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RESUMO

Divida técnica (DT) descreve a relacdo entre os retornos a curto prazo, obtidos atraves do
adiamento de alguma atividade relacionada ao processo de desenvolvimento de software, e as
consequéncias a longo prazo deste adiamento. Sendo assim, DT é um termo utilizado para
descrever situacdes nas quais a equipe de desenvolvimento adota medidas que impactam na
qualidade do software com o objetivo de atender a uma necessidade momentéanea, tal como a
liberacdo oportuna do software. Essa liberagcdo oportuna, a principio, pode parecer rentavel com
relacdo ao tempo e aumento de produtividade da equipe de desenvolvimento, pois resultard em
uma entrega de software mais rapida. O conceito de DT tem despertado interesse na
comunidade de engenharia de software e, com isso, diversos estudos secundarios tém sido
realizados na area. Esses estudos sdo relevantes para a area uma vez que sdo abrangentes,
permitindo uma vis&o holistica sobre os trabalhos que tém sido realizados. No entanto, nenhum
deles realizou a aplicacdo de sintese tematica com o objetivo de investigar os resultados
existentes da area provenientes da execucdo de estudos experimentais. Neste contexto, o
objetivo desta pesquisa € aplicar sintese tematica para avaliar as evidéncias provenientes de
avaliacdes experimentais identificadas em artigos da area de DT com foco em divida de projeto.
Para isso, uma revisao sistematica da literatura foi executada. Os resultados permitiram realizar
0 mapeamento e caracterizacdo dos estudos experimentais primarios que foram realizados na
area de DT e a elaboracdo de um mapa tematico sobre a divida técnica de projeto, que € o tipo
de divida que tem sido mais discutido na literatura técnica.

Palavras chaves: Divida Técnica. Divida Técnica de Projeto. Revisdo Sistematica da
Literatura. Sintese Tematica. Mapa Tematico.



ABSTRACT

Technical Debt (TD) describes relationship between short-term returns obtained throw
postponing some activity related to software development process, and the long-term
consequences of this postponement. Thus TD is a term used to describe situations in which the
development team adopts measures that impact the quality of the software in order to meet a
momentary need, such as the timely release of the software. This timely release may at first
seem cost-effective with respect to the time and productivity gains of development team as it
will result in faster software delivery. The concept of TD has attracted interest in the software
engineering community and, thereby, several secondary studies have been carried out in the
area. These studies are relevant to the area since they are comprehensive, allowing a holistic
view on the work that has been undertaken. However, none of them performed the application
of thematic synthesis with the objective of investigating the existing results of the area from the
execution of experimental studies. In this context, the objective of this research is to apply
thematic synthesis to evaluate the evidence from experimental evaluations identified in articles
in the TD area with focus on project debt. For this, a systematic review of the literature was
performed. The results allowed the mapping and characterization of the primary experimental
studies that were carried out in the TD area and the elaboration of a thematic map about
technical project debt, which is the type of debt that has been most discussed in the technical
literature.

Keywords: Technical Debt. Technical Project Debt. Systematic Review of Literature.
Thematic Synthesis. Thematic map.
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Capitulo 1- Introducao

Neste capitulo sdo apresentados o contexto do trabalho, o que motivou
essa pesquisa e seus objetivos. S&o também apresentados a metodologia
de pesquisa utilizada, o historico do trabalho realizado e como este texto

esta estruturado.

1.1 INTRODUCAO

Extrapolacdo de custos e 0 ndo cumprimento de prazos sempre foram considerados
alguns dos principais problemas enfrentados pelas empresas desenvolvedoras de software.
Muitas vezes, essas organizacdes, a fim de evitar esses dois problemas, tendem a tomar decisdes
que priorizam a entrega rapida dos produtos de software. Entretanto, essas decisdes geralmente
implicam em adiar algumas atividades relacionadas ao processo de desenvolvimento e trazem
como consequéncia, por exemplo, a falta de documentacédo, a ndo implementacdo de todos os
requisitos, testes ndo executados e etc. Muitos desses problemas tém sido tratados recentemente

utilizando o conceito de Divida Técnica (DT).

De acordo com Ozkaya et al. (2011), DT é um conceito relativamente novo na
comunidade da engenharia de software, tendo sido mencionado pela primeira vez em 1993 por
Ward Cunningham. Segundo Zazworka et al. (2013), DT descreve a relacdo entre os retornos
a curto prazo, obtidos através do adiamento de alguma atividade relacionada ao processo de
desenvolvimento de software, e as consequéncias de longo prazo desse adiamento. Atualmente,
0 conceito de DT tem sido aplicado a diferentes etapas de um processo de desenvolvimento,
podendo ser categorizado nos seguintes tipos (ALVES et al., 2016): projeto, arquitetura,
documentacao, teste, codigo, defeito, requisitos, infraestrutura, pessoas, automacao de testes,
processo, build, servico, usabilidade e versionamento. Ainda segundo Alves et al. (2016),aDT
de projeto é a que tem sido mais investigada pela comunidade de pesquisa e se refere a itens
que podem ser descobertos atraves da analise do codigo fonte, bem como identificacdo de
violagbes das boas préticas de orientacdo a objetos. Este fato motivou este trabalho a ser

direcionado para investigar esse tipo de DT.
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1.2 CONTEXTO E MOTIVACAO

O conceito de DT tem despertado interesse na comunidade de engenharia de software
e, com isso, diversos trabalhos tém sido realizados com o intuito de reunir evidéncias a partir
de estudos primarios. Exemplos de revisbes e mapeamentos sistematicos da literatura ja
realizados sdo: Tom et al. (2012), Villar e Matalonga (2013), Tom et al. (2013), Ampatzoglou
etal. (2015), Li et al. (2015) e Alves et al. (2016). Esses estudos sdo relevantes para a &rea uma
vez que sdo abrangentes, permitindo uma visdo holistica sobre os trabalhos que tém sido
realizados. No entanto, nenhuma destas pesquisas realizou a aplicacao de sintese teméatica com
0 objetivo de investigar os resultados existentes da area provenientes da execucdo de estudos

experimentais.

A sintese temaética € uma abordagem que utiliza os principios da analise tematica, uma
técnica frequentemente empregada para andlise e identificacdo de padrfes (temas) dentro de
dados observados em uma pesquisa qualitativa priméria Cruzes e Dyba (2011). Aplicada na
area de DT, essa abordagem pode auxiliar na investigacdo se as evidéncias reportadas na
literatura técnica possuem resultados alinhados ou contraditérios e se elas apontam tendéncias

para trabalhos futuros de pesquisa.

1.3 OBJETIVO E QUESTOES DE PESQUISA

O objetivo deste trabalho é aplicar sintese tematica para avaliar as evidéncias
provenientes de avaliacdes experimentais identificadas em artigos da area de DT com foco
em divida de projeto. Esse objetivo foi traduzido na seguinte questdo de pesquisa principal:
RQ - Qual o estado atual das pesquisas sobre DT de projeto considerando as evidéncias

geradas através de estudos primarios?

Para estruturar as atividades e responder essa questéo de pesquisa, as seguintes questoes

complementares foram definidas:

a) (QC1) Qual o tipo de experimento realizado no artigo? O tipo de experimento
adotado permitira avaliar o nivel de controle adotado pelo estudo, assim como a abrangéncia

dos resultados;

b) (QC2) Qual o perfil dos participantes do estudo? As informag0es identificadas

através desta questdo permitirdo mapear o perfil dos participantes utilizados nos estudos.
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Estas informac6es permitem investigar a insergdo das tecnologias que dizem respeito a DT

em ambientes académicos e industriais;

c) (QC3) O pacote experimental utilizado no estudo foi disponibilizado? Caso o
pacote tenha sido disponibilizado, quais os meios utilizados? Esta informacdo servira
para conhecimento acerca dos pacotes experimentais utilizados. Além disso, também sera
relevante no sentido de indicar se os estudos realizados sdo passiveis de serem replicados
por outros pesquisadores;

d) (QC4) Quais tipos de DT foram considerados na avaliagédo experimental? Essa
questéo busca identificar quais tipos de DT estdo sendo estudados na literatura, permitindo
assim, que seja realizada uma andlise sobre os limites de uso do conceito no

desenvolvimento de software;

e) (QC5) Qual a classificacdo dos projetos analisados? A identificacdo se um
projeto é open source ou proprietario permitira auxiliar futuras pesquisas quanto ao nivel

de acesso e de conhecimento acerca dos autores com relagdo aos projetos;

f) (QC6) Os projetos analisados utilizaram alguma ferramenta? Qual? Esta
questdo busca reunir as ferramentas que tém sido desenvolvidas e/ou utilizadas em estudos
da area de DT. Essa organizacdo permitira mapear ferramentas existentes e a possibilidade

de seu uso;

g) (QCT7) Entre os estudos analisados, algum deles é continuacéo ou replicacéo de
outro(s)? Essa questdo busca investigar se uma preocupacéo crescente na comunidade de
engenharia de software tem sido considerada na area de DT: a replicacéo de estudos;

h) (QCS8) Quais sao as evidéncias encontradas através da avaliacdo experimental?
As evidéncias encontradas a partir dos estudos experimentais analisados auxiliardo novos
estudos com relacdo a pesquisas sobre DT, bem como uma melhor compreensdo e

entendimento.

Com a finalidade de atingir o objetivo do trabalho e responder a questio de pesquisa

principal, foram definidos dois objetivos especificos:

a) Identificar como resultados de experimentos podem ser sintetizados em revisdes

sistematicas da literatura;
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b) Planejar e executar uma revisao sistematica para sintetizar evidéncias experimentais

da &rea de DT de projeto.

1.4 METODOLOGIA E HISTORICO DA PESQUISA

Toda producéo cientifica necessita estar amparada em técnicas que a apoiam e dao
sustentacdo tedrica a metodologia aplicada. De acordo com os objetivos a serem atingidos nesta

dissertacdo, a pesquisa fard o uso de uma revisao controlada da literatura.

Segundo Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa bibliografica é realizada a partir do
levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos,
como livros, artigos cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com
uma pesquisa bibliogréfica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o
assunto. Existem, porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa
bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher
informacgdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a

resposta.

Neste trabalho, foi realizada uma Revisdo Sistematica da literatura (RS). Esta pode ser
definida como uma abordagem que possui o intuito de identificar, analisar e interpretar
pesquisas relevantes, disponiveis e relacionadas com uma questdo de pesquisa, um tépico ou
um fendmeno de interesse (KHOMH et al., 2009). Uma RS pode utilizar pesquisas qualitativas
ou quantitativas, sendo esta escolhida a partir do objetivo do estudo do trabalho, como também
dos questionamentos (perguntas principais e complementares) presentes na pesquisa. Para este
trabalho serd utilizada uma pesquisa qualitativa (CRUZES et al., 2011) (PATERSON
et.al.,2011).

