
��������	�
���
��
��	������	�����	��	��
��	�
�����	
	

�����	��
��		
����
���	����
�
��	��	 ��������!�

����������"	������	
�����#��
��$%��#��		

	

&
��	�����	'��	
��& ()�

 ������
�"	&����!	
&
��#�#'��$�
����#��		

	

 �����	�����
��	
�
����
�	)!��������
��	

����"	&����!	
 �����#�����
��$���
�#���	

	

*
����
�	����!		
+�
,���
�!	��	����		

����"	&����!	
����!$
�
#

�#��		

	

����������������	
�������
���
��
�������	
�	�	����	��
���

�		�
����
������
���
��	
������	�
��
��	��

���
�	��
������
���

��������
 ���
 ��	
 ����	�
 
����
 ����
���	�
 ����
 ��	
 
����	��	�
 ��

����������
 �������	
 ����
 ��	�
 ������
	�
 ���	��	�
	
 �����
 ����

����
��
��	�	

����
��
���
�	
	��	
��	
�	�	��	�
���	�����
���
��	

���	�
 	�
���	�
 ��	�
 ������
 ����������
 �	
�������
  �
 �
 �	�����

��	�	
��
���	�
�
�������
���
�	�������
�	��		�
��	
	��	
�	�
���
��	

�	����	�
 
����
 ��
 �����������
 !�
 ����
 ���	��
 �	
 ���	������	
 ��	

����	�	��
��
��	
	����

����
��	�
������
��
����������
�	
������

���
��	
�������
��
	
��
��	
�
����

���
�	���������
"	

����
�	�
�

�����	
 
��	
 �����
 ��
 �
 
������
 ����
 
����	�
 ���
 ��
 �������	

�������
���
 �����
 ���#	
��
 "	
 
���	
�	�
 $���������	
 ����
 ����

���	���	���
���	��������
���
�
�	�����	
���	�
���
$����������	
����

��
��	

����
���
	�����
����
���	�
����
��	
���#	
��
"	

��
���	

����
��	

������
���
����	
��
��	
����	�

���
��
�����
���
����	��

���	�	������	�
��	��
�������
��
	�
%�	

����
����
�����
	�
��
��	

�����	�
 ���#	
�
 �

����	�
 ���
 �
 �����
 �	�������
 ��
 &'&(
 ���

�	�	���
����������

���

��	����	�
����
���	
����
)**(
��	�����

%�	
���
����

���
����	��
��
���
�����
�	�	
��	
������
	
���
����

���
	��
 ����
���
�
	�
����	�
 ��	
 ���	���	���
�		�	�
 ��
���	
 ��	


������������
�����
���
�	�����
 ����	��
 ����
������
��	
��	���
 ��

���	������
��	
�	�
�����	�
��	��
��
��
����������

�������������

���
 ���
 �����	�
 ��
 ��	�
 �����
 ��
 ���
 ���	�����
 �����	��
 +	���

������	�,
 ��	
 ��
 ��	
 �����
 ���	����	�
 "	
 ����
 
��
���	
 ����

�	�����
 ��
 �����
 ���#	
��
 �����
 ���
 �	
 ��	
 ����
 ����
 ����
	
 ��	�


��
�������
��	
���	

����
��
�����������
���
	
��	
�����-��
����	
��

��
����������
�	����������

����	�
 ����	
 ���	���	����
.�������
�	

������	
�	
���	��������
���

������	�
��
�
�������
���������
��

���
��
���
���
�	���
����
�������	
�������
���
�����
���#	
���



	
��
����
����
������ 
����
�
� 
���
�������� ��
���� �
�����
�

����

����������
���
�����
������
������
�����������

�#� �& -��+� ��&		

��������	 �
���
��
��	 ��	 ���	 .
������	 ��	 ���,
���	 ����	 ��	
�/������	 �
..�
��	 ����	 �	 �
�������	 ��
���!	 012	 
�	 ���	 �	 ���	
.���������#	 �,��	 ���	 ����	 ������	 3��	 �����4"	 ��������	
���.��
��	 ��,�	 �
�.��	 ��	 ���	 ����
�	 %��������	 ��	
�
���
��
��	 ��	 �����
���	 �����	 ��,���.����	 ��
��!	 �����	
.���
��	 �
��
�
����	 ����	 ���
��
���#	 ��	 ����"	 
�	 �����	 ����	
���
�
��5������	���	�����	��66���	%!	���	�����!	�
���������"	���	
���	����	��	�
�
��	%���	������	
�	������#	���.
��	���	���
��	����	
�������
��	
�	���
,����	���	 ����	������
,�	�������	 ����	�
�.�!	
���
�
��	 �����"	 ���	 ��
�	 ��
,
��	 �����	 ���	 ����
�
�����!	 %���	
�������	��	�����	072#	8��"	�/.��
����	��.����	����	�
/��	���
���	
���	 �
����	 ���,
��
��	 �,
�����	 ��	 ����	 %����
��	 ��	 ��������	
�
���
��
��	 092"	 ��
��	 �	 �
�%��	 ��	 ������	 ����
���	 ��
�
���	
��
�
��	 0:2"	 0;2"	 0<2"	 0=2"	 0>2	 ���.������
��	 ����	 �������	
�
����
��	 3�
��	 ��	 ���	 ����	 
���
���	 
�	 0724	 ����	 �%�
�	 ���	
�
��
�
����	�
����	�����	�����
����	�
��	�������
��#		

������	 ��	 ��	
�	 �����	 ���	 ���	 
����
�
.����	 �����	 ��	 ���	
%��
��
��	��	�	�����%����
��	0=2"	0?2"	��
��	�
��
�
�����!	
�.���	
���	���
��	��	���	,��!	�%
�
�!	��	���
�,�	��!	����5��,
���	072"	
092"	0<2"	0=2#	@�
��	�������
��	���
�
���	���	����	.�
���
�!	��	
���	%��
�	��	���	,
�
%��	�����"	�
����	�����	����
�	�
����	�
�
��	
���	���
�
��5���
��"	
������
�
��!	��	���
%������!	0<2"	0=2"	0?2#	
A�	�������	��������	��	���	����"	���	���	��
���	�/.��
����	�
��	
�������
��	��	���	�����	
�.��,�	���	
���������
��	��	���	�
����	
����	�������	�����
����	�
��	�������
��"	��	�/.���	���.��
��	��	
%�	����	�����	��	���	��������!	�/.�����	���	����	���
����	
�	
���
�	%
�
����	����	����
���
���#	

��	��
�	.�.��"	��	�����	���	�
��
���	����	��
�!
��	�	��������	
���.��!	 ����	 
�	 ���	 �
����	 ��	 7B1=	 
�	 ��	 �����.�	 ��	 ��
�	
�/.��
����	 �
��	 ��������	 �
���
��
��"	 
�
�
����	 �	 .
���	 .������	
�
��	��	�/.��
�����	��������	,�����#	�
�	����!�
�	���	���
���	
��	���	���.��!C�	���������	��	���	�
����	�����	�����
����	�
��	
��������	 �
���
��
��	 ����	 ���
��	 ���	 ���
�
��"	 ���	 �������	
���!	�
�������	�
��	���	���
���
��	��	���	��
�	�����	�����
����	
�
��	 ��
�	 �!.�	 ��	 .�������#	 �
�	 ��������	 
�	 ��
�	 ��
,��	 %!	 ���	
������
��	��������	D
���
����	

/0&1

2��
 �

����	
 ��	
 ��	
 
���
 	������	�
 ��
 �������	

�������
���
���#	
��3


/041
 "���
����
��
��	
����	�

���
�

���������3

 ��	����	��	���	.�.��	
�	�����
6��	��	�������#	��	����
��	��"	

��	.������	�/
��
��	��������	�������	��	����	���
���
��	���	����5
%����
��	
�	��������	�
���
��
��#	��	����
��	���"	��	.��,
��	���	
%������
��	 ��	 ���	 ��
�
��	 ��.
�
���	 ����"	 ���	 ����
��	 ��	 ���	
��������	 ����������!#	 ����
��	 �*	 �����
��	 ���	 ���
���	 ��	 ���	
��.
�
���	��
�!"	��������	%!	�	�
��
��
��	
�	����
��	*"	
�	��
��	
��	 ������	 �
�	 ��������	 D
���
��	 ���	 �����	 �����������
���	
���	 
�.�
���
���	 ���	 .����
��#	 )
����!"	 ��!	 �����
�
���	 ���	
�
����
���	���	�
�����	��������	���	%�	��
��	
�	����
��	*�#	

��#� -(EA (�	@�-�	

�
� ������
����	���
������������	�������	���
 ��	��%���	�%�
�	���	����	%����
��	��	��������	�
���
��
��	

����
�
��#	  ��	 .��.������	 �
�����	 ����	 ��������	 �
���
��
��	
%�
���	������
�	%����
��"	�����
��	���	�����	��	�����	%����
��	
,��
��#	(%���	�
������	����	�	1B51;F	����	���
��
��	���	�
�����	
�����	�	���	��	�����	!����	����	�����
��	�
�,�	01B2"	��
��	(�����	
��	 ��#	 ��
��	 ����	 <BF	 ��	 ���	 �
�,�!��	 ��
��	 .�������	 ��.�����	
��,
���	
�	���	�����	��	7;5;BF	0112#	&���%�!"	���	�
�����	����	
��	�������
��	���������	 
�	 ���	.��.�����	��.����	���	��
�
��	 
�	
����	D

��	�
��#	@�
������	-�������	���
������	����	?1F	��	���	
���������	 
�	 ���
�	 ��
�!	 ����	 �������
6��	 ��	 ���
�������!	 �
��	
11F	%�
��	,��!	���
��
��"	;1F	%�
��	���
��
��"	���	7?F	%�
��	��	

1

© 2019 IEEE. Personal use of this material is permitted.  Permission from IEEE must be obtained for all other uses, in 
any current or future media, including reprinting/republishing this material for advertising or promotional purposes, 

creating new collective works, for resale or redistribution to servers or lists, or reuse of any copyrighted component of 
this work in other works.

