MIRELLA DOS ANJOS SENA

USANDO MAPEAMENTOS SISTEMATICOS PARA A ANALISE
DE GRUPOS DE PESQUISA EM ENGENHARIA DE SOFTWARE

Dissertagdo apresentada ao Programa Multiinstitucional
de Pos-Graduagdo em Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal da Bahia e Universidade Estadual
de Feira de Santana, como requisito parcial a obtengdo
do titulo de Mestre em Ciéncia da Computacao.

Orientadores: Prof. Dr. Manoel Gomes de Mendonga Neto

Prof. Msc. Thiago Souto Mendes

Salvador

2017



Sena, Mirella dos Anjos.

Usando mapeamento sistematico para analise de grupos de pesquisa em engenharia de
software / Mirella dos Anjos Sena. — Salvador, 2017.

149¢. @il
Orientador: Prof. Dr. Manoel Gomes de Mendonga Neto.

Dissertagao (mestrado) — Universidade Federal da Bahia, Instituto de Matematica,
Mestrado Multiinstitucional em Ciéncia da Computagao, 2017.

Referéncias bibliograficas.
1. Engenharia de Software Experimental. 2. Mapeamento Sistematico.

I. Mendonga Neto, Manoel Gomes de. II. Universidade Federal da Bahia, Instituto de
Matematica. III. Titulo.

CDU - 004.41

i




niversidade Federal da Bahia
Universidade Esiadual de Feira de Sanfana

MESTRADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

ATA DA 482 DEFESA DE DISSERTACAO DO MESTRADO EM CIENCIA DA COMPUTAGAQ

Aos vinte e sete dias do més de abtil de dois mil e dezessete, as 16h, na Sala de
Videoconferéncia da Superintendéncia de Tecnologia da Informagio da Universidade Federal da
Bahia , foi instalada a sessio pablica para julgamento da dissertacao intitulada: “Usando
Mapeamentos Sistematicos para a Analise de Grupos de Pesquisa em Engenharia de Software”,
elaborada pela mestranda Mirella dos Anjos Sena do Programa Multi-institucional de Mestrado
em Ciéncia da Computagdo, matriculada no Programa sob nimero 213115416. Apbs a abertura
da sessio, o Prof. Dr. Manoel Gomes de Mendonca Neto (UFBA), presidente da banca
julgadora deu prosseguimento aos trabalhos, apresentando os demais examinadores da
dissertacio, os professores doutores: Prof. Dr. Ivan do Carmo Machado (UFBA) e a Prof®. Dra.
Sandra Camargo Pinto Ferraz Fabbri (UFSCAR). Apds as apresentagoes, a palavra foi passada a
autora da dissertacio, Mirella dos Anjos Sena, que expds seu trabalho dentro do tempo previsto
de 50 minutos. Procedeu-se entdo a arguicio da aluna pela banca e a leitura dos respectivos
pareceres dos integrantes da banca. A aluna respondeu as questoes levantadas pela banca de
forma satisfatéria. Ao término da arguigido, a banca sugetiu algumas correcdes no trabalho e o
presidente da banca abriu a palavra 4 platéia para comentirios adicionais. Ao final, a banca
reunida em separado, resolveu aprovar a dissertacio da mestranda, concedendo-lhe o prazo de
60(sessenta) dias para realizar as cotrecoes sugeridas. Nada mais havendo a tratar, foi encerrada a
sessio e lavrada a presente ata que ¢ assinada por quem de direito. Salvador, 27 de abril de 2017.

Prof. Dr. Manoel Gomes de Mendonca Neto
Examinador Interno

L L L o

Pr‘of. Dr. Ivan cloLCarrno Machado
Examinador Interno

A

Prof. Dr. Sandra Camatgo P. Fetraz Fabbri
Examinadora Externa

| N uallo. des Bnien SQ'}L@\

\_ Mirellz dos Anfos Sefla
Mestrando



RESUMO

As publicacdes realizadas por grupos, laboratérios ou comunidades de pesquisa
(artigos, dissertacgdes, relatorios técnicos) vém aumentando na area de Engenharia de Software
(ES). As pesquisas desenvolvidas por esses grupos sdo criticas para a sua consolidagdo e
referéncia na comunidade cientifica. Neste contexto, o mapeamento sistematico € um método
experimental que apresenta um processo de analise de dados coletados de estudos primarios.
Os resultados desse processo sdo apresentados por meio de mapas visuais, o que facilita o
entendimento dos pesquisadores sobre uma darea de pesquisa. Esse método, utilizado em
estudos de ES, também pode ser utilizado para analisar publicagdes de um laboratério, grupo
ou comunidade de pesquisa.

Este trabalho apresenta o método MASG — Método para Analise Sistematica de
Grupos de Pesquisa — que possibilita caracterizar grupos, laboratérios ou comunidades de
pesquisa, com o propdsito de auxiliar seus lideres e pesquisadores em tomadas de decisdao
quanto ao direcionamento das novas pesquisas a serem realizadas, bem como identificar
estratégias de pesquisa utilizadas pelo grupo.

Para avaliagdo do método foi realizado um estudo de caso com o Laboratério de
Engenharia de Software (LES) da Universidade Federal da Bahia (UFBA) com foco na érea
tematica de Mineracdo de Repositorio de Software (MSR). Como resultado foi possivel
observar que o método proposto permite caracterizar pesquisas de um grupo, identificar o seu
perfil e estratégias de pesquisa. Ele também permite que os lideres e pesquisadores
identifiquem novas oportunidades de pesquisa a serem exploradas pelo grupo por meio da
analise e comparacao de graficos e mapas visuais, bem como ganhem entendimento quanto a
posicdo do grupo em relagdo as pesquisas que estdo sendo realizadas em uma area de
interesse. Também foram realizadas comparag¢des individuais dos pesquisadores. Este
processo caracterizou e posicionou os pesquisadores em relagdo ao grupo e a area analisada, e

forneceu aos mesmos subsidios para tomadas de decisdes quanto as suas pesquisas futuras.

Palavras chave: Mapeamento Sistematico, Analise Sistematica, Grupos de Pesquisa, Estudos

Empiricos, Mineracao de Repositorio de Software.
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ABSTRACT

The publications made by groups, laboratories or research communities (articles,
dissertations, technical reports) have been increasing in the area of Software Engineering
(ES). The researchers developed by these groups are critical for their consolidation and
reference in the scientific community. In this context, systematic mapping is an experimental
method that presents a process of analysis of data collected from primary studies. The results
of this process are presented through visual maps, which facilitates the researchers'
understanding of a research area. This method, used in ES studies, can also be used to analyze
publications from a laboratory, group or research community.

This work presents the MASG method - Method for Systematic Analysis of Research
Groups - that allows to characterize groups, laboratories or research communities, with the
purpose of assisting its leaders and researchers in decision making as to the direction of the
new researches to be carried out, as well as identify research strategies used by the group.

To evaluate the method, a case study was carried out with the Software Engineering
Laboratory (LES) of the Federal University of Bahia (UFBA), focusing on Software
Repository Mining (MSR). As a result it was possible to observe that the proposed method
allows to characterize researches of a group, to identify its profile and research strategies. It
also allows leaders and researchers to identify new research opportunities to be explored by
the group through the analysis and comparison of graphs and visual maps, as well as to gain
an understanding of the position of the group in relation to the research being carried out in an
area of interest. Individual comparisons of the researchers were also performed. This process
characterized and positioned the researchers in relation to the group and area analyzed, and

provided the same subsidies for decision making regarding their future research.

Keywords: Systematic Mapping, Systematic Analysis, Research Groups, Empirical Studies,
Software Repository Mining.
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Neste capitulo é apresentada a introdug¢do que aborda juntamente a motivagdo e o problema identificado
para a realizagdo desta pesquisa. Em seguida sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos

especificos, a metodologia e por ultimo descrito como esta dissertag¢do estd organizada.

1 INTRODUCAO

Abordagens baseadas em evidéncias sdao bastante exploradas em decorréncia
dos seus resultados positivos nas areas da medicina e ciéncias sociais. Estas abordagens
buscam a sintese sistematica de evidéncias para contribuir de forma significativa e
positiva para o avango do estado-da-arte de uma area de pesquisa. Em Engenharia de
Software (ES), a introdug¢do do conceito de abordagens baseadas em evidéncias foi
capitaneada por Kitchenham et al. (2004), em um conceito batizado como Engenharia
de Software Baseada em Evidéncias (ESBE).

Este conceito utiliza-se de estudos experimentais, classificados como
estudos primadrios (experimentos controlados, pesquisas de opinido e estudo de caso) e
secundarios (mapeamentos sistematicos, revisdes sistematicas ¢ meta-etnografia), para
apoiar a analise de validade, impacto e aplicabilidade das evidéncias, por meio de sua
avaliagdo critica (Kitchenham et al., 2004).

Estudos experimentais provém um mecanismo de construcdo ampla de
conhecimento, ¢ podem ser utilizados por pesquisadores, bem como profissionais da
industria, para o apoio a tomada de decisdes no desenvolvimento de solucdes (Almeida
etal.,2011).

Nos ultimos anos, o interesse pelo desenvolvimento de estudos secundarios
na area de ES tem crescido devido a sua capacidade de apresentar, por meio das analises
de estudos primarios, sintese de evidéncias que contribuem para melhorar o

conhecimento dos pesquisadores e profissionais, bem como evidenciar lacunas de



pesquisas existentes em areas de conhecimento (Kitchenham et al., 2009; Kitchenham
et al.,2010; Almeida et al., 2011; Da Silva et al., 2011).

Existem métodos sistematicos de sintese de evidéncia empirica que t€m sido
amplamente aplicados na 4area de ES. Dentre eles, destacam-se os mapeamentos
sistematicos, que apresentam uma visao geral de uma area ou objeto de estudo desejado.
Com eles, evidéncias sdo apresentadas por meio de um resumo visual ou mapas,
classificados e categorizados por resultados e dirigidos por meio de questdes
investigativas de pesquisa (Kitchenham et al., 2007).

Em um Mapeamento Sistematico (MS) sdo analisados ¢ mapeados estudos
primarios, disponiveis em bases de dados, referentes a uma area de conhecimento
especifica. Eles tém como foco conhecer um topico de forma ampla, identificando quais
lacunas estdo presentes na area. Esses tipos de estudos sdo geralmente utilizados quando
pesquisadores querem chegar a um entendimento comum do estado da arte de uma érea
de pesquisa, o que permite verifica-la em um determinado momento na busca de
evidéncias.

Além disso, os mapeamentos sistematicos também podem ser utilizados
para caracterizar publica¢des de um laboratorio, grupo ou comunidade de pesquisa (para
fins de simplificar o entendimento, daqui em diante o texto mencionard somente o
termo “grupos de pesquisa” suprimindo os demais), diferenciando-se dos mapeamentos
sistematicos, por exemplo, quanto a abrangéncia e aos trabalhos utilizados para analise,
que pode incluir, neste segundo caso, todos os tipos de publica¢des desenvolvidas por
seus pesquisadores (ex.: artigos, dissertagdes, teses, e relatorios técnicos).

Lideres de grupos de pesquisa podem enfrentar dificuldades para controlar a
abrangéncia, posicionamento e foco das 4areas de investigacdo cientifica sob sua
coordenagdo, visto que grupos sao cada vez mais heterogéneos em sua formacao e os
dominios de investigagdo cientifica crescem em ritmo geométrico (NSF, 2016).

Compreender o posicionamento de um grupo de pesquisa em uma
determinada area de interesse pode apoiar a tomada de decisdes dos lideres e ser
utilizado como uma ferramenta de planejamento e gestdo, em face a evolugdo de uma
area de pesquisa.

Diante desse contexto, este trabalho propde o MASG, um Método para

Analise Sistematica de Grupos de Pesquisa, que utiliza dados de um MS pré-existente



de uma drea de interesse a ser analisada, um conjunto de artefatos produzidos para o
método, dados e publicacdes de um grupo de pesquisa. Este método possibilita a
caracterizacdo de um grupo de pesquisa na area de interesse, bem como a identificagdao
das estratégias de pesquisa que vém sendo utilizadas por ele. Essas informagdes sdo
importantes no apoio aos lideres de grupos de pesquisa e de seus pesquisadores em
tomadas de decisdo quanto a posi¢ao e direcdo das novas pesquisas a serem realizadas

pelo grupo.

1.1  OBJETIVOS

Nesta secao sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos

desta pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho ¢ propor um método para analise
sistematica de grupos de pesquisa e de seus pesquisadores de forma individual para
caracteriza-los em relacdo a uma determinada areca de interesse, identificando no

processo suas estratégias e atividades de pesquisa.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Entender como informagdes de mapeamentos sistematicos de uma area

podem ser utilizadas para analisar publicagdoes de um grupo de pesquisa;



e Definir um método de comparacdo entre os mapas de uma area e os
mapas de um grupo de pesquisa;

e Definir como as comparagdes dos mapas podem ser usadas para
caracterizar um grupo;

e Definir como as comparagdes dos mapas e outras informagdes coletadas
podem ser usadas em entrevistas semiestruturadas para identificar as
estratégias de pesquisas utilizadas por um grupo;

e Avaliar o processo acima definido em uma area de interesse especifica,
neste caso, Mineragao de Repositério de Software (MSR), aplicando-o
aos pesquisadores do Laboratorio de Engenharia de Software (LES) da
Universidade Federal da Bahia (UFBA).

e Criar um mapa tematico para auxiliar na identificacao e classificacao das

estratégias de pesquisa utilizadas por pelo grupo de pesquisa.

1.2 TRABALHO REALIZADO E RESULTADOS

A fim de aplicar o método proposto, foi realizado um estudo de caso com o
LES da UFBA onde foram analisadas suas publicagdes relacionadas a area de MSR dos
anos de 2010 a 2015. Os resultados indicam que com a utilizagdo do método proposto
as comparagdes feitas entre os mapas do LES e dos mapas produzidos em um MS da
area de MSR apresentou uma visdo de como o LES estava em relacdo a esta area e
também de como os seus pesquisadores contribuem para a area e para o LES. A
importancia da andlise foi confirmada por meio de entrevistas realizadas com os
pesquisadores durante o processo.

As entrevistas com os pesquisadores do laboratério também permitiram a
identificacdo das estratégias de pesquisa do LES, o que possibilitou a definicdo de um
mapa tematico para a realizacdo desta atividade. Esse mapa tematico pode ser utilizado
para identificar e classificar estratégias de pesquisa adotadas por outros grupos na area

estudada.



1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este Capitulo introduziu o tema de pesquisa deste trabalho — o
desenvolvimento de um método para mapeamento de grupos de pesquisa. Ele descreveu
a motivagdo para selecdo do tema, o objetivo geral e os objetivos especificos do
trabalho.

No Capitulo 2 ¢ apresentada uma revisdo bibliografica do dominio, que
contém os principais assuntos relacionados a pesquisa.

No Capitulo 3 ¢ apresentado o MASG — M¢étodo para Analise Sistematica
de Grupos de Pesquisa, principal contribui¢do deste trabalho.

No Capitulo 4 sdao apresentados os artefatos utilizados para a execucao do
método.

No Capitulo 5 ¢ apresentado o estudo de caso utilizado para avaliar o
método proposto.

Finalmente, no Capitulo 6 s3o discutidos os resultados e conclusdo do
trabalho. Nele também s3o apresentadas as contribui¢des e limitagdes do trabalho,
ligdes aprendidas e as ideias para trabalhos futuros.

Os Apéndices A e B apresentam, respectivamente, a lista dos pesquisadores
que foram analisados do LES e a lista de autores e coautores das publicagdes do LES
relacionadas a area de MSR.

O Anexo 1 apresenta o MS da area de MSR de Farias et al. (2016) utilizado
no estudo de caso para validagdo do MASG.



Neste capitulo é apresentada a revisdo bibliografica dos temas relacionados a pesquisa, com o
objetivo de contextualizar os conceitos explorados durante o desenvolvimento desta

dissertacado.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste referencial tedrico sdao apresentados definicoes e conceitos
relacionados aos estudos secundarios, mais especificamente, Mapeamento Sistematico e
Revisao Sistematica. Também sao abordados os tipos de pesquisa e as técnicas de coleta
e analise de dados qualitativos, focando, sempre que possivel, no contexto de

Engenharia de Software (ES).

2.1 ESTUDOS SECUNDARIOS

O crescimento do interesse dos pesquisadores de ES na realizacdo de
estudos baseados em evidéncias se deu a partir de praticas do campo da medicina
baseada em evidéncias que se revelou um importante mecanismo para o avango
cientifico na area (Kitchenham et al., 2006; Jorgensen ef al., 2007).

Apesar de ja ter sido utilizada em sistemas de informagdo (Webster e
Watson, 2002), a utilizagdo de estudos baseados em evidéncias para Engenharia de
Software (ES) foi primeiramente abordado por Kitchenham que destacou a importancia
desta abordagem para o desenvolvimento de pesquisas na area (Kitchenham et al.,

2004). A introdugdo do conceito de Engenharia de Software Baseada em Evidéncias



(ESBE) se deu com Dyba ef al. (2005), e sua relevancia foi logo reconhecida por outros
autores da area (Bailey et al., 2007; Budgen et al., 2008; Petersen et al., 2008; Condori-
Fernandez et al., 2009; Afzal et al., 2008; Novais et al., 2013).

Segundo Mafra er al. (2006), a utilizagdo intensa ¢ sistematica das
abordagens baseadas em evidéncias, poderiam responder a diversas perguntas de
Engenharia de Software sobre recomendacdo de tecnologias mais adequadas para
realizar tarefas, custos de implementacdo de projetos de software, direcionamento de
pesquisas, dentre outras, que apoiariam as tomadas de decisdo dos profissionais e
pesquisadores. Kitchenham et al. (2004) diz que com a maior utilizagdo da ESBE,
diversos stakeholders seriam beneficiados, sejam eles profissionais ou organizagdes,
que usufruiriam do conhecimento cientifico apresentado nesses estudos. Os usuarios
também se beneficiariam de solugdes e ideias mais precisas para resolucdo de
problemas ou otimiza¢ao de tarefas.

A ESBE parte das evidéncias adquiridas através do desenvolvimento de
estudos experimentais (Travassos et al., 2007), que ganharam espaco na area de
Engenharia de Software a partir dos trabalhos seminais desenvolvidos por Victor Basili
nas décadas de 80 e 90 sobre importancia da experimentacdo nesta area de
conhecimento (Basili, 2006).

Os estudos experimentais produzem evidéncias cientificas que embasam
opinides ou especulagdes, muitas vezes construidas de forma nao cientifica pelos
desenvolvedores e profissionais da area. Essa abordagem constroi conhecimento a partir
de estudos bem definidos, com metodologias confiaveis que podem ser replicados por
outros pesquisadores (Perry et al, 2000; Kitchenham et al., 2004). O rigor
metodologico agrega valor cientifico aos estudos e estabelecem estruturas e padroes de
pesquisa que podem ser reusadas e evoluidas em pesquisas futuras, e permite a
constru¢ao do que chamamos de familias de experimentos (Basili et al.,1999).

Estudos experimentais podem ser classificados como primarios e
secundarios (Yamashita e Moonen, 2013). Os estudos primarios conduzem as pesquisas
que visam caracterizar uma determinada tecnologia dentro de um contexto especifico a
partir da coleta e analise direta de novos dados sobre a mesma (Biolchini et al., 2007;
Wohlin et al, 2000). Eles contribuem para o aumento do conhecimento cientifico

através do aperfeigoamento de ferramentas, métodos e técnicas, e da produgdo de novas



hipodteses (Biolchini et al., 2007). Experimentos (Easterbrook et al., 2008), estudos de
caso (Easterbrook et al., 2008) e surveys sdo exemplos destes estudos.

Ja os estudos secundarios sdao meios de identificar, avaliar e analisar estudos
jé& existentes, disponiveis e relevantes, sobre uma area, topico ou objeto de interesse
(Mafra et al., 2006). Esses tipos de estudo utilizam resultados ja existentes para
sintetizar novos resultados através de um processo sistematico e estruturado da
pesquisa.

Estudos secundarios possibilitam a constru¢do de novas evidéncias, ou
identificam lacunas de evidéncias, a partir da andlise abrangente da evidéncia ja
existente sobre um tema de interesse (Mafra et al., 2006; Budgen ef al., 2008). Através
deles pesquisadores podem ganhar novos conhecimentos ou guiar estudos para lacunas
existentes de pesquisa. Este tipo de abordagem também ¢ muito util para entender o
avanco de uma area ou tema de interesse (Petersen et al., 2008; Perry et al., 2008;
Biolchini et al., 2007; Kitchenham et al, 2007; Oates et al, 2009) e entende-se que
quanto mais estudos deste tipo, maior o conhecimento sintetizado em cada area. Além
disso, estudos secundarios influenciam melhores tomadas de decisdo quanto ao futuro
de investigagdes e praticas em uma determinada area de interesse.

Os estudos secundarios podem ser divididos em dois tipos, a saber:

Revisdes Sistematicas e Mapeamentos Sistematicos. Eles serdo discutidos a seguir.

2.2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Dentre as razdes mais comuns para realizar um estudo secundario estdo: (1)
sintetizar novas evidéncias, a partir das existentes dos beneficidrios e limitacdes de um
assunto especifico; (ii) resumir evidéncias e identificar lacunas de pesquisa, melhorando
as tomadas de decisdo quanto as novas areas de investigacdo e; (iii) direcionar novas
atividades de pesquisa. As Revisdes Sistematicas (RS) sdo fundamentais para atingir o
primeiro destes objetivos, sintetizar novas evidéncias.

As RS sdo estudos secundarios realizados através de resultados de estudos

primarios relevantes de uma determinada 4rea de interesse e sdo guiados de forma
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imparcial e repetivel por uma questdo de pesquisa especifica (Biolchini et al., 2007a;
Dyba et al., 2007; Kitchenham et al., 2007). Este tipo de estudo tem aumentado ao
longo do tempo em ES (Kitchenham ez al., 2009; Kitchenham et al., 2010; Da Silva et
al., 2011) devido seu objetivo de identificar, extrair, verificar e analisar todas as
evidéncias disponiveis relacionadas a uma determinada questdo de pesquisa e por
fornecer resultados abrangentes e detalhados sobre o assunto que esta sendo pesquisado
(Kitchenham et al., 2007; Kitchenham et al., 2007a; Biolchini et al., 2005).

Em Engenharia de Software a RS ¢ uma ferramenta metodologica
significativa no apoio a exploracdo da validade cientifica das afirmagdes feitas em
campo, ¢ permite entender melhor a abrangéncia e as limitacdes dos métodos
empregados no desenvolvimento de software.

A conducdao de uma RS ndo ¢ tarefa facil e a introducao de diretrizes
especificas para cada é4rea contribuem para a qualidade dos estudos realizados
(Biolchini et al., 2007; Kitchenham et al., 2007), desta forma, Kitchenham et al. (2007)
desenvolveram as orientacdes para conducao de uma RS.

Essas diretrizes foram adequadas as necessidades da comunidade de ES da
€poca, visto o estagio inicial da disciplina dez anos atras, mas elas tém evoluido com o
passar do tempo. Principalmente no que se refere a sintese de dados para produgdo de
novas evidéncias.

As diretrizes basicas para uma RS seguem as etapas descritas na Figura 1.
Elas sdao divididas em trés fases: (1) Planejamento da Revisdo; (2) Execugdo da
Revisdo; e (3) Analise da Revisao (Biolchini ez al., 2007; Kitchenham et al., 2007; Pai
et al,, 2003). A boa documentagdo dessas etapas permite a replicacdo ou evolucdo do
estudo realizado. Uma boa revisdo deve ndo somente permitir a sua replicacdo, mas
também deve facilitar que outros pesquisadores realizem futuras atualizagdes na sua
execugdo a partir da disponibilizagdo de novas evidéncias e estudos cientificos na

literatura.



FASES

Planejamento da Revisédo - Execucdo da Revisdo . Analise da Revisdo
,/, -
// 7
ETAPAS p
1. Identificacdo da necessidade 1. Identificacdo da pesquisa
da revisio 2. Selecdo dos estudos primarios ; s
" - N : 1. Especificacao dos
2. Delegacdo da revisdo 3. Avaliacio da qualidade dos : : %
— =3 mecanismos de divulgacdo
3. Especificacio das questdes de estudos o o
" . . 2. Formatac3odo relatorio
pesquisa 4. Extracdo e monitoramento =
. principal
4. Desenvolvimento do dos dados
protocolo de revisio 5. Sintese dos dados

Figura 1: Etapas de uma revisao sistematica (Kitchenham etz al., 2007)

Na Figura 1 as etapas de avaliacdo do protocolo da revisdo, presentes na
fase de planejamento da revisdo e a de avaliacao do relatério, presente na fase de analise
da revisdo, ndo foram contempladas por ndo serem obrigatérias em uma RS segundo
(Kitchenham et al., 2007).

Abaixo descricao resumida de todas as fases de uma revisao sistematica

segundo Kitchenham et al. (2007) com suas respectivas etapas.

2.2.1 Planejamento da Revisdo

Na fase de planejamento da revisdo, um plano ¢ tragado para listar os
objetivos, direcionamentos e estratégias a serem adotadas na RS. Esta fase contempla as
seguintes etapas:

(1) Identificacdo da necessidade da revisiao - Nesta etapa verifica-se, por
exemplo, se a RS ¢ decorrente de uma exigéncia dos pesquisadores para
fazer alguma verificagdo de um assunto ou prelidio para outras
atividades de pesquisa;

(2) Delegacao da revisdo - Utilizada quando a organizagdo delega a

pesquisadores a realizagdo de uma RS de um tema que ela ndo possui
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€)

(4)

tempo nem experiéncia para realizar. Ela ¢ feita através de um
documento de delegagdo que especifica o trabalho necessario e
encaminhado a grupos de pesquisa que queiram realizar a revisao;
Especificacdo das questdes de pesquisa - E uma das etapas mais
importantes de uma RS, pois, ¢ ela que orienta toda a sua metodologia
incluindo o processo de pesquisa, extragdo e analise dos dados que
devem estar alinhados ao objetivo de responder as questdes de pesquisa
definidas nesta etapa (Counsell, 1997);

Desenvolvimento do protocolo da revisdo - Etapa onde os métodos
que serdo utilizados para conduzir a RS sdo especificados, ou seja, onde
sdo definidos os planos basicos que orientam e definem claramente
como deve ser realizada a revisdo. Critérios de inclusdo e exclusdo de
estudos, estratégias de pesquisa, cronograma do projeto, estratégia de

extragcdao dos dados, dentro outros, sao devidamente documentados neste

protocolo.

2.2.2 Execuc¢ao da Revisiao

Na fase de execucao da revisdo, todos os passos descritos no protocolo sdo

executados e devem ser seguidos rigorosamente. Ela contempla as seguintes etapas:

(1)

2)

Identificacio da pesquisa - Etapa onde a estratégia de busca para
identificar os estudos potencialmente relevantes para a pesquisa ¢
aplicada. Esse processo de busca ¢ rigoroso e inerente das RS e
composto das atividades de: (i) geragdo de uma estratégia de busca; (ii)
identificacdo dos vieses das publicacdes; (iii) gerenciamento da
bibliografia e obteng¢do de artigos; e (iv) documentagdo da pesquisa;

Selecdo dos estudos primarios - Nesta etapa os estudos primarios sao
avaliados quanto a sua real importancia para a pesquisa, através dos
critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos no protocolo da revisao

que podem ser refinados durante o processo (Kitchenham et al., 2004).
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3)

(4)

©)

A qualidade da sele¢do dos estudos ¢ fundamental. Ela ¢ geralmente
realizada por mais de um pesquisador e os conflitos sdo resolvidos
utilizando reunides de consenso (Da Silva et al.,, 2011; Brereton et al.,
2007). Também, pode-se aplicar a analise de concordancia — kappa
(Cohen et al., 2006), ou seja, as incertezas sdo investigadas por uma
analise de sensibilidade (Kitchenham et al., 2004). Outro método ¢ o
teste de confiabilidade entre avaliadores que utilizam uma amostra
aleatoria dos estudos em que um revisor secundario aplica os critérios
de inclusdo e selecao definidos no protocolo e deve ter como resultado
os mesmos estudos obtidos pelo revisor primario, sem diferencas,
garantindo a concordancia (Khan et al., 2011);

Avaliacio da qualidade dos estudos - Nesta etapa, além dos critérios
de inclusdo e exclusdo, a qualidade dos estudos primarios deve ser
avaliada para estimar a sua importancia na sintese e direcionamento da
compreensdo dos dados e recomendacdes para pesquisas futuras (Hamer
e Gill, 2005). Dyba et al. (2008) propds uma lista de critérios de
avaliacao da qualidade dos estudos primarios especifica para a area de
Engenharia de Software que estabelecem através de valores booleanos
(1 verdadeiro e 0O falso) uma classificagdo para medir a confianga dos
resultados de estudos de RS na area;

Extracio e monitoramento dos dados - Etapa onde os dados dos
estudos primarios selecionados sdo extraidos e registrados com o
objetivo de obter dados necessarios para abordar as questdes de
pesquisa e os critérios de qualidade do estudo. Informagdes dos estudos
como: titulo, autor, local de publicagdo, detalhes da publicag¢do, dentre
outros, devem ser obtidas na extragdo. Os dados devem ser registrados
em formularios de extracdo de dados definidos no desenvolvimento do
protocolo da revisao;

Sintese dos dados - Etapa onde os dados coletados dos estudos
primérios selecionados sdo agrupados, resumidos e expandidos através
da andlise combinada dos estudos primarios. Essa sintese pode ser

descritiva e/ou quantitativa e ¢ uma das fases mais criticas da Revisao
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Sistematica, pois busca realgar semelhancas e diferencgas dos resultados
dos estudos primarios com o objetivo de compreender a associacdao
entre 0s mesmos e apresentar respostas as questoes de pesquisa da RS

com a produg¢do de evidéncias.