Ainda de acordo com esses autores, em uma RS qualitativa sdo encontrados alguns
métodos que podem ser utilizados para a realizagdo da sintese, como: metassintese,
metaetnografia e sintese tematica. A escolha do método é baseada nos objetivos atribuidos em
uma RS. Neste trabalho, optou-se por realizar a sintese tematica, uma vez que este tipo de
método permite a sintese dos dados com um foco interpretativo. Além disso, em virtude do
elevado numero de producdes cientificas sobre DT, as RS apresentam-se como uma boa
oportunidade para a captagdo, reconhecimento e a sintese das evidéncias cientificas, pois 0s

resultados obtidos s&o mais abrangentes e ndo tendenciosos.
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A Figura 1 apresenta a estratégia de pesquisa utilizada para a realizacdo desta

dissertacdo. Através dela, percebe-se que foram definidos quatro objetivos e para cada um deles

ha uma atividade realizada, bem como o resultado obtido.

Figura 1 - Estratégia de Pesquisa

bbietivo Atividade Realizada Resultado obtido

Entendimento
inicial sobre Divida
Técnica

Revisdao
informal da
Literatura

2-ldentificar a
questdo de pesquisa e
as informacoes que
serao extraidas dos
artigos

Elaboracao do
Protocolo de
Revisdao
Sistematica

Protocolo Criado

3-identificar os Artigos que
Revisdo
Sistemadtica da
Literatura

estudos que
realizaram avaliacbes
experimentais acerca
de Divida Técnica

Avaliagao
Experimental sobre
DT

Sintese das

Aplicacso da
plicagta Informacdes

Sintese
Tematica

4-Realizar a Sintese
Tematica

As atividades planejadas sdo brevemente descritas a seguir:

a)

b)

d)

Revisdo informal da literatura: esta atividade tem como objetivo elucidar os

principais conceitos sobre DT para o desenvolvimento desta pesquisa;

Elaboracdo do Protocolo de Revisdo Sistematica: nessa atividade, um protocolo
sera elaborado contendo a questéo de pesquisa e as complementares, as informagdes
que deverao ser extraidas dos artigos analisados, os critérios de inclusdo e exclusdo
dos artigos e a elaboracédo da string de busca, bem como os motores de busca

utilizados;

Revisdo Sistematica da literatura: esta atividade é responsavel pela execucao do
protocolo planejado na etapa anterior, apoiando a identificagdo dos artigos que

obedecerao aos critérios de inclusdo preestabelecidos no protocolo da RS;

Aplicacdo da Sintese Tematica: esta atividade é responsavel pela aplicacdo da
sintese tematica com base nas informacg0es extraidas dos artigos selecionados. Seu

resultado é o mapa tematico sobre DT de projeto.
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1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este capitulo apresentou algumas das ideias que motivaram o desenvolvimento desta
dissertagéo, seu objetivo, a questao de pesquisa e a metodologia utilizada para a realizacdo deste
trabalho. A organizacdo do texto desta dissertacao segue a linha de tempo em que as atividades

de pesquisa foram realizadas e esta estruturada segundo os itens abaixo:

Capitulo 1. Introducdo: contextualiza e descreve 0s motivos para a realizacdo deste
trabalho, juntamente com os objetivos que o trabalho pretende alcancar;

Capitulo 2. Divida Técnica: neste capitulo serdo apresentados o conceito de DT, seu
processo de identificacdo, seu gerenciamento, bem como as consequéncias da divida
em um projeto de software;

Capitulo 3. RevisGes Controladas de Literatura em Engenharia de Software:
apresenta conceitos sobre revisdo e mapeamento sistematico da literatura, e sintese
tematica;

Capitulo 4. Revisdo Controlada da literatura: apresenta as evidéncias encontradas
a partir da aplicacdo da sintese tematica sobre estudos experimentais executados na
areade DT;

Capitulo 5. Consideracfes Finais: discute as consideracdes finais do trabalho,
apresentando uma descricao das principais contribuicdes alcancadas, limitacGes e

sugestdes de trabalhos futuros.

Além disto, este trabalho contém dois apéndices:

APENDICE A — Artigos utilizados na revisdo controlada de literatura: apresenta a
lista de artigos retornados pela revisdo controlada de literatura executada neste trabalho e que

foi descrita no Capitulo 4.

APENDICE B - Planilha contendo a extracdo dos dados: apresenta a planilha

utilizada para a extragao dos dados.
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Capitulo 2 - Divida Técnica

Neste capitulo serdo apresentados o conceito de DT, seu processo de
identificacéo, seu gerenciamento, bem como as consequéncias da divida

em um projeto de software.

2.1 INTRODUCAO

Em 1992, Cunningham apresentou o conceito de DT. Ele afirmava que a introducéo de
uma divida aceleraria o desenvolvimento de software no curto prazo. Entretanto, o tempo
investido no desenvolvimento de um codigo mal construido geraria juros sobre esta divida. O
conceito de DT foi definido para se referir a artefatos mal elaborados, assim como a
consequéncia deles no projeto (BROWN et al. 2010) (OZKAYA, 2011).

Este capitulo apresenta uma visdo geral sobre DT abordando alguns de seus principais

conceitos, tipos, indicadores e, por fim, discorre sobre seu gerenciamento.

2.2 DIVIDA TECNICA

De acordo com Zazworka et al. (2013), DT descreve a relacdo entre os retornos a curto
prazo, obtidos através do adiamento de alguma atividade relacionada ao processo de
desenvolvimento de software, e as consequéncias a longo prazo deste adiamento. A DT é um
termo utilizado para descrever situacfes nas quais a equipe de desenvolvimento adota medidas
gue impactam na qualidade do software com o objetivo de atender a uma necessidade

momentanea, tal como a liberacéo oportuna do software.

Essa liberacdo oportuna, a principio, pode parecer rentdvel com relacdo ao tempo e
aumento de produtividade da equipe de desenvolvimento, pois resultara em uma entrega de
software mais rapida. Entretanto, geralmente estd associada a existéncia de artefatos

incompletos, imaturos ou inadequados no ciclo de desenvolvimento do software.

O conceito de DT estéa relacionado a trés propriedades principais: valor da divida, juros
e probabilidade dos juros. De acordo com Brown et al. (2010), o valor da divida esta relacionado
a quantidade de esforco necessaria para realizar o pagamento desta divida (a conclusdo de uma
tarefa). Ja os juros estdo relacionados ao aumento do esforco e a reducéo da produtividade no
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andamento das atividades do projeto, pois os desenvolvedores deixardo de executar novas
tarefas para ajustar os artefatos que estdo incompletos, imaturos ou inadequados. Além disso,
existem artefatos que possuem relacionamentos com outros e, possivelmente, estes terdo que
ser ajustados também. Por fim, a probabilidade dos juros esta relacionada as chances de um
determinado item de divida impactar negativamente no projeto, ou seja, a divida contraida

efetivamente trazer uma penalidade para a equipe.

Uma DT pode ser inserida de forma intencional ou ndo, além disso, a inser¢do pode ter
sido realizada de forma planejada ou ndo. Baseado nisso, Fowler classificou uma DT como
imprudente/prudente e deliberado/inadvertido (FOWLER, 2009). Ela é classificada como
Prudente/Deliberado quando a equipe tem consciéncia de sua insercao e que esta devera sera
paga futuramente. J& na Prudente/Inadvertido, a equipe ndo tem conhecimento acerca da
insercdo. No entanto, ao perceber a sua existéncia, executam o pagamento dessa divida. Na
classificacdo Imprudente/Deliberado, a equipe tem conhecimento sobre a insercdo da divida no
projeto, entretanto, ndo efetua a avaliagdo do aumento dos juros e dos impactos futuros no
projeto. Por fim, tem-se a classificagcdo Imprudente/Inadvertido, na qual a equipe ndo tem
conhecimento acerca da insercdo da divida no projeto e, ap6s descobrir, ndo utiliza os resultados

negativos para analises futuras.

2.3 TIPOS DE DIVIDA TECNICA E SUA IDENTIFICACAO

Alves et al. (2016) apresentaram os tipos de divida que podem ser encontrados em um
projeto de software: projeto, arquitetura, documentacdo, teste, cddigo, defeito, requisitos,
pessoas, infraestrutura, automacdo de testes, processo, build, servico, usabilidade e
versionamento. De acordo com Guo e Seaman (2011), uma divida de projeto se refere a itens
que podem ser descobertos através da analise do codigo fonte, bem como identificacdo de
violacdes das boas préaticas de orientacdo a objetos. Ja a divida de arquitetura esta relacionada
a problemas encontrados tanto na arquitetura de um software, como também nos requisitos
arquiteturais. A divida de teste se refere a problemas encontrados em atividades relacionadas
a teste e podem afetar a qualidade dessas atividades. Ja a divida de documentacéo se refere a
problemas encontrados na documentacdo em projetos de software, tais como: documentacéo

inexistente, inadequada ou incompleta.

De acordo com Bohnet e Dullner (2011), a divida de codigo diz respeito a problemas

encontrados no codigo fonte e, geralmente, afeta a legibilidade deste tornando mais dificil a sua
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manutencdo. J& a divida de defeito se refere a defeitos conhecidos, geralmente identificados
pelas atividades de teste ou pelo usuério, que por algum motivo tiveram sua corre¢do adiada
(SNIPES et al., 2012). A divida de infraestrutura esta relacionada a questdes de infraestrutura
que impedem ou atrasam as atividades de desenvolvimento. Ja a divida de pessoas se refere a
questdes relacionadas a pessoas que podem atrasar a realizacdo de algumas atividades de
desenvolvimento como, por exemplo, a contratacdo tardia de um analista de requisitos para
integrar a equipe de um projeto (SEAMAN; SPINOLA, 2013).

A divida de automagcdo de testes, considerada como subtipo da divida de teste, esta
relacionada ao trabalho envolvido na automacéo de testes de funcionalidades com o intuito de
obter ciclos de desenvolvimentos mais rapidos. Ja a divida de processo se refere aos processos
ineficientes existentes em projeto de software (CODABUX; WILLIAMS, 2013). Morgenthaler
et al. (2012) afirmam que uma divida de build (construcdo) esta associada as questdes que
tornam a tarefa de compilacdo mais dificil e, como consequéncia disso, um processo de
compilacdo demorado. A divida de servigo esta relacionada a incompatibilidade entre as
caracteristicas do servico e os requisitos da aplicacdo (ALZAGHOUL ; BAHSOON, 2013).