This is the author accepted version of an article published in 2019 ACM/IEEE 14th International Conference on Global Software Engineering (ICGSE)
https://doi.org/10.1109/ICGSE.2019.00022



�����	.���
���!	���
��
��	0172#	�
�
����!"	(�����	��	��#	��
��	����	���	
�
�,�!��	.�������	��.�����	��	�����	����	����5��,
���	0112#		

��	���	�����	����"	�	�
�%��	��	��
�
��	���	��.����	.�
��	��	
���	%���	��	���	G%����H	�
��	��	�������
��#	A�	
��
���!	�
�,�!	
��	 
�������
��	 �!�����	 �
���
��
��	 ��
��	 ����	 :?F	 ��	 ���	
�
�,�!��	���.��
��	��,�	����
�����	���
�	���������	%�����	���	
���	��	���	��������	.��
��	%���
��	���	.���
���	����	��,
���	�
�	
���	�,���
���	0192#	-������	��
�
��	��,�	.
�	�������	�	�
�%��	
��	�
����	��	�/���	�����	��	�������
��	����	����	
����
�
.����	��	
���	 %��
��
��	 ��	 �����%����
���	 0=2"	 0>2	 ���	 �
��
�
�����!	

�.�����	���	���
��	��	����5��,
���	072"	092"	0<2"	0=2#			

�
� ������
����	���
����������������	������	�����	�
��
 ��	 ������!	 ����5�����	 �����	 
�	 ��������	 �
���
��
��	

�����%����
���	
���
��	���,��	�/.�����"	����������	���	�������	
�����"	�����	��	� 	
�������
��
��"	���	���
�
��	�����#	(/.��
����	
�����	����	�����	�����	���	�����	
������	��	
�������
�����	���	
���������	 �
����	 ���	 �����	 ��	 ���	 �
��
�
�����	 ��	 �����	 �����	 
�	
�
����	 ����	 ���	 ���
�
��5������	 0<2"	 0=2"	 0>2#	 )��	 �/��.��"	
�
���
��
��	��	���.��/	.�������	��D

���	�	���	��	����������	
���	�������"	���	�	�
��	������	��	�/.���
��	3����
�	���������"	
%
�
����	 
���������
��"	 �����
���	 ���.��/
�!4	 ���	 ���������	
����	 ���
�
��	 092#	���.��/
�!	��	 �
��	 
�	�����	�����
����	�
��	

������
��!	 ���	 ���D
���	 ����	 �,���
��	 ��.��
���!	 ����	 ���	
���
�
��5�����	 �����	 .�
��	 �/.��
����	 �
��	 �������
��	 0=2#	
)
���������"	�������	��
�
��	�
�����	����	.�������	�
��	����
�	
�.��
�
�
�!	 ���	 %
�
����	 
���������
��	 ��D

��	 �	 ���	 ��	
�.��
�
���
��	���	
�������
��"	��
��	��
,��	���	�����	
.	0<2"	0=2#	
 ��	 �
��
�
�����	 ��	 ���	 �
����	 �����	 ���	 %�	 ������������	 %!	
.��.����
��	�����	��	���	��
��!	�����"	
#�#"	%!	�
,
�
��	���	�����	
�����	 3�����!5%����	 �����	 �
��	 �����	 ���
�
����	 �����4	 %!	 ���	
��������	������	��	������������	
�	0:2"	0;2#	

(,
�����!"	���	���
�
���
��	��	����	��,
���	
�	
���
�����	%!	
�	 �
�%��	 ��	 �����/�	 �������"	 �
��	 ��	 ���	 ������!	 ����
����	
.������	���.��/
�!	���	����
�	�.��
�
�
�!#	I����.�	�,��	����	
�
��
�
����	 ����	 ��
,��	 
�	 ���	 �
���,��	 0:2"	 0;2"	 0<2#	 '��	 ��	 ��#	
��
��	����	�
��	 �
���,��	���	���	������	��!	��
�	���.��
��	
�����	���
�	��
��
��	�����
����
.	���	%�����
����	��	����
����	
���
�	 ��������	 ��,���.����	 ���
,
�
��	 01:2#	 ���
��������	 ��	 ��#	
�����	 ��	 �	 �!.
���	 �
���,��	 ����	 ��	 1;57BF	 .��	 !���	 
�	 ���
�"	
�����	���.��
��	�
��	��,
��	��	����

�	.��.��	�
��	
��
��
�
���	
��,���	��	���.������	���	���	
.	
�	����
�
�
�	���
�
��	����	
0<2#	 ��	 �
�	 .��,
�
�	 ��
�
��"	 ��	 ��
��	 ����	 �
���,��	 ���	 ���!	
��
,��	���	���
�
��	�����"	%
�	����	���������	���	.���
��
,
�!	��	
�/
��
��	 ��,���.���"	 ���	 ���
���	 
�	 ���.��
��	 .�!
��	 ���	
.��.��J��
��	 �
���
�	 ����	 �
�.
�	 0:2"	 0;2#	 �
��	 .���
��
,
�!	
��������	
�	���	��!	
��
����	����	������#		

��	 ���.��/	 .�������"	 ���.5
.	 ��	 ���.������	 �����	 ������	
���	���	.���
��
,
�!	��.�	�����
����	�
��	���	�����5
.	.����	��	
��.��������	 ��	 ��.��!���	 ���
��	 
�	 �
��	 
��
����	 �����	 ���	
���.��
��	0:2"	0;2"	0=2#	�
�	���	���	�������	��
�
��	��,�	�����	
����	���.��
��	���
��	���	�/.���	
����
���	����	%����
��"	��	
�	
���	����	����	���	��	��
�	!����	%�����	���	%��
��	��	���.	
.	
���
�	.���
��
,
�!	 0:2#	�
�
����!"	������	��,�	 ��
��	 ����	 
�	���	
����	����	����	�
,�	!����	��	����	���	��,���	��	.���
��
,
�!	��	
��
�
���	 
�5��
��	 ��,���.���	 01;2#	 ����,��"	 ���	 
���
�
��	 ��	
�����	 
��
����	 �����	 
�	 ���	 ����5%����
�	 ����
���
���	 
�	 ���	 �	
����
����������	����#			

���	��!	��	����
��	���	
��
����	�����"	�
��	��	���	�����	��	
�����
��	3���5.���
��
,
�!4"	��	���	�����	��	������	3���5D
��
�!4	
.��.����	
�	�������	��
�
��	
�	��	.��.�����	���	
�.���	��	�����	

�����	��	 ���	��
��!	 ����	%!	�
,
�
��	 ���	 �����	�����	����
����	
�%�,�	 3�����!5%����	���	���
�
����	 �����4	%!	.���
��
,�	����	
��
��	���!	K	���	��
��	�.���	��	���
��	,��
�	0:2#	����,��"	���	
���
��	��	
��
����	�����	3��	.���
��
,�	��
��4	
�	�����	����	��	
���
����	 ���	 ��
�	 
�	 
�	 �
����	 ����	 ���
��	 ��	 �������
��	
���
�
��#	 �
�	�
��
�
��!	
�	.�
���
�!	�������	��	���	����	����	����	
��	 ���	 ��!	 ����	 ��
,���	 3�#�#"	 ��.��!��	 �
���,��4	 ���	 D

��	

������
�	 ���	 ���������	 
������"	 ���	 ����	 3�#�#"	 ����	
���.��/
�!4	�
���	�,��	%�	������
�	���	���	���
�
��5������"	���	
���������	�,��������#	

���#� -(�(A-��	'( ����E�L8	

 �	 �/.����	 ���	 �
���������	 
�	 ���	 �/.�����	 �����	 ���	 ���	
����
6��	 �����	 ��	 ��������	�
���
��
��"	��	��,�	 ����
����	 ��	
�/.�������!	�
����	����	��
�!	01<2	��	�	���.��!	����	����
��	�
�	
�	.
���	.������#	@�	��������	�	����	�����	���	�
���
��
��	���,
��	
.��,
���	���	�
���!	�/.��
�����	
�	�����	��	���
��	���	�������	
��	 ��	 
��/.��
�����	 .��,
���#	  ��	 �
���
��
��	 .������	 ���	
����%�
����	���
�	�
���	���������	��,���.����	������	����	����	
���	!����	.�
��	��	�
�	
�,���
���
��	���	���	
�	7B1>	
���
���	
�	
���	�
��	��	���	�����C�	1BB	%���	�
���
��
��	���,
��	.��,
����	���	
��,
����	 .
%�
����	 %!	 ���	 ��������
����	 A����
��
��	 ��	
�
���
��
��	 I������
�����	 3���#�A�I#���4#	  ��	 �������	
.���������	 ��	 
�,���
���
��	 
�	 �
�	 ��
�!	 ���	 ���	 �����	
�����
����	 �
��	 ��������	 �
���
��
��"	 ��
��	 ���	 ����
�����	
%����	 ��	 D
��
���
,�	 ���	 D
���
���
,�	 ����	 ��������	 ����	 �	
���.��!	 ������	 (.
����� 	 3���	 ����	 ����	 
�	 ����!�
6��	 ���	
����
����
��
�!	�������4#		

�
� �����������������������	�����
(.
����� 	
�	�	�����	�
6�	&�����
��	���.��!	
�	�����
��	��	

���
�	���.��
����	���	 ���	������	 
�	��
��	 ���!	�.�����#	 ��!	
��,�	 ����	 ����	 9>B	 ��.��!���	 ���	 :BB	BBB	 �
�������#	 )��	
���!	!����"	(.
����� 	���	�������	 ��	%

��	 ���	��
���
�	 �	
���
�	��.
���
��	���	������	��	
����	��	��	
���,��
,�	���.��!#	
 ��!	 ������	 ��	 ���.	 ���
�	 �
�������	 ��..!	 
�	 �	 �
����	
���.��
�
��"	��
��	���,
�!	��.���
��	��	���	������	��	����
����	
�
��	 ���	 �
���	�/.���
��#	 ��������"	 ���	���.��!	����������	
���	�������
����!	���
���	��	��
���
�	
�������	���.������	�����	

�	 .��,
���	 ���.��
�
,�	 ��,�������	 ���	 
�
�
6�	 ��������	
����������
��	 ���	 �
���
��
��	 �.����
���	 
�	 �����	 ���,
��	
�����#		

