ?
e Q1.1: Quais os tipos dos mecanismos utilizados para apoiar a execugao de
estudos empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ?

e Q1.2: Quais dos mecanismos utilizados para apoiar a execugcdo de estudos
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empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ sao especificos
para a area de Engenharia de Software?

e Q1.3: Qual a evolucdo em termos de quantidade do uso de mecanismos de
suporte a estudos empiricos nas pesquisas publicadas no EASE, ESEM e
ESEJ?

e Ql1.4: Quais as estratégias empiricas utilizadas com mais frequéncia nas
pesquisas publicadas no EASE, ESEM e ESEJ?

4. Fontes de Busca de Estudos
Conferéncias e jornais cientificos sdo alguns dos meios mais comuns para discutir
tendéncias na ES. Considerando que esta pesquisa pretende fazer uma andlise dos
artigos publicados em veiculos de divulgacao cientifica relevantes da comunidade de
ESE, foi decidido que a investigacdo envolveria apenas buscas manuais, em fontes de
duas naturezas: conferéncia e periddico.
Neste sentido, serdo utilizadas como fontes de busca duas das principais
conferéncias na area de ESE, bem como um importante peridédico desta area, a saber:
e EASE - International Conference on Evaluation and Assessment in
Software Engineering, no periodo de 1997 a 2013.
e ESEM - International Symposium on Empirical Software Engineering and
Measurement, no periodo de 2002 a 2013.
e ESEJ — Empirical Software Engineering Journal, no periodo de 1996 a
2013.

5. Estratégia de Selecédo de Estudo

Foram adotados trés critérios de exclusédo: (1) ndo devem ser incluidos short papers
(artigos resumidos, ou resumos estendidos); (2) ndo devem ser incluidas pesquisas
nao técnicas (tutorial, apresentacdo de palestra, apresentacéo industrial, etc.); e, (3)
nao devem ser incluidos artigos duplicados, ou seja, artigos que apresentem estudos
semelhantes. A decisdo de néo incluir short papers e artigos ndo técnicos considerou
que estes tipos de estudos em geral ndo seguem uma estratégia empirica e / ou néo
tém espacos suficientes para especificar em detalhes suas estratégias. Nos casos de
artigos duplicados, sera adotada a estratégia de excluir o0 mais antigo e / ou menos

completo, a menos que tenham informag&o complementar.
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6. Processo de Extracéo de Dados

Esta etapa sera realizada em pares. Por isso, 0os pesquisadores foram divididos em
pares. Todo o processo sera supervisionado pelo Professor Doutor Sergio Soares,
atraveés de reunides de planejamento e resolucéo de conflitos.

Para organizar melhor a extragéo e registro dos dados, cada estudo selecionado
recebera um identificador exclusivo. A execuc¢do da extracdo de dados sera através de
uma leitura detalhada de cada estudo, considerando titulo, resumo, palavras-chave,
introducéo, metodologia, resultados e conclusdo. Em alguns casos, quando necessario,
uma leitura mais detalhada do artigo.

Em cada estudo analisado serdo coletados os seguintes dados: titulo, autores,
ano de publicacdo, instituicbes dos autores, paises destas instituicbes, estratégia
empirica aplicada e mecanismos de suporte utilizados. As informacBes deverdo ser
extraidas exatamente conforme mencionado pelos autores dos estudos, com o intuito
de evitar interpretacdes subjetivas por parte dos pesquisadores envolvidos.

O processo sera organizado em ciclos, de modo a tornar mais frequente a
interacdo entre os participantes. Cada ciclo tera em média 15 dias, onde normalmente
cada dupla tera que analisar 30 artigos. Ao final de cada ciclo, as duplas precisaram
realizar reunides internas para compilar os resultados e gerar uma planilha final da
dupla, além de discutir possiveis divergéncias. Nos casos em que alguma dupla néo
chegou a um consenso, o conflito sera discutido por todos os participantes. Apos cada
ciclo de extracdo, serdo organizadas reunides com todas as duplas e o supervisor,
visando resolver todos os conflitos remanescentes, além de avaliar o estado atual e
planejar as proximas etapas do processo.

Para realizar a extracdo das informacdes de cada artigo, sera utilizada uma
planilha Excel. Cada coluna da planilha representa uma informacdo que deve ser
extraida do artigo, conforme a Tabela 1.

7. Processo de Sintese e Analise dos Dados

Nesta, os dados coletados serdo sumarizados com a utilizacdo de meétodos de
estatistica descritiva, tais como: graficos e tabelas. A partir dai, sera realizada uma
sintese detalhada dos resultados, visando mapear 0s mecanismos de suporte

utilizados como referéncia em estudos empiricos na comunidade de ESE.
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Tabela 1 - Instrumento de extrac&o de dados

Campo de Informacao

Descricao

Titulo Titulo do estudo.
Autor Autores envolvidos no estudo.
Ano Ano de publicacdo do estudo.

Veiculo de Publicacao

EASE, ESEM ou ESEJ.

Instituicdo de Pesquisa

Instituicbes dos autores envolvidos.

Pais de Pesquisa

Paises das instituicdes de pesquisa.

Referéncia do
Mecanismo

Referéncia bibliografica de cada mecanismo de
suporte identificado no estudo.

Tipo de Estratégia
Empirica

Experimento, Estudo de Caso, Survey,
Etnografia, Pesquisa-Acdo, Método Misto,
Estudo Sistematico da Literatura, Outro ou N&o
Identificado.

8. Cronograma de Atividades

A Tabela 2 aborda o cronograma de atividades deste mapeamento.

Tabela 2 - Cronograma de Atividades

Periodo Duracao Atividades
01/04/2013 Dois meses. 55;';&?:; € planejamento da
01/06/2013 Duas semanas. Coleta dos artigos.

15/06/2013 Duas semanas. Selecédo dos estudos.

01/07/2013 Duas semanas. Piloto de extragéo.

15/07/2013 Duas semanas. Extracao (Etapa 1).

01/08/2013 Duas semanas. Extracao (Etapa 2).

15/08/2013 Duas semanas. Extracao (Etapa 3).

01/09/2013 Duas semanas. Extracao (Etapa 4).

15/09/2013 Duas semanas. Extracédo (Etapa 5).

01/10/2013 Um més. Organizagéao das planilhas.

01/11/2013 Quatro meses. Analise e sintese dos dados.

01/03/2014 Duas semanas. g)x tragdo artigos 2013 (Etapa

01/04/2014 Um més. Escrita do relatorio com os
resultados.

ALEX NERY BORGES JUNIOR