2.2.3 Analise da Revisdo

A analise da revisao ¢ a ultima fase da RS, onde sdo apresentados os

resultados e realizada a divulgagdo da avaliagdo. Nela estdo presentes as etapas de:

(1)

2)

Especificacdo dos mecanismos de divulgacio - Etapa onde ¢ realizada
a publicacdo dos resultados da RS de forma eficaz, em paginas da
internet, conferéncias, peridodicos ou revistas, dentre outros.
Recomenda-se que as estratégias de divulgacdo sejam devidamente
definidas na etapa de desenvolvimento do protocolo da revisao ou, caso
haja, na etapa de delegacdo da revisao;

Formatacao do relatério principal - Nesta etapa a formatacdo do
relatorio, geralmente, formatado como relatorio técnico, secdo de uma

tese de doutorado, periddico ou artigo para uma conferéncia ¢ realizada.

2.3 MAPEAMENTO SISTEMATICO

O Mapeamento Sistematico (MS) ¢ uma abordagem que classifica e

estrutura evidéncias de pesquisas, referentes a uma area de interesse, visando responder

ou contestar questoes de investigagdo (Budgen et al., 2008; Petersen et al., 2008). Ele se

diferencia das

Revisdes Sistematicas, pois sumariza os dados coletados, mas nao

sintetiza seus resultados em busca de novas evidéncias dos mesmos.
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Esse método de estudo secunddrio ¢ bastante utilizado para obter uma visdo
geral e resumida de estudos primarios de areas que se deseja verificar a deficiéncia de
estudos (Kitchenham et al., 2007). Nele a classificacdo e caracterizagdao dos resultados
serdo apresentadas em um nivel de granularidade maior, com o objetivo de responder as
questdes de pesquisa e possibilita a identificacdo de lacunas de pesquisa.

O MS ¢ o método mais indicado para realizar atividade em um dominio de
investigacdo em que o tema ¢ muito amplo ou existe uma probabilidade baixa de
encontrar evidéncia, desta forma recomenda-se a sua execucdo antes da realizagdo de
uma RS (Kitchenham et al., 2007).

Segundo Arksey et al. (2005) e Budgen ef al. (2008) o mapeamento
sistematico justifica-se por ser uma revisdo Util para mapear e apresentar lacunas de
pesquisa de uma grande quantidade de estudos disponiveis, de maneira imparcial, o que
contribui para a comunidade de pesquisa com uma sintese confiavel de dados.

Com o MS sdo apresentados resultados resumidos e de facil visualizagao,
com base em evidéncias encontradas nos estudos, o que apoia o planejamento de novas
pesquisas e evita as duplicacdes de estudos e retrabalho dos pesquisadores (Arksey et

al., 2005; Budgen et al., 2008).

2.3.1 Processo do Mapeamento Sistematico

Enquanto o processo de uma RS ¢ mais aprofundado na andlise dos
resultados dos estudos primdrios com trés fases com vdrias etapas, no MS essas fases
visam somente classificar os estudos.

Budgen et al. (2008) descreve um MS em trés etapas também chamadas de
estagios iniciais de um estudo secundario. Sdo elas: (i) a etapa da procura onde devem
ser identificados os estudos primarios de interesse da pesquisa; (ii) a etapa de
inclusdo/exclusdo onde s3o selecionados somente os estudos que contribuem para
responder as questdes de pesquisa e; (iii) a etapa de viés/validade onde sao realizadas as

avaliacoes de qualidade dos resultados produzidos.
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Procura Inclusdo/Exclusio Vies/validade
Identificacio dos Estudos | | Selegdo dos Estudos Avaliagdo dos Estudos

Figura 2: Etapas iniciais do mapeamento sistematico

Essas etapas podem eventualmente ser seguidas pela etapa de extracdo e
analise dos dados (sintese de resultados) de uma revisao sistematica.

Petersen et al. (2008) apresenta um processo mais detalhado de como
realizar um estudo de mapeamento sistematico, que foi adotado pela comunidade de
Engenharia de Software como processo padrao para a realizagdo destes tipos de estudos
na area.

O processo apresenta as seguintes etapas: (1) definicdo de questdes de
pesquisa; (2) realizagdo da busca de estudos relevantes; (3) triagem dos estudos; (4)
resumo de palavras-chave utilizadas e; (5) extracio de dados e o processo de
mapeamento. A Figura 3 apresenta o processo de mapeamento sistematico descrito por

Petersen et al. (2008).

Etapas do Processo
Definico das Conducgo da Triagem dos Resumo de Extrac8o dos
Questdes de Pesquisa Artigos Palavras-chaves Dados e processo
Pesquisa de mapeamento
[ 7 7 =7 I 7
A : W -~ W - W
Avaliagdo do Todos os Artigos Artigos Esquema de Mapeamento
Escopo Relevantes Classificagdo Sistematico
Saidas

Figura 3: Processo do mapeamento sistematico (Petersen ez al., 2008)

Petersen et al. (2008) e Condron-Fernandes et al. (2009) ndo abordam a
etapa de definicdo do protocolo em seus processos para realizagdo de um mapeamento
sistematico, visto que este ¢ considerado um artefato ndo obrigatorio nesse tipo de
estudo. Em controversa, outros pesquisadores defendem que um protocolo detalhado ¢

de fundamental importancia para diminuir o viés e aumentar a probabilidade de

replicacdo do MS (Dyba et al., 2007; Berry et al., 1997).
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Abaixo ¢ apresentada a descricdo resumida de todas as etapas do processo

de MS apresentado por Petersen et at. (2008).

2.3.2 Definicio das questdes de pesquisa

As questdes de pesquisa sdo importantes desde a sua construcdo, até a sua
resposta, visto que quando definidas de forma clara melhoram a probabilidade de
resultados de alta qualidade e a sua precisdo leva a conclusdes importantes e definem o
escopo do mapeamento.

Nesta etapa as questoes de pesquisa utilizadas para direcionar o MS devem
ser definidas junto a razdo para a sua inclusdo. Muitas vezes elas t€ém o objetivo de
mapear as frequéncias de publicagdes durante os anos, para verificar as tendéncias de
uma area de conhecimento. Sugere-se que essas questdes sejam elaboradas segundo os
critérios PICOC (Populacao, Intervencao, Comparagdo, Resultados e Contexto)

(Petticrew et al., 2008; Kitchenham et al., 2007).

2.3.3 Conducio da pesquisa

As bases de dados cientificas sdo bibliotecas digitais ou sites da internet
onde os estudos primarios sdao armazenados de forma estruturada ou semiestruturada.
Dentre elas temos: IEEE Xplore, ACM Digital Library, Springer, sites de conferéncias,
dentre outras. Segundo Petersen et al. (2008), os estudos primarios sdo identificados
através de strings de busca executadas nas bibliotecas digitais ou através de buscas
manuais em conferéncias ou periddicos.

Estas strings sdo, geralmente, palavras-chave combinadas que se utilizam de

conectores como OR ou AND, relacionadas com as questdes de pesquisa adotadas. Elas
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sdo refinadas a depender dos resultados inicialmente obtidos. Kitchenham et al. (2007)
aborda boas praticas para se criar uma boa string de busca ou sequéncia de pesquisa.
Nesta etapa de condugdo da pesquisa sdo definidas quais bases de dados
cientificas e estratégias de busca serdo utilizadas. E como resultado todos os estudos
primarios a serem processados na pesquisa sdo identificados e precisam ser avaliados

quanto a sua real relevancia para o estudo.

2.3.4 Triagem dos artigos

Nesta etapa ¢ realizada a sele¢do dos estudos encontrados que atendem aos
critérios de inclusdo e exclusdao pré-definidos para o mapeamento. Esses critérios de
selegdao também sao influenciados pelas questdes de investigagdo, utilizados para incluir
ou excluir artigos que ndo sdo relevantes para responder as questdes de pesquisa e
aplicados com o objetivo de melhorar os resultados obtidos (Kitchenham et al., 2007).
Desta forma, eles devem ser definidos durante a defini¢ao das questdes de pesquisa e
refinados ao longo do processo de busca dos artigos.

Ao final desta etapa os artigos relevantes para a pesquisa estardo

selecionados para analise.

2.3.5 Resumo das palavras-chave

Nesta etapa ¢ definido o esquema de classificagdo dos artigos. Petersen et
al. (2008) propde classificar os estudos em facetas conforme o processo sistematico
descrito na Figura 4.

Neste processo o pesquisador 1€ os resumos dos artigos em busca de
palavras-chave que reflitam a sua contribuigdo para a pesquisa, bem como, o seu

contexto. Caso os resumos nao sejam de uma boa qualidade, a introdugdo ou conclusao
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dos artigos podem ser também analisadas. As palavras-chaves encontradas sdo refinadas
com o objetivo de melhorar a classificacdo e aumentar o entendimento sobre a natureza
e contribui¢cdo da pesquisa. Desta forma, os revisores buscam desenvolver um conjunto
de categorias representativo da populag¢do estudada. Com o conjunto final de palavras-

chave, elas sao utilizadas para formar as categorias para o mapa sistematico.

Update

Scheme \

Classification
Scheme

|I Abstract Keywording

Arlicle

Sort Article Into
Scheme

Systematic
Map

Figura 4. Plano de classificacio (Petersen ez al., 2008)

Como forma de minimizar o esfor¢o desta etapa, esquemas de classificagao
produzidos por outros autores também podem ser utilizados desde que seja observada a
area de conhecimento e especificagdes de cada pesquisa (Jorgensen et al., 2007; Kagdi

et al., 2007).

2.3.6 Extracio dos dados e o processo de mapeamento

Nesta fase sdo realizadas as leituras completa de todos os artigos
selecionados e sua classificacdo no esquema desenvolvido anteriormente, ou seja, a
extragdo dos dados relevantes para a pesquisa ¢ iniciada. Os dados extraidos podem ser
registrados em tabelas eletronicas, o que documenta este processo € permite posteriores

medicoes das frequéncias de publicagdes em cada categoria.
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Segundo Petersen et al. (2008) nesta fase também ocorre a evolugdo do
esquema de classificacdo, visto que, novas categorias surgem ou categorias existentes
que sdo semelhantes se unem, o que melhora o esquema.

As analises dos resultados das avaliagdes das frequéncias/quantidades das
publicagdes por categoria dentro do esquema também ocorrem nesta fase. Esses
resultados podem ser apresentados com a utilizagao, por exemplo, de graficos de bolhas.
Segundo Petersen et al. (2008) o grafico de bolhas suporta melhores analises do que
tabelas de frequéncia.

Durante este processo sao identificadas lacunas e novas oportunidades de

pesquisa.

2.4 DIFERENCAS ENTRE MAPEAMENTO SISTEMATICO E REVISAO
SISTEMATICA

Em seus estudos Budgen ef al. (2008) abordam as diferencas e Petersen et
al. (2008) faz uma comparagdo de RS e MS. Resumidamente RS e MS possuem as
seguintes caracteristicas:

e Revisoes Sistematicas:

o Questdes de pesquisa mais definidas e focadas;

o Extragdo de dados mais detalhada e direcionada a identificagao de
melhores praticas e efetividade da area de estudo;

o Apresenta avaliagdo de qualidade dos estudos primarios, com o
objetivo de reduzir a probabilidade de falsos resultados.

e Mapeamentos Sistematicos:

o Questdes de pesquisa amplas, exploratdrias e descritivas sobre
tendéncias de pesquisa;

o Sintese de dados e classificacdo dos artigos com o objetivo de
responder as questdes de pesquisa sem ser uma tarefa demorada;

o Extragdo de dados abrangente e focada na classificacio e
categorizacdo dos resultados;
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o Termos de busca menos focados no assunto de pesquisa, por iSso
ha a probabilidade do retorno de um niimero muito grande de
estudos;

o Resultados representados graficamente o que traz uma melhor
visualiza¢ao das informacgoes.

A principal diferenca entre os mapeamentos sistematicos € as revisoes
sistematicas ¢ que estas ultimas buscam a sintese dos resultados primarios através das
analises das evidéncias encontradas nos estudos, o mapeamento sistematico nao
compartilha desta caracteristica, pois seu processo nao avalia os estudos com tal
profundidade (Petersen et al., 2008). Por esta razdo a principal distingdo entre RS e MS
se da no dominio e procedimentos que sdo utilizados nas suas analises, visto que em um
MS ¢ mapeado principalmente a pesquisa por diferentes classificagdes dos estudos
primarios incluido no estudo secundario, enquanto a RS fornece uma sintese do
conhecimento em uma area relacionada a uma questao de pesquisa especifica.

Apesar de ambos possuirem a caracteristica de identificar lacunas de
pesquisa, estes estudos também se diferenciam em seu escopo, pois em um MS ele ¢
mais amplo do que em uma RS.

Os procedimentos de selegdo dos estudos primarios que sdo incluidos
durante a execu¢do dos estudos secundarios sdo os mesmos para RS e MS. A diferenga
se da na estratégia de busca, visto que a RS deve ser mais rigorosa nos critérios de
inclusdo de estudos primarios para formar uma base solida para geragdao de evidéncias
(Kitchenham et al., 2011). Este critério de rigor estd relacionado, por exemplo, as
limitacdes referentes as fontes de dados utilizadas para extrair os artigos relevantes.

A etapa de sintese deve ser parte integrante da RS (Cruzes et al.,, 2011). O
MS ¢ um estudo sem essa etapa e, muitas vezes, aborda uma area em vez de uma
questdo de pesquisa mais especifica. Por isso, um MS pode ser caracterizado como o
primeiro passo a ser tomado antes de se realizar uma RS, um ponto de partida para
futuras pesquisas (Kitchenham et al., 2011) ou um complemento da RS (Petersen et al.,
2008).

Percebe-se que os mapeamentos sistematicos visam mapear a area de
interesse de forma abrangente, enquanto as revisdes sistematicas focam em responder

com detalhes as questdes de pesquisa escolhidas.
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Quanto aos resultados, um MS ¢é mais resumido ¢ seus resultados sao mais
simples de visualizar do que em uma RS, o que apresenta uma visdo geral de uma area
de conhecimento e identifica seus gaps.

Diante do exposto, e observadas as diferengas entre RS e MS, os
pesquisadores devem avaliar o contexto e decidir qual o melhor processo a ser adotado
para as suas pesquisas.

Depois de escolher qual processo a ser utilizado, os pesquisadores poderao
analisar os dados com a utilizagdo de abordagens metodoldgicas de forma qualitativa
e/ou quantitativa. Na proxima se¢do, esses tipos de pesquisa sdo caracterizados e

discutidos resumidamente.

2.5 TIPOS DE PESQUISA

A pesquisa se apresenta como um esforgo sistematico para descobrir novas
informacgdes e/ou relagdes e para verificar ¢ ampliar o conhecimento existente. Essas
descobertas se dao pela aplicacdo de pesquisas de investigacdo cientifica, que quanto a
sua abordagem, sdo subdivididas em dois tipos, quantitativas e qualitativas (Godoy,
1995).

No primeiro tipo sua principal funcao ¢ apresentar dados, indicadores e
tendéncias numericamente analisaveis, visto que, seus resultados devem evidenciar a
frequéncia dos eventos (Chizzotti, 2006, Richardson, 2008) e preocupar-se com a sua
medicdo objetiva e quantificavel (Godoy, 1995). Desta forma, essa abordagem
considera que tudo pode ser transformado em dados numéricos, opinides € informagdes
para que uma melhor andlise e avaliacdo possam ser realizadas.

Na pesquisa quantitativa, uma amostra representativa da populacdo estudada
assegura a possibilidade de uma generalizagdo dos resultados (Gunther, 2006).
Frequentemente elas utilizam a formulagdo de hipdteses e classificagdo da relagdo
existente entre as variaveis (Cook e Reichardt, 1979).

Por outro lado, o tipo de pesquisa qualitativa caracteriza-se pela auséncia de

medidas numéricas e destaca-se pela escrita tanto para obter dados como para
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divulgacdo dos resultados do fenomeno estudado que pode ser acdes dos individuos,
grupos ou organizacdes em seu ambiente ou contexto social, com o foto na observacao,
descricdo, compreensdo e significado do fendomeno pesquisado (Godoy, 1995). Ela
procura analisar caracteristicas mais profundas e subjetivas do assunto em estudo e
considera que ha um vinculo ativo entre o mundo real e o sujeito que nao pode ser
facilmente traduzido em numeros. Trés tipos sdo bastante conhecidos: a pesquisa
documental, o estudo de caso e a etnografia (Godoy, 1995).

De forma geral, os métodos qualitativos sdao menos estruturados,
proporcionam um relacionamento mais longo e flexivel entre o pesquisador e os
entrevistados, e lidam com informagdes mais subjetivas, amplas € com maior riqueza de
detalhes do que os métodos quantitativos. Nesta abordagem os dados sdo apresentados
pelos pesquisadores de forma descritiva e as andlises tendem a serem feitas de forma
indutiva, com o foco no processo e nos seus resultados (Cook e Reichardt, 1979).

Tanto as abordagens quantitativas quanto as qualitativas serdo utilizadas
nesta dissertacdo, visto que ¢ preciso analisar dados diversos e transformar resultados
em informagdes de facil leitura para os pesquisadores, sejam elas numéricas ou textuais.

A proxima secao aborda as técnicas que podem ser utilizadas para coletar
dados qualitativos. Um enfoque maior foi dado a técnica de entrevista, processo que

compde o método de pesquisa utilizado nesta dissertagao.

2.5.1 Técnicas de Coleta de Dados Qualitativos

A coleta de dados ¢ utilizada para pesquisar, reunir documentos e provas €
buscar dados de um ou vdrios temas na procura de informagdes que facilitem uma
posterior andlise e conclusdo sobre o assunto. Para que um trabalho seja executado ou
um fato ou fendmeno seja esclarecido a coleta de dados ajuda na andlise e ¢
sistematicamente registrada e planejada (Gil, 2002).

Diversas técnicas podem ser utilizadas para a realizagao de uma coleta de

dados. Essas técnicas sao um conjunto de processos utilizados por uma ciéncia na
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obtencdo de seus propositos (Lakatos e Marconi, 2010). Cada uma delas tem seus

proprios padrdes, melhores praticas e regras.

De acordo com Lakatos e Marconi (2010) entre as técnicas para realizacao

de coleta de dados temos:

Entrevista: Comunicacgdo verbal, entre duas pessoas, de forma metddica,
com o objetivo de coletar informagdes sobre um determinado assunto;
Observacio: E realizada por pesquisadores em contato direto com os
fatos ou fendmenos que se deseja estudar para obter informagdes sobre
aspectos da realidade;

Questionario: Instrumento que coleta dados por meio de perguntas
respondidas por escrito pelo pesquisado.

Formulario: E composto de perguntas apresentadas por escrito pelo
pesquisador e respondidas de forma oral pelo pesquisado;

Medidas de opinido e de atributos: Forma de observagao
padronizada que visa assegurar a propor¢ao entre diferentes opinides e
atitudes, com o objetivo de compara-las;

Histéria de vida: Obtencdo de dados das experiéncias vividas por uma
pessoa que tenha um significado importante para o conhecimento do

objeto de estudo.

2.5.2 Entrevistas

Com as entrevistas se pressupde que se pode entender como o mundo ¢é

através das respostas a perguntas abertas e estruturadas sobre as experiéncias de um

entrevistado. Por coletar informacgdes através da comunicagdo verbal entre pesquisador

e pesquisado sobre um tema cientifico, € a técnica mais usada em atividades de trabalho

de campo (Minayo, 2008).

Esta técnica tem o objetivo de mapear e compreender determinado contexto

onde os entrevistados estdo envolvidos, ou seja, ela produz elementos basicos para que
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de forma detalhada haja uma compreensdo das praticas, crencas, atitudes, valores e
motivagdo em relagdo aos atores sociais e contextos sociais especificos (Minayo, 2008;
Duarte, 2004).

Segundo Lakatos e Marconi (2010), ao utilizar-se da entrevista tem-se a
oportunidade de conversar face a face com o entrevistado, o que possibilita: (i) verificar
acontecimentos ocorridos; (ii) saber a opinido das pessoas sobre os acontecimentos; (iii)
saber o sentimento da pessoa sobre o fato ou seu significado para ela; (iv) descobrir
quais foram, sdo ou seriam as condutas das pessoas, sejam elas passadas, presentes ou
planejadas; e (v) descobrir fatores que influenciam os pensamentos, sentimentos ou
acoes das pessoas.

Segundo Duarte et al. (2004), para que uma boa entrevista seja realizada,
sdo exigéncias para o pesquisador: (i) ter objetivos de pesquisa bem definidos; (ii) ter
conhecimento do contexto de investigagdo, com alguma profundidade; (iii) fazer um
piloto de entrevista com o roteiro definido, para evitar “engasgos” durante as entrevistas

validas; e (iv) ter algum nivel de informalidade, sem perder os objetivos da pesquisa.

2.5.2.1 Tipos de Entrevistas

As entrevistas se diferem quanto ao propdsito do investigador, mas, em
todos os casos, os entrevistados descrevem suas proprias experiéncias de forma
detalhada e incluem narrativas pessoais ou historias de vida (Shah et al., 2006). Quanto
a essa estrutura, ou forma de organizacdo, elas sdo classificas em trés tipos ou
categorias. Neste contexto, adotou-se a classificagdo usada por Nunes (2007):

e Estruturadas: Utiliza-se de um roteiro previamente estabelecido com

perguntas predeterminadas. As perguntas ndo podem ser adaptadas a
situacao.

e Semiestruturadas: Utiliza-se de perguntas parcialmente formuladas que

vao sendo adequadas a situacao durante a entrevista.
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e Niao estruturadas: As perguntas sao livres sem prévia formulacdo e
seguem em qualquer direcdo considerada pelo pesquisador adequada.
Busca explorar amplamente a questdo durante a entrevista.

Os tipos de entrevistas mais utilizadas em pesquisas qualitativas sdo as nao
estruturadas e as semiestruturadas, que se diferenciam pelo grau de participacio
representado pelo pesquisador.

Independente da modalidade de entrevista escolhida deve-se fazer um
planejamento prévio e conhecer algumas especificidades do uso desta técnica. Segundo
Minayo (2008) e Lakatos e Marconi (2010) o pesquisador deve tomar os seguintes
cuidados antes e durante esse processo: (1) Planejar com antecedéncia a entrevista; (2)
Fazer a selecdo dos entrevistados garantindo a sua representatividade para a pesquisa;
(3) Conseguir conhecimento prévio sobre o entrevistado; (4) Marcar com antecedéncia
o local, o horério de inicio e a duragdo prevista das entrevistas; e (5) Criar condi¢des
confortaveis e apropriadas para a realizacdo da entrevista.

Os dados coletados nas entrevistas sao submetidos a andlises para que
informagdes relevantes possam ser descobertas. Na proxima se¢do sdo apresentadas

algumas técnicas para analise de dados qualitativos.

2.6 TECNICAS PARA ANALISE DE DADOS QUALITATIVOS

A andlise de dados ¢ considerada como o nucleo central da pesquisa
qualitativa, pois, evidencia a ideia de que os dados qualitativos tém significado e devem
ser explicados em andlise, ndo apenas para apresentar a diversidade de temas abordados
pelas pessoas, mas também para reconhecer e analisar as formas como suas
comunicagdes sdo enquadradas e modelas por elas (Gibbs, 2009).

Os dados adquiridos em abordagens quantitativas que contam com 0 apoio
de softwares estatisticos, estatistica descritiva ¢ multivariada e teste de hipdteses sao
analisados de forma diferente dos dados que sdo coletados nas pesquisas de abordagens
qualitativas. Para esse contexto, sdo utilizadas as técnicas de andlise de dados

qualitativos.
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Nesses tipos de abordagem objetiva-se extrair significado dos dados de
textos e imagens, desta forma, aspectos como manipulacdo e interpretacdo de dados sdo
utilizados (Creswell, 2010; Gibbs, 2009; Creswell, 2007), ou seja, essas técnicas sao
interpretativas e procuram descrever, decodificar e traduzir para chegar a um significado
do fendmeno estudado.

A depender do tipo de dado as analises qualitativas sao mais gerais ou mais
especificas, mas, se assemelham no fato de serem baseadas em analises textual, desta
forma, precisam ser preparados e analisados como texto. Duas atividades sdo envolvidas
na analise qualitativa: (i) o desenvolvimento de uma consciéncia dos tipos de dados que
podem ser examinados, escritos e explicados e (ii) o desenvolvimento de uma sequéncia
de atividades praticas adequadas aos tipos e quantidade de dados que devem ser
examinados (Gibbs, 2009).

Segundo Minayo (2008), as abordagens mais conhecidas para analise de
dados quantitativos sdo: Analise de contetido, analise dialética/hermenéutica e andlise
do discurso. Na Engenharia de Software métodos como: metaetonografia (Campbell et
al., 2003), metassintese (Paterson, 2001), sintese temdtica (Cruzes e Dyba, 2011a;
Cruzes e Dyba, 2011b), dentre outros, sdo utilizados para analise e sintese de dados
qualitativos. Nao ¢ o foco deste trabalho descrever todos esses métodos, somente a
sintese tematica, que se utiliza de analise tematica. Este método ¢ descrito na proxima

se¢do, pois foi o método utilizado para analise dos dados qualitativos desta dissertacao.

2.6.1 Sintese Tematica

Sintese tematica ¢ a expressdo utilizada por Thomas e Harden (2008) para
apresentar este método de andlise e sintese de dados qualitativos baseado nos principios
da andlise tematica. A andlise tematica ¢ utilizada para identificar, analisar e retornar
padrdes (temas) de dados qualitativos (Braun e Clarke, 2006). E um dos métodos de
analise qualitativa mais utilizados na ES (Cruzes e Dyba 2011a). Ela descreve os dados

em detalhes e interpreta aspectos do assunto pesquisado e também pode ser um método
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essencialista ou realista para relatar experiéncias, significados e a realidade dos
participantes (Braun e Clarke, 2006).

Neste contexto, a sintese tematica foi formalizada por Thomas e Harden
(2008) por meio de trés etapas sistematicas (codificag¢ao, organizacdo dos codigos para a
construgdo de temas e desenvolvimento de temas descritos) que combinam e adaptam a
metaetnografia e grounded theory.

Cruzes e Dyba (2011a) analisaram o método de Thomas e Harden (2008) e
desenvolveram a abordagem de sintese tematica com o foco em ES. Esse método foi
aplicado em dados coletados de diferentes estudos primdarios, com o objetivo de
sumarizar, integrar, combinar € comparar seus resultados.

A Figura 5 representa uma visdo geral do processo de sintese tematica em
ES. Esta figura apresenta os passos do método, sua relagdo e os resultados obtidos em
cada um deles. Estes passos estdo descritos a seguir:

1. Realizagao das leituras iniciais dos dados e/ou textos (geralmente muitas paginas
de texto disponiveis para analise);

2. Identificagdo de segmentos de texto especificos, que sdo importantes para o
objetivo da sintese, tendo como resultado muitos seguimentos de texto extraidos.

3. Rotulagdo dos segmentos de texto identificados na etapa anterior, tendo como
resultado a codificacao dos rétulos.

4. Redugdo dos codigos sobrepostos e a traducao de codigos em temas, tendo como
resultado os temas de interesse e analise.

5. Cria¢dao de um modelo de alto nivel que contém os temas e como resultado os

temas tratados que representam os dados e/ou textos analisados sdo obtidos.