(.
����� 	 ����������	 %��
�,��	 ����	 ���!	 �
�	 ���	 �/.��
�	
���
�	 �
��	 .�����
��"	 �
���	 ���	 ��,���.����	 ��.��
�!	 
�	 �
�
���	
��
��	���!	��,�	��	����
�
�
��!	��,���.	���	���,
���#	-���
���	
�,�
��%
�
�!	���	�����	��.��!����	
�	��������
��	���	���	�
����	
���.��
�
��	���	���	������	.���	��	�������	��
,��	
.	���	�����#	
@�
��	�����%����
��	�
��	�����	����
������	
�	�	������	.����
��	

�	 �����
��,
��	 ��������	 ���.��
��	 ����	 
�5��
��	
��.��!����	.���
%
�
�
��	���	�
�
���"	�
��	�����%����
���	���	!��	
,��!	�/.���
,�#	A�	�	���
��"	
�	���	�
����	��	7B1=	(.
����� 	
���
���	 ��	 �����	 �	 .
���	 .������	 ��	 ��
�	 �/.��
����	 
�	 ��������	
�
���
��
��#	A����	����
���
��	���	���.��
��	(.
����� 	�����	
I�������������
��	3���	�
..�
��	����	
�	����	����!�
6��4	��	�	
�
..�
��#	 �
�	���
��	���	%����	��	���	����	����	���	�����
6��
��	
����	 �%�
�	 I�������������
��	 ����	 %�����	 ���	 ����	
I�������������
��	 ���	 �,��	 1B	 !����	 ��	 �/.��
����	 ��	 ��	
�
���
��
��	 ���,
��	 .��,
���#	 )
�����"	 I�������������
��	
�������	�	���������	�����
��	�
��
�	���	(+"	��
��	���	
�.������	
���	(.
����� #	 ��	�����	���.��!	���	����
����	
�	���
�	���	
���	(.
����� 	����������	����
�����	%���	���	�
��	�
��������	
���	���	�
��
���	�
���������	��	%�	���	�����#	 ��	.
���	���	����	

 �
�	��������	
�	.���
���!	�
����	%!	M	

2

This is the author accepted version of an article published in 2019 ACM/IEEE 14th International Conference on Global Software Engineering (ICGSE)
https://doi.org/10.1109/ICGSE.2019.00022



����	 ��	 �	 �
���	 ���.	 �������	 
����
�!
��	 �	 ����	 �����%����
��	
�����	���	�
�
��	����
��#		

�
�  �	����!!��	����
�
�
��	 �
�	 
�,���
���
��"	 ���	 ������"	 ��
��	 ���	 ��
���	

�
�����	���	�.��	������	��	���	����	���.��!	����	����	�,�
��%��	
%���	���
��	.��.��	����
����	���	�����
��#	 �
�	
�	��!	�
�	����	
�������
��	�������	���
���	.�
���
�!	��	���	�
��	D
��
���
,�	����	
��������	 ����
��	 ����
�
�
�	 �
����"	 
����,
���	 ���	
�%���,��
���"	 �
�
��	 ��	 �%��
�
��	 ���	 ��������!	 ��.��	 ��	 ���	

���������
��	��	���	.���������	%�
��	��
�
��#	@�	��,�	����	
��������	 D
���
���
,�	 ����	 ��	 
�������	 ���	 ���
�%
�
�!	 ��	 �
�	
�
��
���	 �������	 ��	 ���	 �����"	 D
��
�!	 ���	 .���
��
,
�!#	 )
�#	 1	

��
�������	 ���	 �
��	��	��
��	 ���	����	���	���������"	���.����	
�
��	
�.������	�,����	
�	���	����#	

	
)
�#	1#� �,��,
��	��	���	����	�������
��	���
,
�
��#	

@�	���.��	
�	.����
��	���	.
���	
.	�����"	��	,
�
���	���	����	
���.��!	 ��	 �����	 �����
���	 %�����	 ���	 �
�
��	 ���	 .
���"	 
�	
���
�
��	 ��	 ���
���	 .���
�
.��
��	 
�	 ���	 ��
�!	 ��!.�	 ����
���	
%������	���	
�,��,��	�
���	���	����
���	�
��	���	����������#	
�
�
��	���	.����
��	.����"	��	��,�	��,
��	������
��	���	.
���	
.������	3�#�#	.��������	�
��
���	����	�
�����	��������"	�
��
����	
���.��/
�!	��	.
����"	���	����	��	����
�	���������"	���	���	��	
�������	 ����	 �
�
��	 �	 .
���4#	  ��	 .
���	 ���	 
�.������	 ���	
(.
����� 	���	
�������	������������	��	.�
��
�
6�	���	.������"	%
�	
���	%
�
����5��
�
���#	)
�����"	
�	���	���	��	%�	���	���.��/	����	

�	����	��	���������!	��	����	���	����
�	���������"	
�	���	��	
%�	 ����	 ���
������	 ���	 ��	 ��,�	 %���	 %
�
����	 ���	 �����
���	
����
����	
�	(.
����� 	�,�
��%��	���	I�������������
��#	A	���	
��	������	���	.
�	
���	���	���
���
��	.������	��	����	���
�����	
����	������
��	���	���	�,��
��
��	��	���	.
���#	

 ��	������
��	���	���	��
�	����	�������
��	���
,
�
��#		

!�������
 �������	�
 ���
 ������
���	�
 ���	���	��
 ����	

���	��	�
��
.��	�����
���	�
�
��	�����	���
��	,
�
��	��	���	����	
���.��!"	���	����	�
��	���	.������	�����"	���	 ���	E���"	���	
.������	�������	����	I�������������
��	���	���	�������	��	
���	 .
���#	 )�����5
.	 ���,�����
���	 ����	 ����
����	 %!	 .����	
����
���
�	���	��
�!#


5����
�		�����
��
6���	
����	�%���,��	%!	���	������	���	
��
���	�
�����#	@�	�%���,��	�	�����	��	1B	����
���"	��
��	������	
?	�
�
���"	��	�,�����#			

6	��-����
���	�
���	���	��

�
��	��	
����,
��	�

��
��	�

������
��	����	����
����	�
��	���	.���
��	�����"	���	����	����	
���	 ���	 .
���	 .������	 �������	 39	 
����,
���4	 ��	 ��
�
�	 ���
�	

��
����	
���	���	�������
��	�/.��
����"	��	����	��	���	����%���	
��	 ���	 ����	 ����
���
��	 ���
���	 ���	 ���	 .��.����	 �����.�
��	
�����#	 ��	 
����,
���	 ������	%������	:B	���	;B	�
�
���	���	
����	�
�
�	��������#	 ��	���
��	��	�		���
5���
��
���	������	
���	����	��	���
�
����	�	�
����
�	���	��	��,�	��	�..���
�
�!	��	
�
�	���.��	
���	
�.������	�����#	A�	��	���	�	��������	�
����
�	
�
��	.��.��	
�	���	����	���.��!"	��	���	�	����	�,��,
��	��	

���	����	����	���	����	�����	����	
��
,
�
��	���	�/.��
����	
�%�
�#	


7����
���	���	�
���	�����
6��	��	�
��
��	���	�����
����
.	
�
��	���	�������
��	,�����"	���	���	���
��	%
�
����	����	��	���	
.
���	.������#	 ��	���
.	
����,
��	������	���	��
�	���	
�,��,��	
���	.������	�����	���	��!	.���
�
.����	����	���	%
�
����	�
��#		

/	�����	
���	
���	 ���	%!	 ���	������	�
����	���	 
�,��,��	
�
��	 .������	 ��.��������
,���	 ���	 .
���	 .������	 �������"	 ���	
%
�
����	 �
��	 ��.��������
,��	 ���	 
�.������	 ������������#	  ��	
������.���
,�	 �������	%!	
�
��	 ���	����.���
�	 ������	 �������	 ��	
������	 ���	 
��
,
�
��	 .���
�
.���	 .����.�
��	 ��	 ���	 ���!	
�,��
����	 ���	 �������
��	 .
���	 .������#	  �
�	 �������	 �	 ����	

���������
��	 ����	 .��.��	 ����	 
�	 �
�������	 .�����	 ���	 ���	
�
�������	,
���#	&�/�"	���	.���
�
.����	����	�����	��	%��
������	
��	 ���	 .��
�
,�	 ���	 �����
,�	 �/.��
�����"	 �����	 ��
��	 ���	

��
,
�
��	 
��
����	 ����	 ���
.��	 
����	 �����
��	 �����#	
I���
�
.����	 ����	 ,����	 ��	 ���	 
�.�������	 ��	 ����	 ����	 ���	
��������	.�
��
�
6��	�����	 ���	 �
�����	�
��
��
��#	 ��	 ��.	 �����	
.��%�����
�	�����	����	����	�
��
����	��	
����
�!	���	.���
%��	

�.��,�����	.�
���#	)
����!"	���	.���
�
.����	����	��D
�����	��	
����	.����
,��	.���
��
,
�!	�������	��	���	��������	����	�,��	
���	�
���
��	��	���	.
���	
��
,
�
���!#	 ��	
��
,
�
��	���
���	����	
����	
���������	���	�
��
����	3���	���	�
���	���
��	
�	)
�
��	:4#		

 ��	���
���	��	��	
�������
����	�
����
����	%!	���	��������	
�
..�
��	���	����	
���	��	
�.
�	
���	���	����!�
�	��	����	������	
���	����	�
�	���	����	����	
�	���	�������
��	.
���	.������#		

 ��	$����������	
����	
���
���	��	����
��	��	�
����	�����"	
�
��	��.����"	���	�����	���	D
��
�!#	@�	����
,��	��	�,��,
��	��	
���	 �/.�����	 ��������	 �������	 ���	 .
���	 .������"	 ������	 ��	 ���	
�
��	��.����
����	%���	
�������	���.��!	����
����	���	��������	
,�����	 ����
����	 �%�
�	 ���
�	 ������	 �.���	 ��	 ���	 .������"	 ���	
D
��
�!	����	�/�������	����	N�-A	
�	�����	��	
��
��	���
������	
�	
���	.������"	���	���	����
��	��	�����	���.�����#		

�
�  �	�����!�����
 �	�������	�
�	�
���	D
���
��	������
��	���	���
���!	��	���	

����	���
�����"	��	���������	���	�/.�����	�����	����	���	%
�
����	
����	����!�
�	.��������	%!	���	���.��!	���	���.����	
�	�
��	
���	 ����
6��	 �����	 ����	 ��	 ��������	 ����	 �
�������	 ��
����"	

���
�
��	�
��	��.����"	�
..�
��	
�,�
���"	���	�����	��������	%!	
���	����	���.��!#	@�	��,�	���������	%���	������	���
�����	3
�	
��
��4	 ���	 ����	 ���
�����	 3
�	 &��4"	 ���	 �
��
��	 .��������	
��,
��
���	
�	%���	��	�����	,��
�%���#	

 �	����!6�	���	�������	���	���	���
�
���
��	��	���	�
����	
�����	��	��,�	�
..��������	�
�	D
���
���
,�	����	����	�
��	���	
D
��
���
,�	 ����	 ����	 ���	 ,��
�
�	 ��
����"	 
���
�
��	
������.���
,�"	
����,
���"	���	�%���,��
���#	��	�����	�����"	�
�	
����	����!�
�	���
��	��	����	��
���
���
��	01<2#	�
�	���
�����	���	
���	 ���
��	 ��	 �����	 ����	 ��
����	 ���	 ���	 ��
�!	 
�	 ����	 %!	