J& problemas relacionados a usabilidade sdo denominados de divida de usabilidade. E,
por fim, tem-se a divida de versionamento, que se refere a problemas de versionamento do
codigo fonte e a divida de requisitos, que esta relacionada as decisdes sobre quais requisitos
devem ser implementados ou como serdo (ZAZWORKA et al. 2013) (GREENING, 2013).

O processo de identificacdo de uma DT pode ser realizado de forma manual ou
automatizado. Para Zazworka et al. (2013), a abordagem manual, provavelmente, consumira
mais tempo durante o processo de identificacdo quando comparada a automatizada. No entanto,
pode ser mais precisa, pois € mais propensa a identificar DT significativa, enquanto analises
automatizadas podem revelar muitas anomalias que se revelam pouco importantes. Outra
vantagem, considerando o processo manual, é que 0s desenvolvedores ou as partes interessadas
podem fornecer informacBes contextuais importantes relacionadas a cada instancia de DT

como, por exemplo, estimativas de esfor¢o, impacto, justificativa de deciséo e etc.

Os diferentes tipos de DT podem ser descobertos através do uso de indicadores. Alves
et al. (2016) afirmam que “os indicadores de DT permitem a descoberta de itens da divida ao
analisar os diferentes artefatos criados durante o desenvolvimento de um projeto de software”.
A Tabela 1, extraida de Alves et al. (2016), apresenta alguns indicadores da presenca de divida

conhecidos, relacionando-0s aos seus respectivos tipos.



Tabela 1 - Indicadores de Divida Técnica

Tipos de Divida

Indicadores

Arquitetura

Violacgdo de Modularidade

Problemas na Arquitetura do Software

Betweenness na Arquitetura do Software

Augmented Constraint Network (CAN)

Pairwise-Dependecy Relation (PWDR)

Index of Package Changing Impact (IPCI)

Index of Package Goal Focus (IPGF)

Arquitetura/ Projeto e

Construcéao

Dependéncias Estruturais

Construgéo (Build)

Problemas de Construcao (build issues)

Cadigo

Cdodigo sem padrdes

Algoritmo Lento

Multithread Correctness

Projeto e Codigo

Automatic Static Analysis (ASA) Issues

Code Metrics (not specified)

Code Smells

Projeto

Grime

Problemas de Projeto de Software

Low External/ Internal Quality

Afferent/ Efferent Couplings (AC/EC)

Depth of Inheritance Tree (DIT)

Referential Integrity Constraints (RICs)

Defeito e Teste

Defeitos Conhecidos, mas ndo corrigidos

Comentarios insuficientes no cédigo

Falta de documentacao

Documentagio _ : i :
Comentarios ( hack, fixme, is problematic, ...)
Problemas na documentagéo
Requisitos Lista de pendéncias em requisitos
_ Servicos web que ndo atendem as restri¢oes de
Servico

qualidade do projeto

Automacéao de Teste

Falta de Teste Automatizado

23
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Tipos de Divida Indicadores

Testes incompletos

Correcéo de defeitos adiada

Teste Cobertura de cddigo insuficiente

Falta de documentacdo de casos de teste

Falta de planejamento de casos de teste

Versionamento Uso desnecessario de Forks

Fonte: Alves et al. (2016).
2.4 GERENCIAMENTO DE DIVIDA TECNICA

Durante o ciclo de desenvolvimento de software, equipes de desenvolvimento adotam
decisOes devido a existéncia de algumas necessidades momentaneas, tais como cumprimento
de prazo. Estas decis6es normalmente impactam na qualidade do software e estao relacionadas
a insercdo de DT no projeto. Entretanto, em um determinado momento, a DT devera ser paga
uma vez que sua presenca poderd acarretar em problemas técnicos e financeiros ocasionando,
por exemplo, aumento nos custos com relacdo a manutencéo e evolucdo do software (NORD et
al., 2012). O célculo resultante dessa divida esta associado ao valor a ser pago acrescido dos

juros que incidem sobre ela.

E necessario que haja o gerenciamento da DT. Espera-se que com ele seja possivel obter
informac@es para auxiliar 0s gestores quanto a0 momento mais adequado para pagamento de
uma divida e o valor que esta custara. A gestdo de um item de divida esta relacionada a reducéo
do impacto negativo deste no projeto (BROWN et al., 2010).

De acordo com Alves et al. (2016), a utilizacdo de estratégias que possibilitem o
gerenciamento considerando as mudancas que ocorrem na produtividade durante o processo de
desenvolvimento de software € um caminho para monitorar a divida no projeto. Empresas de
software que ndo administram os itens de divida presentes em seus projetos, com o passar do
tempo, percebem que eles ocasionam mais esforco com relacdo ao pagamento de juros e,
consequentemente, em um software que serd mais dificil de manter e que possui baixa

qualidade.

De acordo com Fairley (1994), métricas relacionadas a qualidade de software também

podem ser utilizadas para realizar a medi¢do de uma divida existente em um projeto de software,
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tais como: acoplamento, coesdo, complexidade e profundidade de decomposi¢do. Além disso,
o tempo e esforco investidos pelos engenheiros de software para realizar mudangas também
podem ser considerados como um indicador da presenca da divida. Por fim, a medicdo de uma
divida também pode ser realizada através do esforco que serd investido para realizar seu

pagamento.

De acordo com Brown et al. (2010), para realizar o pagamento da divida, uma outra
estratégia que pode ser utilizada € priorizar a eliminagdo dos itens centrais da divida. Ou seja,
itens que possuem impacto significativo no futuro do projeto.

Em uma outra iniciativa, Ribeiro et al. (2017) apresentam uma ferramenta, denominada
de TD Manager, para a realizacdo do gerenciamento de uma divida com base em critérios de
decisdo. A ferramenta apoia a avaliacdo de itens da divida presentes no projeto e, desta forma,
auxilia no processo de tomada de decisdo com relagdo ao pagamento deles. A tabela 2 apresenta

0s critérios, organizado pelos autores, que apoiam esta tomada de decisdo.

Os critérios de decisdo, estabelecidos pelos autores, facilitam o processo de
gerenciamento dos itens de divida. Pois, os desenvolvedores identificardo o que devera ser
priorizado (pago), verificara a qual categoria pertence e, por fim, aplicara os critérios que estao
associados a esta para a realizacdo da gestdo dos itens de DT. Ainda de acordo com a Tabela 2,
percebe-se que os itens de DT podem ser analisados com base na sua gravidade, ou seja, no
impacto que causara. Tem-se também que itens de divida percebidos pelo usuario ou associados
a partes muito utilizadas pelo sistema, bem como itens que causam maior impacto para o projeto

deverdo ser pagos. Por fim, em projetos criticos, a divida devera ser eliminada o quanto antes.

Tabela 2 - Critérios de Deciséo

Categoria Critério Descricéo Estudos

Dividas com nivel de gravidade alta | (SNIPES et al., 2012)

Divida gravidade da DT é realizada através da
investigacdo dos recursos afetados por
ela. Emseguida, determina-se a gravidade
da divida como baixo, médio ou alto.

Gravidade da | devem ser pagas. Uma andlise da | (CODABUX; WILLIAMS, 2013).

Natureza

atividade de | o desenvolvimento ou alteracdo de uma | 2014).
desenvolvimento | funcionalidade devem ser pagos. Se a
ou manutencdo | divida estiver ligada a um componente
atual no projeto que serd alterado ou estd em
desenvolvimento, deve-se aproveitar para
efetuar o pagamento da divida.

Proximidade com | ltens de divida que estdo associados com | (GUO; SPINOLA; SEAMAN,
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Categoria Critério Descricéo Estudos
Se o item de divida puder ser percebido | (LIM, 2012)
pelo usuario, entdo ele deve ser pago.
Neste critério, considera-se apenas a
R questdo ou nao da percepc¢do da existéncia
Visibilidade da divida pelo cliente. O impacto que ela
pode trazer para suas atividades é
considerado em outro critério.
=]
E; Analise de quando | Itens de divida que estdo em partes muito | (SEAMAN et al., 2012)
O a parte refatorada | utilizadas do sistema devem ser pagos, | (MAMUN; BERGER,;
serd utilizada caso contrdrio, o pagamento pode ser | HANSSON, 2014)
adiado.
Impacto no cliente | Itens de divida que impactam diretamente | (SNIPES et al., 2012)
no cliente devem ser priorizados. (CODABUX ; WILLIAMS, 2013)
SNIPES et al., 2012)
(MARINESCU, 2012) (ALMAM,
2012) (LIM, 2012) (LETOUZEY ;
ILKIEWICZ, 2012) (CODABUX
Impacto da divida It_ens de divida que (_)ferecem maior ; WILLIAMS, 2013)
0 projeto impacto para o projeto devem ser (HOLVITIE ; LEPPANEN, 2013)
eliminados (GUO; SPINOLA; SEAMAN,
2014)
§n Verifica os beneficios e o custo da divida. | (ALMAM, 2012).
L Se os juros acumulados (custo) forem | (BUSCHMANN, 2011) (SNIPES
9 menores do que o custo de pagar a divida | et al., 2012).
Custo/beneficio | (beneficio), entdo ndo se deve pagé-la | (SEAMAN et al., 2011).
agora. (SEAMAN et al., 2012).
(OZKAYA et al., 2010).
(ZAZWORKA,; SEAMAN;
SHULL, 2011).
(CODABUX; WILLIAMS, 2013).
Esforco para | O esforco necessario para pagar a divida | (SNIPES et al., 2012).
implementar a | é medido e analisado em conjunto com o | (HOLVITIE; LEPPANEN, 2013).
proposta de | tempo e recursos disponiveis. Itens de | (CODABUX; WILLIAMS, 2013).
corregdo divida que exigem menor esforco para
serem pagos devem ser priorizados.
Natureza do | Em projetos criticos, a divida deve ser | (DAVIS, 2013).
o . eliminada mais rapidamente. Verificar a | (ALMAM, 2012).
8 Projeto . Y
D natureza do projeto para decidir sobre o
2 pagamento da divida.
o

Fonte: Ribeiro et al. (2017).
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Ainda de acordo com Ribeiro et al. (2017), o uso da ferramenta possibilita uma maior
rapidez e produtividade com relacdo ao processo de avaliagdo dos itens da divida, bem como a
eficacia da avaliacdo destes itens, tornando assim mais facil a decisdo sobre quando eliminé-

los do projeto.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

DT descreve situagBes nas quais a equipe de desenvolvimento adota medidas que
impactam na qualidade interna do software com o objetivo de atender a uma necessidade
momentanea. A insercdo de uma divida normalmente esta associada a criagdo de dificuldades
para a evolucdo do software. Sendo assim, é necessario que sejam utilizadas estratégias de

gerenciamento que possibilitem identificar, monitorar e avaliar estes itens de divida.