Leitura inicial de Identificagdo de Redugdo de codigos
Dados/textos segmentos de Rotulagdo dos sobrepostose
Texto especificos segmentos de texto tradugio de codigos Criagdode um modelo
| Em temas de alto nivel contendo
os temas
Muitas paginas Muitos 30-40 codigos 15-20 temas 5-7 temas

Figura 5. Método de sintese tematica (adaptado de Creswell, 2007; Cruzes e Dyba,
2011a)
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Cruzes e Dyba (2011a) apresentaram as principais etapas da sintese tematica
em ES e uma lista de itens (checklist), que devem ser checados pelo pesquisador,
relacionados a cada etapa do processo. Posteriormente, Prates (2016) utilizou como
referéncia estas etapas e checklist e propds um método refinado de sintese tematica com

as recomendacdes por etapa descrito no Quadro 1.

Quadro 1. Refinamento do Método de Sintese Tematica (Prates, 2016)

O que fazer? (Etapas) | Como Fazer? (Recomendacodes)

Extracao de Dados 1. Definir a adogado ou nao de uma ferramenta de extracao;
(Extrair dados de 1.1. Caso a decisao seja de realizacdo da extracado e codificacao de forma
estudos primarios, manual é necessario garantir a rastreabilidade das decisdes tomadas,

incluindo informacéo extragoes realizadas, codificagdes e identificacado de temas.

bibliografica, objetivos, |1.2. Para extragées manuais, instrumentos de extracdo devem ser
contexto e resultados.) |planejados e gerados para tornar o processo mais consistente,
diminuindo a possibilidade de retrabalhos.

2. Realizar encontros iniciais para nivelar o conhecimento, equalizando as
decisGes tomadas para a realizagao do trabalho (tema central, critérios de
inclusao, exclusao, alinhamento das expectativas em relagido as questées
de pesquisa);

3. Avaliar a necessidade de um pesquisador especialista no tema central
adotado para a sintese tematica. Caso os pesquisadores ndao detenham
dominio do tema central para o qual a RS foi realizada, recomenda-se a
participacdo de um especialista, principalmente para promover as
verificagbes dos passos apresentados, aumentando a confiabilidade da
sintese;

4. Ler todos os artigos selecionados, buscando imers&o no contexto;

5. Analisar e definir o arcabougo de extracao;

5.1. O arcabougo de extragédo sugere as possiveis dimensdes que poderao ser
codificadas no item seguinte.

5.2. E recomendado que o arcabougo de extragdo considere, no minimo, as
seguintes dimensdes: publicagédo, contexto e resultados.

6. Analisar e dividir os artigos selecionados para extragao, considerando
a execucao de etapas iterativas de extragao e codificagdo. Recomenda-se
a adocgao de critérios para esta divisdao em etapas;

7. Extrair os dados dos estudos selecionados, observando na primeira etapa as
principais se¢des onde as fontes de informagéo sdo comumente encontradas;
7.1. Detalhes das dimensdes consideradas no arcabouco de extragdes
devem ser extraidos dos artigos selecionados;

7.2. Diferenciar durante a extragao o que é apenas suposi¢cdo dos autores
do que efetivamente é contribuigdo dos artigos;

7.3. As principais se¢des onde as fontes de informagdes sdo comumente
encontradas tendem auxiliar nas proximas etapas de extragao, visto que
norteiam na maioria dos casos, onde encontrar as informagdes que estdao
sendo consideradas na extragdo. Além disso, reduzem o esforgo de
leitura, sem prescindir da sistematizagdao do processo.

7.4. As seguintes perguntas podem auxiliar na identificacdo de uma
constatagao:

- Indica resultados das medigbes?

- Resumem os dados brutos?

- Destacam alguma caracteristica especifica dos dados brutos?

- Fornecem insights sobre tabelas ou figuras apresentadas?

- Resumem os resultados das analises?

- Pode ser usado para responder as questdes de pesquisa apresentadas?

- Refletem os principais resultados do estudo?

7.5. Todos os segmentos de texto que exemplifiqguem a mesma ideia devem
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ser extraidos.

7.6. Sempre que possivel, a extracdo deve ocorrer de forma independente por
dois ou varios pesquisadores, comparando os resultados;

7.7. Manter a rastreabilidade entre as informagdes contidas nos artigos e
os segmentos de texto extraidos, caso o processo seja sem o apoio de
ferramentas de extracao.

8. Verificar a extragao.

8.1. A Verificagdao deve ser feita por um pesquisador diferente daquele
que realizou a extragao dos dados.

8.2. Na verificagdo é importante garantir que os itens relevantes para as
dimensées consideradas foram extraidos.

8.3. E importante combinar com os demais envolvidos na
sintese/verificagdao, os passos que serdo adotados na execugdo das
verificagoes, alinhando os critérios de verificagdo adotados.

Codificagcdo de Dados
(Identificar e codificar
conceitos
interessantes,
categorias, descobertas
e resultados de uma
forma sistematica em
todo o conjunto de
dados)

9. Definir as dimensdes que serao codificadas;

9.1. Como dito no passo anterior, as dimensdes que serdo codificadas
devem estar contidas no arcabougo de extragao.

10. Definir os métodos de codificagdo que serdo adotados, considerando a
natureza da dimensao e sua representatividade nas analises;

11. Definir a abordagem para realizagdo da codificagdo (dedutiva, indutiva,
integrada);

11.1. A abordagem integrada é uma opc¢ao interessante de ser adotada, pois
concilia a preocupagdo de nao ser restritva com o aproveitamento do
conhecimento extenso de algum especialista que esteja participando do
método.

No entanto, deve-se considerar a experiéncia dos pesquisadores envolvidos e
o estagio da pesquisa.

12. Manter a rastreabilidade na codificacao.

13. Caodificar os conjuntos de dados, realizando comparagdes constantes,
considerando o conhecimento dos pesquisadores e as questdes de pesquisa.
Esta codificagdo deve considerar a rastreabilidade definida para a sintese
tematica. Caso sejam identificados codigos sobrepostos, os mesmos ja podem
comegar a ser tratados;

13.1. Para a codificacdo em RS é mais indicado trabalhar blocos de texto;

13.2. A codificagdo requer cuidados, principalmente para os casos em que se
trabalha com blocos de textos e /ou entrevistas. Esta ressalva torna-se
importante para que ndo seja empregada subjetividade dos pesquisadores nas
descobertas e informagdes passadas pelos autores dos artigos selecionados;
13.3. Os segmentos importantes do texto como conceitos, categorias e demais
informacdes relacionadas com as dimensdes consideradas devem ser
rotulados e codificados;

13.4. A codificagao deve ser feita em um nivel apropriado para as questdes de
pesquisa consideradas para a sintese tematica.

14. Verificar a codificagao.

14.1. A Verificagdo deve ser feita por outro pesquisador que ndo o que fez a
codificagao dos dados.

14.2. Na verificagdo é importante garantir a consisténcia, aumentando a
confiabilidade e permitindo aumento da credibilidade.

14.3. Devem existir ligacdes claras entre o texto e os codigos identificados.
14.4. E importante combinar com os demais envolvidos na
sintese/verificagdo, os passos que serdo adotados na execucdo das
verificagoes, alinhando os demais critérios de verificagcdo que venham a
ser adotados.

Tradugédo de Cédigo
em Temas

(Traduzir codigos em
temas, subtemas e
temas mais
abrangentes)

15. Analisar se foi adquirida uma visdo geral, inclusiva e compreensiva de
todos os artigos;

15.1. Com a divisdo dos artigos em etapas iterativas de extracdo e
codificagdo, consegue-se melhorar a visdo geral, inclusiva e
compreensiva de todos os artigos.

15.2. Esta vis&o geral, inclusiva e compreensiva é importante para o sucesso
deste passo, evitando retrabalhos.

16. Traduzir os cédigos em temas, considerando que:

16.1. Codigos sobrepostos, que ndo tenham sido tratados até este passo,
devem ser reduzidos;
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16.2. E importante separar os cédigos que apresentem relages entre si
utilizando um instrumento que melhore a visibilidade para esta analise;

16.3. Andlise dos cédigos agrupados com a finalidade de tentar identificar um
termo que possa abrangé-los (temas);

16.4. Uma vez identificados, os temas devem ser verificados uns contra os
outros;

16.5. Os temas devem ser verificados com os dados dos artigos originais;

16.6. Caso as extragdes tenham sido transcrigcoes de segmentos de texto
dos artigos, a verificagdo mencionada para os temas pode ser feita em
relagdo a estas extragdes, ndo sendo imprescindivel retornar aos artigos
originais para esta atividade.

16.7. A rastreabilidade deve ser mantida, entre os cédigos gerados, temas
e subtemas encontrados.

17. Verificar a traducédo dos cdédigos em temas.

17.1. A Verificagcao deve ser feita por outro pesquisador que ndo o que fez a
tradugéo dos codigos em temas.

17.2. Na verificagdo deve-se tentar garantir que os temas sdo coerentes,
consistentes e distintos.

17.3. E importante combinar com os demais envolvidos na
sintese/verificagdao, os passos que serdo adotados na execugdo das
verificagées, alinhando os demais critérios de verificagcdo que venham a
ser adotados.

Criagcado do Modelo de
Alto Nivel

(Explorar relagdes entre
temas e criar um
modelo com os temas
mais abrangentes)

18. Analisar, explorar e comparar as relagdes existentes entre os temas;

19. Comparar as relagdes existentes entre os temas com as conclusées dos
artigos;

20. Criar um modelo para representar os temas e as relagdes existentes entre
os temas;

20.1. As saidas podem ser uma visdo mais grafica dos temas e suas relagdes
(mapa tematico), uma visdo mais descritiva, uma taxonomia ou mesmo uma
teoria.

20.2. A rastreabilidade deve ser mantida de forma que pelo item do
modelo de alto nivel criado seja possivel chegar ao cédigo e,
respectivamente, ao segmento de texto extraido do qual o mesmo foi
originado.

21. Descrever de forma clara as relagdes existentes entre os temas;

21.1. O contexto em que as descobertas foram encontradas deve ser
considerado. Portanto, as dimensdes que serdo codificadas auxiliam as
comparagbes e consequentemente, auxiliam a criagdo dos modelos que
representam os temas e suas relagoes.

21.2. Revise 0 modelo de alto nivel da ultima etapa, pegando cada ramo por
vez, descrevendo o seu conteudo com os resultados e o contexto das
informacdes e criando temas de ordem superior.

21.3. Identifique as ligagbes entre os temas de mais alto nivel e as provas que
fundamentam e contexto desta evidéncia.

21.4. Explore as conexbes com a teoria e pesquisas prévias, contextualize
novamente, defina e ainda refine os temas de mais alto nivel.

22. Verificar a criagdo do modelo de alto nivel.

22.1. Esta deve ser feita por outro pesquisador ou por especialista no assunto.
22.2. Na verificagdo deve-se tentar garantir que o modelo de alto nivel gerado
reflete as relagdes encontradas durante a realizagédo do método.

22.3. E importante combinar com os demais envolvidos na
sintese/verificagdo, os passos que serdo adotados na execucdo das
verificag6es, alinhando os demais critérios de verificagdo que venham a
ser adotados.

23. Realizar a avaliagédo da confiabilidade da sintese.

23.1. Para a realizagdo da confiabilidade da sintese, preocupar-se com os
conceitos e questdes que compdem o checklist de avaliagdo da confiabilidade
da sintese, sendo eles:

Avaliagao da
Confiabilidade da
Sintese

(Avaliar a confiabilidade
das interpretagbes que

Credibilidade 1. Os argumentos que conduzem as interpretagdes feitas
na sintese tematica foram explicitados?

2. As suposigdes sobre uma abordagem especifica para a
sintese tematica foram claramente explicadas?

3. Existe um bom ajuste entre o que é reivindicado e o que
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antecederam a sintese a evidéncia mostra?

tematica) 4. As questdes de pesquisa foram respondidas com base
na evidéncia da sintese tematica?

5. A linguagem e os conceitos utilizados na sintese séo
consistentes?

Confirmabilidade |6. Pesquisadores e especialistas concordam com a
maneira que estes dados foram codificados e
classificados?

Confianga 7. Foi estabelecida e mantida a rastreabilidade das
informagoes do artigo até a sintese?

Transmissibilidade |8. Os resultados obtidos podem ser transferidos para
outros contextos?

Com a execugdo desse método de sintese tematica, tem-se como possiveis
resultados: uma taxonomia (ferramenta adotada para classificar fendmenos com base em
caracteristicas comuns); um mapa tematico (representacdo visual que permite a
visualizacdo de uma forma mais grafica e ajuda a classificar os diferentes codigos em
temas); ou uma teoria (conjunto de principios relacionados com o assunto principal
estudado na sintese).

Vale salientar que a escolha da técnica de andlise de dados depende do

pensamento e objetivo do pesquisador com a sua pesquisa.

2.7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste Capitulo foram apresentados os principais conceitos relacionados a
Mapeamento Sistematico e Revisdo Sistematica (elementos basicos, etapas, diferengas e
outros), bem como, os tipos de pesquisa e suas técnicas de coleta e andlise de dados
com foco em pesquisas qualitativas.

A revisdo realizada foi de grande importancia para que houvesse uma
imersdo em processos sistematicos e em analises qualitativas, base para a construcao do
método proposto nesta dissertagao.

No capitulo seguinte ¢ apresentado, de forma detalhada, o método para

analise sistematica de grupos de pesquisa, objeto principal desta dissertacdo, juntamente

com a descri¢ao de cada atividade que o compde.
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Neste capitulo é apresentado o método para Andlise Sistemdtica de Grupos de Pesquisa
(MASG) proposto nesta dissertagdo, bem como, as ferramentas necessdarias para a sua

execugdo.

3 O MASG

O propdsito principal desta dissertacdo ¢ a apresentacdo de um método aqui
chamado de MASG para realizar a analise sistematica de grupos de pesquisa e de seus
pesquisadores. Este método tem como objetivo apoiar lideres de grupos e seus
pesquisadores no direcionamento de suas pesquisas, bem como realizar uma
caracterizacdo e posicionamento do grupo em relacao a uma area de interesse. A seguir

esse método ¢ descrito juntamente com as atividades que o compdem.

3.1 DESCRICAO DO METODO

A Figura 6 apresenta o MASG para realizar analise de um grupo de pesquisa
em uma determinada area de interesse. Esse método pressupde a existéncia e utiliza-se
de informagdes de um Mapeamento Sistematico (MS) pré-existente e previamente
escolhido. Estas informagdes incluem protocolo, taxonomia e mapas do MS. Elas sdo
utilizadas como artefatos externos de entrada em algumas atividades do MASG com o
objetivo de alinhar dados e possibilitar suas comparagdes.

O MASG tem como objetivo caracterizar o grupo e identificar as atuais

estratégias de pesquisa adotadas por ele. Esta abordagem pode apoiar os lideres de
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grupos de pesquisa e seus pesquisadores em suas tomadas de decisdo quanto ao
direcionamento das novas pesquisas do grupo.

O MASG ¢ composto por um conjunto de sete atividades: (1) Identificar a
fonte de dados; (2) Identificar os metadados e publicacdes do grupo; (3) Selecionar as
publicagdes do grupo; (4) Extrair os dados das publicagdes do grupo; (5) Analisar a
classificagdo das publicagdes do grupo; (6) Analisar e comparar os mapas; ¢ (7)
Entrevistar os pesquisadores do grupo.

A notacdo SPEM (Software & System Process Engineering Metamodel) foi
utilizada para modelar o método. Essa notagdo foi escolhida devido ao seu destaque na
literatura técnica relacionada a engenharia de processos e a sua forte ligacdo com a
UML (Unified Modeling Language) (Miinch et al., 2012) o que d4 mais clareza a
representacao.

A Figura 6 apresenta a sequéncia das atividades e os artefatos consumidos e
produzidos em cada uma destas atividades. Os artefatos externos, provenientes do MS e
o roteiro de entrevistas, sdo destacados na Figura em amarelo. As proximas subsecoes

descrevem essas atividades.
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3.1.1 Atividade 1 — Identificar a fonte de dados

A Atividade 1 — Identificar a fonte de dados — parte do objeto de analise,
neste caso, o grupo, laboratério ou comunidade de pesquisa, juntamente com a area de
interesse a ser analisada e o periodo de avaliagao.

Com essas informacgdes, o pesquisador deve identificar a(s) fonte(s) de
dados que serdao utilizadas para obter os dados das publicacdes dos pesquisadores do
grupo. Essas fontes de dados devem conter ndo apenas artigos cientificos publicados em
eventos e periodicos, geralmente disponiveis em bibliotecas digitais tradicionais (por
ex., IEEE Xplore Digital Library, ACM Digital Library, entre outras), mas também
todas as publicacdes do grupo como: relatdrios técnicos, dissertagdes, monografias,
resumos, dentre outras publica¢des por pesquisador (por ex., Plataforma Lattes', DBLP?
(Digital Bibliography Library Project), Google Scholar’, entre outras).

Sugere-se a utilizagdo da Plataforma Lattes como fonte de dados, pois
entende-se que os curriculos (registro da formagao e das produgdes académicas de um
pesquisador, além de sua experiéncia profissional), mantidos por este sistema, sejam
confidveis e devem estar atualizados devido a sua importancia para a qualificacdo dos
pesquisadores e instituigdes que atuam no Brasil.

Apds a identifica¢do da fonte de dados, deve-se também definir os métodos
manuais ou automaticos que se utilizam de aplicativos computacionais para buscar os
dados das publicacdes do grupo (por ex., nome, autor, coautores, ano de publicagdo,
dentre outros) nas fontes de dados. Para essa busca ¢ utilizado como entrada o nome dos

pesquisadores do grupo.

LA plataforma Lattes é o principal sistema de informag@o cientifica, do Brasil, mantido pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). Disponivel em: lattes.cnpq.br/

% A DBLP (Digital Bibliography Library Project) ¢ uma biblioteca digital onde sdo encontrados dados
mundiais relativos a publicagdes da area de ciéncia da computagdo. Disponivel em: http://dblp.uni-
trier.de/

3 Ferramenta de pesquisa onde sdo encontrados perfis de pesquisadores com suas produgdes cientificas,
coautores, indices de citagdes, etc. Disponivel em: https://scholar.google.com.br/
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Ferramentas como o ScriptLattes® auxiliam nessa identificagio, pois facilita
a extragcdo dos dados das publica¢des dos pesquisadores por meio dos seus curriculos
Lattes.

O ScriptLattes, além das caracteristicas ja apresentadas de identificagdo e
por ser um sistema de cddigo aberto, testado extensivamente em uma grande variedade
de grupos (Mena-Chalco et al., 2009), caracteriza-se como uma ferramenta que
contempla o objetivo dessa atividade. Informagdes do grupo como: quantidade de
publicagdes por tipo, grafo de colaboragdo dos pesquisadores, coautorias, dentre outros,
sao obtidos com a execugao desse aplicativo.

Depois de identificar a fonte de dados e escolher o método de busca dos
dados das publicagdes do grupo, deve ser realizada a identificacdo dos metadados e

publicagdes do grupo. Esta atividade ¢ descrita na préxima subsecao.

3.1.2 Atividade 2 — Identificar os metadados e publica¢des do grupo

Na Atividade 2 — Identificar os metadados e publicacées do grupo — ¢
realizada a caracterizacdo do grupo por meio da extracdo dos seus metadados e
publicacdes. Entre os dados coletados estdo a descrigao do grupo, seus pesquisadores,
linhas de pesquisa, quantidade de publicagdes, dentre outros.

A importancia dessa atividade se da pela apresentacdo sucinta e clara do
grupo para a comunidade cientifica.

O Quadro 2 lista um conjunto de dados que podem ser coletados sobre o

grupo e a descricao de cada um.

Quadro 2. Metadados do grupo

ID Metadados Descri¢oes ‘
1 | Descrig¢ao do grupo Permite identificar o grupo
2 | Linhas de pesquisa do grupo Permite identificar as areas de interesse do grupo

4 http://scriptlattes.sourceforge.net
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3 | Nomes dos pesquisadores do grupo Permite verificar a composicao do grupo

4 Quantidade de publicag¢des por Permite identificar quem sdo os pesquisadores que
pesquisador do grupo publicam no grupo

5 Quantidade de publicag¢des do grupo | Permite verificar os tipos de publicagdes bibliograficas
por tipo de producao bibliografica do grupo

6 Quantidade de publicagdes do grupo Permite verificar a evolug@o das publica¢des do grupo
por ano

7 Grafo de colaboragdo dos Permite visualizar a rede de relacionamento/colaboragao
pesquisadores do grupo dos pesquisadores do grupo

Esses dados sdo coletados por pesquisas manuais no site institucional do
grupo ou similar (caso exista), por informagdes disponiveis em cadastros de grupos de
pesquisa em 6rgdos competentes (ex. CNPq’) ou por obtengdo dos dados diretamente
com os lideres do grupo. Exemplos de dados sdo: quantidade de publicagdes por tipo,
grafo de colaboragdo dos pesquisadores, dentre outros, os quais sdo extraidos por
métodos de busca consistentes com as fontes definidas na Atividade 1.

Os dados adquiridos podem ser apresentados por meio de textos descritivos,
como, por exemplo, o nome e as linhas de pesquisa do grupo; figuras utilizadas para
apresentar informagdes adicionais como, por exemplo, o logotipo do grupo; e graficos
utilizados para apresentar de forma clara e visual informagdes quantitativas. Sugere-se a
utilizacao de graficos como o de barras e o de pizza para apresentar esses metadados do
grupo.

Com o grafico de barras pode-se verificar, por exemplo, os pesquisadores
com o maior niimero de publica¢des no grupo e a quantidade de publicagdes do grupo
por ano. A Figura 7 apresenta um exemplo de grafico de barras que mostra a quantidade

de publicacdes por pesquisador doutor do LES da UFBA no periodo de 2010-2015.

> http://dgp.cnpq.br/dgp/faces/consulta/consulta_parametrizada.jsf
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Figura 7. Exemplo de grafico para mostrar as publicacées por pesquisador

Com o grafico de pizza pode-se representar as publicacdes do grupo por
tipo, de forma que os pesquisadores possam verificar se precisam investir na produgao
de pesquisas de determinado tipo, com o objetivo de melhorar seus indices. A Figura 8
apresenta um exemplo de um grafico de pizza das publicac¢des bibliograficas do LES no

periodo de 2010-2015 por tipo.

B Artigos Completos
2 1 54

6,0% 52% 14,7% )
0,5%

B Textos em jornais de
noticias/revistas

M Trabalhos completos
publicados em congressos

B Resumos expandidos
publicados em congressos

B Resumos publicados em
anais de congressos

Figura 8. Exemplo de grafico para mostrar a quantidade de publicacoes por tipo
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Sugere-se também a utilizacdo dos grafos de colaboragdo, pois servem para
identificar como os pesquisadores do grupo se relacionam entre si. Essa rede de
relacionamento/colaboragdo ¢ importante para a criacdo de novas pesquisas € projetos,
incentivam a criagdo do conhecimento ¢ o processo de inovagdo resultantes do
intercambio de informagdes e, sobretudo, da juncao de competéncias de grupos que
unem esfor¢os na busca de metas comuns (Balancieri et al., 2005). A Figura 9 apresenta

o grafo de colaboracdo dos pesquisadores do LES do periodo de 2010-2015.

Christina Chavez [14]

diudio Sant’Anna [8] I
—— Eduardo Almeida [43] o
1 o o
wan Machado [35] € )
o
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Iy Rodrigo Souza [8] ' Antonio Terceiro [6]
Renato Novais [18
o

Gecynalda Gomes [5] Vaninha Santos [8]

Yguarati Cavalcanti [14]

Bruna Silva [4] Roberto Bittencourt [9] Adotfo Duran [5]

=5

Raphael Oliveira [7]

Figura 9. Exemplo de grafo de colabora¢io para mostrar a coautoria de

publicacoes de pares de autores

Os dados extraidos das publica¢des do grupo podem ser listados em uma
planilha eletronica conforme Quadro 3 e disponibilizados como fonte de dados para
consultas em /ink da internet.

E importante, caso o grupo nio possua fontes conjuntas de publicagdes
disponiveis para a comunidade, que os PDF’s (Portable Document Format da Adobe)
das publicacdes sejam reunidos em uma pasta e também disponibilizados online (ex.
Dropbox, site do grupo, etc.), visto que, quando ndo existem essas fontes conjuntas de
publicagdes, a maioria das publicagdes encontra-se descentralizadas, disponiveis em
links dos proprios pesquisadores ou em bases de dados cientificas (ex. IEEE, Springer,
etc.). Essa centralizagdo facilita a realizagdo de novas pesquisas que utilizem essas

publicagdes. Vale salientar que algumas publicagdes ndo podem ser divulgadas em
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outros links, pois, possuem direito/licenca exclusivos de algumas bases de dados

cientificas, neste caso devem ser divulgadas somente internamente para o grupo.

Quadro 3. Dados das publicacées do grupo

Dado Descricao ‘
Tipo Tipo de publicagdo. Ex. Artigo completo, resumo expandido, Trabalhos
completos, etc.
Ano Ano de publicago do trabalho.
ID Numero de identificacdo da publicagao.
Titulo Titulo da publicagdo.
Autores Autores da publicagao.
Fonte de publicagao Local onde foi publicado o trabalho.
Disponibilidade do PDF | Disponibilidade do PDF da publicagio. Status: SIM ou NAO.

Ao final desta atividade tem-se como resultado o perfil (caracterizagdo) do

grupo e suas publicacdes.

3.1.3 Atividade 3 — Selecionar as publicacdes do grupo

Para alcancar o objetivo de conhecer uma determinada drea de interesse em
um grupo, sdo requeridos direcionamentos e regras para selecionar as publicagdes
relevantes, de forma a possibilitar a elaboracdo de conclusdes importantes. Para obter
esses direcionamentos e regras a Atividade 3 — Selecionar as publica¢ées do grupo —
consome o protocolo de um MS previamente escolhido, da area de interesse a ser
analisada no grupo. Nele sdo descriminadas as questdes de pesquisa e critérios de
inclusdo e exclusdo utilizados para selecdo das publicacdes, conforme objetivos de
pesquisa.

A reutilizacdo dos critérios de inclusdo e exclusdao e das questdes de
pesquisa possibilita o alinhamento da sele¢do das publicagcdes do grupo com a selecao
dos trabalhos do MS da area, o que viabiliza futuras comparacdes. Os critérios podem

ser adaptados na busca de incluir varios tipos de publicagdes do grupo, como
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dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e trabalhos técnicos, visto que, a maioria
dos mapeamentos sistematicos excluem esses tipos de publicacdes, e consideram em
suas analises somente artigos.

A selegdo das publicagdes do grupo deve obedecer ao processo de triagem
descrito na Figura 10, adaptado do estudo de Neto et al. (2011). Esse processo registra
exclusodes e inclusdes de publicagdes no processo de cada filtro, o que possibilita o
rastreamento dessas publicacdes. No Filtro 1 os pesquisadores selecionam as
publicagdes pelo titulo. Para isso, aplicam-se os critérios de inclusdo e exclusdo
reutilizados do protocolo do MS da area nos titulos das publicagdes. Caso haja duvidas
na selecdo da publicacao no Filtro 1, passa-se para o Filtro 2. Neste filtro a publicagao
deve ser recuperada no formato PDF, pois, o resumo e conclusdo serdo analisados
apoiados nos mesmos critérios primeiramente utilizados nos titulos. Caso a davida
ainda persista a publica¢do deve ser inteiramente lida para uma melhor avaliagao (Filtro

3).

Filtros Atividades

Identificar publicagfes relevantes por meio da aplicacdo
1 > dos critérios de inclusdo e exclusdo nos titulos das
publicacdes.

Incluir e excluir publicagies com base na aplicacdo dos
2 > critérios de inclusdo e exclusdo aos resumos e
conclusdes.
T
W
3 #| Obter as publicagdes para realizar uma avalicdo critica

Figura 10. Processo de selecio das publicacoes (adaptado de Neto ef al., 2011)

Como resultados sdo obtidos as publicagdes selecionadas do grupo a serem

consideradas na andlise. Todos os PDF’s das publicacdes selecionadas devem ser
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obtidos, pois serdo utilizados na atividade de extrair os dados das publicacdes do grupo,

descrita na proxima subse¢ao.

3.1.4 Atividade 4 — Extrair os dados das publicacées do grupo

A Atividade 4 — Extrair os dados das publicacdes do grupo — tem como
entrada a taxonomia da area, artefato externo extraido do MS da area. Essa taxonomia
contempla uma estrutura classificatéria que tem por finalidade servir de instrumento
para organizar e recuperar informacdes (Bradley et al., 2007). Ela contém uma lista
estruturada de conceitos/termos de um dominio e deve estar disponivel no MS da area
de interesse escolhido. Caso essa taxonomia ndo esteja disponivel, uma das alternativas
¢ extrai-la por meio dos dados disponiveis no MS da area.

A definicdo dessa taxonomia ¢ uma das atividades mais dificeis em
mapeamentos sistematicos. Dessa forma, sua reutilizagdo para extracao dos dados das
publicacdes do grupo simplifica esse passo e garante mapas do grupo consistentes e
compativeis com os mapas criados pelo MS da area escolhido. Esses dados sdo
importantes para as comparacgdes que serdo realizadas neste método.