����,
��
��	���	�%���,
��	���	.������	���%���"	��	��
�	������	
��	 ���
�	 ���	 
���������
��	 ��	 
�.������	 �,����	 
�	 ���	 .
���	
.������"	��	���	��
��	��,���.����	.������"	���
�	�����
����
.	���	
���	 ��������	 D
��
�!#	 A���!6
��	 ���	 �%���,��
���	 
�	 ���	 ��
�!	
����
���	���	������.���
,��	����	�
���	��	���	����
���	�
,��	%!	
���	 
����,
�����	 ���	.��,
���	 �����/�	 ��	 ���
�	 ����������#	A�	
�
��"	����	��
���
���
��	
�	�
���!	��	�����
%
��	��	����������
��	
�
�	�
��
���	���	�����
�
���	%!	
��������	���
���!	01<2#		

O�PQ�POQ��

����		

	��
�	
R��

��������
	OQ�� ���	��
 OQ�� �	�����
	OQ�� �������
	OQ�� �����
� OQ��

����

�������	�


���	8	�	�9

��: �8�
�9 ��P�OPOQ��

����	���	���
���	�

�SP�OPOQ��

����
�� 	
��
	��������

��P�OPOQ��

!�� ����	�		


�"�	�� 	�

O#P�QPOQ��

$�
��	����
���R�	
��� 	���
����	��

%���	
��	
��	���	��	�	���	����	�	��
�&�

3

This is the author accepted version of an article published in 2019 ACM/IEEE 14th International Conference on Global Software Engineering (ICGSE)
https://doi.org/10.1109/ICGSE.2019.00022



�*#� -(�+E �	

��	��
�	����
��"	��	.������	���	���
���	��	�
�	��.
�
���	��
�!	
%!	 �����
��	 �
��	 ��	 �,��,
��	 ��	 ���	 �����	 ���
�����	 ��	 ���	
���
�
��	.�
��"	��������	%!	�	����
���	�����
.�
��	��	���	��
���	
��	�,����	�
�
��	���	.
���	.������	3���	����	)
�#	74"	���	���
��	����	
�,��
��
��	3���	 �%��	�4"	���	���	��
�	�������	���	���	��,
��
���#	

�
� ��	���	������	���	�	��� ��������"���	�
(.
����� 	���	�����	��	���	�
���	�����
����	�
��	��������	

�
���
��
��	���	�..�������	���
�	�������
��	�����,��	�����
��!#	
)
���	��	���"	��	�/������	����
��
��	���.��!	���	����������	��	
����!	 �
�	 ��	 
���.������	 �
��	 ����������	 ����	 ������
��	 �	
�
..�
��#	��	.�������"	
�������	�/.����	����
��	�
�	��	����������	
�������
��	 �����
���	 ��.�%
�
�
��	 ���	 ���
�
�!#	 ��������	 �
���	
����	 ����	 
����
�
��"	 
���
�
��	 ���	 ����	 ��	 .���
��	 ����	
���
������
��	 ���	 ����	 ����
���	 �.��
�
���
���"	 ���	 �
��	
������	��	���.�	��	���	���	����
��	����
���"	(���
��"	��
��	

��
��	.���	�	%���
��	���	���!	���	��������	
�������	���
�
���!#	
��	 ���	 ���
���	 ��	 �����	 �����	 ���	 
�
�
���	 �	 �����5������5����	
.
���	.������	��	%�	�%��	��	�,��
���	���	���	�����
����
.	���	���	
��.�%
�
�
��	��	 ���	 ��������	,�����#	-
��	 ����!�
�	 ���
���	����	

���	��	%

��	�	����
���	%
�
����	����	���	���	.
���	.������	3���	
.������	��
��	���	�����	
�	 �%��	�4#		

(,
�����!"	 ���	 ���.��!	 ����������	 ����
6��	 �
�
��	 ���	
.��.����
��	 .����	 3���	 )
�#	 7#4	 ����	 ���	 .������	 ��
��	 ��D

��	

�������	�
..���	3:=F	��	���	�����	�
��	���
�����4#	 ��,��	%
����"	

�������
��
��	 ���	 ���.
���	 �����	 ����	 ����	 
���
���	 
�	 ���	
%
�
����	����"	��	����	��	�	1BF	�����,�	%
����	���	
���������	
�����#	���	����	��	 ���	.��.����
��	.����	���	 ��	.���	 ���	����	
������
��	�
�
��	���	.
���	.������	���	
��	��
�	����	��	
�.��,�	
���	�����%����
��	�����
����
.	��	%�	�%��	��	����
�
�	���	�����	���	

�
�
��
,�	3���	����	.������	.����	��	)
�#	74#	

		

	
)
�#	7#� �,��,
��	��	���	��!	�,����	
�	���	��
�
��	��������	�
���
��
��	.
���	.������	���	���	
�
�
��	.���#	

 A�E(	�#	� IEA&&(�	A&�	-(AE�T(�	��-(� 	��� �#	

;���

��	����	�
 %��	
 ;���
+��
��
< %,
 ;���
	������	

�	�������

=���
  
����
 =���
  
����


��������	

'���������		

9<B	�


1>?	�


9B<	BBB	&��


1<B	<;B	&��


77:F


�.��
�
���
��
 1<1	�
 19<	>;B	&��

��,���.����	 1;9	�
 19B	B;B	&��

 ���
��
 11=	�
 ??	:;B	&��

+U	 17=	�
 1B=	?;B	&��

��������
��
��	���
.
 ;?"7	�
 ;B	97B	&��

%����
���	����

����
 �
*
�
 '*
�4
�
 �*

***
>�?
 
'�
4@*
>�?
 44)(


(/������	

I��.������!	����	 K	 K	 917	;BB	&��	 <7	;BB	&��	 5	>BF	
���
��	����������		 <B	�	 7;9	�	 ?=	;BB	&��	 :1B	919	&��	 :71F	
E����	����������	 9B	�	 19?	�	 79	;19	&��	 11B	99:	&��	 :<?F	
��,���.����	

9BB	�	
>;<	�	

1?7	=;B	&��	
<7>	=>=	&��	

:;:F	
 ���
��	 91>	�	 7:=	711	&��	
%����
	��	����

����
 �A*
�
 &�


�
 
4

4
�
>�?
 &
)�A
&))
>�?
 4��(


�����	
�����	

��������
��
��	 K	 K	 17;	BBB	&��	 >9	;91	&��	 5	99F	
���.
����	 K	 K	 17;	BBB	&��	 1BB	BBB	&��	 5	7BF	
 ��,��		 K	 K	 17;	BBB	&��	 1>7	B17	&��	 1:;F	
-
��	����������		 K	 K	 K	 ?9	=;B	&��	 K	
+���������	�����	31BF4	 K	 K	 19B	=7<	&��	 K	 K	
%����
���	�

����
 
 
 �*�
@4

>�?
 )�A
4A�
>�?
 -
A(


%����
 
 
 
 &
)�@
A'A
>�?
 4

*�
@*@
>�?
 &'&(

	

O�PQ�POQ��
����		

	��	�	
���

������	OQ�� ��������
	OQ�� ���	��
	OQ�� �	�����
	OQ�� �������
	OQ�� �����
�	OQ��  ��
��
�	OQ�� !�
�"	OQ�� ��
�#	OQ��

����

���	��

�
���

$
���
���	�	�"��� %��
	������	�"��� ���#���$�#	�	�
	&���

QOP�QPOQ��
'����	�		�#	�����

����	OQ�� ��#�		OQ��

��PQ(POQ��
������	�	�		�		
	
	�	��#	�	
��	�"�	����������	����

�QPQ�POQ��
 �
��	�����	
�		�#	�����

Q)P�QPOQ��
%�

���
����
�	
��	
��*�

�)P�QPOQ��
!������	��	�#	�����

QOP��POQ��
 �
��	*��	���
���	�

�SP�OPOQ��
%���
��#	
��
	��������

��P�OPOQ��
+��#����	�		
	�"�	��#	�

�QPQ�POQ��
,�#���	��"��	�����##�*

$
���
���	�	�"��� $�#	�	�
	&���

��P�OPOQ��
-���	*��	���
���	�

4

This is the author accepted version of an article published in 2019 ACM/IEEE 14th International Conference on Global Software Engineering (ICGSE) 
https://doi.org/10.1109/ICGSE.2019.00022



�
� ������
��������
������
=�	��������
����	1	I�������������
��	�������	 ���	
��	��	

��,����	�
���
��
��	�
���"	���	���,��
�	���	������	���	��
�	.
���#	
 �	���	��	����	���
�	���	.������"	(.
����� 	����	�����	.��.��	
��	�	,
�
�#	 ��	.����
���	.��.����
���	���	���	.
���	
�
�
��
��	����	

���
���	���
�
��	����	���	��������!	
�������
��
��	���	
�	.����#	
@���5�
��"	 (.
����� 	 ��������	 ���	 ���
���	 �	 ���

�	
���.��/
�!	 ����	 ���	 ���	.
���	.������"	�
��	��	���
����	��	9BB	
��
��	��	��,���.����	�
��"	���
�����	%!	���	
�������	 ���	E���#	
 ��	 �,�����	 ���
��
��	 ��	 ���	 .������"	 ���	 ������	 �����	 ���	
���.���
%
�
�
��	���	
��
�������	
�	)
�#	9#	

	
)
�#	9#� �,��,
��	��	���	�����	���	���.���
%
�
�
��	
�	���	.
���	.������#	

+.��	���	���
���	��	���	�
���	,
�
�"	(.
����� 	
����
����	���	
�
..�
��	 ��	 ���%��	 ����	 �
�����!	 
�	 ���	 ��������	 �����	 ���	
.��,
��	 �������	 ���
,��!	 ���.���
%
�
�
��"	 ����
�!	 ���	 �����"	
������!	 ������5
.	 ���
,
�
��"	 ���	 ������	 ���	 ���
�
��	 ����	
.�
�
��
��	����	
�/�	.������.	��	.����	���
��	��	���	�
���	�
��.#	

=����
 ���#	
�
 �����-��1
  ��	 .������	 �������	 ��	 ���	 ���	 ��	
��.���%��	7B1=	�
��	�	�����	��!�	����	�
��5���	��	(.
����� #	
A��	��,���.���	���	���
�	�������	����	I�������������
��	����	
��	&����!"	��	���
�
��
6�	���	���
��
6�"	��	�����	����	�%�
�	���	
�
������	�/.�����
���"	��!�	��	����
��	���	 ���	 ����	��������	
���	 ���	.
���	.������#	 ��	���
��	.���	��	 ���	�����5
.	���	�
,��	
�
��	������
��#	�.��
��	������
��	���	.�
�	��	 ���	����������	
������	���	��	������	���	����"	����	��	������5
.	���	����	���	
����	 ��	��.���#	 ��	.������	�������	 ����	I�������������
��	
������	��	%�	.�!�
����!	.������	
�	(.
����� /�	���
��	.���
���	
���	��!�	�	����	�
�
��	���	
�
�
��	.����#	A��	 
�������
��	���	
���
������
��	����	��	%�	������	��	�	������	��%	�.���#	���	
����	�����"	���	����������	���	���	���
��	����	����	(.
����� 	
.�
�	 �	 ,
�
�	 ��	 I�������������
��	 
�	 ���,��
�	 ��	 ���	 ��	 ����	
���
�	 �����	 ��!�	 ��	 ����
��	 ���	 �
�����	 ���
��
6�#	 (.
����� 	
����	%��
���	���	����	���.
����	���	���
���	����	���	��������	
�����	���	�
��	������	��	���	����	��,
�������#	

=����
 ���#	
�
 ����	�	�������1
 �,�����	 ���	 �����
����
.	
%������	 ���	&�����
��	 ���	 ���	���,��
��	 �����	���	.��
�
,�"	
��
��	 ��	 �%���,��	 
�	 ���	 ��
�!	 ����
���#	  ��	 ��������	 ����	
����
,��	 ���	 ��.
���
��	 ��	 %�
��	 ����������%��	 ���	
�/.��
�����"	���	���	����	�������	���	����#	��
�!	�����%����
��	
���	����%�
����	%!	����
��
��	��
�!	�����
.	����
���	��	��!.�	
���	����
�
���
��	����
�
�
��!	,
�	�
.����"	���
��	��������	
����	 ���%���	 ���
.	 ����	 �����"	 �������%��	 ����	 �
����!"	 ���	

����	���	�
��	����
��#	(,��	���
��	���	����	���	
�,�����	�	���	

�	���	
�������
��
��	���	����
�
���
��	.�������"	�	�
�%��	��	
����������	�������	��	���	.
���	����
�
��#	)
���"	�����	���	.���	
����
�
���
��	 %������	 ���	 ��������	 ����	 ���	 ���	 .���
��	

������"	 ��
��	 ���	 ���������	 %!	 ���	 ����������	 ����	 %���	
�
���	 
�	 ���
��
��	 ����
���#	 ������"	 ���	 ��������	 ����	
�/.��
�����	 �����
����	 ����	 ��	 ������	 ��	 ���	 ��,���.����	
��,
�������"	 ��
��	 �
������	 ���
�	 .�������#	  �
��"
 ��
��	 ���	
��������	 ����	 ���	 
����
����	 ��	 ������	 (.
����� /�	
��,���.����	����������!	3%����	��	���%��4	 
������	��	 ���
�	
���	3���
�4"	
�	%�����	�,
����	����	���	���
��	��!�	��	����
��	
�
������#	 )����"	 ���	 ��	 ���	 ������	 ��,���.���	 �
�	 ���	 �.���	
(���
��	����	��	���	����
�
���
��	���	��	%�	���
����	%!	���	
�����	��,���.��#		

0������1	���	
�.������	������	����	
�.�����	���	���
�����
��	
��	(.
����� 	�
��	I�������������
��	���,
���	���	���	D
��
�!	
��	���	����	���
,����#	)���	N�-A	�������	��	�����	���	������	��	
�/�������	���	�
�%��	��	�����	�.����	�
�
��	���	.
���	.������"	
���	���	�
�%��	��	 �����"	�
%5�����	���	����
��	���.�����	3���	
 �%��	��4#	��	���
�
��	��	���	
�
��	G%
��H"	�	���	
��
�	�������!	
���	�����	������	G�.��
�
���
��	 ��
���H"	��
��	 ���	 ������	 ����	
I�������������
��	 
���	 ��	 ����	 ���	 %
��	 ����	 ��,�	 %���	
.����
,��	��	������	����	
��
��
�
����!	�.��
�
��	��D

�������#	
(,
�����!"	71	�
�	��	:B	
��
��	����	���
����	��	(.
����� 	�
�	
��	.���	�.��
�
���
��#	A����	���	.%
��.	��	���	����	���	<	�����	

�	�����"	:B	%
��	����	��.�����#		

 A�E(	��#	� '+AE� 8	(--�-�	A&�	 A���	-(L�� (-(�	�&	 �(	I-�N(� #	

!���	�
 =�������
 %����


B��

6�	
���
�����


������

6����
 6��-����
 %���


7	 B	 �
�����	 B	 B	 7	

=	 <	 �
��	 7	 1	 1	

7<	 11	 '��

�	 19	 ?	 9	

: : E�� B B B

1	 B	 E�����	 B	 B	 B	

)*
 4&
 %����	 &

 &*
 �

	

=����
������1
)���	 �%��	�	3���
���	I���	���	A��
��	
����	
 
��4	��	���	����	��������	���
�����	��,�	�
��
�
�����!	�,���
�	
���	.������	������	 ���	 ���	 ��������	 ����	 3����	 ����	 ��
�	 �
���	
�,���
�	���	��,���.����	���	����
��4"	�,��	���
��	���	����	���	
���	 ���.�
�����#	 L�.�	 
�	 .���
��
,
�!	 ����	 ����
%
���	 ��	 �	
�
�%��	��	����������#	)
���"	 ���	���.�	��	���	.������	�������"	
��
��	 ���	 ���
��	 ��������	 ��	 �	 ������	 ���������	 
�	 ���	
(.
����� 	 .�������#	 ������"	 �
�	 ��	 ���	 ����	 ��	 ����
�	 ���	
�.��
�
�	�/.���
��	������	���	���	.������"	���	��������	��,���.���	
�
�	��,�	��	��
�%	�	�����
��	�
�,�"	��
��	��������	���
�	�,�����	
.���
��
,
�!#	  ��	 .����
,��	 .���
��
,
�!	 ��	 ���	 ��������	
���
�����	 ��	 �
����	 %!	 ���	 (.
����� 	 .������	 ���%���	 
�	

��
�������	
�	)
�#	:#	 ��	�
�,�	
�	��
�	��	��,�	��
���	�,��	�
��	��	
���	�����%�������	���
�
��
6��	�������,��	�
��	����	�����"	���	
�
��	���	����#	 ��	.���
��
,
�!	��
��	��,�	%���	����	
�.�����	
%!	���	.���	�����
����
.	%������	���	��������	��,���.���	���	���	
.���
��	 ������	 ��	 ���	 %��
��
��	 ��	 ���	 .
���#	 )
����!"	 ���	
��������	 �������	 .����
���	 ���	 ��,���.���	 ��	 �
��
��	 ���
�	
����
������	 ��	 ���	 �
��	 �����"	 ��
��	 �����	 ���
����	 
�	
���
,��
��	.���	D
��
�!"	���	�
%��D
����!	���	����	���	������#	

(���������		
�
�
���


���	�	������		
�
�
���


���
	����

�
�
���

����	
��
�

����
�	���	���

�����
���	�

������		
�����
���	�

��

�����
���	�

���
�	
������		�
�
���

���������� ���	�����	��

��������� 	
��
�
�����
����

�
��
� ��
�
��


5

This is the author accepted version of an article published in 2019 ACM/IEEE 14th International Conference on Global Software Engineering (ICGSE)
https://doi.org/10.1109/ICGSE.2019.00022