Em virtude do crescimento das pesquisas sobre DT, diversos trabalhos tém sido
realizados, a partir de estudos primarios, com o intuito de agrupar evidéncias. Estes trabalhos,
denominados de estudos secundarios, permitem fornecer uma visao mais abrangente sobre uma
determinada area de pesquisa ou tema, pois sdo utilizados para estabelecer comparacdes,

generalizacGes sistematicas ou mapeamento das investigacdes individuais.

No préximo capitulo serdo abordados conceitos relacionados a revisdo sistematica,
mapeamento sistematico da literatura e sintese tematica, utilizados no desenvolvimento deste
trabalho.
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Capitulo 3 - Revisoes Controladas da
Literatura em Engenharia de Software

Neste capitulo serdo apresentados conceitos relacionados a revisdo

sistematica, mapeamento sistematico da literatura e sintese tematica.

3.1 INTRODUCAO

De acordo com Wohlin et al. (2012), uma pesquisa pode ser classificada como
qualitativa ou quantitativa. Uma pesquisa quantitativa considera que tudo pode ser quantificavel
seja em numeros e informacGes que possam ser classificadas para serem analisadas. Ele utiliza
recursos e técnicas estatisticas, como percentagem, desvio-padrdo, média e etc. Além disso,
normalmente envolve a formulacdo de hipoteses e classificacdo da relacdo existente entre as

variaveis.

Ja uma pesquisa qualitativa, o foco desta dissertacdo, considera que ha uma relacao
dindmica entre o mundo real e o sujeito e dificilmente pode ser traduzida em nimeros. Além
disso, possui um carater exploratério, descritivo e indutivo e para realizar a iteracdo entre o
observador e 0 mundo, comumente, pode utilizar representacGes, como a analise de estudos

primarios ou mesmo secundarios, estudos de caso, entrevistas, entre outros.

A engenharia de software baseada em evidéncias (ESBE) possui dois tipos principais
de investigacdo (YAMASHITA, 2013): estudos primarios e secundarios. Os estudos primarios
sdo utilizados para avaliar uma hipétese formulada pelo pesquisador, sendo esta testada sobre
condicdes estabelecidas em um controle metodol6égico observacional ou experimental
(CRUZES, 2007). Ja os estudos secundarios sdo utilizados para estabelecer comparacdes,
generalizacBGes sistematicas ou mapeamento das investigacfes individuais a partir de um
conjunto de estudos primarios selecionados de forma controlada (YAMASHITA, 2013)
(CRUZES, 2007).

Cruzes (2007) apresenta alguns métodos para sintese de evidéncias qualitativas e
guantitativas que podem ser utilizados na engenharia de software, sdo eles: sumario narrativo,
grounded theory, codificagdo ou coding, andlise qualitativa e comparativa, revisdes
sistematicas (RS), mapeamento sisteméatico (MS), metassintese ou Metaestudo, meta-analise,
contagem de votos, sintese tematica, SecESE, etnografia e metaetnografia.
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O método sumario narrativo é responsavel pela descricdo narrativa e ordenagdo de
evidéncias priméarias com comentarios e interpretacdo. Além disso, apresenta como vantagens:
procedimentos flexiveis, manipulam grandes bases e diversos tipos de evidéncia. No entanto,
possui a seguinte desvantagem: falta de transparéncia na selecdo e também nos estagios
posteriores do processo. J& o grounded theory € responsavel por identificar padrbes e inter-
relacionamentos em dados primarios e apresenta como vantagens: busca por explanagdes e/ou

teorias generalizadas. Entretanto, possui a falta de transparéncia como desvantagem.

O método codificacdo ou coding € utilizado nas etapas de analise e interpretacdo dos
resultados. Este método apresenta como vantagem um procedimento analitico no qual os dados
qualitativos sdo divididos, conceitualizados e integrados para criar uma teoria. Por outro lado,
ele € caracterizado pela falta de uma defini¢do do grau de formalidade na estrutura dos dados
de codificagdo. Ja a andlise qualitativa e comparativa é um método de andlise booleana das
condicdes necessarias e suficientes para que os resultados particulares sejam observados,
baseadas na presencga/auséncia das variaveis e dos resultados em cada estudo primario. Ele
apresenta como vantagens ser sistematico e transparente e poder incorporar evidéncias
qualitativas e quantitativas. No entanto, possui como desvantagens: aspectos nao interpretativos

dos dados qualitativos, como também, o foco na casualidade.

RS sdo caracterizadas por uma busca detalhada com base nos estudos primarios, a partir
de uma questdo de pesquisa especifica. Além disso, realiza a sele¢do dos estudos através de
critérios de elegibilidade reproduziveis, avaliacdo critica da qualidade dos estudos, e sintese
dos resultados de acordo com um método predeterminado e explicito. Este método apresenta
como vantagem a captura precisa da evidéncia e, como desvantagem, na maioria das vezes é

um método dispendioso e custoso.

O MS, considerado uma variagdo da RS, € responsavel por realizar uma revisdo ampla
dos estudos primarios sobre um determinado tema e, a partir desta, constr6i um mapa
sistematico. O objetivo principal deste método ndo é sintetizar novas evidéncias, mas identificar
lacunas e areas onde novos estudos primarios possam ser conduzidos. Sendo assim, este méetodo
apresenta como vantagem uma visdo geral da area pesquisada. Como desvantagem, também é
considerado dispendioso. Entretanto, menos custoso quando comparado com as RSs. Ja o
Metassintese ou Metaestudo é uma sintese interpretativa de achados qualitativos, provenientes

de estudos fenomenoldgicos, etnograficos, da teoria fundamentada nos dados e outros. Este
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método apresenta como vantagem uma nova interpretacdo dos resultados encontrados e, como

desvantagem, ndo ha consenso quanto a terminologia para descrever 0 processo.

A meta-analise geralmente é a etapa final de uma RS, sendo caracterizada por uma
combinacdo estatistica dos dados provenientes dos estudos com o intuito de criar uma
estimativa sumaria dos efeitos (quaisquer medidas de associacdo entre a exposicdo e o
resultado). A principal dificuldade no uso desse método é o fato de que, para ser aplicado, 0s
dados extraidos devem satisfazer véarios requisitos, tal como um alto nivel de homogeneidade
entre os estudos. Ja contagem de votos é um método onde os resultados obtidos para cada teste
das hipoteses sdo caracterizados como significativamente positivos, negativos ou sem efeito
significativo. Apos isso, serdo contabilizadas a quantidade de votos e o resultado encontrado
ndo podera exceder a razdo entre votos positivos e negativos quando comparado com um limite
predeterminado. Apresenta como vantagem: mais simples do que meta-analise e pode ser
aplicado tanto para estudos qualitativos quanto quantitativos. E, como desvantagens: ndo leva
em consideracdo a qualidade dos estudos, bem como nao depende dos valores reais do tamanho

do efeito e de medidas comparaveis.

O método sintese tematica utiliza os principios da analise tematica para a identificacéo,
andlise e identificacdo de padroes, a partir de dados observados e provenientes de uma pesquisa
qualitativa primaria, apresentando como saida um modelo de alto nivel. O método apresenta
como vantagem a traducdo de conceitos entre os estudos, através de um processo claro e
transparente, assim como uma visao grafica do mapeamento facilitando a compreenséo e a
confiabilidade dos resultados obtidos e, como desvantagem, nem sempre 0s estudos primarios
abordam as questdes da revisdo sistematica que estd sendo realizada. JA& SecESE € uma
abordagem que utiliza a contagem de votos e formalizacdo de atividades em uma anélise
secundaria em ESE. Ele apresenta como vantagem a formalizacéo da analise pela execucdo de
um processo repetivel, utilizando-se dados qualitativos e quantitativos para a analise.

O método Etnografia se baseia na observagdo e investigacdo, permitindo assim, o
aumento da percepcdo com relacéo aos costumes e praticas adotados por determinados grupos
que estdo sendo analisados. Ele apresenta como vantagem: coleta de dados in loco, permitindo
ao pesquisador escolher a técnica de analise que sera utilizada. Por outro lado, como
desvantagem: requer permissao do grupo que esta sendo analisado para que a observagédo possa
ser feita, bem como exige imparcialidade do pesquisador para ndo haver interferéncia nos

resultados. J& metaetnografia é utilizada para uma integracdo interpretativa de resultados
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qualitativos provenientes de uma RS, MS ou um conjunto de estudos etnograficos. Ela
apresenta como vantagem: auxilia na criacdo de teorias mais abrangentes e generalizaveis e,
desta forma, proporciona um nivel mais elevado de anélise, preservando as propriedades de
interpretacdo dos dados primarios. E, como desvantagem, existe a possibilidade da perda de

contexto explicativo.

De acordo com Cruzes (2007), ndo existe um método considerado perfeito, todos
apresentam problemas e vantagens na sua aplicagdo. Sendo assim, a escolha do método para
realizar uma sintese devera ser baseada no objetivo do trabalho. Sendo assim, os métodos para
sintese de evidéncias que serdo analisados em maiores detalhes por serem utilizados neste
trabalho serédo a revisdo sistematica (se¢do 3.3), 0 mapeamento sistematico da literatura (secdo

3.4) e, por fim, a sintese temética (se¢do 3.5).

3.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Seis estudos secundarios ja foram realizados com o intuito de reunir evidéncias a partir
de trabalhos primarios, sdo eles: Tom et al. (2012), Villar e Matalonga (2013), Tom et al.
(2013), Ampatzoglou et al. (2015), Li et al. (2015) e Alves et al. (2016). Em seu estudo, Tom
et al. (2012) apresentaram o primeiro estudo secundario sobre DT que possuia como questfes
de pesquisa: Quais 0s elementos que compbBe a DT? e Por que a DT surge? Estes
questionamentos possibilitaram uma visdo holistica da DT acerca das vantagens em permitir o

acumulo da divida, bem como o seu comportamento dentro de uma aplicacéo.