Sugere-se que o objetivo da publicagdo seja um conceito pertencente a
taxonomia, o que permite verificar se os objetivos das publicacdes do grupo estdo
alinhados aos objetivos dos trabalhos da éarea. Para isso, o modelo apresentado por
Basili et al. (1999) pode ser utilizado para representar na taxonomia as categorias que
apresentem esses objetivos.

Esse modelo tem normalmente quatro facetas: ponto de vista, objeto de
andlise, foco e proposito. Para extrair o objetivo da publicagdo basta somente trés
facetas: proposito, que ¢ a principal intencdo da publicacdo (ex. identificagdo, predigdo,
compreensao (Basili et al., 1999)); foco, que ¢ o principal atributo de interesse do objeto
de analise (ex. evolugdo do software, reuso de software, defeitos); e objeto de analise,
que ¢ a entidade de interesse analisada na publicagdo (ex. relatorios de bugs, codigo
fonte, e-mails). Dividir o objetivo da publicagdo nessas trés facetas ¢ importante, pois

facilita as posteriores comparacdes das mesmas.
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Outro conceito que pode estar presente na taxonomia sdo os tipos de
avaliacdes empiricas que foram utilizadas nas publica¢des. A extracdo dessa informagao
da ao pesquisador a possibilidade de verificar o grau de confianga e qualidade das
publicagdes analisadas. Esses métodos de avaliagdo podem ser classificados nos tipos
estabelecidos por Wohlin et al. (2000) e Luders (2003), a depender de como o
pesquisador descreveu o seu método de avaliagdo na publicagdo, a saber: estudo
exploratdrio, estudo de caso, experimento controlado.

Os metadados das publicagdes (ex. autores, fontes de publica¢do, ano de
publicacao) também sdo informagdes importantes a serem extraidas. Segundo Novais et
al. (2013) esses dados podem mostrar influéncias de pesquisadores que tem interesse na
area de pesquisa.

O Quadro 7 do Capitulo 4, por exemplo, apresenta uma tabela de referéncia
para extragdo dos dados das publicagdes que contém os conceitos sugeridos para essa
atividade. Este ¢ um artefato integrante do método, e € apresentado no proximo capitulo
por questoes didaticas.

O Quadro 4 apresenta um exemplo resumido de uma tabela de classificacao
da extracdo dos dados das publicagdes do LES que contempla a coleta dos dados
descritos no Quadro 7, exceto os metadados. As categorias da classificagdo devem ser
atualizadas conforme a area pesquisada. No exemplo, observa-se que a Publicagdo 1
(Farias et al, 2015) tem o proposito de “compreensao” do “comportamento dos
desenvolvedores” por meio do objeto de analise “e-mails” e “dados de commits” e
utilizou o método de avaliacdo “estudo exploratorio”. A Publicacdo 2 (Farias et al.,
2015a) tem o propoésito “identificacdo” de “divida técnica” por meio do objeto de
analise “comentarios” e utilizou o método de avaliacdo “estudo exploratorio”. A
Publicagdo 3 (Cavalcanti et al., 2013) tem os propositos de “identificacdo” e
“compreensdo” de “defeitos” por meio do objeto de andlise “relatorios de bugs” e
utilizou o método de avaliacao “estudo de caso”.

Todos os significados dos dados devem ser definidos na busca de uma
classificagdo organizada e ldgica, o que facilita a recuperacao das informacdes.

Uma taxonomia com as abordagens de coleta sugeridas para este método, na

, o ST P A 6
area tematica de MSR, esta disponivel em endereco eletronico’.

% http://www.mestrado.web2405.uni5.net/Taxonomia_Atualizada.xlsx
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Quadro 4. Exemplo resumido de tabela de classificacdo

3
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Artigos Propésito Foco Objeto de Analise Método de avaliacio
Publicagdo 1 X X X X X
Publicagédo 2 X X X X

Publicagédo 3 X X X X X

Com o esquema de classificacdo definido, as publicagdes do grupo devem
ser listadas em uma planilha eletronica, com seus respectivos metadados (id, tipo, ano,
titulo, resumo e autores) e classificacdo. Esta atividade tem o objetivo de obter
informagdes relevantes que caracterizem o grupo na area de interesse escolhida. A
planilha eletronica deve ser disponibilizada em link da internet como fonte de dados
para consultas e possiveis replica¢des do estudo.

Nessa atividade, critérios de confiabilidade da classificagdo devem ser
adotados, entre eles temos as revisdes por pares em que dois pesquisadores leem as
publicagdes e as classificagdes resolvidas em uma etapa de consenso; caso 0s
desentendimentos ndo sejam resolvidos por meio de discussdes, um terceiro pesquisador
¢ envolvido na classificagdo. Com esses critérios espera-se reduzir a probabilidade de
erros.

Essa Atividade 4 tem como resultado as publicacdes classificadas do grupo,
utilizado na atividade de analisar a classificagdo das publicagdes do grupo, descrita na

proxima subse¢ao.

3.1.5 Atividade 5 — Analisar a classificacdo das publicacdes do grupo

A Atividade S — Analisar a classificacdo das publicacdes do grupo — tem

como entrada de informacao as publicacdes classificadas do grupo. Essa classificacao ¢
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analisada e apresentada por meio de recursos visuais como graficos e figuras, em busca
de tendéncias, gaps e informacdes relevantes do grupo em relagdo a 4rea de interesse.
Ela tem o objetivo de responder as questoes de pesquisa definidas na Atividade 3 de
selecionar as publicagdes do grupo. Os graficos e figuras devem ser apresentados da
mesma forma que os apresentados no MS da area escolhido, o que possibilita as
comparagdes que serdo realizadas posteriormente.

Graficos como os de bolhas s3o sugeridos para apresentar resultados que
demandam uma andlise mais complexa. Eles sdo bastante utilizados em mapeamentos
sistematicos (Farias et al., 2016; Novais et al., 2013; Miinch et al., 2012). A Figura 11
apresenta um exemplo de grafico de bolhas que representa as facetas: proposito e
método de avaliacdo das publicagdes do LES. Essa representacdo possibilita a
verificagdo mais clara das frequéncias dessa combinagdo. Por exemplo, o grafico mostra
que, foram encontradas 16 publicagdes que utilizam o propdsito “compreensdo” e

método de avaliagdo “estudo exploratdrio™.

PURPOSE FACET

E-Compreh;ensio

 EVALUATION FACET
rnarenrana . T . . . T . . . H
Survey Feasibility Comp. with Controlled Case Exploratory

Study  othertools Experiment  Study Study

Figura 11. Exemplo de grafico de bolhas para representar combinacdes de facetas

O resultado dessa Atividade 5 s3o os mapas do grupo apresentados por

meio de recursos visuais. Eles sdo semelhantes aos mapas produzidos durante o MS da
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area. Eles contemplam as evidéncias encontradas durante as andlises das classificagdes
das publicagdes e sdo apresentados por meio de um resumo visual com sua classificacio

e categorizagdo por resultados.

3.1.6 Atividade 6 — Analisar e comparar os mapas

A Atividade 6 — Analisar e comparar os mapas — tem como entradas os
mapas do grupo e os mapas da area. Os mapas da area sdo artefatos externos adquiridos
no MS da area escolhido e contém a anélise dos seus resultados com a frequéncia dos
trabalhos por categoria dentro de um determinado esquema de classificacdo. Esses
mapas possuem informagdes relevantes da area analisada. Os mapas do grupo contém as
mesmas informagdes do grupo relacionadas a mesma area de interesse. Essa semelhanca
sO ¢ possivel por causa da reutilizacdo da taxonomia do MS da area escolhido para
classificar as publicagdes do grupo, realizada na Atividade 4.

Nessa atividade os mapas do grupo devem ser analisados de forma a
compara-los com os mapas da area de interesse. Essa comparagdo sistematica dos
mapas:

e Ajuda os pesquisadores a entenderem como estdo em relacdo a uma 4rea de
interesse;

e Permite comparar pesquisadores diferentes na mesma éarea de interesse de
forma sistematica;

e Facilita a identificagdo de pontos de sinergia e complementariedade entre os
pesquisadores;

e Permite identificar gaps da area que ndo estdo sendo trabalhados pelo grupo.

Todas as comparacdes sdo feitas de forma sistematica e permitem que as
publicacdes de uma area de interesse de um grupo de pesquisa sejam comparadas com
os trabalhos da comunidade académica da mesma area. A utilizagdo do MASG permite
também que essas comparacdes sejam feitas com outros grupos de pesquisa que

apliquem esse mesmo método para a mesma area de interesse. Sem o MASG os
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pesquisadores podem até verificar como eles estdo em relacdo a uma 4rea de interesse,
mas ndo vao poder fazer comparagdes com outros pesquisadores, pois isso s6 pode ser
feito por meio de um processo sistematico.

Para as comparag¢des dos mapas, recursos visuais devem ser aplicados em
busca de uma melhor visualiza¢ao de semelhancas e diferencas entre eles.

Para essa atividade podem ser utilizados graficos de colunas para comparar
dados numéricos. A Figura 12 apresenta um grafico de colunas com a comparagdo dos
propositos das publicagdes do LES na area relacionada a Mineragdo de Repositorio de
Software (MSR) e dos resultados do MS da mesma éarea no periodo de 2010-2014. Com

este grafico observam-se com clareza os propositos que sdo mais utilizados e suas

proporgoes.
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Figura 12. Exemplo de grafico de colunas para comparar dados numéricos

Os gréficos de bolhas também devem ser utilizados nessa atividade. Sugere-
se que esses graficos sejam gerados igualmente para um determinado resultado da area e
do grupo e sejam sobrepostos um ao outro, com as bolhas em cores diferentes. Essa
sobreposi¢cdo permite a visualizagdo mais clara das diferencas entre os resultados. Pelo
nosso conhecimento, esse tipo de comparagdo nunca foi abordada em estudos
cientificos. Dessa forma, este tipo de comparagdo, caracteriza-se como uma

contribuicao desta dissertagao.
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A Figura 13 apresenta um exemplo de sobreposi¢do dos resultados de 2
graficos de bolhas. Essa sobreposi¢do permite comparar a frequéncia das combinagdes
entre proposito e método de avaliacdo. Com bolhas vermelhas apresenta-se o grafico de
bolhas resultado das publicagdes do LES e com bolhas sem cor ¢ contorno preto o
resultado dos trabalhos da area. A variacdo de cores deixa as diferencas entre os

resultados mais faceis de serem visualizadas.

PURPOSE FACET
{omprehemm.@ i .
fas predéct;on , .......... O @ o
----- E\ralu.iation"""é' ----------- 0 --------- O ©

.. Characterization. ©...........

| EVALUATION FACET!
Riooi Survey Feasibiliy Comp.with Controlled (ase  Explo
Study ~ othertools Experiment  Spudy Study

Figura 13. Exemplo de sobreposi¢cao de graficos de bolhas para visualizar

diferencas entre resultados

Apds as comparagdes feitas por meio dos recursos visuais, os resultados das
analises comparativas devem ser descritos em textos explicativos.

O resultado dessa atividade sdo os mapas analisados e comparados,
utilizados como fonte de informacao para a atividade de entrevistar os pesquisadores do

grupo apresentada na proxima subse¢ao.

48



3.1.7 Atividade 7 — Entrevistar os pesquisadores do grupo

Essa Atividade 7 - Entrevistar os pesquisadores do grupo — tem como
objetivo extrair informagdes diretamente dos pesquisadores para alinhar e concluir a
pesquisa. Ela utiliza o roteiro de entrevistas descrito no Quadro 5 do Capitulo 4, que
tem o objetivo de direcionar a coleta de dados dos pesquisadores em relagdo aos
resultados produzidos durante a execucdo do método. O roteiro ¢ item integrante do
conjunto de artefatos desenvolvidos para ser utilizado no método.

No roteiro de entrevistas as principais comparacdes dos mapas da area e do
grupo e também do pesquisador de forma individual sdo apresentadas ao pesquisador,
para melhorar a sua visdo e analise na resposta aos questionarios das entrevistas, e obter
sua posicao de forma clara em relacdo aos dados apresentados. O questionario pode
conter, mas nao precisa se limitar, as perguntas apresentadas no Quadro 5 do Capitulo 4.

Segundo Lakatos e Maroni (2010) as dificuldades e problemas que
acontecem durante uma pesquisa que envolve coleta de dados qualitativos, nem sempre
podem ser previstas. A aplicacdo de pré-testes, ou seja, aplicagdo do questionario, em
uma versao preliminar, numa amostra de individuos deve ser adotada. Esses pré-testes
melhoram a qualidade do questionario definitivo e diminuem a possibilidade de erros
com a sua reformulacao.

O planejamento prévio ¢ essencial para realizagdo desta coleta de dados. A
rigorosa aplicacdo desse roteiro e questionario ¢ de fundamental importancia para o bom
andamento da pesquisa.

As entrevistas tendem a esclarecer evidéncias que ndo estdo claras nos
resultados prévios e levantar novas informacdes importantes para a conclusdo do
diagnostico. FElas devem ser realizadas presencialmente com uma amostra dos
pesquisadores do grupo que apresentam publicagdes na area de interesse escolhida.

De posse de todos os resultados obtidos com a execu¢do do método e
realizadas as suas analises, ¢ apresentado o diagnostico ou posicionamento do grupo em
relacdo a area de interesse analisada.

Esse diagnostico contempla as atividades de pesquisa do grupo, sua

caracterizacdo e estratégias de pesquisa que vém sendo adotadas pelo mesmo. Esses
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dados devem ser analisados de forma quantitativa (ex.: para transformar os dados em
nimeros, o que possibilita andlises numéricas) e/ou qualitativa (ex.: para entendimento
da percep¢do dos textos das entrevistas). A sintese tematica ¢ um dos métodos para

analise de dados qualitativos que pode ser utilizado.

3.2 CONSIDERACOES FINAIS

Neste Capitulo foi apresentado o método proposto por este trabalho, o
MASG — Método de Andlise Sistematica de Grupos de Pesquisa, juntamente com a
descricao de todas as atividades que o compde. Este método € a principal contribuigdo
deste trabalho.

O MASG, além de caracterizar um grupo de pesquisa em relagdo a uma éarea
de interesse, possibilita que lideres de grupos de pesquisa possam (1) tomar decisdes
quanto a dire¢ao das novas pesquisas a serem realizadas pelo grupo e (2) identificar as
estratégias de pesquisa que estdo sendo adotadas pelo grupo. Além disto, a MASG
permite que os pesquisadores do grupo entendam como estdo atuando em relacdo a area,
tanto em comparag¢d@o com os outros membros do grupo, quanto em compara¢ao com a
area como um todo.

No proximo capitulo serdo apresentados os artefatos produzidos e/ou
utilizados durante o desenvolvimento deste método e que podem ser reutilizados para
estudos futuros com outros grupos de pesquisa (ex. roteiro de entrevista, tabela de
referéncia para extracdo dos dados as publicagdes, dentro outros).

Eles foram referenciados durante a apresentacdo de cada atividade do

MASG.

50



Neste capitulo sdo descritos os artefatos utilizados e/ou construidos durante a utilizacdo do

método proposto nesta dissertacdo e que podem ser reutilizados em outros estudos.

4 ARTEFATOS UTILIZADOS NO METODO

4.1 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA AREA

Esta secdo apresenta o mapeamento sistematico (MS) da area que foi
escolhido para coletar alguns artefatos de entrada necessarios para as atividades que
serdo realizadas durante a execucdo do Método para Analise de Grupos de Pesquisa
(MASQG).

Para avaliagdo do MASG, utilizou-se alguns artefatos produzidos no MS
apresentado no estudo de Farias ef al., (2016) (Anexo 1), o qual teve a participagao do
autor desta dissertagdo, pois apresenta mapas atuais da darea de Mineracdo de
Repositorio de Software (MSR) e dispde dos seguintes artefatos: protocolo, taxonomia e
mapas, o que supri as necessidades e satisfaz as exigéncias do método proposto.

Esse mapeamento sistemdtico teve como objetivo avaliar a area de MSR
pela identificagdo do objetivo dos estudos através do seu propdsito, foco e objeto de
analise. As fontes de dados, os métodos de avaliacdo, as ferramentas e a evolugao da

area também foram analisados.
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Ele utilizou uma busca manual na International Conference on Mining
Software Repositories (MSRConf)’. Foram avaliados 107 artigos completos contidos na
MSRConf dos anos de 2010 a 2014.

A taxonomia utilizada no processo de classificagdo dos dados contendo
conceitos/termos deste MS esta apoiada pelo artigo de Kagdi et al. (2007) que traz em
seu estudo uma taxonomia expressiva para a area de MSR, pelo estudo de Novais ef al.
(2013) e por conversas com especialistas. Essa juncao possibilitou a apresentagdo de um
conjunto de categorias que sdo representativas da populacdo estudada e esta disponivel
em endereco eletronico®.

No protocolo deste MS apresenta-se a questao geral e as especificas de
pesquisa e os critérios de inclusdo e exclusdo utilizados para selecionar os trabalhos
relevantes para a pesquisa, 0s mesmos sao listados abaixo:

Questao Geral de Pesquisa (QG): “Quais sdo as metas atuais abordadas por
estudos recentes em MSR?”.

Questoes Especificas (QE) de pesquisa:

QE1l. Quais sdo os principais propositos, foco e objeto de andlise,
identificados nos estudos?

QE2. Quais sdo os tipos de fontes de dados suportados pela Mineragdo de
Repositorio Software e como elas estdo evoluindo?

QE3. Quais sdo as avaliagoes empiricas realizadas?

Critério de inclusdo: artigos completos pertencentes ao dominio de
Engenharia de Software, relacionados a area de MSR e publicados na MSRConf.

Critérios de exclusdo: (i) estudos que ndo abordam Mineracdo de
Repositorio de Software no dominio de Engenharia de Software e (ii) resumos de
tutoriais, artigos curtos, surveys, estudos experimentais secundarios, challenge e
showcase.

Vale salientar que os resultados do MS de Farias et al. (2016) estdo
apresentados no Anexo 1. Outras figuras e resultados apresentados durante este trabalho

que nao estdo presente no MS foram trazidos de documentos de analise produzidos pelo

7 msrconf.org/
¥ http://goo.gl/hk67cc
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autor desta dissertacdo durante a execu¢do do mapeamento, com o objetivo de mais a

frente, compara-los com os resultados ou mapas do grupo a serem analisados.

4.2 ROTEIRO DE ENTREVISTAS

Esta se¢do apresenta na Figura 13 o roteiro de entrevistas adotado na
execu¢dao do Método para Analise de Grupos de Pesquisa (MASG) apresentado nesta

dissertagao.

Quadro 5. Roteiro de entrevistas

ROTEIRO DE ENTREVISTA

DADOS DE IDENTIFICACAO

Nome do Entrevistado:
Nome do Entrevistador:

Objetivo da Entrevista
Verificar a visdo do pesquisador em relagdo a area, seu entendimento sobre as analises e capturar sua visdo sobre o seu papel e o
papel do grupo de pesquisa na area de conhecimento escolhida.

METADADOS DO GRUPO, LABORATORIO OU COMUNIDADE DE PESQUISA

Nesta se¢@o os dados visuais dos metadados do grupo, produzidos na execugdo da Atividade 2 da Figura 6, devem ser
apresentados ao entrevistado para que ele possa se posicionar em relagao aos mesmos.

Durante a apresentac@o o entrevistado pode esclarecer possiveis diividas quanto aos dados.

Abaixo dados que devem ser apresentados:

X Nome do grupo, laboratério ou comunidade de pesquisa analisada com logotipo (caso possua)
X Quantidade de publicagdes analisadas por pesquisador do grupo

X Quantidade de publicagdes analisadas do grupo por tipo

X Quantidade de publicagdes analisadas do grupo por ano
X

Grafo de colaboragdo dos pesquisadores do grupo

RESULTADO DAS COMPARACOES DOS MAPAS ‘

Nesta secéo os dados visuais das comparagdes realizadas entre os mapas da area de conhecimento escolhida e os mapas do grupo,
produzidos na execugdo da Atividade 6 da Figura 6, devem ser apresentados ao entrevistado para que ele possa se posicionar em
relagdo aos mesmos.
Durante a apresentacdo o entrevistado pode esclarecer possiveis diividas quanto aos dados.
Abaixo dados que devem ser apresentados:

X Comparagao dos propositos dos estudos

X Comparagao dos focos dos estudos

X Comparagao dos objetos de analise dos estudos

X Comparagao dos métodos de avaliagdo utilizados pelos estudos

Demais dados visuais devem ser apresentados conforme escolha da area de conhecimento escolhida e extragio realizada.

53



DADOS DO PESQUISADOR EM RELACAO AOS MAPAS

Nesta se¢do os dados visuais do entrevistado devem ser apresentados, comparando-os aos resultados das comparagdes dos mapas
da area de conhecimento escolhida e dos mapas do grupo.

Durante a apresentac@o o entrevistado pode esclarecer possiveis diividas quanto aos dados.

Abaixo dados que devem ser apresentados:

Nomes e quantidade de publica¢des analisadas do pesquisador na area de conhecimento
Comparagdo dos propositos dos estudos

Comparagdo dos focos dos estudos

>xX X X X

Comparagido dos objetos de analise dos estudos
X Comparagdo dos métodos de avaliacdo utilizados pelos estudos

Demais dados visuais devem ser apresentados conforme escolha da area de conhecimento escolhida e extragdo realizada.

QUESTIONARIO

Primeira Etapa

Objetivo
Capturar a visao do pesquisador em relacdo a area analisada.

PERGUNTAS

1. Esta area de conhecimento é a sua principal area de pesquisa ou somente uma area de apoio? Explique.
Com essa pergunta pretende-se identificar o grau de importancia da area de conhecimento analisada para os pesquisadores.

2. Qual o seu principal objetivo e motivacio para elaboracio de estudos nesta area? Explique.
Com essa pergunta pretende-se identificar porque os pesquisadores realizam pesquisas na area de conhecimento analisada.

3. As comparacdes dos mapas lhe permitem entender melhor a drea de conhecimento e ter novas visdes e direcionamentos
para os seus estudos? Explique.

Com essa pergunta pretende-se identificar a importancia das comparagdes dos mapas para os pesquisadores, bem como saber se
essas comparagdes influenciam no direcionamento das suas atividades de pesquisa.

QUESTIONARIO

Primeira Etapa

Objetivo
Capturar os objetivos e estratégias utilizadas pelo grupo.

PERGUNTA

1. Abaixo apresentamos uma lista de classificacio de objetivos. Gostariamos que vocé marcasse os objetivos que vocé
utiliza e relatasse quais estratégias estio sendo utilizadas para alcancar esses objetivos.

Objetivo Estratégia

Captagao de Recursos Financeiros

Ampliagdo do Grupo

Melhoria dos Recursos Humanos

Desenvolvimento de Parcerias com outros Grupos

Desenvolvimento de Parcerias com o setor Produtivo

Identificagao de Novas Oportunidades de Pesquisa

Melhoria de Infraestrutura de Pesquisa

Nucleagao de Novos Grupos

Outros. Identificar.
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4.3 TERMO DE CONSENTIMENTO

Esta secdo apresenta o modelo do termo de consentimento adotado na

execucao do Método para Analise de Grupos de pesquisa e Individuais (MASG).

Quadro 6. Modelo do termo de consentimento para entrevistas

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) participante:

Sou do curso de da . Estou realizando uma pesquisa sob supervisao do Prof.

, cujo objetivo é

Sua participagdo envolve uma entrevista, que sera gravada se assim vocé permitir.

A participagdo nesse estudo ¢ voluntaria e se vocé decidir ndo participar ou quiser desistir de continuar em qualquer
momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo.

Na publicagdo dos resultados desta pesquisa, sua identidade sera mantida no mais rigoroso sigilo. Serdo omitidas todas as
informagdes que permitam identifica-lo.

Mesmo ndo tendo beneficios diretos em participar, indiretamente vocé contribuird para a compreensdo do fendmeno
estudado e para a produg@o de conhecimento cientifico.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo responsavel , fone ou

pelo estudante fone

Atenciosamente,

Pesquisador Cidade-UF,  de de
Matricula: xxxxx

Orientador

Consinto em participar deste estudo e declaro ter recebido uma copia deste termo de consentimento.

Entrevistado Cidade-UF, _ de de
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44 TABELA DE REFERENCIA PARA EXTRACAO DOS DADOS DAS
PUBLICACOES

Essa secdo apresenta no Quadro 7 uma tabela de referéncia para extracao
dos dados das publicagdes que contém os conceitos sugeridos para execucdo da

Atividade 4 do MASG.

Quadro 7. Tabela de referéncia para extracio dos dados das publicac¢ées
Dados ‘ Descricao ‘

Estes dados sdo chamados de metadados dos estudos. As extragdes
destes dados possibilitam identificar autores e ano de publicacdo dos
Titulo, Ano e Autores estudos. Segundo Novais et al. (2013) esses dados podem demonstrar
influéncias de pesquisadores e instituicdes que mostram interesse na
area de pesquisa.

Fonte de Dados Fontes de dados ou repositorios utilizados pelos pesquisadores para
extrair as informag¢des de interesse do estudo.

Intengdo principal das publicagdes, ou seja, o seu principal objetivo
Propésito (Basili et al, 1999). Exemplos: Avaliacdo, predigdo, compreensdo,
dentre outros.

Principal atributo de interesse do objeto de analise (Basili et al., 1999).

Foco
Exemplos. Smells, comportamento de desenvolvedores, etc.

Entidade de interesse analisada no estudo (Basili et al, 1999).

jet Anali L 4 . .
Objeto de 5¢ Exemplos: codigo fonte, commits, e-mails, etc.

Tipos de avaliagdes/experimentagdes feitas nos estudos. Segundo Basili
e Weiss (1984) este dado ¢ importante para verificar a confianga dos
Método de Avaliagao resultados e repeticdo do estudo no mesmo ou em diferentes ambientes
(estudo de caso, experimentos, entrevistas para obten¢do de dados).
Exemplos: estudo de caso, experimentos controlados, etc.
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4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados os artefatos utilizados do MS da area de
MSR (taxonomia, protocolo e mapas) e/ou produzidos (roteiro de entrevista, termo de
consentimento, tabela de referéncia para extracdo dos dados das publicagdes) durante o
desenvolvimento do método proposto. O MS nao ¢ uma contribuicao desta dissertagao.
A autora apenas colaborou na sua execucdo. Os artefatos produzidos sao uma
contribuicdo deste trabalho, parte integrante do método apresentado e podem ser
reutilizados em outros estudos.

No proximo capitulo serda apresentado um estudo de caso realizado no
Laboratorio de Engenharia de Software da UFBA (LES) com o objetivo de avaliar o
método proposto nesta dissertacdo. Nesse estudo foram utilizados todos os artefatos

descritos neste capitulo.
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Neste capitulo é apresentado o estudo de caso realizado para mostrar a aplicabilidade pratica do
Meétodo para Andlise Sistematica de Grupos de Pesquisa (MASG) proposto no capitulo 3 desta

dissertac¢do, bem como, todos os resultados obtidos durante o seu processo.

5 ESTUDO DE CASO

Com o objetivo de avaliar o Método de Analise Sistematica de Grupos de
Pesquisa (MASG), que possibilita a caracterizagdo de um grupo de pesquisa em uma
determinada area de interesse, bem como a identificacdo das estratégias de pesquisa
utilizadas por ele, foi realizado um estudo de caso no Laboratorio de Engenharia de
Software (LES) da Universidade Federal da Bahia (UFBA).

Nesse estudo de caso, publicacdes cientificas dos LES entre os anos de
2010-2015 foram avaliadas. Diante a disponibilidade dessas publicagdes, a area de
Mineragdo de Repositorio de Software (MSR) foi escolhida como area tematica para
este estudo.

Para a analise do LES foram utilizadas publicagdes até o ano de 2015,
portanto, um ano a mais com relacdo as publicacdes analisadas da area (2010-2014).
Isto foi feito, pois 0 MS da area de MSR (Anexo 1) ja estava finalizado e, ao contrario
da area, a analise do LES ainda seria desenvolvida, e se beneficiaria de uma analise
mais abrangente para produgdo de resultados mais significativos.

Nesse contexto, na proxima secdo, com a utilizagdo do cenario descrito

acima, sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo do MASG.
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5.1 ANALISES DO GRUPO DE PESQUISA

O método proposto neste trabalho (Figura 6) foi utilizado neste estudo de
caso e todas as atividades do processo foram realizadas. Os resultados de cada atividade

do método sdo apresentados nas subsecdes abaixo.