		
)
�#	:#� I����
,��	.���
��
,
�!	�
�,�#	

=��#	
�
 �	���������1
 �����%��	 1;"	 7B1="	 ���	 ���	 ��	 ���	
�����
��	���	���	�,��
��
��	��	���	.
���	.������"	
#�#"	���	�%
�
�
��	
��	I�������������
��	��	���
��!	���	�����	��	���	(.
����� 	��	
��	 �/������	 �
..�
��#	 A�	 �	 .���	 ��	 ��
�	 �,��
��
��"	 (.
����� 	
�,��
����	���	D
��
�!	��	���	����"	����"	�
��	����
������	���	
�,�����	 �����
����
.	 �
��	 ���	 �����%������#	  ��	 ���
���	 ��	 ���	
�,��
��
��	 ������������	 ����	 �����
��	 ���	 D
��
�!	 ��	 ���	
���
,��
��	 ����	 I�������������
��	 
��������	 �,��	 �
��"	 �����	
����	��
��	����	��.�#	A�	���	 ���E���	���������	��	���	������	
�,���
��	 #$�� %��!�� ��&�� ����	� ��!�� ��� '	��� ��	���	��� ())�
���
�*����%��%�
��	������	���+�����
�,�%�%���
���	�-))����
�.��
�
���/��0))1	3��
��	��	���	���	�
����	�
�	��	%�	11=:	��
��4#	��	
.���
�
���"	
�	���	�����	����	���	��������	�����	����	.����
���	��	
����	 �������	 ���	 �
��	 ����
������	 
������	 ��	 ���	 D
��
�!	
����
������"	 ��
��	 ��
��	 %�	 ����
%
���	 ��	 ���	 �
���������	 
�	
���
�	���	���%��	��!�	��	����
��	��	����#	)
���������"	���	
�����
����
.	 �
��	 ���	 ��	 ���	 I�������������
��	 .������	
��������	��
���	�	�
�%��	��	����
�
���	���	���	������
6��	��	
%�	 �	 �����	 .�
�	 .�
��#	 )
����!"	 ���
�
�!5�������	 ������	
�����
��
���	��
���	�/���	����	���	&�����
��	�����	��	.��.���	
����	 ����	 ���	 ����	 ���	 ��������	 %�����	 ���
,��!#	 A��
�
�����!"	
(.
����� 	���
�����	.����
,��	���	I�������������
��	��!�	��	
����
��	%����	��	�
����	�
.��,
�
��	3���	��������	�
.��,
���	
���	��������	��,���.���	���	���	������4	��	�����
��	�
��	���	
�5
��
��	.�
����.�!"	���	���!	.��������	��	
�,���	
���	�����%����
��	
�
��	��	���!	�
��	�	%�����	�
��
���	�
�	����	
�	�����	��	���	��!�	
��	����
��#	

�
� ��	��!����	���	���	�����
��	 ��
�	 ��
�!"	��	 ���
�	��	���.��
��	 ���	.������	���	 ���	

���
��	�����	��	������
��	���	���������	��	���	�
����	�����	���	
���
�	 �
��
�
�����	 ����	 
�
�
��
��	 ��	 ��������	 �
���
��
��	
�����%����
��#	  �
�	 
�	 ��!"	 �
�	 
�,���
���
��	 ���	 ���
���	
.�
���
�!	��	���	�
����	�����	��	�..����	��	�
�	.�
��	��
�
��	0:2"	
0;2"	
�	��
��	��	��,�	���
���	��	D
���
�!
��	���	
��
����	�����#		

@�	 ��
��	 ����	 ���	 �
����	 �����	 ���
�
�����	 
�	 ���	 .
���	
.������	�,��	 ���	��
���	��	 �����	������	��������	���	��������	
����	�������
��	3���	A��
��	�
��	���	�����	
�	 �%��	�4#	(.
����� 	
���	��������	
.	���	������	�.���	%!	
�������	����
����	3
�������	
������4	%�����	����	��	�.��
�
�	�����	���	����
,��	
�,�
���	���	
���	 �
��	 �.���	 %!	 ���	 I�������������
��	 3�/������	 ������4	 ��	
����������	 ���
,
�
��"	 �
..���"	 ��,���.����	 ���	 ����
��#	
A����
��	��	���	���	����	���	����	�������	����	���	�,��������"	
���	 ��,
��
���	 �����
��	 ����	 ���.��
��	 ���	 .�����	 �
��	 ���	
���
��	�����	���	������	 377:F	���	 
�������	�����	���	799F	���	
�/������	 �����4	 ��,���	 ����	 ���	 ���.��/
�!	 ��	 ����
��	 �,��	

�
������	���	���	���������	���	.������	��.�	��,�	%���	������!	

�������
�����#	 A����	 ���	 �����	 �����"	 ���	 ���
��	 �����	 ��	
���.
����	���	
�������
��
��	�..�����	��	%�	D

��	�����	��	���	

�
�
��	 ���
�����	 ���	 �,��	 ��
����!	 �,�����
�����"	 ��
��	 ���	
���
��	���,��	%
����	�/������	���	.���	31:;F	�,���
�4#		

)
����!"	 ��	 ��,�	 �	 %�����	 ,
�
%
�
�!	 ��	 ���	 �
����	 �����	 ���	
���
�
��5������"	 ��	 ���
�����	 ���	 ��
��!	 ����	 ��	 ��������	
���
�����	
���
�
��	���	�/���	�����	��	��.	��	���	��
��!	����#	 ��	
�/���	 �����	 
�	 ��
�	 ����	 
���
��	 ���	 �����	 ��	 ����������"	
.��.����
��"	 �D

.����	 ���	 ���,��#	 @�	 ����
�����	 ���	 ��
��!	
�����	%!	�
��
��	�/������	�����	�
��	���	�����	�����	3���	 �%��	
�4	 ���	 �
,
�
��	 ����	 �
��	 ���	 ��,���.����	 ���	 ����
��	 ������	
311=:	�4#	@�	 ��
��	 ����	 ���	 ��
�	��
��!	 ����	 �
�
��	 ���	.
���	
.������	�..�����	��	�����	1<9:	&��J�	31<>	V4	�..����	��	���	
��������	%����	��
��!	 ����	��	<:9	&��J�	 3<<	V4	 3
���#	*A 4#	
 �
�	���	������	��
��	��	�
��	��	���	
�������	��
��!	����	��	>;B	
&��J�	3>>	V4#			

*#� ����+����&	

��	 ��
�	 ��
�!"	��	��,�	�/.�����	 ���	���������	��	 ���	����	
���.��!	 ��	 ���	 �
����	 �����	 ����	 �����
��	 ���
�	 ��������	
�
���
��
��	�����%����
��#	��	���.����	��	�
�	��������	D
���
��	
������
��	���	���
���!	��	���	����	���
�����	��	���	������	��	
���
�
��5���
��"	 ��	 ��
��	 �	 �
��
�
����	 �����
,�	 ��,
��
��	
3%
����	 �,���
�4#	 ��	 ���	 ������
��"	 ��	 �
��
��	 ��!	 ���	 ����	
���.��!	��
���	��	���
����	���	�����	�����
����	�
��	�������
��"	
����	
�.�����	���	���
�
���
��	��	���	�
����	�����	���	����	
��,
��	 ���	 ��	 �
,�	 ���	 �����	 ���.��
��	 ��	 
�.��,�	 ���
�	
���
�
��5���
��	����	����
���
��	�	��
��
��	���
�
��#		

�
� ������
����	���
��������	���2��%���
�������3�
(/.��
����	 �����	 ����	 �
���
��
��	 ���
�
���	 ���	 ��
��!	

����	��	 ���	%��
�	��	,
�
%��	�����"	��
��	�
����	�����	 ����
�	
�
����	�
�
��	���	���
�
��5���
��	0<2"	�����
���	���
��
��	
�	

���,���%��	���������#	�
�	���
���	�
�����	����	���	����	���.��!	
���	 ���	 
������	 ��	 ���	 .�����
��	 ����	 �������#	 ��	 ��������	 ��	
�
�
���	�����	��	��
���	�����%����
���"	
�	��
��	���.��
��	��,�	
�
�.��	 
���	 �������
��	 �
��	 �
��	 �/.�����
���	 ���	 ��	 .�
��	
�/.��
����	 01:2"	 ���	����	���.��!	���	����������	��	�/������	
�/.���	��	�,��
���	���	.�����
��	�
���	���	��
��	��	�����
��!	.���	
���	 �
���	 .������#	 �����	 ��	 �����������
���	 ����	 �������	
��������	�
�����
��	����	�����	���	���.��/	�����	���	����	�
���!	
��	��
�	092"	���	����	���.��!	���
���	��	�����	�����	�
��	�	�����5
������5����	 .
���	 .������	 ���	 �	 ����	 ��	 ���

�	 ���.��/
�!#	
����,��"	 ���	 �����	 %
����	 �,���
��	 
��
����	 ����	 ���	
�
��
�
�����	��	���	����	��
,���	���	������!	
�������
�����#		

A����	���	.���
�
���	�����"	��	��
��	���	�����
�!	��	���	����	
�������
��	����	�������	��������	0:2"	0;2"	0<2 ��	%�	.������	
�	���	
��
�
��	����#	 ����	����	���	�����	��	����������	���	�������	
3%���	 
�5��
��	 ���	 ��������4"	 
��������	 �.��
�
���
��	 �����"	
���,��	�/.�����	���	�����	��	� 	
�������
��
��#		

�
� $��	������	��	���������!�	�����������������	�3�
���	��!	��
��	����	��
�	.�.��	
�	�����!	�%�
�	.���	����	������	

���
���
��"	����,��	��
�	
�	���	���
���!	��
�#	(,
�����!"	���	�
��	
�.���	 %!	 ���	 ��������	 ����	 ��	 ��,���.����	 ���	 ����
��	 ���	
�
��
�
�����!	������	����	.������	3�����	�
���4"	���	��
�	���	���	
%
�����	����	��
,��#	A����
��	���	.���
%��	������	���	���	�����	
��,
��
��	
�	���	�/.�����	���	���	����
6��	�����	��
��	%�	.���	
������	 ���	 ����	 ���.��/
�!	 ���
����"	 ���	 ����	 .��%�%��	
�/.�����
��	 
�	 �������	 ��	 ���	 ,��!	 ����	 ��	 �/.��
����	 �
��	
��������	�
���
��
��"	��	�
�������	
�	.��,
�
�	��������	0=2#	��	

Unproductive time
100%

75%

50 %

25%

0%

R
el

at
iv

e 
pr

od
uc

ti
vi

ty

0            1            2            3            4 
Months of experience

Productive time

6

This is the author accepted version of an article published in 2019 ACM/IEEE 14th International Conference on Global Software Engineering (ICGSE)
https://doi.org/10.1109/ICGSE.2019.00022



����"	 
�	 �����	 ����	 ��
�
��	 �
��	 ���	 �
���	 ��������	 �
���
��
��	
�/.��
����	 
�	 �	 .������	 01:2#	 @���	 
�	 �����	 ��	 ���	 ��
�	 ����	
��
,���	 
�	 �
�	 ��
�!"	 ��	 ��
��	 ����	 �����	 �
��	 ���	 �����	 ��	
��,���.����	���	����
��"	�����	
�.������	����	��
,���	�������"	
�
��	 ��	 ���	 �������
��	 �,������"	 ���	 
�������	 �����	 ��	
�.��
�
���
��	�����"	���	�����	��	D
��
�!	�������	���	�����
����
.	
����������	 �����#	 ��	 �����	 �����"	 ���	 
�,�������	 
���	
����%�
��
��	�	���	�����
����
.	�
��	��	
����
�
��	.������"	���	
���	 ������	 ���	 ����
��	 ��	 �	 �
������	 ����	 ����	 ������!	