J& Villar e Matalonga (2013) realizaram um estudo apresentando como questdes de
pesquisa: Quais sdo as definicGes atuais de Divida Técnica e Divida de Desenvolvimento?
Quais atividades de pesquisa tém sido realizadas na area? Como a area tem evoluido ao longo
do tempo? Quem sdo 0s principais pesquisadores na area? Os autores apresentaram como
resultados 11 defini¢cdes sobre DT, o nimero de publicacdes ao longo dos anos, os autores mais
atuantes com relacdo ao numero de publicacBes nesta area e, por fim, apresentaram quatro
categorias que foram utilizadas para realizar o agrupamento entre os artigos analisados:

trabalhos geneéricos sobre DT, divida de cédigo, outros tipos de divida e stakeholders.

O trabalho realizado por Tom et al. (2013) apresentou um estudo de caso exploratorio e
teve como objetivo a consolidacdo acerca da compreensdo da natureza da DT, bem como suas

implicagdes. Os resultados apresentados através deste estudo foram uma taxonomia que
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descreve e abrange diferentes tipos de DT, bem como um quadro teérico que compreende um
conjunto de dimens6es da DT, atributos precedentes e resultados.

Ampatzoglou et al. (2015) realizaram uma revisdo sistematica sobre DT levando em
consideracdo o aspecto financeiro e apresentaram como resultados: as abordagens financeiras
que tém sido frequentemente utilizadas no gerenciamento da divida que sdo options,
gerenciamento de portfélio, analise de custo/beneficio e analise baseada em valor. Além disso,

identificaram que os termos financeiros valor e juros sdo os mais utilizados na area.

J& Li et al. (2015) apresentou um estudo que possuia o objetivo de realizar uma analise
sobre DT e o seu gerenciamento. Os resultados apresentados foram a identificacéo de: 10 tipos
de divida, 8 atividades de gerenciamento e 29 ferramentas que realizam o gerenciamento de
DT.

Por fim, em 2016, Alves et al. apresentaram um estudo que tinha como objetivo a
caracterizacdo dos tipos de DT, a identificacdo dos identificadores para deteccdo de dividas, a
identificacdo das estratégias de gestdo, bem como a compreensdo do nivel de maturidade e
quais técnicas de visualizacdo podem ser utilizadas para auxiliar na identificacdo e na gestdo da
DT. Os resultados apresentados foram uma taxonomia dos tipos de DT, uma lista de indicadores

que auxilia no processo de descoberta de um item de divida e as estratégias de gestao existentes.

Apesar desses estudos terem permitido uma visdo abrangente sobre as pesquisas que
tém sido realizadas sobre DT, nenhum deles realizou uma anélise especifica sobre os resultados
dos estudos experimentais realizados na area. Este é o objetivo principal do protocolo da revisao

sistematica executado neste trabalho e que sera apresentado na proxima secéao.

3.3 REVISAO SISTEMATICA

Uma RS envolve o planejamento de tarefas e a sistematizacdo de todo o processo de
busca por evidéncias originadas da literatura técnica. Normalmente, é um trabalho detalhista e

que exige um alto nivel de esforco. Outras caracteristicas que as definem sdo (PRATES, 2015):

a) Tem-se a definicdo de um protocolo de avaliagdo, que contera a questdo de
pesquisa a ser investigada e os métodos que serdo utilizados para realizar a

revisao;

b) S&o baseadas em uma estratégia de busca como parte do protocolo;
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c) A estratégia de busca é documentada para que interessados possam replicar a

revisao realizada;

d) Existem critérios de inclusdo e exclusdo que serdo utilizados com o intuito de

selecionar ou descartar estudos primarios;

e) Podem ser definidos critérios de qualidade para avaliar os estudos que fardo

parte da reviséo.

De acordo com Kitchenham (2004), a RS é uma abordagem que busca identificar,
avaliar e interpretar as pesquisas relevantes e disponiveis que estdo relacionadas com uma
determinada questdo de pesquisa, um topico ou, até mesmo, um fendmeno de interesse,
promovendo assim, um estudo detalhado e abrangente sobre um determinado assunto. Ressalta-
se ainda que o planejamento e a execu¢do de uma RS devera ser um processo gque assegure a
validade dos resultados. Sendo assim, a qualidade dos estudos primarios devera ser levada em

consideracdo, pois interfere na qualidade do estudo secundario.

Ainda de acordo com Kitchenham (2004), a necessidade para se realizar uma RS da
literatura pode ser descrita através da sumarizacdo de evidéncias existentes sobre um
determinado fenémeno, pela identificagdo de lacunas existentes na pesquisa atual, pelo
fornecimento de um arcabouco para posicionar novas pesquisas e pelo apoio para a geracdo de

novas hipdteses.

Uma RS possui trés fases: planejamento, execucdo e documentacao da revisdo. Na fase
de planejamento, deve-se definir o objetivo, bem como 0s passos que serdo seguidos para a
realizacdo do estudo. Assim, faz-se necessario identificar a necessidade da revisdo, definir os
objetivos da pesquisa, o0 protocolo de revisdo e valida-lo (KITCHENHAM, 2004) (DYBA et
al., 2007). Ainda durante o planejamento, deve-se formular as questdes de pesquisas e estas
deverdo ser elaboradas de acordo com os objetivos da RS, tendo como funcdo direcionar a
execucao das demais atividades. Além disso, as questdes de pesquisa servirdo como guia para
a revisao, pois sdo responsaveis por definirem os estudos que serdo incluidos e quais estratégias
serdo utilizadas para identifica-los, bem como os dados que devem ser coletados (CRUZES et
al., 2011).

Na fase de execucgdo, deve-se realizar o planejamento descrito no protocolo,
identificando e selecionando os estudos primarios que serdo analisados. Para isso, devem-se

identificar as pesquisas relevantes, selecionar os estudos primarios de acordo com os critérios
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de inclusdo e exclusdo estabelecidos, avaliar a qualidade dos estudos de acordo com os critérios
estabelecidos, extrair informac6es dos estudos priméarios selecionados e analisar os dados dos
estudos selecionados. Durante esse processo, deve-se elaborar o relatério da revisdo que contém
a analise das informacOes dos estudos primarios. Por fim, tem-se a documentacdo da reviséo,
na qual deve-se documentar a revisdo, gerando assim, relatdrios que conterdo a sintese das

informagdes dos estudos primarios.

3.4 MAPEAMENTO SISTEMATICO

De acordo com Kitchenham (2004), o MS pode ser definido como revisées mais amplas
dos estudos primarios com o intuito de identificar quais evidéncias estdo disponiveis, bem como
as lacunas existentes com relacao aos estudos primarios e, com isso, servir de guia para revisoes
sistematicas futuras, assim como identificar quais sdo as areas em que estudos primarios
precisam ser aprofundados ou realizados. Portanto, 0 MS fornece uma visdo geral de uma
determinada &rea de pesquisa. Ele permite identificar o nimero e os tipos de pesquisas
realizadas, os resultados disponiveis, bem como a frequéncia de publicac¢6es ao longo dos anos
e, com isso, obtém-se as tendéncias sobre uma determinada area de pesquisa (PETERSEN et
al., 2008).

O processo utilizado para realizar um MS é semelhante ao definido para uma RS.
Inicialmente, deve-se elaborar um protocolo, que devera conter as questdes de pesquisas que
serdo investigadas. Apds a validagdo deste, 0 MS sera realizado e, apresentara como resultado,
mapas contendo as evidéncias encontradas (KITCHENHAM et al., 2007). De acordo com Dyba
et al. (2005), existem algumas caracteristicas em comum entre as revisées € 0s mapeamentos

sistematicos:
a) Elaboracédo de um protocolo formal de pesquisa;
b) Busca abrangente por estudos primarios;
c) Avaliagéo de qualidade dos estudos considerados;
d) ldentificacdo dos dados necessarios para responder as questdes de pesquisa;
e) Extracdo dos dados;

f) Resumo e sintese dos resultados dos estudos;
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g) Interpretacédo dos resultados, auxiliando a analisar a sua aplicabilidade;
h) Escrita do relatério.

Por outro lado, ainda de acordo com Dyba et al. (2005), existem algumas diferencas

entre eles que podem ser destacadas:

a) Normalmente, o MS possui multiplas questdes de pesquisa e estas possuem

carater exploratério, uma vez que sdo mais abrangentes;

b) Em uma RS, as questbes de pesquisa sdo mais focadas do que as definidas para
um MS. Isso faz com que, normalmente, tenha-se um ndmero maior de estudos

a serem considerados durante a realizacdo de um MS;

c) O processo de extracdo de dados para um MS é mais amplo do que em uma RS,
uma vez que ele possui um carater mais exploratério.

3.5 SINTESE TEMATICA

A sintese temética é utilizada para apoiar a analise e identificacdo de padrdes a partir de
dados provenientes de uma pesquisa qualitativa priméria, utilizando-se dos principios da analise
tematica (THOMAS; HARDEN, 2008). Assim, uma sintese tematica € uma abordagem
utilizada para referenciar um método de andlise de pesquisa primaria, utilizado em revisoes
sistematicas, gerando assim, um estudo secundario sobre uma determinada area de pesquisa.
Através dela, novos resultados sao agregados aos estudos, auxiliando na identificacdo de teorias
e possiveis generalizacdes (CRUZES; DYBA, 2011).

Segundo Cruzes e Duba (2011), a sintese € utilizada para sumarizar, integrar, combinar
e comparar os resultados obtidos, atraves de diferentes estudos primarios, acerca das questdes
de pesquisas investigadas. Além disso, ela pode ser utilizada para apoiar a construcdo de um
mapa tematico, uma taxonomia ou, até mesmo, uma teoria relacionada a uma questdo de
pesquisa que esta sendo investigada. O mapa tematico pode ser definido como um modelo, que
deve conter temas de mais alto nivel, subtemas e seus respectivos cddigos, permitindo assim
uma visualizagdo dos resultados de forma grafica (THOMAS; HARDEN, 2008) (CRUZES;
DYBA, 2011).

De acordo com Noblit e Hare (1988), uma sintese pode ser classificada como integrativa

ou interpretativa. Em uma sintese integrativa, tem-se o objetivo de analisar a combinacédo de
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um conjunto de dados, provenientes dos estudos priméarios semelhantes, com base nas
intervencOes e variaveis quantitativas. J& a sintese interpretativa tem como objetivo avaliar
estudos primarios, podendo estes ser heterogéneos, fornecendo ao final explicacdes

interpretativas.