5.1.1 Atividade 1 — Identificar a fonte de dados

Na Atividade 1 — Identificar a fonte de dados — para identificagdo das
publicacdes desenvolvidas pelo LES, a Plataforma Lattes, sugerida pelo método
proposto (Figura 6), foi escolhida para realizar esta andlise. Essa fonte de dados ¢
composta pelos curriculos lattes dos pesquisadores e estudantes do pais e se tornou um
padrdo nos registros dos resultados cientificos da comunidade académica nacional.

Essa plataforma ¢ mantida pelo Conselho Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento (CNPQ’). Os seus curriculos sio adotados pela maioria das
institui¢des de fomento, universidades e institutos de pesquisa do pais e se tornaram
elemento indispenséavel e compulsério a analise de mérito e competéncia dos pleitos de
financiamentos nacionais na area de ciéncia e tecnologia. Diante este contexto entende-
se que a Plataforma Lattes ¢ uma fonte confidvel e atualizada de informacdes
académicas.

Como método automatico de identificacdo das publicagdes produzidas pelos
pesquisadores do LES, a aplicagdo computacional ScriptLattes, sugerida pelo MASG,
foi escolhida devido a sua capacidade de agrupar as publicacdes informadas pelos

pesquisadores em seus curriculos lattes.

 www.cnpg.br/
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5.1.2 Atividade 2 — Identificar os metadados e publicacées do grupo

Na Atividade 2 — Identificar os metadados e publicacdes do grupo —
pesquisas manuais foram realizadas no site do CNPq'° e no site do LES'' para coletar os
metadados do laboratorio e com isso identifica-lo.

Nos sites mencionados foram extraidos os seguintes dados:

O LES, por meio dos seus grupos, investiga subareas da Engenharia de
Software (ES), como, visualizacdo de software, linhas de produto de software, evolucao
de software, qualidade de software, dentre outras, com o objetivo de estudar disciplinas
de ES, assim como as areas que impactam em como sao desenvolvidos, mantidos e
gerenciados os softwares.

Pertencem ao LES, cinco grupos de pesquisa (Figura 14), sdo eles:
CEMantika — Context and Ubiquitous Systems (2009), aSide — Software Design and
Evolution (2003), MEFES — Formal Methods in Software Engineering (2009), RISE —
Reuse software Engineering (2011) e SoftVis — Software Visualization Groups (2010).

CEManTIKA
aside @ ufba
) . Contexto e Sistemas
Design e Evolucdo de Ubiguos
Software

MEFES - Métodos Formais
em Engenharia de Software

/B =
(=u m
WRISE e
1 b
A“ ' - -
SoftVis
Grupo de Visualizacdo de Software

-/

Figura 14. Grupos que compde o LES

' http://dgp.cnpq.br/dgp/faces/consulta/consulta_parametrizada.jsf
" http://wiki.dcc.ufba.br/LES/
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Alguns desses grupos sdo translaboratoriais, ou seja, possuem pesquisadores
de outros grupos (ex. RISE), e outros até mesmo interinstitucionais, ou seja, trabalha em
grupo, parceria ou colaboragdo com uma ou mais instituicdes que se identificam pela
possibilidade de desenvolver projetos ou objetivos comuns (ex. SoftVis).

Cada grupo do LES possui linhas de pesquisas ou interesses distintos, as

mesmas estdo listadas por grupo no Quadro 8.

Quadro 8. Linhas de pesquisa por grupo do LES

Grupo de Pesquisa Linhas de Pesquisa ou Interesses

Contexto Computacional, Modelos matematicos e metamodelos para
sistemas sensiveis ao contexto, Sistemas de Transporte Inteligentes
CEMantika Ubiquos, Sistemas de recomendacdo modveis usando informagdes
georreferenciadas, RFID, Internet das Coisas, Redes Sociais e
Crowdsourcing e Dispositivos Moveis e Mineragdo de texto.

Arquitetura de software, Evolugdo de software, Qualidade de Software,
aSide Desenvolvimento de Software Orientado a Aspectos ¢ Educacdo em
Engenharia de Software.

MEFES Me¢étodos Formais em Engenharia de Software
Ferramentas CASE e ambientes, Componente de software, Engenharia de
RISE Software Empirica, Arquitetura de software e Linhas de Produto de
Software (SPL).

Visualizagdo de software, Engenharia de Software Experimental, Evolugdo

SoftVis de software e Compreensdo de software.

Para identificagao dos pesquisadores foram realizadas reunides com o lider
do LES e do grupo SoftVis. Nessas reunides foram identificados os pesquisadores a
serem analisados nesta pesquisa. Utilizou-se o seguinte critério de inclusdo:
pesquisadores de cada grupo que trabalham e/ou trabalharam no LES entre o periodo de
2010-2015 na éarea de ES da UFBA e que possuem doutorado.

A quantidade de pesquisadores obedece a descricdo seguinte: o grupo
CEMantika possui 1 pesquisador que ¢ o lider do grupo, o grupo aSide possui 6
pesquisadores sendo 2 lideres do grupo, o grupo MEFES com 1 pesquisador que ¢ o
lider do grupo, o grupo RISE com 7 pesquisadores sendo 2 lideres do grupo e o grupo

SoftVis com 3 pesquisadores sendo 1 lider do grupo. Todos foram incluidos no estudo,
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o que totaliza 18 pesquisadores. A lista dos pesquisadores analisados esta disponivel no
Apéndice A.

Com os nomes dos pesquisadores que compdoem o LES e o periodo de
analise, a ferramenta ScriptLattes foi executada.

A Figura 15 apresenta os resultados das producdes do LES identificadas

pelo ScriptLattes.

LES - LABORATORIO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

[ Membros | Produglio bibllografica | Produgto técnica | Produgdo ortistico | Orlentacdes | Projetos | Prémios | Eventos | Grofo de coloboragdes |

Producdo bibliogrdfica

® Arfigos complelos publicados em pariddicos (54)
® Livros publicados/organizados ou edigdes [14)
o Copitulos de livios publicados (10|
® Textos em jornais de noticias/ravistas (5)
* Trabolhos completos publicados em anais de congressos {279)
® Resumos expandidos publicados em anals de congrassos (23]
® Resumos publicades em anois de congressos [102)
* Arfigos oceltos pora publicacdc (1)
® Apresentagdes de trabolho [94]
o Demaks lipos de produgdo bibliogréfica (7]
* Totol de producdio bibliogréiica [589)
Producdo técnica

® Processos ou técnicas (1)

® Trabclhos técnlcos (373)

® Demais fipes de produgdo técnica (161)
® Total ds produg o técnico (535}

Producdo artistica
® Total de produg Go arfistica (1)
Figura 15. Quantidade de producoes do LES identificadas com o ScriptLattes em
19/07/2016

A ferramenta identificou todas as produgdes do grupo no periodo de 2010 a
2015 que possuiam no minimo: autor, titulo, local e ano de publicacdo e as
classificaram corretamente conforme informagdes registradas no curriculo lattes de cada
pesquisador. Somadas as quantidades de produgdes, algumas foram apresentadas como
ndo acessiveis, ou seja, ndo foram cadastradas corretamente pelos pesquisadores em seu
curriculo lattes, o que gerou dados de producdes em categorias incorretas (ex.
“apresentacoes de trabalhos™ listadas na categoria “resumos publicados em anais™).
Essas inconsisténcias foram deduzidas dos resultados finais das produgdes analisadas.

Devido a formatag¢do das producdes bibliograficas, utilizou-se para analise:
(i) artigos completos publicados em periodicos; (il) textos em jornais de

noticias/revistas; (ii) trabalhos completos publicados em anais de congressos; (Vi)
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resumos expandidos publicados em anais; e (v) resumos publicados em anais de

congressos.

Como apresentado na Figura 16, foram identificados:

54 artigos completos publicados em periodico e todos foram
considerados para analise;

5 textos em jornais de noticias/revistas foram identificados. Destes 3
apresentaram-se como ndo acessiveis e ndo possuiam informacdes
suficientes para identificagdo. Desta forma, somente 2 foram
considerados para a analise;

279 trabalhos completos publicados em anais de congressos foram
identificados. Destes 12 apresentaram-se como nao acessiveis. Nesta
classe ndo acessiveis 9 ndo possuiam dados suficientes para
identificacdo das producdes e 3 possuiam dados suficientes e foram
identificados manualmente (2 do ano de 2010 e 1 do ano de 2011).
Desta forma, 270 trabalhos completos publicados em anais de
congressos foram considerados para a analise;

23 resumos expandidos publicados em anais de congressos foram
identificados. Destes 2 estavam na classe ndo acessiveis. Nesta classe 1
ndo possuia informagdes suficientes para identificagdo ¢ 1 do ano de
2012 possuia informacdo suficiente e foi identificado manualmente.
Desta forma, 22 resumos expandidos publicados em anais de congressos
foram considerados para a analise;

102 resumos publicados em anais de congressos foram identificados.
Destes 85 estavam como ndo acessiveis. Deles 83 se referiam a
participacdes em mesas redondas e nao foram considerados na analise e
somente 2 (1 do ano de 2012 e 1 do ano de 2015) possuiam informagdes
suficientes e foram identificados manualmente. Foram considerados 19

resumos publicados em anais de congressos para a andlise; e
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e Ao final, 367 producdes bibliograficas ou publicagdes foram
consideradas para realizacdo das andlises do LES. Elas estdo listadas
conforme o Quadro 3 e disponivel para consulta no link'.

Observa-se com esse processo que os pesquisadores devem ter
comprometimento ao cadastrar suas publicacdes na Plataforma Lattes o que permite
uma maior confiabilidade dos dados e uma base sélida, o que contribui para a melhoria
da qualidade das pesquisas que a utiliza como fonte de dados.

De posse das 367 publicagdes, os metadados do grupo foram extraidos e
analisados. Como ja relatado, todos os dados que serdo apresentados sdo do periodo de

2010 a 2015.

2 http://www.mestrado.web2405.uni5.net/Publicacoes_do_Grupo.xhtml
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Artigos Completos

dentificades | | n00 | | z011| | 2012 2013 2014 2015
g Analisadas
54 4 + -] Fi + 16 10 9
Textos em lornais / Revistas
. Mio
ldentificados 2010 2011 2012 2013 2014 2015 A
acessivel
5 0 + o o + 0 H 2 3
Analisados 2010 2011 2012 2013 2014 2015
2 Lh] + 0 L] + 0 0 2
Trabalhos completos publicados em anals de CONEressos
e Mo
|dentificados 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2
acessivel
278 B0 | + 43 50 | = 38 30 46 12
Analisados 2010 2011 2012 2013 2014 2015
270 B2 | + 44 50 | + 38 30 46
Resumos expandidos publicados em anais de Congressos
= Nao
Identificados 2010 2011 2012 2013 2014 2015 A
acessivel
23 2 + 4 ;| + b 4 4 2
Analisados 2010 2011 2012 2013 2014 2015
22 2 + 4 2 + b 4 z2
Resumos publicados em anals de Congressos
. Mo
ldentificados 2010 2011 2012 2013 2014 2015 f
aressivel
102 6 + ¥ 2 + 5 1 2 85
Analisados 2010 2011 2012 2013 2014 2015
15 7] + ; | 3 + 5 2 2

Figura 16. Quantidade e tipos de publicacées analisadas
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A Figura 17 apresenta a quantidade de publicacdes do LES, por tipo. De
posse desses dados, os lideres e pesquisadores do LES podem verificar se precisam
investir na producao de pesquisas de determinados tipos, com o objetivo de melhorar os
indices. Observa-se que poucos textos foram publicados em jornais/revistas, o que pode
caracterizar uma dificuldade do grupo de publicar nesses veiculos. No ano de 2010 a
2015 foram publicados somente 2 textos em periddicos/revistas, que totalizam 0,5% das
publicagdes. A maior quantidade de publicacdes do LES sdo trabalhos completos
publicados em congressos 270-73,6%. Artigos completos sdo 54-14,7%. Resumos
expandidos (22-6,0%) e resumos publicados em anais de congressos (19-5,2%)

totalizam 41-11,2% das publicacdes.

19 54 M Artigos Completos

5,2% 14,7% 2
0,5% B Textos em jornais de
noticias/revistas

22
6,0%

M Trabalhos completos
publicados em congressos

B Resumos expandidos
publicados em congressos

M Resumos publicados em
anais de congressos

Figura 17. Quantidade de publicacdes do LES por tipo

A Figura 18 apresenta a quantidade de publica¢des por pesquisador do LES.
Com esse grafico pode-se identificar quais os pesquisadores que produzem pesquisas no
laboratério. No caso do LES ¢ possivel observar que E. Almeida, do grupo RISE possui
115 publicacdes, o que representa 31,33% das publica¢des do LES, entre 2010 e 2015.
Ele ¢ o pesquisador que mais publicou entre 2010 a 2015 no laboratorio, seguido por M.
Mendonga (SoftVis) com 55 publicag¢des, C. Chaves (Aside) com 42, 1. Machado 41 e
V. Santos 41, o que representa 48,77% das publicagdes.
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Figura 18. Quantidade de publicacées por pesquisador do LES

A Figura 19 apresenta o grafo de colaboragdo dos pesquisadores, com peso.
O peso se refere ao valor numérico associado a cada aresta. Elas mostram com quantos
outros pesquisadores do grupo o pesquisador teve publicagdes e o peso esta relacionado
a quantidade de publicagdes.

Esse grafo foi extraido do relatorio gerado pela ferramenta ScriptLattes. Ele
serve para identificar como os pesquisadores se relacionam entre si. Importante para a
cria¢do e diversificacdo de novas pesquisas e projetos, bem como captagdo de recursos
para a institui¢do e engajamento dos alunos em projetos, 0 que promove uma interagao
entre as areas e disseminagdo do conhecimento. E possivel observar por meio do grafo
que todos os pesquisadores analisados colaboraram pelo menos 1 vez com outro
pesquisador do laboratério. Manoel Mendonga colaborou com 11 pesquisadores e
Eduardo Almeida com 10 pesquisadores, eles sao os pesquisadores que mais se

relacionam dentro do LES.
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Finalizada a identificacdo do grupo e dos trabalhos desenvolvidos por seus

pesquisadores, inicia-se a atividade de selecionar as publica¢des do grupo.

5.1.3 Atividade 3 — Selecionar as publicacées do grupo

Para esta atividade foram reutilizados e adaptados do MS da area:

(I) Os critérios de inclusio:

Publicagdes relacionadas com a area de MSR. Considerou-se relacionadas
com a area de MSR todas as publicagdes que citaram ou realizaram
mineracao de artefatos de software para obter informagdes e/ou métricas;
Publicagdes pertencentes ao dominio de ES; e

Publicacdes desenvolvidas por pesquisadores do LES.

(I) Os critérios de exclusao:

Publicacdes que ndo estdo relacionados com a area de MSR no dominio de
ES.
Resumos de tutoriais, surveys, estudos experimentais secundarios,

challenge e showcase.

(IIT) As questoes de pesquisa:

Questdo Geral (QG): Quais sdo as metas atuais abordadas pelas
publicacgdes relacionadas a MSR no LES?

Questao Especifica (QE)1. Quais sdo os principais propoésitos, foco e
objeto de analise, identificadas nas publicacdes?

QE2. Quais sdo os tipos de fontes de dados suportadas por MSR e como
elas estdo evoluindo?

QE3. Quais sdo as avalia¢des empiricas realizadas?

Para simplificar o entendimento, daqui por diante, para o texto “publicagdes

relacionadas a area de MSR” sera mencionado somente “publicagdes da area de MSR™.

Para a selegao das publicacdes do LES, consideradas relevantes para o estudo, foi

utilizado o processo de triagem descrito na Figura 20. Este processo foi sugerido na descri¢ao

do MASG para facilitar o processo de rastreabilidade das publicagdes. A figura descreve

brevemente o que foi realizado em cada atividade/filtro do processo. Além disso, apresenta a



quantidade de publicagdes selecionadas apos a aplicagdo de cada atividade/filtro. As

. ~ . ~ . ;. . 113
publica¢des selecionadas estdo disponiveis no link .

0t. de
Publicagtes Atividades Publicagtes
Selecionados

Identificar publicagdes relevantes através da aplicacdo
367 =| dos critérios de inclusdo e exclusdo nos titulos das - 152
publicactes.

Obter as publicagdes primérias e incluir & excluir

152 = publicagbes com base na aplicacdo dos critérios de : 88

inclusdo e exclusdo aos resumos e conclusies.
T

W

28 -| Realizar uma avalicdo critica das publicagdes. : 5q

Figura 20. Triagem das publica¢ées do LES

A Figura 21 apresenta a propor¢ao das publicagdes do LES entre 2010 e 2015 na
area de MSR e das demais areas de conhecimento do laboratorio. Observa-se que 59-16% das
publicacdes sdo da area de MSR e 308-84% das demais areas de conhecimento do laboratério.
Esta quantidade de publicac¢des na area de MSR ¢ relevante. Vale salientar que o LES possui
diversas linhas de pesquisa em ES e a drea de MSR ndo aparece na especificacdo das linhas de

pesquisa de nenhum dos grupos pertencentes a ele.
4 N

m MSR
B DEMAIS AREAS

- /

Figura 21. Proporcao das publicacdoes do LES entre 2010 e 2015 na area de MSR e das

demais areas de conhecimento

" http://www.mestrado.web2405.uni5.net/Publicacoes MSR _identificadas.xhtml
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5.1.4 Atividade 4 — Extrair os dados das publica¢des do grupo

Esta Atividade 4 — Extrair os dados das publicacées do grupo — teve como
entrada a taxonomia, produzida no MS da area de MSR (Farias ef al., 2016) e atualizada neste
estudo, utilizada para classificar e organizar os dados das publicagdes do LES. Essa
taxonomia estd disponivel em endereco eletrénico'®. O Quadro 7, disponivel no Capitulo 4,
foi utilizada como referéncia para extracdo dos dados de cada publicacao selecionada.

Trés pesquisadores foram envolvidos na extragdo dos dados, com o objetivo de
melhorar a qualidade da extracdo, a revisao foi feita por pares. Dois pesquisadores leram cada
produgdo e fizeram as classificagdes por meio de acordos. Caso os desentendimentos nao
fossem resolvidos por meio de discussdes, foi solicitada a opinido de um terceiro pesquisador.

A classificagdo das publicagdes do grupo estd disponivel em endereco
eletrénico'. Finalizada a classificacdo, a proxima atividade de analise dessa classificacao das

publicagdes do grupo foi realizada, como descrito na proxima subsecao.

5.1.5 Atividade 5 — Analisar a classificacdo das publica¢des do grupo

Com base nos dados extraidos das 59 publicacdes selecionadas, os mapas do
grupo ou resultados das analises dos dados puderam ser apresentados.

A Figura 22 apresenta a quantidade de publicagdes do LES na area de MSR. Dos
18 pesquisadores, observa-se que 12 realizam pesquisas nessa area. Nessa figura uma mesma

publicagdo pode ter sido desenvolvida por mais de um pesquisador do LES.

' http://www.mestrado.web2405.uni5.net/Taxonomia_Atualizada.xlsx

"* http://www.mestrado.web2405.uni5.net/Classificacao_Trabalhos.xIsx
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M. Mendonca 27
R. Novais 16
C. Chavez 13
E. Almeida 10
C. Santanna 9
R. Bittencourt 8
R. Souza 6
Y. Cavalcanti 6
A. Terceiro 4
J. Santos 4
I. Machado 2
B. Silva 1

Figura 22. Publicacdes do LES por pesquisador na drea de MSR

A Figura 23 apresenta a distribuicdo das publicagdes por grupo de pesquisa
pertencente ao LES. Observa-se que dos cinco grupos desse laboratorio trés publicam nessa

area.

M aSide
M RISE
SoftVis

MEFES/CEManTIKA

Figura 23. Publica¢des do LES por grupo de pesquisa na area de MSR

O grafo de colaboragdo com peso entre os grupos ¢ apresentado na Figura 24. O
peso, ou valor numérico, mostra a quantidade de publicacdes que um grupo colaborou com
outro. Vale salientar que a mesma publicag¢do pode ter sido produzida por pesquisadores dos 3
grupos. Percebe-se que ha pouca colaboracdo entre os pesquisadores dos grupos que
desenvolvem pesquisas em MSR no LES. Essa colaboragdo, conforme andlise das
publicacdes, foi realizada em 6 das 59 publicagdes do LES na 4rea de MSR. Esse cenario
mostra que ha muitas possibilidades de interagdo entre os grupos do LES que podem ser

exploradas.
72



RISE——

1 AN
asm\ns

MEFES / CEManTIKA

Figura 24. Grafo de colaboraciao com peso dos grupos do LES na area de MSR

A Figura 25 apresenta o grafo de colaboracdo dos pesquisadores do LES que
tiveram publicacdes conjuntas na area de MSR. Esse grafo pode ajudar os pesquisadores a
encontrarem outros parceiros que tenham objetivos comuns de pesquisa, com os quais ainda
ndo tenham interagido. Observa-se que as fortes ligagdes sdo entre os pesquisadores do
mesmo grupo (ex. R. Bittencourt, C. Chavez ¢ R. Souza do aSide; M. Mendonga ¢ R. Novais

do SoftVis; e Y. Cavalcanti e E. Almeida do RISE).

A. Terceiro L l\kvais.
R. Bittgncourt et - ’
\ N\ J. Santos

Y. Cavalcanti | Machado
C. Santanna /
R. Souza N

B. Silva E. Alnfeida

Figura 25. Grafo de colaboracio dos pesquisadores do LES que tiveram publicacdes na

area de MSR

A Figura 26 apresenta o grafo de colaboragdo de todos os pesquisadores que

tiveram publicagdes conjuntas com os pesquisadores selecionados do LES na area de MSR.
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Nele pode-se observar os pesquisadores internos e externos que contribuiram em pesquisas do
LES na area de MSR. Esse grafo por cores ajudar a identificar os grupos (clusters) de

pesquisadores com base em seu grau de interacao.

D.Serey
J.Brunet
J.Figueiredo
L Almeida’-C95t2
D.Serery
M.Maia J.Miranda L.Rios
D.Guerrero '\ |
i _P.Meirelles
R.Bitt oR]. [ /cpr
‘ yeiro
.Chavez
\’ {
R.Arcoverde
A.staa D.Cruzes
‘\‘ I.Bertran
B.Silva
JAlmeiida
J.Pereira + /I}J al_ggg E.Cirilo
E.Figuéirédo S F.Dantas
- J.Padilha . ~C.Nunes
T.Paiva 1»  /) LMara" | catvalho L .
A.Damasceno [ / N X c.Lima’ agnavita g andrade
csa"?“"’m_sm; SePaln i) J.Rocha )
X & Cardaito t'?«Almeis!a P.Raimundo
o |l C.Santos
E.Batista Regr M.Mendon vais.
\silca / L.Tereza
A.silva [N T.Mendes
\P.Ortine | F.Santos §
D.Maron | ‘I: ‘I\T:gantos D.Pinho
M.Faria !
l.Souza A.Santos i‘mﬂ,r . N.Alves
D.sil C.Silva
s P.HenriqueR.Spinola
A.Almeida
T.Vale D.Carumba
I.Machado
I.Crnkovllf/ :
/ 5 3 \
// avalcanti
D.Luc{g&o ‘ ,‘
N /"tf
H.Andrade ,Enu%h
T.Medeiros

Figura 26. Grafo de colaboracao dos pesquisadores que tiveram publicacdes conjuntas

com os pesquisadores do LES na area de MSR
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A Figura 27 apresenta a quantidade de publicagdes do LES na area de MSR por
pesquisador (autores e coautores) que tiveram, no minimo, 3 publicagdes. Nessa figura sao
apresentados os pesquisadores do LES e também pesquisadores que sdo autores ou coautores

das publicagdes. A lista completa dos pesquisadores esta disponivel no Apéndice B.

J. Padilha 3

T. Mendes
D. Lucredio 3
A. Terceiro
P.Jr

J. Santos

P. Neto

E. Figueiredo

A DD B D

C. Lima

M. Jr

R. Souza

M. Farias

Y. Cavalcanti

[) BN« I e) o))

G. Carneiro
S. Meira 7
A. Garcia 8
R. Bittencourt 8
C. Santanna 9
E. Almeida 10
C. Chavez 13
R. Novais 16
M. Mendonca 27

Figura 27. Quantidade de publicacées do LES na area de MSR por pesquisador

(minimo 3) (autores/coautores)

A partir deste ponto, algumas figuras/mapas do LES estardo apresentadas em
inglés para facilitar as comparagdes com as figuras/mapas que serdo extraidas do MS de
Farias et al., 2016 e que serdo apresentadas na proxima se¢ao,

As respostas as questdes de pesquisa seguem abaixo, fundamentadas pelas
analises dos dados extraidos das publicagdes do LES. Vale salientar que nas andlises feitas,

uma publicagdo pode ter mais de um proposito, foco e objeto de andlise. As classificagdes

75



dessas facetas seguem a taxonomia atualizada da area de MSR disponivel em enderego
eletronico®.

QE1. Quais sdo os principais propdsitos, foco e objeto de andlise, identificados
nas publicacoes?

Com relagdo ao proposito, pode-se dizer que de acordo com a Figura 28, 46-
54,1% das publicagdes do LES utilizam o propoésito de “compreensdo” de algum tipo de
artefato de software e dessas publicagdes, conforme dados das andlises realizadas, 21-45,6%
utilizam o recurso de visualizacdo de software para apoiar esse propodsito. Os propositos
“compreensao” e “identificacdo” sdo utilizados pela maioria das publicagdes analisadas, o que
totalizam 81,2%. Poucas pesquisas foram realizadas, pelo LES, com o propdsito de
“melhoria” 1-1,2%, “classificagdo” 2-2,4% e “predigao” 1-1,2%. Nenhuma publicagdo foi
identificada com o propodsito de “localizagdo”. “Caracterizagdo” foi o proposito utilizado por
6 publicacdes e “avaliacdo” também por 6, e totalizam 14,2% das publicacdes na area de

MSR.

Characterization

7 1% Improvement
’ 0

1,2%

—__ Classification
2,4% M Localization

Localization
0,0%

. ® Characterization
Evaluation

7,1% M Improvement

Classification

Comprehension
54,1%

M Evaluation
M Identification
m Prediction

Comprehension

Prediction
1,2%

Figura 28. Propésitos utilizados pelas publicacdes do LES na area de MSR

Com relacao ao foco de interesse das publicagdes, a Figura 29 apresenta essa
faceta, juntamente com a percentagem de publicacdes em cada elemento dessa categoria.
Nota-se que varios focos ndo sdo abordados pelo laboratorio na drea de MSR, como: “reuso
de software”, “caracteristicas do software”, “consumo de energia” e “esforco de

desenvolvimento”. “Contribuicdo e comportamento de desenvolvedor” 14-19,4% ¢ o foco

' http://www.mestrado.web2405.uni5.net/Taxonomia_Atualizada.xlsx
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mais explorado pelos pesquisadores do laboratorio, seguido de “smells” 11-15,3%, “defeitos”
10-13,9% e “evolucao de software” 10-13,9%, que totalizam mais da metade das publicagdes
45-62,5%. Os focos “métricas de software” 1-1,4%, “clones de codigo” 1-1,4%, “divida
técnica” 2-2,8%, “complexidade do software” 2-2,8% e “mudancas” 3-4,2% ainda sdo pouco
explorados pelo LES. Os focos “qualidade dos artefatos de software” 5-6,9%,
“Desenvolvimento de processos” 4-5,6%, “manutenabilidade” 5-6,9% e “caracteristicas da

arquitetura” 4-5,6%, totalizam 18-25% das publicacdes.

19,4%

20,0%
18,0%
16,0% 13,9%
14,0%
12,0%
10,0%
8,0%
6,0%
4,0%
2,0%
0,0%

15,3%

Figura 29. Focos utilizados pelas publica¢oes do LES na area de MSR

Com relagdo ao objeto de andlise, observa-se na Figura 30 que a maioria das
publicacdes utilizam os objetos de analise “codigo” 31-39,7%, “dados de commits” 14-17,9%
e “relatorios de bugs” 12-15,4%, presentes em 73% das publicagdes.

Com relacdo ao objeto de analise, pode-se dizer que, nenhuma publicagdo utiliza
os seguintes objetos de analise: “texto em documentos”, “apps moveis”, “stack trace”, “dados
de testes”, “third-party library” e “microblogging”. Durante as analises, apesar de
identificadas varias publicagdes do LES na area de testes de software, nenhuma utilizou a

Mineracao de Repositorio de Software para analisar o objeto de anélise “dados de testes” ou

qualquer outro objeto relacionado.
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Figura 30. Objeto de analise utilizado pelas publicacdes do LES na area de MSR

Das publicagdes que utilizam o objeto de andlise “e-mails” 4-5,1%, duas delas
utilizam o objeto de analise “e-mails” e as outras duas utilizam ‘“e-mails” combinado com
“dados de commits”. Essas publicagdes sdo do mesmo pesquisador. Os objetos de andlise
“textos em logs” 4-5,1%, “métricas de software” 4-5,1% e “dados de desenvolvedores” 1-
1,3% foram pouco explorados nas publicacdes.