�������
�����#	 ��	����������	��	�
���
%
���	����	���	���	���!	
�,
������	 
�	 ���	������	��	��������	��,���.���	���	 �������	 ����	
�..�����	��	%�	������	��
�	�
���	�
����	%
�	����	
�	���	
�������	
�
..���	 ����	 ���	 ����	 ����	 ��
%���	 ���.��
��	 �
��	 ���	
���
�����#	 �
�	 �
��
���	 ���	 ���	 ����	 �
�.�
�
��#	 (/.��
������	
��������	 �
������	 ����	 �
���
%
���	 ����	 �
���	 ����	 
.	 ��	 7";	
�
���	����	����	���	����	����	.��������	
�	���	�����
��	01=2	
���	�,��	����	
�	���	%��
��
��	��	���	�����%����
��	0:2#	@���	

�"	����,��"	�
�.�
�
��	
�	����	(.
����� 	���!	
���	7BF	��	���
�	
%
����	���	.��.������!	����"	��
��	�
���	����	����	���!	��,�	

�������
�����	 ���	 ����	 ���	 .��.��	 �
��	 ���	 ���	 ��%����
��#	
@���	
�	�����	��	���	.����������"	��	��
��	����	���	.����
,��	
�,�����	.���
��
,
�!	��	���	��������	���
�����	���	�%�
�	;BF	
��	���	���
���	��
�
��	����	BF	
�	���	%��
��
��	��	=;F	��	���	
���	��	���	�����	������	����	.
���#	 ��	
����
�
��	�����
��	�
�,�	
3���	)
�#	:4	
�	�
��	����.��	����	���	����	��	��
��	
�	.��,
�
�	
��
�
��	0:2"	0;2#	�
���	%���	���	.���
��
,
�!	���	D
��
�!	��	 ���	
��������	���
�����	����	��
�	��	
�.��,�	�,��	�
��"	
�	
�	��
�	��	
���
��	 ����	 ���	 ������	 �,���
��	 ��
��	 ��,��	 �
�	 
�	 ���	
�����%����
��	��
��	����
�
�#	 �
�	
�	��!"	��	%��
�,�	����	���	
����	��,
��
��	%����	��	.����������	
�	���	���	�����	������	
�	
�
�	��
�!#	

���	��	���	��
�
���	�������	����	����	�����
%
���	��	���	�
����	
����	���
�
���
��	���	���	.���	.������	�
�"	��
��	���	����	���	
��
�	������	���	����
���
��	���	�����
����
.#	)
���"	�����	���	��	
�%,
�
�	����
��	%������	���	&�����
��	���
�����	����	��������	
����5%����	 ���%��	 ������	 3!�
	 �������	 ����	 !�
	 ���	 ����4	
���	���	��������	���
�����	����	��������	���
�	������"	��
��	

�	 %����	 ��	 �
��%�/��	 3!�
	 �������	 �,��!	 75:	 �����4#	  ��	
�
���������	 
�	 ���	 ��%
�
��	 �..�������	 ��
���	 
����
�
���!	 ��	
%���	�
���#	 ��	�����
�
��	��	�	������	.������	���	.����
,��	��	
%�	���	����	���	������
��	��	���	����	���.��!	��.��������
,��	
��D

���	���	�
��	������#	����
��	
.	���	.������	��
��	���������	
��D

��	�
��
�
����	���
�
��	�������	���	����	��	�	�����	.��
��	��	
.������	
�������
��	���	���	���
�
���!#	������"	���	����������	
���	 ��������
.	 �..�������	 ������	 ���	 ���.��
��	 �
������	
������
����!#	 �
�	
�	�,
������	
�	���	���
�
�����	����������	
�����	��	���	��������	�
..�
��	�
��	����	����
����	���	9<F	��	���	
�/������	�����	���	7BF	��	���	�����	%
����#	 ��	����	���.��!	
���	
��
��	�������	���	���	�
��	�����
6��
����	�����	��	���
��	
���	 �����	 ����������	 ���	 �������	 ��
��	 �����"	 ���	 �
���	
.��������	���	��!�	��	����
��	����	������!	����	��	
��������"	
���	�����
����
.	���	����
�����#		

&���%�!"	���	�����	����	��
,��	��
��	
�	�������	��������"	���	
�
���,��	0:2"	0;2"	0<2"	�
�	���	�
�����	
�	�
�	��
�!#	 �
�	���	����	
.��%�%�!	%���
��	��	���	�����	�
���
��	��	���	.
���	.������#	

�
� ���!���	������
�"
��	�����
���	��	���	��!	D
���
���	�����
��	����	�
�	��
�!	
�	�������	

��	 ���	 ��!�	 ��	 
�
�
��
��	 ��������	 �
���
��
��	 �����%����
���#	
�
�	 �
��
���	 �
�����	 ����	 .
���
��	 ��������	 �
���
��
��	
�����%����
���	 
�	 �	 ����	 
���#	 I
����	 ���.	 �,��
���	 ���	
�����
����
.	.�����
��"	�,��
���	���	.������	�
�	���	���.��
%
�
�!	

��	 �����
6��
����	 ���	 ����������	 ��!���"	 ����	 ���	 D
��
�!	 ��	
���
,����	 ���,
���	 ���	 ��������"	��������	 ����C�	.���
��
,
�!"	
���	 ���
�	 �%
�
�!	 ��	 
��������	 �
��	 ���	 
�5��
��	 .��������	 3
�	
������4#	�����	 ������5
.	��	 ���	����
���	����	%��������	���	
����	 ���.	 
����
�!	 .�����
��	 .��%����"	 �
��	 ��	 ���	
����
��%��	
.��.���
��	��	����������	�,��	��,���.����	��	���	�
��	�����	
��	
�������	�
..���#	A�	���	����	�
��"	�
�	�
��
���	�
�����	����	
����
��	���!	��	 ���	���
��	��	 ���	���
�
�����	�����	�
�
��	�	
.
���	�
���	���	%�	�	����	
���	����	���
��	�	��
��
��	���
�
��"	
%���
��	�����
��	�
�,��	���	�
�������	�����	,��!	
�	������"	���	
�
��	�������	��	�
���,��	����	�
�����	���!	�����	�	������	�
��	0:2"	
0;2"	 0<2#	 )
���������"	 �������	 ��������	 �
������	 ����	 �,���
��	
��!	 �
������	 ���	 ����������	 ������
��	 ���	 ��
��	 ����
���	
�
��������
��"	���	�
�����	��������	
�	.����������	0>2#	

)��	 ���.��
��	 ����	 .���	 ��	 �����	 ��	 ��������	 �
���
��
��	
�����
����
."	��	���������	���	������
���	

5� @���	 ������
��	 �	 .������"	 .�!	 ������
��	 ��	
�����
6��
����	�
��
��	���	.������	�
�#	��	.��������	,��!"	

�,���	 
���	 ����%�
��
��	 �	 ������	 .������	 ������	
�����
���"	���	.��,
��	�/����
,�	.������	���
�
��	%�����	
���	�
�
��	���	����#		

5� @���	 �����	 
�������
��	 ���	 ��������	 �����	 ���	
���
�����	 ����	 �
�����	 �����
���	 
�	 .������"	 �,�
�	
��,
��	 ���	 ���!	 �����	 ���
�����	 ��	 �����
���
��#	
'�������	 ��.������	 ��	 ���
�
����	 ��.����
��	 ��!��	
�
�����	������
,�	����
�
���
��	���	�����
���
��"	���	
�����	��
,��	���	�������
��	�����	
.#		

5� ����
���	 ���	 .
���	 ��	 �	 �����
��	 �/.��
����	 ���	 ��	

�,�������"	 ���	 ��	 ���	 �/.���	 ��!	 ����	 ��,
���#	  ��	
��
�	.
�.���	�
�
��	���	.
���	���
��	%�	��	��/
�
6�	���	
���
�
��
6��
��	 ���	 
�������
��	 ������	 ���	 �
���#	
 ��������"	 ���	 ��
�	 �/.�����	 �
�����	 ���
��	 %�	 ���	
����������	��	 ���	��.�%
�
�
��	��	 ���	���	.������"	���	
���	 ,
�%
�
�!	 ��	 ���	 �
�
��	 �����
����
.	 ���	 ���	
��.�%
�
�!	��	
�.��,
��	���	�����
����
.#	 �
�	�
��	����	
���
,���	 ���	�������
��	.������	 ��	 �����	���	����	 ���	
�����
����
.	����	������	����	�����	���	%
����	�����#		

5� ��	 ���	 �������
�	 ���	 �����
��	 �/.��
����	 %!	 ���	 .
���	
���
�����#	 (�����	 ���	 �����	 ���	 �
��
�
��	 ��	 ���
����	
���
�����!"	 ���	 ���
�����	 ���
��	 ���	 ��!	 ��	 ����	 ���	
�/.�����
���	 ��	 ���	 �
��	 ���	 ����	 ������#	 I����
��	 ��	
����	 ���	 �����
���	 �����	 �����	 ��	 
��������	 ��5����"	
��
��	���
�	�
��	���
��	.�������	���	���
�����
��#	@���	

�	 ��
�!	 
�.������	 ���	 ���	 D
��
�!	 �/.�����
���"	 ��
��	
���
��	���	%�	��������#		

5� ���	 �	 �������%��	 �
���
��	 ��	 ���	 .
���	 ��	 %�	 �%��	 ��	
�,��
���	���	.�������	�����
��	�/.��
����	%!	��
��
��	���	
�
���
��	��	 ���	.
���	�
��	 ���	 ����	���.��/
�!	���	 ���	
�
��	 
�	 �����	 ��	 ���.	 
.	 ���	 ���.������	 ������	 ��	
���.����	
�#	