Cruzes e Dyba (2011) definiram em seu trabalho cinco passos que devem ser realizados
para uma sintese tematica na area de ES, permitindo assim, que as sinteses sejam realizadas de
forma mais sistematica. A figura 2 ilustra os cinco passos propostos por Cruzes e Dyba: leitura
inicial de dados/texto, identificacdo de segmentos de texto especificos, rotulacdo dos segmentos
de texto, reducdo de codigos sobrepostos e traducdo de codigos em temas e a criacdo de um

modelo de alto nivel contendo os temas.

Figura 2 - Cinco passos para Sintese Tematica

Identificacdo de

Redugdo de cddigos
segmentos de

Leitura inicial de

dados/textos " Rotulagdo dos sobrepostos e
texto especificos segmentos de texto  tradugdo de codigos  Criagdo de um modelo
em temas de alto nivel contendo
o0s temas
T — — v

Muitas paginas Muitos 30-40 codigos 15-20 temas 5-7 temas I
de texto segmentos de _—
texto

Fonté Cruzes e Dyba (2011).

De acordo com a Figura 2, o primeiro passo € a leitura inicial de dados/textos. Em
seguida, tem-se a identificacdo de segmentos de texto especificos responsavel pelos segmentos
de texto extraidos. Ja a rotulacdo dos segmentos de texto resultam em codigos livres. Enquanto
que a reducdo de codigo sobrepostos e traducdo dos codigos em temas Sao responsaveis por
gerar temas. Por fim, tem-se a criagdo de um modelo de alto nivel contendo os temas ja tratados

gue representam a amostra analisada.

Ainda de acordo com os autores, uma tabela é apresentada contendo 0s passos
sistematicos citados individualmente e que deverao ser realizados, como também, um checklist
contendo os principais questionamentos com relacdo ao passo em questdo (Tabela 3). O
checklist tem como funcdo apoiar a execucdo do metodo, aumentando assim a sua
confiabilidade e permitindo que outros pesquisadores possam repetir a execu¢do do método

para 0 mesmo trabalho.
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Tabela 3 - Etapas do Método de Sintese Temética e Checklist

Etapa

Descricéo

Checklist

Extracdo de
Dados

Extrair dados de estudos primarios,
incluindo informacdo bibliogréfica,
objetivos, contexto e resultados.

1. Todos os artigos foram lidos para facilitar a imerséo
no contexto e nos dados?

2. Foram identificados segmentos de texto que ajudam
a identificar os objetivos do artigo?

3. Detalhes da publicacdo, descri¢fes de contexto e
resultados foram extraidos dos artigos selecionados?
4. Outro pesquisador verificou a extracdo?

Codificacdo
de Dados

Identificar e codificar conceitos
interessantes, categorias,
descobertas e resultados de uma
forma sistematica em todo o
conjunto de dados.

5. Os segmentos importantes do texto como conceitos,
categorias, descobertas e resultados foram rotulados e
codificados?

6. A codificacéo foi feita em um nivel apropriado para
as questdes de pesquisa?

7. Lista de codigos iniciais com definigdes e
frequéncias foram criadas e controladas por outro
pesquisador?

8. VerificacBes de consisténcia ou confiabilidade entre
pesquisadores foram realizados para estabelecer a
credibilidade da codificagdo?

9. Existem ligagGes claras e evidentes entre o texto e
os codigos?

Traducéo de
Caddigos em
Temas

Traduzir codigos em  temas,
subtemas e temas mais abrangentes.

10. Os temas foram criados a partir de uma viséo
geral, inclusiva e compreensiva dos cédigos de todos
0s artigos?

11. Cdédigos sobrepostos foram reduzidos e 0s c6digos
restantes foram traduzidos em temas?

12. Os temas foram verificados uns contra os outros e
foi feito batimento dos mesmos com os dados dos
artigos originais?

13. Os temas sdo coerentes, consistentes e distintos?

Criacdo do
Modelo de
Alto Nivel

Explorar relagfes entre temas e criar
um modelo com os temas mais
abrangentes.

14. Existem descobertas interpretadas que fazem
mais sentido do que se fosse somente parafraseada ou
descrita?

15. Os temas e as relagdes entre os temas foram
comparados e verificados com as conclusdes dos
estudos primarios?

16. Existe uma descricdo clara das relagGes entre 0s
temas mais abrangentes?

17. Foi criado um modelo para apresentar as relagdes
existentes entre os temas mais abrangentes?

Avaliacéo da
Confiabilidade
da Sintese

Avaliar a confiabilidade das
interpretagdes que antecederam a
sintese tematica.

18. A suposicao sobre uma abordagem especifica
para a sintese tematica foram claramente explicadas?
19. Existe um bom ajuste entre o que é reivindicado e
0 que a evidéncia mostra?

20. A linguagem e os conceitos utilizados na sintese
s8o consistentes?

21. As questdes de pesquisa foram respondidas com
base na evidéncia da sintese temética?

Fonte Cruzes e Dyba (2011).
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A etapa extracdo de dados é responsavel por obter dados provenientes dos estudos

primarios de forma explicita, coerente e de acordo com a estratégia de extracdo definida.

Para a extracdo, deve-se realizar uma leitura completa dos artigos pré-selecionados, devido

a necessidade de se aprofundar no contetdo. Além disso, durante esta fase, talvez seja

necessario que os pesquisadores revisem o protocolo definido para a revisdo sistematica

(CRUZES; DYBA, 2011).

Cruzes e Dyba (2011) apresentam um modelo para a extracdo dos dados que esta

representado na Figura 3. Através dela, percebe-se que existem trés dimensdes no processo

de extracdo de dados: publicacdo, contexto e resultados. Para cada dimensdo tem-se um

conjunto de dados relevantes que deverdo ser extraidos e, além disso, cada publicacdo esta

associada a um contexto especifico e, este, podera estar associado a um ou mais resultados

apresentados pelos artigos.

Figura 3 - Modelo para Extragdo de Dados

Publicacao Contexto Resultados
* Autor(es) * Participantes = Segmento de
* Ano * Tecnologias texto/dados
* Fonte * Industria * Origem
* Resumo (% * Configuragdes «| *Forga da evidéncia
* Topicos L] « Instrumentos
« Objetivos * Tipo de estudo

Fonte: Cruzes e Dyba (2011).

3.5.2 Codificacédo de dados

De acordo com o modelo proposto por Cruzes e Dyba (2011), o proximo passo para a
realizacdo de uma sintese temética é a codifica¢do de dados. Os cddigos devem ser vistos como
rotulos descritivos e aplicados aos segmentos de texto extraidos para cada estudo, obtendo
assim um significado especifico. Para isso, inicialmente, todos os segmentos de texto que
simplificam a mesma ideia deverdo ser extraidos, permitindo que sejam organizados e

agrupados de forma semelhante em categorias.
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No entanto, o processo de codificacdo ndo é simplesmente a tarefa de atribuir rotulo,
pois envolve analise e organizacdo dos dados contidos em cada estudo primario da RS, bem
como a exigéncia de conhecimento aprofundado do contexto do estudo para auxiliar no

processo de identificacdo do objeto relevante para um determinado assunto.

Existem trés abordagens que podem ser utilizadas para a codificacdo: dedutiva, indutiva
e integrada. A dedutiva gera uma lista inicial contendo codigos previamente formatados,
provenientes de teorias, questdes de pesquisa, hipoteses, areas problematicas e variaveis chave.
Essa lista, contendo os cddigos, auxiliard os pesquisadores na integracdo de conceitos

difundidos na literatura.

Ja na indutiva, faz-se necessario uma analise dos dados para que 0s codigos aparecam
para o pesquisador e sejam atribuidos. Ou seja, ndo existe uma lista prévia dos possiveis codigos
que serdo trabalhados para um determinado conceito. Por esse motivo, os cédigos sao refinados
constantemente, mediante a insercdo e analise de novos dados. Além disso, 0 pesquisador
devera verificar se a atribuicdo a um determinado cddigo foi realizada de forma correta e, para
isso, este devera comparar 0s segmentos de texto extraidos e, apds isso, avaliar se estes refletem

0 Mesmo conceito.

Por fim, a abordagem integrada prevé a criacdo de um esquema geral de codigos sem
contetdo especifico e estes deverao ser trabalhados de forma indutiva.

Cruzes e Dyba (2011) alertam para alguns problemas que podem surgir durante a fase

de codificagao:
a) Codificacdo ser realizada em um nivel muito geral;
b) Identificar o que vocé quer ver e ndo o que o texto esta dizendo;
c) Codificacdo fora do contexto.

Os autores afirmam que para evitar esses problemas, deve-se rotular e codificar os
segmentos de texto, tais como: conceitos, descobertas, categorias e resultados, durante a

execucao do método.

3.5.3 Traducéo de Codigos em Temas
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Cruzes e Dyba (2011) referem-se a uma combinacao dos codigos, identificados na etapa
anterior, com o intuito de gerar temas mais abrangentes com relagdo ao assunto pesquisado.
Para isso, esses codigos deverdo ser analisados e, com isso, novos cddigos, temas,
agrupamentos e reclassificacdes sdo criados com o intuito de representar os resultados
encontrados. Os autores ressaltam que esse passo sé sera finalizado quando o pesquisador testar
todas as possibilidades de temas.

Cruzes e Dyba (2011) recomendam o uso de representagdes visuais para auxiliar no
entendimento e classificagdo dos diferentes cddigos em temas. Alguns exemplos dessas
representacdes sdo mapas mentais e mapas tematicos. Eles auxiliam os pesquisadores no
entendimento dos resultados obtidos com a sintese, assim como a compreensédo deles mediante

0 assunto.

A Figura 4 ilustra um exemplo de mapa tematico, proposto pelos autores. E possivel
observar a existéncia de um tépico central, sendo este responsavel por nortear as pesquisas em
busca das descobertas. Além disso, as relacBes existentes entre 0s temas sdo agrupadas e
denominadas de subtemas, por fim, os subtemas podem ser relacionados com outros subtemas

e, ao final da hierarquia, tem-se os codigos.

Figura 4 - Exemplo de Mapa Tematico

| Codign2.1.1

| | Codign2.2.1

Codigo 1..1.1 |

Codigo 1.2.1 | | L. |
Cr':diTl.a_J | | '

Tépico Central

Codigo 3.1.1 | |

Lodigos‘a‘;l

Fonte: Cruzes e Dyba (2011).
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3.5.4 Criacéo do Modelo de Alto Nivel

O proximo passo é a criacdo do modelo de alto nivel. Para Cruzes e Dyba (2011),
devem-se avaliar os temas descobertos e os trabalhos nas etapas anteriores com o intuito de
identificar a representatividade dos temas e suas relagdes. Como resultado, tem-se um modelo
de alto nivel que reflete a exploracdo e a interpretagdo realizadas a respeito dos temas
identificados, fendmenos observados e das relagdes existentes entre eles. Este modelo € uma
visdo grafica dos temas e suas relagdes, uma visdo mais descritiva, uma taxinomia ou uma
teoria. Ainda de acordo com os autores, as questdes de pesquisa ajudam a identificar qual o tipo
do modelo de alto nivel devera ser utilizado como saida para representar a sintese temaética.