As figuras apresentadas anteriormente mostram uma visdo individual de cada
faceta (proposito, foco e objeto de analise) e o grafico de bolhas da Figura 32 apresenta uma
visdo combinada das facetas duas a duas. Observa-se que o propdsito “compreensdo”, o mais
utilizado, foi explorado com todos os focos que foram utilizados por publicacdes do LES,
exceto com o foco “clone de codigo”.

O propdsito “identificagdo” foi o segundo mais utilizado nos estudos e explorado
com todos os focos utilizados por publicacdes do LES, exceto com “mudangas” e “métricas
de software”. A analise do objeto “codigo” foi feita com todos os focos utilizados por
publicagdes do laboratorio, exceto com “mudangas” e “desenvolvimento de processos”. O
objeto de analise “dados de commits” também foi utilizado com todos os focos utilizados por
publicacdes do LES, exceto com “métricas de software”, “clone de codigo”, “complexidade
do software” e “smells”.

O objeto de andlise “relatorios de bugs” também foi muito utilizado com o foco
“defeitos”, bem como o objeto de analise “codigo” com o foco “evolucdo do software”.

Em resposta a questdo, QE2: “Quais sdo os tipos de fontes de dados suportadas
por MSR e como elas estio evoluindo?”, a Figura 31 apresenta a quantidade de publicagdes

do LES na area de MSR por tipo de fonte de dados. Pode-se verificar que mais da metade das
78



publicacdes utilizam somente uma fonte de dados 50-84,8%, a saber, “codigo fonte” 30-
50,8%, “BTS” 9-15,3%, “metadados de codigo fonte” 5-8,5%, “lista de e-mails” 2-3,4% e
“logs” 4-6,8%.

60,0% -
e 50,8%

50,0% -

40,0%

30,0%

20,0% 15,3%
859
10,0% - ©,67 9 0 9 o7
0,0% 3,4% 3,4% 3,4% 1,7%
0,0% T
\/OQ‘(’—) \;‘}f 6’5@ Q,’\"J 6\") b/z}'b (Jobe (Jobe 6’5@
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& & S ©
%\> S 5
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Figura 31. Quantidade de publicacdes do LES na area de MSR por tipo de fonte de
dados

Observa-se também na Figura 31 que algumas fontes de dados foram utilizadas
combinadas com outras, exemplo, “lista de e-mails” com “metadados de codigo fonte” e
“metadados de codigo fonte” com “codigo fonte”, dentre outras. Os “metadados de codigo
fonte” ¢ a fonte de dados utilizada em todas as combinagdes. As publicagdes que utilizam
mais de uma fonte de dados somam 9-15,3% do total. Das fontes de dados utilizadas pelas
publicagdes da area de MSR do LES “cédigo fonte” € a principal e foi utilizada em quase

metade das publicagdes analisadas (34-57,6%).
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Figura 33. Fontes de dados utilizadas pelas publicacdes do LES na area de MSR por ano

Ainda em resposta a questdo QE2, a Figura 33 apresenta a evolucao das fontes de
dados. Observa-se que ha uma frequéncia maior, durante os anos, de publicagdes que utilizam
as fontes de dados “codigo fonte”, “metadados de codigo fonte” e “BTS”. A fonte de dados
“ITS” s6 foi utilizada no ano de 2015. A fonte de dados “lista de e-mails” também foi
explorada e “/ogs” vem sendo explorada durante os anos desde 2013. Nao foram identificadas
publicagdes que utilizam as fontes de dados “forum”, “documentos” e “c6ddigo binario”.

A Figura 34 responde a QE3: “Quais sdo as avaliacoes empiricas realizadas?”
Nessa figura observa-se que “estudo exploratério” 25-42,4% ¢ o método de avaliacdo mais
utilizado nas publicacdes do LES na area de MSR. Em 16-27,1% das publicagdes nao foi
realizado nenhum tipo de avaliagdo. Conforme as leituras dessas publicagdes do LES
verificou-se que trata-se de trabalhos que apresentam ferramentas e abordam, somente,
exemplos do seu uso ou descrigao das suas funcionalidades. Nenhuma publicacao utilizou
“survey” para avaliacdo. As demais publica¢des utilizaram os seguintes tipos de avaliacdo:
“estudo de viabilidade” 1-1,7%, “comparag¢do com outras ferramentas” 3-5,1%, “experimento

controlado” 7-11,9% e “estudo de caso” 7-11,9%, que totalizam 18-30,6% das publicagoes.
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Figura 34. Métodos de avaliaciao utilizados pelas publicacées do LES na area de MSR

A Figura 35 apresenta o grafico de bolhas da combinacdo das facetas: proposito e
método de avaliagdo. Essa figura evidencia a grande utilizagdo de “estudo exploratério” com
o0 propodsito “compreensdao” de algum objeto de andlise (17 estudos). Geralmente as
publicacdes que nao utilizam métodos de avaliagdo utilizam o proposito “compreensdo” para
entender algum artefato de software (14 estudos), mas os propositos “identificacdo” e
“melhoria” também foram utilizados em publicacdes que ndo realizaram nenhum tipo de
avaliagao.

O proposito “compreensao” foi utilizado com todos os métodos de avaliagdo,
exceto “survey” e “estudo de viabilidade”. O método de avaliacdo “survey” ndo foi utilizado
por nenhuma publicagdo do LES na area de MSR.

A tnica publicac¢ao que utiliza o propoésito de “melhoria” nao fez nenhum tipo de
avaliagdo e a uUnica que utiliza o propodsito de “predicdao” utiliza o método de avaliagdo

“estudo de viabilidade”.
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Figura 35. Grafico de bolhas (Proposito x método de avaliacio) do LES na area de MSR

A proxima subsecdo apresenta os resultados da atividade de analise e comparagao

dos mapas (da area e do laboratério).

5.1.6 Atividade 6 — Analisar e comparar os mapas

De posse dos mapas da area, obtidos do MS da area de MSR, e dos mapas do LES
elaborados na atividade anterior, esta Atividade 6 — Analisar e comparar os mapas —
apresenta a analise e comparacao desses mapas.

Vale lembrar que foram analisadas 59 publicacdes do LES e 107 trabalhos da area
de MSR e que essas publicagdes podem fazer referéncia a mais de um foco, proposito e/ou
objeto de andlise.

As comparagdes tém por objetivo identificar a posi¢ao do LES em relacdo a area
de MSR apresentada no MS de Farias et al., 2016.

A Figura 36 apresenta a comparagdo dos propositos utilizados nas publicagdes do

LES e dos trabalhos da area de MSR. Percebe-se que os propdsitos das publicagdes do LES
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acompanham os propoésitos dos trabalhos da area de MSR. A maioria das publicagdes do
laboratorio (46-54,1%) utiliza o proposito “compreensdo” de algum tipo de artefato de
software, conforme as analises das classificagcdes das publicacdes. Também percebe-se que as
publicacdes com os propdsitos “localizacdo” e “melhoria” sdo pouco utilizadas pela area de
MSR. O LES tem poucas publicagdes que utilizam o proposito de “predicao”, o qual € o
segundo mais utilizado pela area de MSR. O segundo propdsito mais utilizado pelo LES ¢ o
de “identificagdo”. Os propositos “classificagdo” e “avaliagdo” seguem a mesma propor¢ao da

area.
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Figura 36. Comparaciao dos propositos utilizados pelas publicacoes (MSR x LES)

Na Figura 37 observa-se que o foco “defeitos” ¢ o mais explorado na area de MSR
enquanto que o foco “contribuicdo e comportamento do desenvolvedor” ¢ o mais explorado
nas publicacdes do LES o que representa 14-19,4% das publicagdes desse laboratorio.
Conforme a analise das publicagdes, todas que estdo relacionadas ao foco “contribuigdo e
comportamento do desenvolvedor” avaliam o comportamento dos desenvolvedores dado um
cendrio, com relacdo a assuntos como: complexidade estrutural, sistema de representacao
preferido, dentre outros.

Os focos “caracteristicas da arquitetura4-5,6%, “divida técnica” 2-2,8% e
“métricas de software” 1-1,4% ndo foram abordados nos trabalhos da area de MSR. Os focos

“defeitos” 10-13,9%, “mudancas” 3-4,2% e “evolucdo de software” 10-13,9% sao

84



classificados como os topicos mais populares da area de MSR (Farias et al., 2016) e também
sao explorados em publicagdes do laboratorio.

Apesar de terem sido pouco abordados pela area de MSR, os focos “reuso de
software”, “caracteristicas de software”, “consumo de energia”, “licencas de software”,
“esforco de desenvolvimento”, “software e APl usage”, “confiabilidade”, “performance de
software” e “refatoracdo”, ndo foram abordados nas publicacdes do LES, o que pode sinalizar

lacunas para novas pesquisas do laboratorio.
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Figura 37. Comparacio dos focos utilizados pelas publicacdes (MSR x LES)

Quanto ao objeto de analise, a comparagdo realizada na Figura 38 apresenta que
os objetos de analise "codigo" (31-39,7%), "dados de commits" (14-17,9%), "relatorios de
bugs" (12-15,4%) e "comentarios" (8-10,3%) sdo os 4 objetos mais significativos e

representam 65-83,3% de todos os estudos do LES, assim como, na area de MSR.
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Figura 38. Comparacio dos objetos de analise utilizados pelas publicacées (MSR x LES)

A Figura 39 apresenta a sobreposi¢do dos resultados dos graficos de bolhas que
combinam as facetas, proposito e método de avaliacdo da area de MSR e do LES. As bolas
vermelhas representam o resultado das publicacdes do LES na area de MSR e as que tém
somente o contorno preto representam o resultado dos trabalhos da area de MSR. Percebe-se
que o proposito "caracterizacdo" e o método de avaliacdo "estudo exploratério” foram
utilizados em publicagdes do LES e ndo foi utilizado em nenhum trabalho da 4rea de MSR, o
que também acontece com as publicagdes do LES que utilizam o propoésito “identificacdo” e
nao realizam nenhum tipo de avaliacdo. O proposito “melhoria” também foi utilizado somente
pelo laboratorio em publicagdes que ndo realizaram nenhum tipo de avaliagdo, bem como o
proposito “compreensdo” que utiliza o método de avaliagdo “comparacdo com outras

ferramentas”.
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Figura 39. Sobreposicao dos resultados dos graficos de bolhas (proposito x método de

avaliacdo) (MSR x LES)

O propodsito "predigao" s6 foi utilizado pelo LES em uma publicacao.
Diferentemente da area de MSR, que ele foi utilizado com todos os métodos de avaliagdo. O
proposito “avaliagdo” também foi utilizado pela drea de MSR com todos os métodos de
avaliacdo e somente com “estudo de caso” e “estudo exploratorio” pelo LES.

As publicagdes que usaram o proposito "compreensao" juntamente com o método
de avaliagao "estudo exploratorio" sdo as mais frequentes, tanto na area como no laboratorio.

Observa-se que os propositos de “predicao” e “avaliacdo” podem ser mais
explorados pelo LES em publicagdes da area de MSR, visto que, sdo diversamente explorados
pela area.

A Figura 40 apresenta a comparacao das fontes de dados utilizadas nos estudos do
LES e da area de MSR. Nesta figura uma mesma publicacdo pode pertencer a mais de uma
categoria. Percebe-se que as publicacdes do LES estdo alinhadas com as da area, no que diz
respeito as fontes de dados mais utilizadas, que sdo: “cédigo fonte”, “metadados de codigo” e

“BTS”. As demais fontes, exceto “documentos”, “ITS” e “logs” ndo sdo utilizadas em

publicacdes do LES e sdo utilizadas pela area.
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Figura 40. Comparacao das fontes de dados utilizadas pelas publicacoes (MSR x LES)

Para melhor caracterizar as fontes de dados a Figura 41 apresenta a comparagao
das publicacdes que utilizaram mais de uma fonte de dados. Percebe-se que varias
combinagdes de fontes de dados ainda nao foram exploradas pelo LES, o que pode ser testado
para desenvolver novas pesquisas, como: “BTS” e “codigo fonte”; “metadados de codigo
fonte”, “cédigo fonte” e “BTS”; e “metadados de codigo fonte”, “BTS” e “lista de e-mails”.
Percebe-se que combinagdes de fontes de dados sdo uma das caracteristicas da area de MSR.

Essas combinagdes ajudam os pesquisadores a melhorar o entendimento do foco pretendido.
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Figura 41. Comparacao das publicacdes que utilizaram mais de uma fonte de dados

(MSR x LES)
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A Figura 42 apresenta na parte superior um grafico que representa a quantidade de
publicacdes do LES conforme a legenda de cores associada as fontes de dados relacionadas na
parte inferior esquerda dessa figura. Na parte inferior direita tém-se, em valores numéricos, as
quantidades de publicacdes da area (em preto) e do LES (em vermelho), para cada ano, entre
2010 e 2015.

Percebe-se que assim como na area de MSR, o LES tem explorado ao longo
desses anos a fonte de dados “codigo fonte”, “metadados de codigo fonte” e “BTS”.

A fonte de dados “lista de e-mails” ¢ utilizada em publicagdes tanto no laboratorio
como em trabalhos da area de MSR, enquanto “codigo binario”, “féorum” e “documentos”
vém sendo exploradas, apenas pela area de MSR. Desta forma, entende-se que o investimento

em publicagdes que utilizem essas fontes de dados possa trazer a possibilidade de novas

descobertas para o laboratoério.
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Figura 42. Quantidade de publicacées por tipo de fontes de dados e ano (MSR x LES)

Na Figura 43 apresenta-se a comparacdo do LES com a area, em relagdo aos
métodos de avaliagcdo utilizados nas publicagdes. Entende-se que “estudo exploratorio” e
“estudo de caso” sdo os métodos de avaliagdo mais utilizados em trabalhos da area de MSR,

ja as publicacdes do LES utilizam com mais frequéncia os métodos de avaliacdo “estudo
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exploratdrio”, “experimento controlado” e “estudo de caso”, bem como publica¢cdes que ndo
utilizam nenhum método de avaliacao.

Os métodos de avaliagdo sao utilizados para melhorar a confianca e qualidade das
pesquisas realizadas. As publicacdes analisadas que ndo possuem avaliacdo geralmente sdo
publicacdes que apresentam ferramentas ou algumas de suas funcionalidades. O LES
desenvolveu uma quantidade consideravel de publicacdes que nao possuem avaliagao.

r

O método de avaliacdo “experimento controlado” ¢ utilizado por publicagdes do

laboratorio em sua maioria com o foco “smells”.
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Figura 43. Comparac¢io dos métodos de avaliacio utilizados nas publicacées (MSR x
LES)

A Figura 44 apresenta uma visdo geral dos mapas, com a sobreposicdo dos
graficos de bolhas que combinam: proposito e foco; e foco e objeto de analise. Nessa figura
percebe-se que as publicagdes do LES se concentram nos objetos de andlise “codigo” e
“dados de commits”, bem como nos propdsitos “compreensdo” e “identificacdo”. Percebe-se
com clareza que o foco “smells” ¢ bem utilizado por publicagdes do LES e pouco por
trabalhos da area de MSR.

Com a apresentagdo desta figura fica facil identificar os objetos de analise
inexplorados pelo LES e explorados pela area de MSR (ex. “microblogging”, “dados de
teste”, “confiabilidade”, “reuso de sofiware”, “consumo de energia’), bem como os focos
abordados por publicagdes do LES e ndo explorados pela area de MSR (ex. “métricas de

software”, “divida técnica” e ‘“‘caracteristicas da arquitetura”). Essa figura permite que os
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pesquisadores identifiquem os rumos que estdo tomando as publicacdes da area e do

laboratorio, o que possibilita a tomada de decisao pelos lideres e pesquisadores do grupo.
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5.1.7 Atividade 7 — Entrevistar os pesquisadores do grupo

Nessa Atividade 7 — Entrevistar os pesquisadores do grupo — foram realizadas
entrevistas individuais semiestruturadas com o objetivo de apresentar aos pesquisadores 0s
resultados obtidos durante as atividades ja executadas e capturar informagdes adicionais sobre
sua visdo em relagdo aos resultados, ao laboratério, € ao método, que nao foram percebidas
durante o processo € nas analises dos mapas. Esta atividade também visa identificar
estratégias de pesquisa utilizadas pelos pesquisadores, como por exemplo, estratégias para
captar recursos financeiros, melhorar a infraestrutura de pesquisa, melhorar recursos
humanos, dentre outras.

Foi realizada uma entrevista piloto para verificar se o modelo proposto seria
eficiente para obter os resultados desejados de apresentar com clareza e sem distor¢des os
mapas construidos na Atividade 5 e 6. Também foram criados mapas de comparagao
construidos com os dados coletados de cada pesquisador para apresentacdo nas entrevistas,
com o objetivo de colher as informagdes necessarias para concluir o estudo. Essas
comparagdes apresentaram aos pesquisadores uma visdo individualiza da posicao das suas
publicacdes na drea de MSR em relacao as do grupo e da area.

Durante essa entrevista foi percebido nos comentérios e sugestdes do entrevistado
na etapa piloto, que a reorganizacdo dos mapas apresentados no material poderia facilitar o
entendimento dos entrevistados. Assim, os mapas dos resultados foram revistos,
reestruturados, as cores de cada categoria criada foram padronizadas e as etapas da entrevista
redefinidas. Toda essa reformulagdo foi realizada com o objetivo de dar um melhor
entendimento aos entrevistados ao analisar o material utilizado para a entrevista.

As entrevistas foram realizadas com 8 pesquisadores doutores, pertencentes ao
LES, que tiveram publicagdes na area de MSR identificadas no periodo de 2010-2015. Vale
salientar que do total de 12 pesquisadores identificados para as entrevistas, somente 8 foram

entrevistados devido a indisponibilidade de 4 deles.
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As entrevistas tiveram duracao de 19 minutos a 1 hora e 44 minutos, a depender
da analise do material da entrevista feita pelo pesquisador. Alguns pesquisadores tiveram mais
interesse em avaliar os resultados apresentados de forma minuciosa e fizeram contribui¢des
com sugestoes, criticas, elogios e comentdrios, enquanto outros se limitaram em analisar o
material e responder aos questionamentos. Percebeu-se que o interesse do pesquisador pela
area de interesse analisada (MSR), impactou neste quesito.

Todas as entrevistas foram gravadas e transcritas manualmente apds a sua
realizacdo. Para transcrever cada entrevista utilizou-se, em média, 6 vezes o tempo da duracao
da gravacao. Um modelo completo das entrevistas realizadas com os pesquisadores do LES
encontra-se disponivel no link'”.

As entrevistas possibilitaram ter um melhor entendimento do grupo e colher dados
importantes dos pesquisadores. Desta forma, o envolvimento dos pesquisadores no processo
foi de fundamental importancia para elaboracdo de uma atividade mais eficiente e uma coleta

de dados mais confiavel o que contribuiu com informacdes de valor e aplicaveis ao LES.

5.1.7.1 Dados quantitativos das entrevistas

A realizagdo das entrevistas possibilitou a coleta de dados quantitativos que
permitiram conclusdes importantes sobre o LES. Na primeira etapa do questionario foram
feitas perguntas sobre os mapas relacionados ao LES, ao pesquisador e a area de MSR.
Também foi realizada uma pergunta relacionada a area de pesquisa do pesquisador.

A Figura 45 apresenta a quantidade de pesquisadores entrevistados que tem a area
de MSR como area principal ou secundaria de pesquisa. Resultado obtido com a Pergunta 1:
“Esta drea de conhecimento (MSR) é a sua principal drea de pesquisa ou somente darea
secundaria? Explique.”. Percebe-se que eles tém, em sua maioria, a area de MSR como area
secundaria (6-75%) de pesquisa. E utilizam essa area com o objetivo de encontrar evidéncias

para responder perguntas de pesquisa para realizar publicagdes que se utilizam de grandes

' http://mestrado.web2405.uni5.net/ Modelo Entrevista.pdf
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quantidades de dado (em sua maioria presente em repositorios open source) € para analisar
objetos de pesquisa de sua area principal. Observa-se que somente 2-25% dos pesquisadores
tém a area de MSR como area principal de pesquisa. Areas como visualizagdo de software,
reuso de software e linhas de produtos de software foram citadas pelos pesquisadores como

areas principais de pesquisa.

® Area Principal

m Area Secundaria

Figura 45. Quantidade de pesquisadores entrevistados que tem a area de MSR como

area principal ou secundaria de pesquisa

Com o resultado obtido com a Pergunta 2: “Qual o seu principal objetivo e
motivagdo para elaborac¢do de estudos nesta area? Explique.”. Observou-se que oS
pesquisadores realizam pesquisas na area de MSR com o objetivo de analisar grandes escalas
de dados, em sua maioria, disponiveis em repositorios de softwares, bem como para analisar
dados de varios projetos, geralmente, open source ou dados produzidos durante o
desenvolvimento de estudos. Essa motivacao se da pelo interesse do pesquisador de encontrar
evidéncia para responder hipdteses ou questdes de pesquisa, muitas vezes, da sua area de
conhecimento principal.

Com o resultado obtido com a Pergunta 3: “As comparagoes dos mapas lhe
permitem entender melhor a area de conhecimento e ter novas visoes e direcionamentos para
os seus estudos? Explique.”. Percebeu-se que todos os pesquisadores (8-100%) responderam
que as comparacdes ajudam. Desta forma, pode-se dizer que a Atividade 6 — Analisar e
comparar os mapas ¢ de grande importancia para que o pesquisador tenha uma visao, de

uma area de interesse, de um grupo e dos seus pesquisadores, bem como possibilita o
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direcionamento de novas pesquisas a serem realizadas pelo grupo. Essas comparagdes de
forma sistematica possibilitam também uma posterior comparagdo entre grupos e
pesquisadores de outras institui¢des que venham aplicar o MASG.

A Figura 46 apresenta os mapas mais citados como uteis durante as entrevistas.
Resultado obtido com a Pergunta 4: “Quais graficos foram mais uteis e/ou interessante para
vocé? Explique.”. Levou-se em consideracdo que os mapas citados como pouco uteis nao
deixam de ser uteis, desta forma, esses mapas também foram considerados na figura e

identificados com a cor laranja.

C.CHAVEZ 1 11011111

@  J.SANTOS 11 1 1 1 1 1

& 1.MACHADO 1 1 1011 1

% M.MENDONCA 1 10111711111 11 1

S R.NOVAIS 1 1

§ R.SOUZA 11 1 1.1 1 11 1.1 1 1

& BSILVA 1.1

E.ALMEIDA 1.1 1 1
13 14 22 23 24 31 32 33 34 35 36 37 38 42 43 44 45 46
MAPAS

LEGENDA DOS MAPAS

1.3. Quantidade de publicagdes por pesquisador do LES

1.4. Grafo de Colaboragao dos pesquisadores do LES com peso

2.2. Publicagbes relacionadas a area de MSR por pesquisador do LES

2.3. Grafo de colaboragéo dos pesquisadores do LES que tiveram publicages em MSR
2.4. Quantidade de publicagcdes MSR por pesquisador (minimo 3) (autores/coautores)
3.1. Fontes de Dados (MSR x LES)

3.2. Sobreposicéo dos resultados das fontes de dados por ano (MSR x LES) (Evolugéo)
3.3. Propositos (MSR x LES)

3.4. Objetos de Analise (MSR x LES)

3.5. Focos (MSR x LES)

3.6. Métodos de avaliacdo (MSR x LES)

3.7. Sobreposicéo dos resultados dos graficos de bolhas das facetas: propdsito x método de avaliagdo (MSR x LES)
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3.8. Sobreposicéo de resultados dos graficos de bolhas das facetas: propdsito x foco x objeto de andlise (MSR x LES)
4.1. Lista das publicagdes relacionadas a area de MSR identificadas e analisadas

4.2. Comparagao de Fontes de Dados com os resultados do Pesquisador

4.3. Comparagao de Propositos com os resultados do Pesquisador

4.4. Comparagao de Objetos de Analise com os resultados do Pesquisador

4.5. Comparagao de Focos com os resultados do Pesquisador

4.6. Comparagao de Métodos de Avaliagdo com os resultados do Pesquisador

OBS: A numeragao dos mapas e nomenclaturas corresponde as mesmas utilizadas no modelo de entrevista aplicado aos

pesquisadores do LES (disponivel no enderego eletrénico’)

Figura 46. Mapas mais citados nas entrevistas

Conforme as andlises das entrevistas, somente o grafo 2.3 (Grafo de colaboracao
dos pesquisadores MSR (autores/coautores)), foi citado por 4 pesquisadores como dificil de
ser analisado pela sua forma de apresentagcdo. Vale salientar que para esta dissertacao foi feita
uma nova apresentacdo desse grafo (Figura 26) com o objetivo de facilitar a andlise e
entendimento dos pesquisadores.

Na segunda etapa dos questionamentos das entrevistas foram colhidas
informacdes sobre objetivos e estratégias de pesquisa dos pesquisadores. Os objetivos de
pesquisa listados no questionario das entrevistas foram identificados por meio de discursdes
com especialistas.

A Figura 47 apresenta os resultados quantitativos da Pergunta realizada na
segunda etapa do questiondrio: “Marque com ‘X’ os objetivos que vocé utiliza e relate as
estratégias que vocé utiliza para alcan¢a-los”. Percebe-se que a maioria dos pesquisadores
respondeu que tem o objetivo de pesquisa de “captacdo de recursos financeiros” (7-87,5%),
“ampliacdo do grupo” (6-75%), “melhoria dos recursos humanos” (7-87,5%),
“desenvolvimento de parcerias com outros grupos” (5-62,5%) e “identificagdo de novas
oportunidades de pesquisa” (6-75%).

Dos pesquisadores envolvidos na entrevista 6-75% ndo tém o objetivo de
“nucleagao de novos grupos”. Os pesquisadores que responderam ter esse objetivo, o
descreveu como uma consequéncia para o LES, pois alunos fazem doutorado e/ou mestrado e

participam de grupo do LES e vao para outras instituicdes. Esses alunos, normalmente, criam

'® http://mestrado.web2405.uni5.net/Modelo_Entrevista.pdf
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outros grupos que acabam a compartilhar interesses em comum com o seu grupo de origem

que se interessa em nuclear o novo grupo formado para que ele se desenvolva.
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Figura 47. Objetivos de pesquisa dos pesquisadores do LES

Em uma mesma proporcao 4-50% dos pesquisadores responderam que tem o

objetivo de “melhoria de infraestrutura de pesquisa” e 4-50% dos pesquisadores responderam

que ndo tem esse objetivo. A resposta negativa para este objetivo acontece quando os

pesquisadores estdo satisfeitos com a sua infraestrutura de pesquisa ou ndo ¢ sua

responsabilidade realizar esse tipo de melhoria.
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5.1.7.2 Dados qualitativos das entrevistas

Na segunda etapa do questionario foram coletados dados qualitativos referentes as
estratégias de pesquisas utilizadas pelos pesquisadores do LES. A Pergunta: “Marque com
‘X’ os objetivos que vocé utiliza e relate as estratégias que vocé utiliza para alcan¢ad-los”, foi
utilizada como base para esta coleta de dados. Para andlise desses dados realizou-se uma
sintese tematica com o objetivo de apresentar os dados de forma sistematica, por ser utilizado
em estudos de ES e possibilitar replicagdes do estudo e futuras comparagdes.

As etapas e recomendacdes descritas por Prates (2016) no Quadro 1 do Capitulo 2
foram adotados para analisar e extrair os dados qualitativos coletados das entrevistas. Essa
abordagem foi adaptada para interpretar textos coletados de entrevistas visto que, os dados
que serao analisados nao serdo dados de estudos primdrios. Desta forma, algumas
recomendacdes foram descartadas durante o processo.

As etapas: extracdo dos dados, codificacdo de dados, tradug¢do de codigos em
temas, criacdo de um modelo de alto nivel e avaliacdo da confiabilidade da sintese foram
aplicadas para andlise dos dados qualitativos das entrevistas dos pesquisadores e suas
execugOes estdo descritas nas proximas subsecdes, juntamente com os resultados de cada
uma. Apesar das etapas serem descritas sequencialmente no Quadro 1 e nas se¢des abaixo, as

mesmas foram executadas de forma iterativa.

5.1.8 Extracao dos dados

Para a preparagcdo dos textos das entrevistas, apds as suas transcrigdes, foram
feitas copias dos arquivos e as mesmas renomeadas. Os textos foram completamente relidos e
durante esse processo concordancias textuais foram corrigidas, frases, palavras duplicadas e
textos que fossem considerados irrelevantes para os objetivos da pesquisa foram excluidos.