*�#���&�E+���&�	

��	��
�	.�.��"	��	��,�	������	�
�	�
��
���	����	��
�!
��	���	
�
����	�����	��	��������	�
���
��
��	
�	�	.
���	.������	
�,��,
��	
�	&�����
��	�
������	���	�	���,��
��	�
..�
��#	@�	��
��	����	
�����
�	 .����
��	 ���	 �/������	 �/.���
��	 ���	 ���.��	 ���	 ����	
���.��!	
����
�!	���	��
�	����	�������"	%
�	���	�
��
�
�����	��	
�����	�����	���	������!	
�������
�����#	��	.���
�
���"	���	��
�	
�
����	 �����	 ����	 ���	 
�������	 �
..���	 �����"	 
���
�
��	

7

This is the author accepted version of an article published in 2019 ACM/IEEE 14th International Conference on Global Software Engineering (ICGSE)
https://doi.org/10.1109/ICGSE.2019.00022



�.��
�
���
��	 �����"	 ���	 �����	 ��	 ����������	 ���	 �������"	
��.��
���!	���	�/������	����	����	����	
�������
�����"	��	����	��	
���	 �����	 ��	 �����
��	 ���	 ������	 ����	 ����	 �,
������	 
�	
�
��
�
����	 ������	 �,���
�	 3������	 ��
�	 �
���	 �,���
�	 ���	
��,���.����	 ���	 ����
��4#	 ��	��
�	����	��
,���	 
�	�
�	 ��
�!	
����	 ���	 �
������	 ���	 ���	 .���	 �
��
���	 �
�	 %���	 
�	 �����	 ��	
��,���.����	 .��������	 ���	 ����������	 �..�������#	 �
�	
���
���	���.������	�������	����	0:2	����	�
������	����	���	�����5

.	.����	��	��	�������
��	�����%����
��	�
�����	����	�
��
�
����	

�,��������#	@�	��,�	��
��	���	��
��!	�����	%����	��	���	�����!	
����	���	���	���
�
����	�
����	�����	��	%�	7";	�
���	�
����	����	
���	��������5%����	��
��!	����#	A����
��	���	�
���
��	��	���	.
���	
.������	���	���	�����	��	�
���	���	��
�	����
%
�
�!	��	���	��������	
�
���
��
��	��	%�
��	���	���
��%��	����	��,
���"	��	
��
������	����	
���	 �
����	 �����	 ��	 �
��
�
�����!	 
�.���	 ���	 ��
��!	 �����	
����
��
��	���	�
��
���	����	�������	��
�
��	072"	092"	0:2"	0;2"	0<2"	
0=2#	 ��	����!�
�	.��������	
�	��
�	����	��
�!	��
,��	�	�
�%��	
��	 
�.������	 
�.�
���
���	 ���	 .����
��	 ������
��	 ���	 ��	 .
���	
�������
��	�����%����
���"	����	��,�	���	%���	����	��,����	
�	���	
�
�����	��������	��	���%��	��������	��,���.����#	A��	�
����!"	
��	 �/����	 �
�	 �
�����	 ��������	 ����	 .�
���
�!	 ���
���	 ��	
�
���
��
��	��	���
�	0:2"	0;2"	���	.��,
��	�,
�����	����	�
�
���	
����������	���	
�,��������	���	�����	
�	���������	.�������#	

)��	���	�
�
��	����"	��	���������	��.�
���
��	�
�	��
�!	
�	
�
�������	�����/��	 ��	���.������	 ���	�,
�����	��	���	����
6��	
�����	 
�	 ��������	 ��
��
��	 �����%����
���#	 ����	 ��
�
��	 ��	
�
���
��
��	���	
���
��
��	���	��	�����	,��
�#	�.��
�
����!"	��	

���	�����������	��	��.���	��
�
��	��	��������
��"	���	.������%�!	
��	������	�����%����
���	�.���
��	��,����	!����	������	����	�
��	
.
���	.�������#	'���	��������	
�	������	����	��	%�����	
���������	
���	 �
���,��	 
�.���	��	 ���	����	��
,��"	��.��
���!	 
�	���������	
�����%����
���#		

A��&�@E(�L'(& 		

@�	��
��	�
��	��	�����	���	����	���.��!	���	.��,
�
��	
�	
������	 ��	 ���
�	 .��������	 ���	 ����	 �������"	 ���	 ���
�	 �
�����	

�������	
�	�
�	��
�!#	 �
�	��������	
�	.���
���!	�
����	%!	���	A5
����	.������	���	���	-�������	��
��
�	��	&����!	����
��	�����	
7<==B:"	���	%!	���	L�E�	.������	���	���	����
��	���������	
)�
����
��	
����	���	��5�g�	�����	7B1<JB1?1#	

-()(-(&�(�	
012� �#	j�
��"	�#	@���
�"	T#	L��,
k�"	���	-#	I�
�����
��
"	GA�	(�.
�
����!	

�����	  ���
�����!	 ���	  �/����!	 ���	 L��%��	 ��������	 (��
����
��H"	
���	N�
����	��	(�.
�
���	��������	(��
����
��"	7B1:"	1?314"	..#	1B;51;9#	

072� (#	������	���	I#	 �
�"	�������
��	
�������
��	���������!�	��
��
��	���	
�
���
��
��	��	�	���%��	���������#	���%�
���	+�
,���
�!	I����"	7BB<#	

092� �#	��
��"	)#	��������"	���	�#	@���
�	.����5��,
���	
�	L��%��	��������	
(��
����
���	@����/�	 ���	(,
������."	 �(((	��������"	7B1;"	973:4"	..#	
7<597#	

0:2� �#	j�
��	���	-#	,��	���
����	G@���C�	���	����	��
��!	����	��	�������
���H"	

�	�(((	��������"	����	1B#11B?J'�#7B1;#>7"	7B1<"	993;4"	..#	<B5=B#	

0;2� �#	j�
��"	-#	��
���"	-#	,��	���
����"	G����
���
��	���	(/���	�����	���	���	
������5�
��	 ��
��!	 ����	 ��	 �������
��H"	  ��	 .������
���	 ��	 ���	 17��	
�(((	��������
����	����������	��	L��%��	��������	(��
����
��	3��L�(4"	
7B1="	..#	?<51B;#	

0<2� A#	 ���
��������"	 '#	 �#	  ��������"	 ���	 @#	 &
�"	 G��,
�
%��	 �����	 
�	
�������
��	 ���,
���	 ����H#	 N�
����	 ��	 �.����
���	 '���������"� 7BB>"	
7<374"	..#	1<:51=?#	

0=2� '#	 '#	 E�����"	 �#	 '���
��"	 ���	  #	 I�������"	 H+���,��
��	 ���	 �
����	
�����	��	�������
���	 ��	
����.��!	��	���.��/
�!"	�����
6��
����	���
��"	
���	 �/.��
����H#	 �������
�	 '���������	 N�
����"	 7B19"	 9:3;4"	 ..#	 ;995
;;7#	

0>2� '#	'#	E�����"	.)�
�
��	 ��	���
����	 ���	�����	��	�������
���	A	��
�!	��	
.������	 .����������#.	��������
����	 %
�
����	 ��,
��"	 7B1<"	 7;314"	 ..#	
9B=591>#	

0?2� N#	�
%%���"	N#	@
�����	���	A#	��
�6�#	(/.��
�
��	,��
��
���	
�	��
���	�/���	
�����	%������	��������	.�������	���������	��	���
�#	'��	�
������!"	7BB>"	
97374"	..#	99959<<#	

01B2� �#	 (%���"	 G�.�
�
6
��	 �
..�
��	 '���������	 
�	 L��%��	 ��������	
(��
����
��"H	 ��	I������
���	��	���	7��	�(((	��������
����	����������	
��	L��%��	��������	(��
����
��"	7BB="	..#	1==51>;#	

0112� �#5�#	(�����"	'#	&���
�"	�#	A#	)
�
�"	�#	'�!��"	���	N#	�����
���"	.A�
��	
,�#	���
��
���	�
���
%
���	��������	��,���.�����	A	����	��
�!".	 ��	
I������
���	��	���	=��	�(((	��������
����	����������	��	L��%��	��������	
(��
����
��"	7B17"	..#	1157B#	

0172� @�
������	-�������"	I#	�#	&���
�	� 	�
���
��
��	��
�!#	7B1=#	

0192� L��%��	 � 	 �
���
��
��	 ��
�!"	 �
�����	 '���������	  ��������!	
����
������"	7BB<#	

01:2� &#	 �#	 '��"	 �#	 j�
��"	 L#	 �#	 �������	 ���	 �#	 �����!"	 G)���	 ��������	
�
���
��
��	 ��	 
���
��
��	 ���	 .��������
.��	 ��
�	 ��
���	 �
���
��
��	
�����.��H"	N�
����	��	(�.
�
���	��������	(��
����
��"	7B1:"	1?3;4"	..#	
177;517;>#	

01;2� -#	 ��������	 ���	 I#	 I��,
�
���"	 GI�
�
.�	 (/.��
�����	 
�	 L��%��	
�
���
%
���	����5	����	��,���.����"H	(�.
�
���	��������	(��
����
��"	
7BB="	173<4"	..#	<:=K<<B#		

01<2� I#	-
�����"	'#	����"	A#	-�
���"	���	�#	-������"	����	��
�!	��������	
�	
��������	 ���
����
���	 L

���
���	 ���	 �/��.���#	 N���	 @
��!	 0	 ����"	
7B17#	

01=2� N#	 �#	 ���%���%"	 ���	 A#	 '���
�"	 .A�	 ��.
�
���	 ��
�!	 ��	 �.���	 ���	
����
�
���
��	 
�	 ���%���!	 �
���
%
���	 ��������	 ��,���.����#.	�(((	
 �������
���	��	��������	(��
����
��"		7BB9"	7?3<4"	..#	:>15:?:#	

	






	

8

This is the author accepted version of an article published in 2019 ACM/IEEE 14th International Conference on Global Software Engineering (ICGSE)
https://doi.org/10.1109/ICGSE.2019.00022