Ainda de acordo com os autores, hd uma heterogeneidade presente entre os estudos
realizados na ES com relacdo as descobertas realizadas, diversidade de métodos aplicados,
ferramentas ou populagdes. Torna-se necessario que o contexto no qual os resultados dos artigos
foram encontrados deva ser levado em consideracdo, uma vez que se pretende unificar os

conceitos recorrentes ou declaracgdes a respeito de determinados assuntos.

Portanto, para os estudos primarios que fornecem informacgdes a respeito das relaces
entre as descobertas e o contexto dos estudos, deve-se comparar e confrontar como as relagdes
foram identificadas e analisadas nestes estudos. No entanto, para os estudos que ndo fornecem

estas informacdes, devem-se utilizar dados previamente extraidos destes estudos.

Cruzes e Dyba (2011) sugerem alguns passos que deverdo ser seguidos para se obter um

modelo de alto nivel:

a) Deve-se revisar o modelo de alto nivel da ultima etapa. Para isso, cada ramo
devera ser descrito com seu conteudo e os resultados, o contexto das

informacdes e a criacdo de temas de ordem superior;

b) Identificar as ligacBGes entre os temas de mais alto nivel e as provas que

fundamentam e contexto desta evidéncia;

c) Explorar as conexdes com a teoria e pesquisas previas, contextualizar

novamente, definir e ainda refinar os temas de mais alto nivel;

d) Criarum modelo, taxonomia, mapa tematico, ou teoria relacionada aos temas

de mais alto nivel e as suas evidéncias.
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3.5.5 Avaliacdo da Confiabilidade da Sintese

Neste ultimo passo, deve-se avaliar se os resultados da pesquisa sdo confiaveis. A
avaliacdo da confiabilidade da sintese depende da qualidade dos estudos primarios utilizados

na pesquisa, bem como na quantidade de evidéncias identificadas.

De acordo com Cruzes e Dyba (2011), existem alguns fatores que séo responsaveis por
influenciar a confiabilidade da sintese: a qualidade metodolégica dos estudos primarios e 0s
métodos utilizados na sintese. Além disso, a confiabilidade das interpretac6es realizadas pelo
pesquisador, em uma sintese tematica, estd relacionada a explanacdo dos argumentos,

permitindo assim, que interpretac@es alternativas possam ser realizadas pelos leitores.

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

A engenharia de software baseada em evidéncias possui dois métodos principais de
investigacdo: estudos primarios e secundarios. Os estudos primarios séo utilizados para avaliar
uma hipétese formulada pelo pesquisador, enquanto que os secundarios sdo utilizados para
estabelecer comparacdes, generalizagdes sistematicas ou mapeamento das investigacOes

individuais a partir de um conjunto de estudos primarios selecionados de forma controlada.

Existem diversos métodos que podem ser utilizados para a sintese baseada em
evidéncias. No entanto, a escolha do método a ser utilizado é baseada no objetivo do trabalho

a qual se pretende atingir.

No préximo capitulo sera apresentado o protocolo da revisdo sistematica elaborado e

adotado pelos autores deste trabalho, bem como os resultados obtidos através de sua execucéo.
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Capitulo 4 - Um Mapa Tematico sobre
Divida de Projeto

Neste capitulo sera apresentado o protocolo da revisdo sistematica que
foi utilizado no trabalho, sua execucdo, bem como, os resultados
encontrados para cada questdo de pesquisa abordada neste protocolo.
Serd apresentado o mapa tematico resultante da andlise dos estudos
experimentais que tém sido realizados sobre divida de projeto.

4.1 INTRODUCAO

Em virtude de ser um tema relativamente novo, DT tem despertado o interesse da
comunidade e, com isso, passou a ser um termo constantemente pesquisado na web. Esta

informacao pode ser confirmada através da Figura 5, extraida do trends.google.com.

Figura 5 - Resultado da pesquisa sobre o termo “Technical Debt” no

trends.google.com
/._JW\"/\
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Diversos trabalhos tém sido realizados na area de DT com o intuito de reunir evidéncias
a partir de estudos primarios. Dentre eles, pode-se citar: Tom et al. (2012), Villar e Matalonga
(2013), Tom et al. (2013), Ampatzoglou et al. (2015), Li et al. (2015) e Alves et al. (2016).
Embora esses estudos tenham fornecido uma visdo abrangente, nenhum realizou uma analise
especifica sobre os resultados dos estudos experimentais encontrados na area. A aplicacdo de
mapa tematico com base nos trabalhos que apresentaram estudos experimentais permite
estabelecer comparacOes, generalizagdes sistematicas ou mapeamento das investigacOes

individuais.

Assim, este trabalho realizou uma Revisao Sistematica (RS) da literatura com o objetivo

de responder a seguinte questdo de pesquisa: "Qual o estado atual das pesquisas sobre divida
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técnica considerando as evidéncias geradas através de estudos primarios?”. Para responder

essa questdo, as seguintes questdes complementares foram formuladas:
a) QC1. Qual o tipo de experimento realizado no artigo?
b) QC2. Qual o perfil dos participantes do estudo?

c) QC3. O pacote experimental utilizado no estudo foi disponibilizado? Caso o
pacote tenha sido disponibilizado, quais os meios utilizados?

d) QC4. Qual tipo de DT foi considerado na avaliacdo experimental?
e) QCS5. Qual a classificagdo dos projetos analisados?
f) QC6. Os estudos analisados utilizaram alguma ferramenta? Qual?

g) QCT7. Entre os estudos analisados, algum deles é continuagéo ou replicacdo de

outro (s)?
h) QC8. Quais sdo as evidéncias encontradas através da avaliacdo experimental?

O protocolo utilizado nesta reviséo da literatura foi desenvolvido pelo autor em conjunto
com seu orientador. Apo6s finalizado, trés pesquisadores da area o revisaram com o intuito de
verificar se 0s questionamentos abordados estavam de acordo com o objetivo do protocolo e

com as informacGes que deveriam ser retornadas.

Além desta introducdo, este capitulo possui mais seis se¢oes. A secdo 4.2 apresenta 0s
trabalhos relacionados, ja a 4.3 apresentara o planejamento da RS executada. Em seguida, a
secdo 4.4 exibira os resultados obtidos, a secdo 4.5 apresenta uma discussdo sobre eles e, a
secdo 4.6, as limitaces do estudo. Por fim, a secdo 4.7 contera as consideracdes finais deste

capitulo.

4.2 PLANEJAMENTO DA REVISAO DA LITERATURA

Esta secdo apresenta o protocolo elaborado considerando: a definicdo das questfes de
pesquisa, a string de busca, as bibliotecas utilizadas e o processo de selecdo e de excluséo dos

artigos retornados.
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4.2.1 Questdo de Pesquisa

O protocolo de revisao sistematica utilizado neste trabalho apresenta como questéo de
pesquisa principal: Qual o estado atual das pesquisas sobre Divida Técnica de Projeto
considerando as evidéncias geradas através de estudos primarios? Com o intuito de responder
esta questdo principal, foram elaboradas nove questdes complementares, sendo estas
responsaveis por estabelecer parametros que auxiliem na identificacdo do estado atual das

pesquisas sobre DT:

4.2.1.1 QC1. Qual o tipo de experimento realizado nos artigos?

Em uma avaliacdo experimental, pode-se ter quatro tipos de experimentos: in vitro, in
vivo, in virtuo e in silico. Experimentos considerados in vivo envolvem pessoas e seus
ambientes de trabalho. Sendo assim, pesquisas que sdo realizadas em organizacgoes
desenvolvedoras de software durante o processo de desenvolvimento deste e em condigdes reais
sdo considerados experimentos in vivo. Os estudos in vitro sdo executados em ambientes
controlados. J& experimentos in virtuo sdo caracterizados pela interacdo entre os participantes
e um modelo computadorizado que representa a realidade. Nesse tipo de experimento, 0
comportamento do ambiente com o qual os participantes interagem é descrito como um modelo
e € representado por um software. Por fim, tém-se estudos in silico que sdo caracterizados pela
representacdo de modelos computacionais tanto para os participantes quanto para 0 mundo real.
A identificacdo do tipo de experimento utilizado nos trabalhos analisados permitira avaliar o
nivel de controle adotado pelo estudo, bem como a abrangéncia dos resultados (MIAN et al.,
2016).

4.2.1.2 QC2. Qual o perfil dos participantes do estudo?

As informacGes identificadas através desta questdo permitirdo mapear o perfil dos
participantes utilizados nos estudos, sendo estes: estudantes, profissionais e, estudantes e
profissionais. Além disso, essas informagdes servirdo para investigar se as tecnologias que

abordam a DT estdo inseridas em ambientes académicos e/ou industriais.

4.2.1.3 QC3. O pacote experimental utilizado no estudo foi disponibilizado? Em caso
positivo, em quais meios?
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Esta questdo tem como objetivo identificar se o pacote do experimento foi
disponibilizado. O acesso a essa informagdo permite que pesquisadores analisem as

informacdes contidas nos pacotes e possam, por exemplo, replicar os estudos realizados.

4.2.1.4 QCA4. Qual tipo de DT foi considerado na avaliagdo experimental?

A identificacdo dos tipos de DT que tém sido avaliados através de estudos experimentais
permite que seja realizada uma andlise sobre os limites do conceito de DT no desenvolvimento

de software.

4.2.1.5 QC5. Qual a classificacédo dos projetos analisados?

Os projetos de software podem ser classificados como open source ou proprietario. Esta
informacao sera coletada para auxiliar na caracterizacao dos estudos que tém sido realizados na

area.

4.2.1.6 QC6. Os estudos analisados utilizaram alguma ferramenta? Qual?

Essa questdo objetiva identificar as ferramentas que tém sido utilizadas na execucao dos
estudos na area de DT. O mapeamento dessa informacao permitira auxiliar futuras pesquisas

quanto a existéncia ou uso de ferramentas na area de DT.

4.2.1.7 QC7. Entre os estudos analisados, algum deles é continuacdo ou replicacdo de
outro (s)?

As informacGes extraidas para responder este questionamento permitirdo identificar se

replicacdes de estudos tém sido realizadas na area.