Esta releitura se deu para que o autor desta dissertagdo imergisse e conhecesse melhor os
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dados. Nos arquivos, segmentos especificos de texto (paragrafos, frases, palavras) referentes
aos objetivos da sintese foram rotulados por meio de notas de comentarios estabelecidas para
cada marcagdo. Este processo foi realizado para todos os textos de entrevistas. A Figura 48

apresenta um exemplo das marcagdes feitas nos textos das entrevistas.

Entrevista com Manoel Gomes de Mendonga Neto (18/01/2017)

0:00 Comega a entrevista
Falo um pouco da pesquisa
03:13 Apresento termo de consentimento
04;30 O Entrevistado comega apreciar o material e o Entrevistador esclarece duvidas.
12:50 O Entrevistado questiona o que € BTS (Bug Iracking System).
19:33 D Entrevistado relaton que as pessoas wtilizam estudo de caso para esmdo exploratdriolp - { [M51] Comentaria:RISCO A
Entrevistador informou que utilizou para classificarnas categorias dos métodos de avaliagdo LIl
o que o autor disse no estudo. O Entrevistado pedin para colocar isso como um risco a
validade g serci@go:] _ .- [M52] Gomentario:SUGESTAD |
24:37 D Entrevistado pede para que as proporgdes dos graficos de comparagio com os
pesquisadores (4.2 a 4.6) sejam esclarecidas juntoaos pesquisadores para que eles entendam

os graficos, __--{[M53] Gomentario:SUGESTAD |
26:52 D Entrevistado =e surpreende que tem publicacdes que ntilizam comentarios em que ele nEo
écotoy __--1{[M54] Comentirio:COMENTARID |

29:11 Inicio do questiondrio
29:17 1° etapa do questionario. Entrevistado responde aos questionamentos:

20:27 Resposta da 1° pergunta: [Eu acho que é uma das principais| En ndo diria que € a principal. [A -Iﬁém%“mmﬁ ]

principal € vismalizagén, mas, sempre combinada com mmitas ideias de mineragao]

29:57 Resposta da 2° pergunta: D principal & o conhecimento que eu tenho em que a area T%ﬁ&%"mmﬁ ]
engenharia tem que serbaseada em dados e hoje 8 drea € muito intensiva em informacdo, ou
seja, tem muitos dados disponiveis, o proprio codigo fonte € a maior fonte de dadod) talvez - - { [MS7] Gomentario:DBJETIVO |

porisso tem muita coisa feita pela gente minerando codigo fonte, mas também fem muitas

coisas também que podemos minerarainda Entdo eu acho gue € uma importante estratégia

de pesquisaem engenharia de spftwere) .- -1 [M58] Comentario:MOTIVACAD |
30:49 Resposta da 3° pergunta: Eu acho que sim. Tem algumas coisas que en vi aqui. Deixa en

revisitar Me permitin ver nas minhas e no do grupo. [Jma das coizas que eun achei

mrrrrmrm e A e e S b b b A m i e e S mm e, s, e —————————

Figura 48. Exemplo de marcagdes feitas nos textos das entrevistas

Para essa etapa nao foram utilizadas ferramentas para a extracdo dos dados, visto
que o processo pode ser realizado de forma manual (Cruzes e Dyba 2011a; Prates 2016).
Dessa forma, para auxiliar a extragdo dos dados foram utilizadas planilhas eletronicas para
registrar os dados extraidos e realizar a sintese tematica. Essas planilhas serviram como
instrumento de registro e como forma de tornar essa etapa mais confiavel, o que diminui a
possibilidade de retrabalhos.

Assim, apOs as marcacgdes, os dados foram organizados em uma planilha
eletronica na aba Dados Gerais ou Dados das Estratégias, conforme o rotulo de cada marcagao
(Fig. 49).

Na primeira aba (Dados Gerais) foram armazenados todos os segmentos de texto
que foram marcados com o objetivo de dar uma visdo geral para responder aos objetivos que a

entrevista se propos, além de armazenar dados quantitativos que fossem relevantes para

100



responder algumas das perguntas feitas na primeira etapa dos questionarios das entrevistas. Os
rotulos de cada marcacao foram relacionados aos objetivos da entrevista, como: avaliagao do
método, comentarios, sugestdes, dentre outros. Alguns rétulos ndo foram considerados na
sintese (ex.: comentarios), outros foram considerados na melhoria do material das entrevistas
ou do método proposto (ex.: comentarios, sugestoes) e outros utilizados para entender o que
os pesquisadores estavam pensando a respeito do método (ex.: avaliagdo do método). Entdo
apesar da ndo utilizagdo de todos os dados qualitativos na sintese, eles contribuiram para a
interpretagdo e entendimento das ideias dos entrevistados. A Figura 49 apresenta a aba Dados

Gerais na qual foram armazenados esses resultados.

A B E &) E F 3
q Entrevistado Sugestoes Risco 3 Validade Aprovacao da metedologia Dificuidades do Grupo Comentarios
questiona s= £ legal misturar os
periodos, ou seja, 2010-2014 do MSA e | & sempre bom gue tenha um trabatho que
2010-2015 do LES. Pediu para ver taga tudo, que conironte, qui tre |a gente nao tem conseguido
melhor com. Manoel, pois n3o acha visualmente, contrapor duas ou trés coma LES tragar objetivos, metas
siugere criar uma tabela contendoas  (interessante, porque acha que distorce {di s, vocs acaba Ei is| para esse grande conjunto que &
2 Cchavez publicacfes por evento osresuliados clareza, caracterizando melhor O'LES
ainds mais com o5 mapas que ajudam 2
gente a-entender onde podemos melhorar,
onde podem ser cportunidades, onde
estamos mals farte como gripo como
pesquisador, acho interessante, e situar,
estd ralacionande o pesquisador
na dissertag#o tam uma distingdo do Indidualments com o grupa e com os
que fol considerado como MSR e pede | A dnica colsa que eu ndo gostel fol termos em cima de publicages & com a
3 para colocar no texto Inclulr um ano & mals ne LES principal conferéncia na area
E Legal porque a pessod se situa, @
i pro grupo, principal para
questiona se foi produzido alguma coisa HUem esta coordenands & 2rups, porque va
par instituicsn, pois com isso hé uma para aquele tema especifico, mas o grups &
E cloreferente a quais ¢B multo mais, a gente t4 vendo a pesquisa em
4 3 LIFBA intarage mais relaclo a MSA, mas ficou legal - il
W4 b M| Dados GERAIS - Dados ESTRATEGIAS  Sitese Tematica , Tsxonomia %0 [4 |_;"__| k
Froria | H|TI I 13 (- ! i)

Figura 49. Planilha de extracio — aba Dados Gerais

Na segunda aba da planilha, Dados das Estratégias, foram armazenados os
segmentos de texto referentes a segunda etapa do questionario das entrevistas relacionados as
estratégias de pesquisas adotadas pelos pesquisadores (ex. estratégias, comentarios). Todos os
segmentos de textos extraidos para essa planilha que foram rotulados como estratégia e
objetivo de pesquisa foram utilizados para realizagdo da sintese tematica. A Figura 50

apresenta a aba Dados das Estratégias na qual foram armazenados esses resultados.
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A 8 C o E F G -

Capagdo de AipiiEada M
Entrevistado Recursos Estrategias Comentarios G:¢ Estrategias Comentarios |
1 Financeiros pe 1=

A minha estratagia hoje & entrar no
programia de mestrado porque isso
vai me hahilitar a conseguir orientar
alunas, com isso ter mais gente para
formar e trabalhar nos editals de
botsas e de projetos que quero
submeter, pois tenda recurses

] |l SANTOS =im. Através dos editals de bolsac e de projstos Sim. Consigo mals gente Sim.

4

Eil fazer com que a

local entenda & comunidade de se fazer
pesquisa, mas ela ndo tem dinheiro para
farer pesquisa, entica gente tem que
alinhar objetives do setor produtive com o5 |dentre esses slio mais Interessantes a
objetivos especificos de 2m editalsem captagio dos recurses humanos & ele tem
particular & objetives obuamente do grupa |uma relaBo direta com o deservalvmento dej

A racauies nara fazar cam Al icen ks da_|narrasias s o cazne arAiton & malhnna da) ! =
M 4 v M| Dados Gerzk | Dados das Estratéglas ' Ginfess Termdtica”  Tawonoma -~ P 1]« [1] Li
Pronto | [ 4308 = A%}

Figura 50. Planilha de extracio — aba Dados das Estratégias

Todos os resultados desta etapa foram verificados por outro pesquisador, que
validou as informagdes extraidas. Cada processo que foi realizado pode ser rastreado pelo

nome do pesquisador, que concedeu a entrevista, nos arquivos e planilhas.

5.1.9 Codificacao de Dados

Segundo Cruzes e Dyba (2011a) codificagdo significa nomear segmentos de
textos com um rétulo que simultaneamente categoriza, resume e contabiliza cada segmento.
Esta etapa ¢ o primeiro passo para se realizar interpretacdes analiticas.

Ap6s a etapa de extracdo dos dados outra aba foi criada na planilha eletronica
chamada Sintese Tematica. Nela os segmentos ja identificados e armazenados na aba Dados
das Estratégias foram categorizados, codificados e classificados (Figura 51). O Quadro 9
apresenta a tabela com a descri¢do dos dados extraidos das entrevistas e armazenados na aba

Sintese Tematica da planilha de extracao.
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Quadro 9. Tabela dos dados extraidos das entrevistas (adaptado de Prates, 2016)

DADOS ‘

Pesquisador

DESCRICAO

Nome do entrevistado.

Objetivo

Objetivo de pesquisa do pesquisador

Texto

Segmento de texto completo da entrevista que contém
evidéncias encontradas durante a leitura.

Resumo

Paragrafos, frases ou palavras que referencie as evidéncias do
segmento de texto completo.

Codigo

Codigos que representam os itens contidos no resumo.

. ~ . . ;o1
Classificacdo Assunto principal do codigo.
=
A B C D E F N
1 Entrevistade |ohjetivo Texto Resumo Cadigo Classificagio |El
Via projetos, pensando tanto de infraestrutura,
sempre editais, ow editaiz de pesquisa [fomentar 1- Via projetos, pensando tanto de infraestrutura,
1Esquise) coma tambem parcerias com & indistria sempre editais, ou editais de pesquisa (fomentar 1-Editals de Pesquisa e
" Captagdnde Recursns g d” * a_ i i P : ; ; P I}_ ok SR . A Estratégla para captacio
C.CHAVEZ i ¥ que eu ndo tenho feito recentements mas & outra |pesquisa) como também 2 - parcerias com & industria |Projetos [1] 2-Empresas % o
Financeiros 3 St i 5 de Recursos Financeiros
forma de captar recursos financeiro. Euma gue eu nio tenhe feita recentemente mas & outra Piiblicas e Privadas [2]
P pagan, mas a0 @ algo gue saimos planejando 2| forma de captar recursos financeiro,
tem estratéglas para slcancar, sso acaba acontecendo
2
Captago de Recursos| 1-Editais da e LERE] 4]
L. SANTOS i Através dos pditals de bolzas e de projetos 1 - Através dos editals de bolsas e de projetas : i S i ma.cﬁ
3 Financeiros jorojetos [1] de Recursos Financeiros
& interessante fazer com que a comunidade local
entends & comunidade de s= fazer pesquisa, mas ela .
I L & & 1- agente tem gue alinhar objetivos do setor
nio tem dinh eiro para fazer pesquiss, entdo a gente f L ;
produtiva cam os objetivos especificos de em editals
Captag¥o de Recursos|tem que alinhar objetives do setor produtive com os d 1 1-Editals de pesquiss & |Estratégla pars captacdo
I. MACHADO My y ol " em particular e objetivos obviamente do grupo de
£l iro objetives espadficos de em editals em particular e orojetos [1] de Recursos Financeirns
pesquisa para fazer com gue isso seja de fato
objetives chviamente do grupo de pesguizs pars s >
# implementado na pratica
tazer com gue isso seja de fato implementado na
4 pratica
A gente tem conseguido rac B agencias da 1-Agente tem conseguido recursos de agencias de -

s Eomtégae | Sintese Temdtica | 7=

n 83

Figura 51. Planilha de extra¢io — aba Sintese Tematica

O processo de codificagdo pode ser realizado por meio de trés abordagens:

e Dedutiva: uma lista de codigo ¢ pré-definida através de teorias, hipoteses,
etc., das areas do problema e/ou das palavras-chave que o pesquisador traz ao
estudo (Miles ¢ Huberman 1994);

e Indutiva: os cdédigos, para um determinado conceito, surgem sem uma lista
prévia (Corbin e Strauss 2007); e

e Integrada: ¢ um meio termo entre a abordagem dedutiva e indutiva (Bogdan e

Biklen 1982; Lofland 1971).
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Nesta sintese utilizou-se a abordagem indutiva, visto que os segmentos de textos
foram extraidos ¢ um codigo foi atribuido observando-se o conceito mais aparente do
segmento.

Este processo transformou dados qualitativos em classes de estratégias de
pesquisa. Com ele as frequéncias de expressoes para cada codigo e a quantidade de
pesquisadores envolvidos em cada codificagdo puderam ser medidas. A consisténcia dos
resultados foi verificada com a andlise de outro pesquisador que realizou uma segunda analise
para que os dados fossem confirmados ou corrigidos, o que melhorou a confiabilidade e

credibilidade dos dados extraidos ¢ da codificagao.
5.1.10 Traducao de codigos em temas

Os temas segundo Saldafia (2008) nao sao de forma independentes codificados.
Eles sdo resultado da codificacdo, categorizagdo e reflexao analitica. O processo de tradugao
dos codigos em temas consiste em sintetizar diferentes codigos e criar um tema abrangente.
Percebe-se com a Figura 52 que ao passo que os textos sdo resumidos, aumenta a abstracdo e

a generalizagdo da definicao dos temas.

" Model
~Themes

"!Cc-des r

. Increasing level
Text of abstraction

Figura 52. Nivel de interpretaciio na sintese tematica (Cruzes e Dyba, 2011a)

Como esta sintese tematica foi realizada para identificar estratégias de pesquisas

adotadas pelos pesquisadores do LES, automaticamente foi esperada a identificagdo de temas
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ligados a tipos de estratégias de pesquisa. Desta forma, foram identificados os temas: (i)
estratégias para captacdo de recursos financeiros, (ii) estratégias para melhoria dos recursos
humanos, (iii) estratégias para ampliagdo do grupo, (iv) estratégias para desenvolvimento de
parcerias com o setor produtivo, (v) estratégias para identificacdo de novas oportunidades de
pesquisa, (vi) estratégias para melhoria da infraestrutura de pesquisa e (vii) estratégias para

nucleacao de novos grupos.

5.1.11 Criacao de um modelo de alto nivel

Nesta etapa todos os temas identificados na etapa anterior foram interpretados ao
nivel que temas de ordem superior fossem identificados e a relagdo entre eles apresentada.
Segundo Cruzes e Dyba (2011a) e Prates (2016), como resultado desta etapa a producdo de
um mapa tematico, uma taxonomia, uma visao mais descritiva dos temas ou uma teoria €
realizada.

Desta forma, uma representacdo visual foi utilizada para melhor ilustrar os
resultados obtidos. A Figura 53 apresenta o mapa temadtico produzido para representar a
sintese tematica.

Conforme a Figura 53 e descrito na se¢do anterior, sete temas ligados ao tema
central “Estratégias de Pesquisa” foram identificados. As declaragdes feitas pelos
pesquisadores nas entrevistas foram de fundamental importancia para a realizagdo da
codificacdo e defini¢do dos temas para atingir o resultado deste mapa tematico que evidencia
todas as estratégias de pesquisa utilizadas pelos pesquisadores do LES (temas) e de que forma

elas sdo aplicadas (codigos).
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Cddigos Temas

_Estratégias para Captac&o de Recursos |
Financeiros

Estratégias para Melhoria dos
Recursos Humanos

— Estratégias para Ampliagdo do Grupo -

_ Estratégias para Desenvolvimento de | |
Parcerias com o Setor Produtivo

Estratégias para Identificacdo de
Novas Oportunidades de Pesquisa

Estratégias para Melhoria da
Infraestrutura de Pesquisa

Estratégias para Nucleacdo de Novos | |
Grupos

Figura 53. Mapa Tematico para identificar e classificar estratégias de pesquisa
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E objetivo deste trabalho criar um mapa temético para identificar e classificar as
estratégias de pesquisa adotadas por grupos de pesquisa. O mapa tematico da Figura 53 foi
desenvolvido com essa finalidade e utilizou-se dos resultados colhidos durante a sintese
tematica realizada. Ele ¢ artefato integrante do MASG e pode ser reutilizado em analises de
outros grupos.

Com os resultados da sintese tematica também foi identificado que o LES utiliza
todas as estratégias de pesquisa apresentadas no mapa tematico (Figura 53). Algumas com
maior frequéncia como as “Estratégias para Captac¢ao de Recursos Humanos” (tema) por meio
de “Editais de Pesquisa e Projetos” (codigo) que ¢ utilizada por 87,5% dos pesquisadores do
grupo e outras com menos frequéncia como “Estratégias para Identificacdo de Novas
Oportunidades de Pesquisa” (tema) por meio de “Participagdo em Eventos” (cddigo) que ¢
utilizada por 12,5% dos pesquisadores do LES. A quantidade de expressdes que justificaram
os codigos e a quantidade de pesquisadores que mencionaram as expressoes relacionadas a

~ . ;. e 1
eles estdo disponiveis no nosso repositorio'”.

5.2 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentado um estudo de caso que contempla a aplicacdao do
Método para Andlise Sistematica de Grupos de Pesquisa (MASG) proposto nesta dissertacao
(Figura 6). Percebe-se que os principais objetivos do método foram alcancados neste estudo,
como a caracterizagao e posicionamento do LES em relag¢ao a area de MSR, o que possibilita
o direcionamento dos lideres de pesquisa e pesquisadores do LES no desenvolvimento de
novas pesquisas na area.

Durante a execu¢ao do MASG foram realizadas entrevistas com os pesquisadores
do LES na busca de identificar as estratégias de pesquisa utilizadas pelo grupo, bem como,

dados adicionais para a conclusdo do estudo.

"% http://mestrado.web2405.uni5.net/Sintese_Tematica.xlsx
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Essas entrevistas foram realizadas com os pesquisadores doutores do LES que
tiveram publicagdes identificadas relacionadas com a area de MSR e apresentaram resultados
quantitativos e qualitativos que evidenciaram a importancia do método proposto, os tipos de
mapas preferidos pelos pesquisadores e seus objetivos de pesquisa.

Também, proveniente dos dados qualitativos obtidos com a sintese tematica
executada com os textos das entrevistas, foi apresentado um mapa tematico para identificacao
e classificagdo de estratégias de pesquisas. Este mapa permitiu identificar as estratégias de
pesquisa que vem sendo utilizadas pelo LES e pode ser reutilizado por outros grupos de
pesquisa que atuam com objetivos similares.

O proximo capitulo apresenta a discussao dos resultados e conclusdo deste
trabalho de dissertacdo, juntamente com as principais contribui¢des e limitacdes, ameacgas a

validade e trabalhos futuros que podem decorrer desta dissertagao.
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Neste capitulo sdo apresentadas as discussoes dos resultados e conclusdo desta disserta¢do
Jjuntamente com as suas contribuigées, limita¢oes e ameagas a validade. Sugestoes de trabalhos

futuros também sdo apresentadas.

6 CONCLUSAO

6.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste trabalho o Método de Analise Sistematica de Grupos de Pesquisa (MASG)
foi proposto e devidamente descrito. Este método foi avaliado por meio de um estudo de caso
aplicado no LES em publicagdes da area de MSR.

Durante a execu¢do do método foram localizadas 367 publicagdes de 2010 a 2015
de 18 pesquisadores do LES, selecionados por meio de conversa com um especialista. Dessas
publicagdes 59, relacionadas com a area de MSR, foram selecionadas para extragdo e analise
de dados.

De forma sumarizada, percebeu-se que o LES tem a area de MSR como uma area
de apoio para a maioria das suas pesquisas, por esse motivo muitas lacunas e oportunidades
de pesquisa foram evidenciadas com este estudo. Com as comparagdes produzidas com a
utilizacao do MASG, observou-se que ele pode auxiliar os lideres de pesquisa e pesquisadores
a obterem o perfil do seu grupo frente a uma determinada area de pesquisa, o que possibilita
futuras tomadas de decisdo.

Foram realizadas entrevistas com oito pesquisadores do LES com o objetivo de

identificar as estratégias de pesquisa utilizadas pelo grupo, bem como, colher dados que
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pudessem trazer informagdes importantes para avaliagdo e melhoria do método. As estratégias
de pesquisas identificadas durante esta atividade foram sistematicamente sumarizadas e deu
origem a um mapa tematico, uma das contribui¢des deste trabalho.

Como resultado geral alcangou-se o desenvolvimento e avaliagdo de um método
para caracterizagdo de publicagdes de grupo de pesquisa, bem como a identificacdo das
estratégias de pesquisa utilizadas por ele, o que ajuda lideres de pesquisa e pesquisadores a
alinharem as suas estratégias de pesquisa as tendéncias atuais, planejar e direcionar o
desenvolvimento de novas pesquisas. Este dado foi evidenciado por meio das entrevistas e
resultados alcangados durante a execucao do MASG.

Apesar desta afirmagdo ndo poder ser generalizada, percebe-se por meio da
atividade de entrevistas que os lideres de grupos e pesquisadores, muitas vezes, ndo tém uma
visdo do que estd acontecendo no seu grupo de pesquisa em determinadas areas. Trabalhos
que utilizem o MASG podem dar essa visdo.

A utilidade do MASG se justifica pela necessidade que os pesquisadores tém de
se posicionar em relagdo a uma determinada area de interesse, geralmente vista por meio de
mapeamentos sistematicos, formais ou ndo. Atrelado a estes estudos, com o0 MASG o perfil de
um grupo de pesquisa em relagdo a uma area de interesse pode ser tragado. O maior desafio
dos pesquisadores ¢ definir entre esses mapeamentos sistematicos, quais sdo os melhores para
conduzir o processo do MASG. Desta forma, essa atividade caracteriza-se como um trabalho
futuro a ser realizado.

A utilizagdo sistematica do MASG por diferentes grupos de pesquisa também
possibilitard comparagdes sistematicas entre grupos e pesquisadores da mesma ou de

diferentes institui¢oes.

6.2 RESULTADOS E CONTRIBUICOES DESTE TRABALHO

As contribuigdes desta dissertagdo podem ser sumarizadas conforme descrito a

seguir:
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Defini¢do de um método para analisar trabalhos desenvolvidos por grupos
de pesquisa, o que ajuda pesquisadores a alinharem as suas estratégias de
pesquisas as tendéncias atuais e planejar novas pesquisas por meio de
comparagdes entre mapas.

Mapa visual, amplo e geral das comparagdes da area de MSR com as
publicacdes relacionadas a mesma area do LES, bem como, uma
taxonomia atualizada para pesquisas em MSR, o que possibilita novas
comparacdes com diferentes grupos de pesquisa e pesquisadores.
Defini¢do de um mapa tematico para identificar e classificar estratégias de
pesquisa adotadas por um grupo.

Realiza¢do de um estudo de caso, o que possibilita que outros grupos de
pesquisa possam valer-se das informagdes sistematizadas como base de
novas comparagoes e facilita o uso do método.

Desenvolvimento de um roteiro de entrevistas para orientar a coleta de
dados sobre as estratégias de pesquisa adotadas pelo grupo, bem como as

opinides dos pesquisadores quanto aos resultados obtidos com o método.

6.3 LIMITACOES

Foram identificadas as seguintes limita¢des do projeto:

O método abrange somente a parte de captura das estratégias usadas no
presente e ndo as que podem ser usadas no futuro.

O foco em MSR cobre apenas parte dos estudos do LES, devido a sua
grande quantidade de publicagdes de areas diversas.

Para execucao do método proposto, a classificacdo foi realizada baseada
principalmente em pesquisadores que nao sao especialistas em Mineragao

de Repositério de Software. Apenas um pesquisador envolvido no projeto
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tem alto conhecimento na area, apesar de ndo ser sua area principal de
pesquisa.

e Realizacao de todos os processos de forma manual, sendo necessaria muita
energia para consegui extrair informacdes de forma sistematica, analisar e
apresentar resultados. A adocdo ou desenvolvimento de uma ferramenta
facilitaria a tarefa de extragdo e analise dos dados e dos textos das
entrevistas, com a diminui¢do do trabalho e a complexidade inerente.

e Para que o método seja executado, se faz necessaria a existéncia de um

MS na area de interesse.

6.4 AMEACAS A VALIDADE

A validade de um experimento estéd relacionada ao nivel de confianca do processo
executado de investigagdo experimental (Travassos et al., 2002). Segundo Wohlin et al.
(2012) as ameagas a validade dos resultados de estudos experimentais podem ser: interna,
externa, de construcdo e de conclusdo, mas, nem todas sdo aplicaveis a todos experimentos.
Segue abaixo os principais riscos a validade identificados e as acdes realizadas na tentativa de
mitiga-los.

Validade Interna. A 4rea tematica escolhida para realizar o estudo de caso desta
dissertacdo foi Mineracdo de Repositorio de Software (MSR). Acredita-se que a escolha da
area influenciou nas entrevistas, pois os pesquisadores que possuem essa area como principal
se mostraram mais interessados pelos resultados, enquanto os outros, em alguns casos,
mostram desinteresse.

Validade de Construcao. De inicio a primeira selegdo das publicagdes do LES
realizada durante a Atividade 3 — Selecionar as publicacdes do grupo — do MASG foram
feitas somente pelo autor desta dissertagdo. Isto significa que alguns estudos podem ter ficado

de fora da classificacdio. Com a intengao de mitigar esta ameaca apds a selecdo foram
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realizadas conversas com alguns pesquisadores do LES com o objetivo de verificar se alguma
publicacao tinha ficado fora da selecao.

No processo de classificagdo dos dados das publicagdes, as mesmas podem ter
sido classificadas incorretamente. Com a inten¢do de mitigar esta ameaca, dois pesquisadores
leram cada publicagdo e um terceiro pesquisador participou da discussdo quando necessario.

Utilizou-se para execu¢dao do método publicagdes de 2010 a 2014 da area de MSR
e de 2010 a 2015, ou seja, um ano a mais do LES, o que possibilita o surgimento de assuntos
de um ano para o outro que podem ndo estd capturado na area e estd capturado no LES, o que
pode distorcer os resultados. Este risco foi assumido para que pudéssemos ter uma densidade
maior de publicacdes do LES a serem analisadas.

Utilizou-se o que o autor disse no texto das publicagdes do LES, como pardmetro
de classificacdo para a categoria “métodos de avaliacdo”. Este critério também foi utilizado
pelo mapeamento sistematico da area de MSR, o que pode ter gerado classificagdes
incorretas. Para mitigar esse risco os pesquisadores, caso houvesse duvidas, a classificagdo
dos métodos de avaliacdo eram confirmadas por meio de leitura critica do processo de
avaliacao descrito no estudo.

Validade Externa. O método proposto sugere a utilizacdo da fonte de dados
Plataforma Lattes para identificar as publicacdes do grupo por considerar que a mesma se
encontra sempre atualizada, por ser fonte de avaliagdo dos pesquisadores no Brasil. A
desatualizagdo, ou mesmo indisponibilidade do Lattes, no caso de pesquisadores de fora do
Brasil, poderia inviabilizar a aplicacdo do método, se uma fonte padrao de CV ndo estiver
disponivel. No nosso estudo de caso, para evitar que essa fonte de dados, para alguns
pesquisadores, estivesse desatualizada, foram feitas verificagdes manuais e pedido aos
pesquisadores que seus curriculos lattes fossem atualizados, pois seriam utilizados na analise.

A classificagdo feita pelo ScriptLattes segue as informacdes de registro feitas pelo
pesquisador ao cadastrar o seu curriculo lattes. Entdo isso pode causar um ruido de
informacao, pois os pesquisadores classificam suas publicagdes de formas diferentes, isso se
da pela inexperiéncia dos pesquisadores com a Plataforma Lattes ou definicdes de modelo e
registro a seguir (instrugdes de orientadores, sugestdes de pesquisadores, etc.). Com o
objetivo de diminuir esses ruidos, alguns erros foram informados aos pesquisadores durante a

primeira execug¢do do ScriptLattes, desta forma, alguns fizeram as correcdes apontadas e
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outros ndo foram localizados durante o prazo estabelecido para as modificagdes. Apds este

prazo o ScriptLattes foi executado novamente. Alguns casos foram identificados quando os

arquivos PDFs das publicacdes foram recuperados. Percebeu-se que alguns registros ndo eram

publicacdes, e sim, banners, mesas redondas, etc. e outros foram classificados pelos

ScriptLattes como “ndo identificados” € mesmo assim somavam quantitativamente em seus

relatorios, mas foram descartados durante o processo.

6.5 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros podem ser realizadas atividades para refinar e aperfeicoar

a aplicagdo do método proposto nesta dissertagdo, como:

Definir os critérios para identificar quais os melhores MS para executar o
MASG.

Realizar novas aplicagcdes praticas do MASG no LES, visto que, o
laboratorio possui diversos MS, em diferentes areas de interesse, ja
conduzidos, que podem ser utilizados (ex. Alves et al. 2016; Dusse et al.,
2016; Santos et al., 2015).

Realizar aplicagdes praticas do MASG em outros grupos e fazer
comparagoes entre elas;

Desenvolver uma ferramenta que automatize o método proposto ou
algumas atividades como a de comparagdo dos mapas.

Sumarizar os resultados obtidos e escrever artigos cientificos para

conferéncias da area.
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ANEXO 1

A SYSTEMATIC MAPPING STUDY ON MINING SOFTWARE REPOSITORIES
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1. INTRODUCTION

The Minmg Soffware Repomitorks (MSR) Seld focoses on
TUnCcovering nferesting and nsefel mformation about seftwars and
projects extracting and analyring availsble dam from differsm
softwane repositories [1].

Softwmre reposiiones comiin brge amosnt of woftwas hissooml
dats that can mclnds vahasbls informmation oo e wowrce ooda,
imwuﬁnmﬁwmmwmhnn
messarches and a popular toel for eopinical studies o s arsa [2]
Sereral msserches have besn sxplorng BMSE. aiming m discuss
topics wach ax prediction of dedcts [3}{2][5] and corpreheoion of
sioftarere svohmtion [S][7][EL
In this context, since 2002 an amemsl workihop called Wording
Confurence oo MER (MERConf) he: besn a primary veme for
pnht&hm.gandﬂ:mgmﬂ:ﬂnﬂul Af praseat, the MERLonf
is the maim = the area disweo g reazlts of works
0N DN&W pIOCeises., Methods, mchnigues. tools, mﬂ.:lﬂ.mmﬂ:u
Held {%]. Deapite we know tuere ame otar vemes sbont the: wpic
[thnyutﬂSnﬂmnEnmmdMﬂmmmEmpubcal
Softaare Engmearng Jowmal), we focesed on MER Comf it we
balisvs & epresanttice fior this work

In gemaral, parforming MER. smdies &5 challenger for ressarchers
m&qmdbhﬂm&mmlmhimmmﬁm
data somroes, and mndenmndng how beter evalnste their purpeses
and resnlts. Having a broad view of the mrea considering recent
pu]:h:]ml studias may bely new msesarchen o soter mm the MSR
o v and alic sxparisnced muserchers to parform werks

pocic  pomisem  mdlte 8 e Hegues
o Penmissions@acm o

A I Al -, 26, Pisu, Haly
T30 ACM. 158N ITE- 1450373016 SIS 60

DOL: hetp:/dx dolorg/10.1143 2851613 2851 786

usng new purposss. fouses, chjects of anatysn, or deia sources
[#1
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In erder o mnderstand this MER area and to identify its comant
mrgets, shortcomizgs, and g=ps, we a wystematic
mapping stady over smdiss poblished af fve yean of MSECenf
(Fom 2010 fo 2014). We chose this Sech period in onder to
mvestigan mecant stediss on MSE ama This aliowed m to
mvasfigate how rewsarche: am being condncted in this fald md to
addrew: the following mssarch question: “Wha are the curremt
goaly gddressed By recemt approcches . @ MR, Thme
complipvniing rewarch guastdons were derived fom the main
muestion- (T} A0, Fhuck ane the mon parposes, focus, and obgect
of e of s adetriied gryroaches?; ol ROY Fhuch are the
e source ey mpported by monmg safware reposmiornes aned
v are they evolang?; and finf K3 Which are the conducisd
exmprrroad evalsarions

By amwsrng thewe goesticos, we lowe identfied thar MEE
mproaches' kave besn msed for many different goals, mainly for
dem:ﬁmkawd
dovelopens, and soffamare evelntion comprebension. Soma gaps
wam identified with respect oo therr goals, fnoas, mnd daty source
t7pe (.5 lack cf nsage of comsments to identify wmells, mictoring,
amd ismes of softwars quality). Reganding e svzlmton methods
of the wmdies, owr anabysis poimsd out 0 a0 exmnsive mepe of
soms typas of smapirical svalzation. Tn erder to make this rewarch
axteanble 2md reproduchle, ww provide e sximacted daty in
Section 3.

The remainder of thiz paper iz strectered 2 follows: Sectien 2
presmnts some relmed work. Mext Sectom 3 describes e
syvREabc mapping method applsd i s smdy. Sectom 4
discusses the mam oowomes of the stedy and anabyzes them
Smajnmﬂlmﬂnunmmnhﬁwdﬂulmﬂy Finally,
Section § a v of the and diractions for
fl'h:ml'n'\miis

1, RELATED WORE

Crr systematic mapping sudy pointed out two mlevent sscondary
stodies that pecformed a general amabysis of the stodies o MSK
Sald

The &na study, by Hamzoat w 2l, [¥], mports best practoss diat tee
MSE. copemnity kas devaloped over S past decads of mesarch. Bt
ke & difforant approach by creating » warking cooldbook (& netof
bast practices) fist can be contemonshy nsed amd opdated as te
MSR comremmity matumes and advances.

On the second smdy [10], the mfeors presemt » teat medming
sxarcise applied om the complete et of MERConf papars to
idantfy how the rewarch oo mining woftwars mpodmies ereied
m the lmt decads. The smdy describes an automatic and
uanttarve approach in arder w address issmes like drendy
ressarch dopics, the most fegoenthy {md leas fequently} cied
Thess studiss e diffarest from: the mapping smdy presanted hare.
Tha Srst smdy extrected 268 comments fom 117 foll papars,
ctegodring thems toough Founded theory methodology. The
second work performed an mmomat Ext analysis, aiming to
refiect the tend in MSE fiald They provide 2 view of fe amsa
through different pempectives and do not follow o cystemabc
procass b select the papers and sxoact the data Themufors, oo

! Smdias based om MEE

mapping stady and the works discussed above 2 complementary
o sach other. Even that our stedy confirmed soms trends pointed
out by othem. it also precants mew Sndmgs.

3. SYSTEMATIC MAPFING METHOD

Some mesearchen kave besn ing to provide stable methods for
sysbammatc e madew precess [11[12][13][14]. In this stdy,
wa 2pplied the zpproach defmed by [12][19) @ ordes fo defina the
procesdurs of our mapping study.

We thows to conduct & mapping stedy becanss it aloor. anabyring
the primary smdiss aiming o mnswar our ressanch. questions ma
broadar way and o collect evidence for directng futers messarch.
I zdditon, both data sxracton and anabysis are lagsly concamed
with classification of ®e awailible sredics. The steps of the
parformed mapping sudy are detailed in the following mbsections.
3.1 Research Question

Tha main purpose of this work & 0 identify and charscmrize the
st of recent primary stadies published at the Working Confemmnce
i Miming Software Repositerios (MERCoxnf) in erder o identify
the cument picture of the MSE area The: the mam messarch
muestion, which prides. our sody, b “Fhe are the oene poait
aidressed by necent approaches @ MER area ™.

T anwwer this question. we demrved other thres specific questons,
described at the following:

R, Whech are the mom purpases, focus, and obect of aeafyss
of the ademrified approactes?

This queston aicw to idencfy the poal of MSR approaches
megarding facets based on clasification propowed by Baadli and
Lamohila [16]:

* Porpme: defines e mun mienton of smdy. The
pmpau u{a.md.j'm'hn classified m characsarizing
inn reemrolling, - insproving  or
pu'ndl.l:hm.omﬂunsflﬂ Basides these catepomis., we alic
considered  Docalization,  clssifcatos, and  idestfication,
hecmss thay are fequently sxploned in the MSR Hadd [17]:

* Forux is the maim atobote of inferest betwesn pusposs
and object of azakyws;

* Object of apabyziz: in the snfty of mrest I e
analysis

»  Poimt of wiew: descobes tie permpaective of a pemon
nsading the informatioar;
*  Context: dascrbes the conircmment in which the
anabysis 15 parformed.
Porposc, focus, and chisct of anahysic are gonerally nsed togather
in MER anshywis. For saampls, o predict {purposs) defects (focus)
amalyzimg bug reports (phject of amalysis) [3-] 2= conprebaading
(prrpose) power comsumption. (faces) g mobils apps
[ﬂbjnctnim]:.‘s.t}[]ﬂ]
Iz onder to caprars the goal of the stedies, we frcused oo &e Srst
thres fapets for datm exiracton in oo moppmg sedy. Most papars
did mot explicitly mention what ic the trpst andiones for the
spproaches they propose (point of view)) amd the emironment n
which the analyuis is performed (context).
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To parform the cassification, we owmabkd @ axomoory based oo
propossd clasmifications [17][19] a=d grouped the difersst tarms
wisd by researchers for presenting porposs, focns, aod objsct of
Fabyviin fnto cakegones. The clauificaion schams will b=
preanted = Section IV, when wa show the gathered data in the

pping sindy. The wied In owr smdy o avedlable at
hitp:go. gl Tec,

RQ Ahuch are the doia source fypes mipporied by momg
sogffwiare reposiores o ow are ey evolang?
This queston aim to know which softwans mining fractrectoes
e used for MER investigations 2ad how they are evolaag over
tme  According fo [1], softean minmg infrectrocten may b
subdiided in thres majer categorias: (1) historical reposdtories.
such % source comfiguracion managemant (SCBM), bug macking
spvmen (BTE), and archived communmicatics mecordimg part of
mfommatien about the svolnton and progress of @ project; (i) ma-
tima reposdtories, sach as deployment logs, containing infommetion
about the execation and the mage of an application & 2 singe or
net, containing the source code of vamnoe: applicatons
Mommally, source code epositeres ame weed to access information
gbout @ specific soffwane vemiom (mapshots), or the sofiaans
m'nhﬂ:n:n bistory [10]. SCA syetems are primamty wsed to Tegister

Comprebansion. 3
ERLARe, comndl date-tiow, comost anther and chemped dem.
BT3 reconds maintunamce chenges and keeps tack of the Gfe oy
of tmgs. This type of meposiiory ako may comfam techal
h:mulmmmmmﬂhmmdndmﬁ
discusuions ﬂmmsurhﬂpmwﬁmmm
Examrples of such mepositories 2w mailing listi, questoms and
ampwen formms, and mvicroblogging

These repositories posiass diffieremt infmrmation comtemt, smrage
formnt; and vary in the way rewearcher: ming thedr dam [17) Te
batter amabyme the data source type, we sebdivided the repositemies
mo fwo suho ies: sucmred and unsowchired (Lavel 1)
Leoval I {mblevsl of Lowsl 1)) denctes the typss of stuctursd and
unsucmed  repositories. It was sobdivided inc (i) sooommed
repotitoriss: bimary code, ITS, BTS, 5CM metdats and sourcs
code, and {0} =mstuchred repostiones: mailmg bk, decomsnt,
forem and log Inc Lewsl 3, we mmeearived the srms that
chararmcize mpostiory fypes of Level 2, mch & Tjar ™ to
repmesa: “tinary code” and “iBugs daaset” to represent “BTE"
R(3. Which are the condncted empiriosl cvalsations?

This quastion aims to idextify whether the proposed approach has
besn evalated through smpital methods. and if so, which
mathod was weed: Wa considered that a stady kos o copircal
wvalzation if it brings af least cme secton with some discmsion
dedicasd o thiz topc. The empirical mwthod is claszified in ome of

the following opes [21][22], depsnding on the popow of e
svalnation and how mssarchan descrbed thedr evaluated methods:

Survey: is an smpiccal smategy to gater data from 2 popalation
sampis md o schivve an modantmding of tiat populedon The
dan collection process & achioved thromgh questomnaines: The

facts, opmicns, or beliedi of the people are polled to detarming howr
the population reacts oo particnlar opic [21]

Case smdy: i 2 revearch medodology that soudies a phanomaena in
its zaumal comteart [11]. Wa can fnd case vmudiss that mags from
very amhitiow and well-oganived sudies o small oy oxmples
that clain to be cae vmdies. Im thiz wanse, we mspect the mthom”
a IO M

Conirolled : provales ca formal, mporoms, and
mmolkdmmmn‘mnmninnﬁummhmumlmﬂnmdw
observe i effects. Commmolled sopericsents ame normally weed for
identifying casirefect mlmicnsiips and the Sctors that may
indluenre the outcome shonld also be comtrolled [23)

Feazibility Study: in this ovpe of stmdy, methors wse the proposed
approach over & software 25 2 facthility vmidy and it onby presants
a proof of comcapt [20];

Explaracory Stedy: is conduced to analyrs a problam that kas not
besn defined. It focuses on explonng a specific context and doas
not mtend to discuss fnal avd conchusivs sohotozs, bur helps
mssachen fo harve @ bewer mndantanding of the problem and
Eenareting ideas and hypotheses or new reasarch [22]
Comparizom with other teol: The amthen parfommed a
commparteon hased om chacklist among ded approsch and mnodher
relamd teel [19].

3.2 Search stratezy

We mied a mazeal search to rettsve the studiss for this mzpoing
smdy. We considered full papers published a MSRECond from
2010 b0 2014 Wa salectad fhis cenfurancs becamsa it & the main
vamoe of this ara To ansum that resulis of the stedy selection am
objectve, we defined mchiion and sxchiston oitena.

Trclugion crigeria. The stady need to be a full papar peblinked at
MERConf om the selected peariod Full papen pressnt mamme
sporozches, and likely mome sstablished stodies. The smdy nesds
1o saplore & theory, a practice. or an zpproach milaed o the BISE
procass and soffoam enpingening doomin.

Exclusion criteria; We sxcluded smdies that de oot address
miming wofrwen epoitory and softwars cnginoanm g demeis (g
[24]). S=rveys and secomdary saperimeeial sindies wers removed,
smce  they mport approaches from othen. Short papars,
challanges, and showrasss were ako sxchuded (2.2 [9]. [25]).
Tha inclmicn and exchuion oiteria over the Sve yeam of
MERCon mmbnd &= 107 papers o be fmher anehyzed a=d
clrssified. The numbsr of papers per vear is as follows: 2010 - 15;
20011 — 19 2002 —17: 2013 and 3014 —28 aach.

3.3 Data Extraction Process

Two of the auhors developed a xonomy uwied o the data
clasifcation proces. Tie Gt mther parfumed a & exmacdon
pilot with smodeens from am oxperiment] software anginearing
{ESE) disciph=s: at & raster and PhD course. In that moment, we:
discnsssd the application of the tonory in order to malke cloar
the meaning of dam

After the pilot, meo resesarchers have camefally read sach papar and,
in the neort step, we beve dome 3 coniensus process for sach paper.
If after that the ressarchers disagresd in » clasificaton or axtracted
infnrmation, a thind cpinion was nsed to reach apreemem.
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The axtracted data were recorded on a spreadshect that is availible

a IiipgocglhkéTor. Wo anabymed the sxirecied dw;
quantasvely in an efor o aneser oo eesarch questions.

4. BESTLTS AND DISCUSSION

In omder to analyze the following mssarch gquestoms, we
considered that one stedy can be classified D more than ooe
clussification. For instance, “comprabonsinn” and “predictios” for
purpois; “defect:” and “changes” for focus, and “sonrce cods™
and “cozumit data™ for object of anabysis.

BQL Whch are e morn pevposes, focuy, and objecs of aaafyses
of the sdentified approackhes?
Parpose: Ar explaned ;m Sectioe 5.0, we wsed [16] 5o classify
purposs — approach alzo follewed by other simdlar papars [17]15].
Figmre 1 shows the paposs amgory we found o owr mapping
sudy and the oember of stedies par sach category. The camgory
“comprabemsicn” has the highost mumbar of stadies (38 — 479%)
Pm-ml:t.mmmﬁatiﬁ 47.8% of tha studics procant at least
tar mims o undentmd some type of soffwans
m‘“ﬂ 16.5% were clasadbed as “predictica™ 18 - [4.5% a3
“identification”, and 1 - 9.9% ac “drahaticn”. Thew foox
plnpuu:mpmﬂl‘!'inhhhmmmlpduﬂmmm
maliy, the other four purposes mprasant onfy 10.8% of
all stodiss. We did oot identfy any smdy associaed with
“cenmolling” purposs,
Focnz: Figue 2 shown the focns camegory we found o oux
mapping siudy and the mumbsr of smwdies per sach catgory. In
addifion, we can mote dat focus facats “dofoct” with 318 - 31.2%
(also related so bug topich, “changus” with 10 - 8% (alie mixted to
chazgs), and “soffoare evchifion” with B — §.4% {alw related to
bug svohlbon) represent abmost helf of stodies we analyzed They
banow besin the most sxplosd foous by the aabyzed smdses. The
reszlts are aligned with Demever of al [10]. They movealed that
MEE mmea has 3 heawy bims towards change amd soffwrars
ovolition Terms e *“tug”, “changs”, and “evelmhon™ appear
memiy wvery year and they wers classified a2 ome of the meost
popula ressarch topics and as cemd o FMER. Gald.

Objext of anabysic: Figure 3 shows the dismibution of smdies per
chject of analysis fype. “oode” with 41 - 28 7%, “commit dan™
with 18 - 2001%7, “bug mports” with 16 - 18.1% “commen™
with 13 - B.0%. “microbloggine™ with E - 3.6%, and “e-gunl” with
& - 4.2% ae the uix most significam objects of azahyis. They
repensant £3.4% of all scodies. In wpite of we hawe cnly 19 stodies
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wntities of Interest in ®he amebysis e signifcantly relivam. There
is @t Jeast one stady that anafyzes ercroblogging in each year with
‘the exception of 2000
Hem, it in mporant to bighbight thar the
qumomndmmnjm]ﬂmﬂbdmm'ﬂn’ u.w&'h'gr
software  wam membsem, coptdbuted for propagation  of
“microblogging” s chject of amalyuis. They store a rich sort of

sxamnle logging m&?ﬁ'uu\f'ﬂurmmﬂnn
[263:!7]123][29][111][3-!]] Tuxt peining and saceral lingeage
processing i being commonky med to mine text Seld in souwcuzed
object, vach as bux descriptica In bug swport, comomit copxments
commit dats and  code  comment i source  code (e
BARNEAE AR

Porpose 1 form: x oobject of smabysis: In oxder to perform: a
despsar amaivuis, we created a bubble chart (Figmrs 4} o analyee
focus, purposes and focus, and objert of amalyic together.
“Comprehaniica™ and “defech” are mspectvely e most wsed
purposs and form in MER fisdd In the rght part of Figem 4. 2
‘bubble damotes oos or more siudies that incinde a putposws daaling

i
1
..I 1 ; | i ‘ |
v it
o
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Figure 3. Srudies per object of amalbyziz
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with 2 specific forus bype MNote St “comprebension” wak
combingd with nearly avary anshyred forus facet in this mopping
{ez comprhemsion of code clome and comgprohensiom of
chmmge]. Diecpite “prediction” hes been asiigned as the sscond
mwost weed putposs, most of thess stodies have bean focused in
defects and changes.

COn the' other band, Do work poposs  comprebension of
refaciorng and software parformence. Anoder interesting point is
that “defact” is the oaby category that hw hean axplored by all
mahyzed purpoiwss Thowe skadies have sxplored mearly svery
chiect of analysiy to achisvs thedr goals. In addiSon, ressarchers
b  beadly wsed = “compehension”,  “predictes”,
“identification”, and “evaluation” combined with “defect” in
Hmu'appmm

Tha lef-top bubbles in Figure 4 show that “deffcns” it the ment
comeson forns of the anslyzed stodies. For that, ewarchars bave
heandly wmed “code”, “comesit dam”, “bug report”, and
“comments”. Studies with Socus = “changes” and “code clomes™
henee Bearvily nsed “oods” a5 mam object of analysic Many smdies
have formed om amabyvuis of metmics axtracid from “source code™
amd “tmg mport” to “undemtand dofock” Althonph this
combimation ks shown nwefnisss to mpport the endemtanding of
dufects, other objects of amabyuis have beem smdied in order to
achisws the same purpesw. such a5 “commments”, “emails”, and
“microblogging”. Thi: may ndicate that othar  softwas
enpinearing artifact: are coming to be med o nndarstand qualitye
et in sofimare projects.

The wags of commeants to idenbfy smally, part of cods thar needs
w be mdcwmed, or guality of soffwere artifacts have =ot bean

anplored  yet. Other gap is tat zo smdss  comslabe
“comprehansion” with “refacioning”, and “comprebansion” with
“soforere parfomance” thvnncu]yﬂnm"pmcmﬂmpbm
compredencion” smdiss n the mapping. They

apps . “microblogging”, and “commet dam”. 'ﬂ.’nma].m-snrﬂmt
other approaches have remmined nnsxplored wp to this pomt, for
smample:  “loclimfom of méctorng”, “Ioprovement of
purformance”, and “localiration of smells™

RQY. Winck are de dun source hpes smpported by momng
sofnwears repastiones and how ore ther evohng?

Recant rossarches - mdicate “wonrcs code”, TSCM  metsdaia”,
“BTE", mnd “archieed commmnicaton”™ as the mamn dat scarces
for MER mwestizations [10][][I7H19] Our reszlts minfores the
indicaton of thees studien. In alditon, we found scow andamaliar
data somnoe sach a5 “hizery codk”, “me tmacking system (TTS)7,
“docemants”, 2md “logs”.

Figure ¥ presants e mmbts for din sowrce nypes sxmacton. As
sxplained in Sectiom 3, # is orgamimed m fmes Jevels: 1) Lewal 1
Tepmesents the soffwars miming nftwtmcture {struchmed  and
unstractared repositories); (i) Level 2 denctss the main categorisc
fior strocmred and nostroctared repostiories iy code™, “ITS",
“BIE", “BCM metadan”, “wource  code”, Tmailng - i,
“docemants”, “forem”, and “log7), (i) Level 3 semmarmizes terms
‘o0 stady can uw mors than one dao source Typs.

The zumber: iniide the parsatheses repracent the ol of stadies
par sach caegery. We can wes, for axampls, thar “iowce code”
with 45 sudies — 31 7%, “BCM” with 37 studies — X5.9%, and
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Figure 4. Focus © object of analysis © purpese.
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Figmre 5. Diata source iypes

"Eﬁ"ﬂilmﬁu—iljﬂm&nmummtmm
repositomies. Eimilardy, s ibories 29 DT
ﬂl!?mﬂ.pﬂﬁhhmmhum
mchniques are mom challanging over wmstmchured deq or that
thowe repositerias do not provids mch infnrmation to ackises MEE
goals
Other dum sources we found are: (@) ‘iBeps damast” wiith X
stadins, (i} “Migoblogging”™ with 1 smdies, and {HI}
“Srackorerfiow” with § snudtes.
Fignre & shows dala soumces distrik over the &
yearn. W highEght fwo cuxomes: (£ “rource coda™, “S-CH"I.nd
“BTS repouitories” @ave been contrmonshy nsed over the vears;
ad (i) the ' mombar of approaches  wmring  “archived
comesesications” dats vowcs (Cmmlmg HiiT oand  “forum™)
mecrsased. Teaching 12 stadies in Se lact throe vears.

oo data source to achieve their goal. Fimume 7 shown tar 31.78%

i oF P i
B B

e Suhﬁﬁr”“h.” -
of the shodies maie joimt use of differant soffwars repouitories.
‘Tha most recummeat combination: s “5CM metadata + BTS™ and
“5CM metadata + sourcs code” epressnting 15.62% of all papers.
An mportnt note is that “5CM meodata” is prosent in both cases
and & fore mors. totalmg 63 54% of all combinations. Tharsfore,
our mahysi - poimied oul et “SCM mwbdata” pefomes an
imporient role in MER arsa. Thess manlts 2me alimmed o remics
precanted by Movads ot al [15].

RQ3. Bluchare the conducted empancal cealuahions ?

‘Ths studics amalyzed in this mapping have conducted some types
of umpimical svabmtion. Ooly one wody &id oot condect amy
wabmscon [38].

We claisifed the stedies according o six diffsrent ewabmitbon
metheds. Fignm & thows the distribation of sacth of tham Maore
than half of the poblished smdies had bean svalmated throngh am

u.'lphmurym&f' Thay represant aboet 5B stadics — ¥1.8%
mprecents 31 smdies — 17.7% and “Coxtrolled
Eq:w:mm.t with & scedies - 7.1%. The mat of studies wem
wnabmbed through “comparison with other tocls” and “feasthiliny
stndy” with 5 wmdias - 4 3% aach ona, and “mreey” with £ cmdisg
—=3.6%
Figure & sevmamizes eraluxtion methods parformed par purposa.
Wa cam obsarve that sapleratory stady and css smdy are the mxm
masarch methods weed for smalating  Scomprebemion”,
“prediction”. and “jdentification” tasks. An intereing point is

BT
L AT R .
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thar “sraluation” 2nd “prediction” wers the coly two cisgeriss

whara Tessarchers have used all epwpincal methods o emluam

thair approaches, Fimslly, we alic cam ses thet “mroy” and

“comtrolled experiment:” have clearly bean mot mmch sxplomed. In

this sanss, 1 deep malysis co these svalnad thods may be

carried out. comsidering thess fypes of studiec

5, THREATS TO VALIDITY

stadiss were inchoded or axchrded inte mapping stndy. Thiz means
that wome stodies could have besn cateporized ncormectty. With
the imsaticn of cotimte o toeat, we discuswed S smdy
promcol among the  mosearchan fo gUATANfee A comMmon
undarstanding. Afer that two mssarchars Tead sach paper and 2
third ressarcher was imyofved in the discmncn when seeded.

Comstrect validity. The mssarch questions defined = this sndy
may not completely cover the MER area in wpite of questons kave
addresed the zain mpect of MER fieid, as divcessed by [TE][{20].
We defined facets baved in Baili and Lazwbis [15] in order o oy
arwerng the rewearch qoestions.

Dain exiraction. Bix or problim of sxmcton o afect the
dlazzifications of Scon and the analysin of selecied shudics. Tn
ordar o redars this s, we discnssed deeply the defimitioms of
data merm, he initial xonooy. and our sxraction frm. Afer
that. we parformed a pilot dat extacticn and the Soobt wem
dismased and solved in order 1o meks clear the meanimg of data
tarn to other mscarchen. Fimily, roe misarchers condncted in
parallel 2md mdependenthy the daty exiraction process and
mitigated ocowrred condlicts in 2 consemsus mesting If the
rewachers  disagres  about 2 cmsification o exirected
mforeation, we wsed a ird opinion to resclve diffsrences and
reach agmeamaent to mafe sure that the axtackd data are vabd and
Extermal validity. Wa performed a syshenmit: mapping siudy over
stadisns prhlished cver fve yeers of MSRCond This pomt tmpliss
that we may have miswed some mlevemt smdies. Thus we cannot
gunemlize owr comclusions for whels MSRCond Howwvsr, our
cubcomas allow us o dow imcights o mide firther rmestipetions.
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6. CONCLUSION

Im thiz paper, we performed a sysmmatic mappmg soady oo smdies
published af fve years of MSRConf We beve exiacted and
2mabyzed data from 07 papers. Cmr fndings. show seme mands on
comment use of purposs, focus. chisct of anabysis, sowrcs data, and
wialmng mathods at MERConf

A large et of puzposas and foces weme wied to vestigate BIER
amifacts, bt “comprebsnsion of defects™ and “code™ was the most
wiad purposs, foons, and object of analyzis in thds feld (RO We
dafimed a taxencny that dhvided the data seurcs fypen in stroctmed
2nd mstrmcured reposttories. From this anabyids, we might identify
the mam data source types @I each category. Stroctored 3s mors
saplored than mnstmoctored repositories. buf the momber of
spproackss nsing wmstrnctered dats source is inoeasmg in the last
thres years.  Other woffware snginearing artifct: ane coming to ba
wsed, wech an commeants, emails, and mooobloggmg. They have
besn anabyzed alome or together with metrics saomacted fom
siuchoed mposdtery to wmdammnd quality isseds i sofwam
projects (BQ2)

Comidering evaluation methods, we identified that almost all
smdiss have pariormed some type of ampirical evabmtion and a
lowr mrambar of works hes condncied “comirolled sxperiments” and
“sumveys (B3 Festhermers, other coxtribution of our study s
that we make availsble the damset of cur Sam swTaction and cus
clemification {htpcgoo. ghhk6Toc).

As Emre work, we will mvestgete Se gaps idextiSed in s
mapping sindy. One another messarch spproach will be o condecta
hroad erabmtion of the proposed mxencsry by the reccarchars and
software enginecwing pacttoners. Fmally, we 2o ead
imrestigare chamacteristics of softwars that may indices qualin
problam in the development soffware, anabyring the de
coomments domain in order o desimm and svalae pew mathods
2nd wols to mppert Tockeical Debt idantification
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