4.2.1.8 QC8. Quais sdo as evidéncias encontradas através da avaliacdo experimental?

A identificacdo da avaliagdo experimental bem como a analise das evidéncias

encontradas possibilitara uma melhor compreensdo sobre o que os estudos primarios tém
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apontado na area de DT. Essas informages servirdo como um guia para os pesquisadores, além

de disponibilizar para profissionais informagdes que refletem o conhecimento atual sobre DT.

Apenas os estudos primarios que realizaram alguma avaliacdo experimental na area de
DT foram selecionados. Além disso, para analise dessa questdo, apenas a divida de projeto foi
considerada. De acordo com Alves et al (2016), esse é o tipo de divida que tem sido mais

investigado pela comunidade cientifica (Figura 6).

Figura 6 - Estudos realizados acerca dos tipos de divida técnica
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Fonte: Alves et al. (2016).
4.2.2 String de Busca e Bibliotecas Digitais

Esta revisdo de literatura objetiva investigar apenas evidéncias geradas a partir de
estudos experimentais sobre DT. Assim, para definir a string de busca, 0s seguintes critérios
foram utilizados:

Populacéo:
Technical Debt, Software
Intervencéo:
Empirical: Experimentation, Experiment

Study: Evaluation
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Feasibility Study, Case Study, Survey, Controlled Experiment, Exploratory
Study

A partir dessas palavras chave, a seguinte string de busca foi definida:
P: (“Technical Debt”) and (“Software”)

I: (“Empirical Study “or “ Empirical Evaluation” or “Experimentation Study”
or “Experimentation Evaluation” or “Experiment” or “Feasibility Study” or

“Case Study” or “Survey” or “Controlled Experiment” or ‘“Exploratory

Study”)
Resultando na seguinte string utilizada nas bibliotecas digitais:

(((“Technical Debt”) and (“Software”) ) AND (“Empirical Study “or *“
Empirical Evaluation” or “Experimentation Study” or “Experimentation
Evaluation” or “Experiment” or “Feasibility Study” or “Case Study” or

“Survey” or “Controlled Experiment” or “Exploratory Study”))

A Tabela 4 representa as bibliotecas digitais que foram utilizadas para a execugéo da
string de busca neste trabalho. Nela, também pode-se observar a quantidade de artigos que
foram retornados em cada biblioteca digital. Percebe-se que a ACM retornou 57 trabalhos,
enquanto que a IEEE retornou 28. J& a Springer retornou 113 estudos, enquanto que a Science
Direct 37, a Scopus 71 e a Engineering Village 60. Ao total, 366 artigos foram inicialmente
identificados.

Tabela 4 - Bibliotecas digitais utilizadas

#| Biblioteca Digital Link Resultados
1| ACM Digital Library http://dl.acm.org/ 57
2 | IEEE Xplorer http://ieeexplore.ieee.org/search/advsearch.jsp?expression-huilder 28
3 | Science Direct http://www.sciencedirect.com/science/search 37
4 | Engineering Village https://www.engineeringvillage.com/search/quick.url 60
5| Springer Link http://www.springer.com/gp/ 113
6 | Scopus hitp://www.scopus.com/home.url 71

Fonte: Elaboragdo propria do autor desta dissertagéo (2017).
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4.2.3 Processo de Selecdo

Ap0s a execucdo da string de busca, 0s artigos retornados passaram por um processo de
selecdo baseado nos critérios de inclusédo e exclusdo. Os seguintes critérios de inclusdo foram

considerados:

a) O estudo deveré apresentar uma avaliacdo experimental relacionada ao assunto
DT,

b) A data de publicacdo do artigo devera ser até 2016, pois a pesquisa com relacao
aos estudos primarios que realizaram alguma avaliacdo experimental ocorrera

até o més de dezembro deste ano.
Em contrapartida, os critérios de exclusdo foram:

a) Artigos que ndo apresentem uma avaliagdo experimental relacionada ao assunto
DT,

b) Artigos que s estdo disponiveis em formato de resumos ou conferéncias ou

apresentacdes do Power Point;
c) Capitulos de livros serdo descartados.

O processo de selecdo consistiu na leitura do titulo e do resumo de cada artigo. Ao final,
um segundo pesquisador revisou os artigos filtrados com o objetivo de avaliar o resultado do
processo. Apos a finalizacdo da selecdo, a extracdo de dados para cada estudo selecionado foi

iniciada.

A Tabela 5 contém informacgdes a respeito da quantidade de artigos que foram
analisados. A coluna descartados representa a quantidade de artigos que ndo obedeceram aos
critérios de inclusdo. Ja a coluna repetidos representa o nimero de artigos que ja haviam sido
retornados por uma biblioteca digital. Por fim, a coluna indisponiveis representa a quantidade
de artigos que nao estavam acessiveis por meio do download ou era necessario realizar o

pagamento de uma taxa. Ao final, 51 artigos foram selecionados para analise.
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Tabela 5 - Artigos a serem analisados

Biblioteca Digital | Artigos Retornados | Descartados | Repetidos | Indisponiveis Total
ACM 57 a5 0 0 22
IEEE 28 3 4 1 20
Scopus 71 7 a2 28 4
Engineering Village 60 i) as 19 ]
Science Direct 37 30 5 ] 2
Springer 113 17 2 91 3

Total: 51

Fonte: Elaboracéo propria do autor desta dissertagdo (2017).

4.3 ANALISE DE DADOS

Para a elaboragdo do mapa tematico, as seguintes etapas foram realizadas:

a)

b)

d)

Primeira Etapa: Realizou-se a execucdo da string de busca nas seguintes
bibliotecas digitais: ACM, IEEE, Scopus, Engineering Village, Science Direct e
Springer com o intuito de obter os estudos primarios que realizaram alguma

avaliacdo experimental acerca de DT;

Segunda Etapa: Apo6s o término da primeira etapa, cada artigo retornado foi
submetido ao processo de selecdo, descrito na secdo anterior, com o intuito de
verificarmos se eles obedeciam ou ndo aos critérios pré-estabelecidos. Apds, a
execucdo desta fase, outro pesquisador conferiu os resultados obtidos e, em caso de
divergéncia, outro pesquisador era utilizado para que pudéssemos chegar a um

consenso,

Terceira Etapa: Apos a identificacdo dos estudos que obedeceram ao critério de
selecdo, realizou-se o processo de identificacdo dos tipos de dividas estudados em
cada artigo. Ap0s esse processo de identificacdo, outro pesquisador conferiu 0s
resultados obtidos e, em caso de divergéncia, outro pesquisador era utilizado para

que pudéssemos chegar a um consenso;

Quarta Etapa: Para cada artigo, realizou-se a extracdo das seguintes informagdes:

questdes de pesquisa e evidéncias;

Quinta Etapa: Apds a extracdo das informacgdes, inicia-se a fase de codigos. Nesta

fase, para cada questdo de pesquisa encontrada foi atribuida uma numeragéo
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sequencial (rétulo). Tendo em vista que para este estudo foi adotada uma abordagem
interativa e incremental, a qualquer momento a numeragdo poderia ser alterada.

Ap0s a finalizacdo desta atribuicdo, tém-se os subtemas;

f) Sexta Etapa: Apo0s a extracdo das informacdes, inicia-se a fase de codigos. Nesta
fase, para cada questdo de pesquisa encontrada foi atribuida uma numeragéo
sequencial (rétulo). Tendo em vista que neste estudo adotou-se uma abordagem
interativa e incremental, a todo instante a numeracao poderia ser alterada. Apos a

finalizagdo desta atribuigéo, tém-se os subtemas;

g) Sétima Etapa: Os subtemas encontrados sdo agrupados a um tema, onde este
representa algum aspecto relacionado ao desenvolvimento de software e a DT. Para
a escolha do tema, levou-se em consideracdo o aspecto ao qual as questdes de

pesquisa estavam relacionadas.

4.4 RESULTADO

4.4.1 Qual o tipo de experimento realizado nos artigos?

A Figura 7 apresenta os tipos de experimentos que foram encontrados durante o
processo de andlise dos artigos selecionados. De acordo com os dados apresentados, oS
pesquisadores utilizaram, em sua maioria, ambientes controlados para o desenvolvimento de
suas pesquisas, embora muitos estudos também tenham sido realizados in vivo. Percebe-se que,
dentre os 51 artigos selecionados, 28 eram do tipo In Vitro, enquanto 23 eram In Vivo. Quanto
aos tipos in Silico e in Virtuo, eles ndo foram utilizados como meio de avaliacdo experimental

entre os artigos analisados.
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Figura 7 - Tipos de Experimentos

B |n Vivo
B In Vitro
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Fonte: Elaboragéo propria do autor desta dissertacdo (2017).

A Figura 8 representa os tipos de estudos realizados nos trabalhos analisados. Percebe-

se que 16 estudos utilizaram survey, enquanto que 35 realizaram estudos de caso.

Figura 8 - Tipos de Estudos

W Estudo de Caso

M Survey

Fonte: Elaboracdo propria do autor desta dissertagdo (2017).

4.4.2 Qual o perfil dos participantes do estudo?

Trés perfis de participantes foram identificados: estudantes, profissionais e, estudantes

e profissionais. Conforme pode ser observado na Figura 9, 42 estudos realizaram avaliacGes
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experimentais considerando a participacdo de estudantes e profissionais, enquanto que 6
consideraram somente profissionais e 3 apenas estudantes.

Figura 9 - Perfil dos Participantes
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Fonte: Elaboragéo propria do autor desta dissertacdo (2017).

4.4.3 O pacote experimental utilizado no estudo foi disponibilizado? Em caso positivo, em
quais meios?

Dentre os 51 artigos analisados, apenas trés disponibilizaram o pacote experimental:
a) A Large-Scale Empirical Study on Self-Admitted Technical Debt;

b) A Contextualized Vocabulary Model for Identifying Technical Debt on Code
Comments;

c) Examining the Impact of Self-admitted Technical Debt on Software Quality.

Os pacotes experimentais foram disponibilizados nos seguintes enderecos,
respectivamente: https://projects.apache.org/indexes/quick.html e https://github.com/eclipse,
http://homes.dcc.ufba.br/~marioandre/page/cvm-td/TD_SENouns.pdf,
http://users.encs.concordia.ca/“eshihab/data/ICSME2014/data.zip.

Estes sdo os estudos que podem ser replicados por outros pesquisadores, levando-se em
consideracdo 0 mesmo ambiente e/ou configuracdo ao qual foi submetido.
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4.4.4 Qual tipo de DT foi considerado na avaliacdo experimental?

A Figura 10 ilustra os tipos de divida encontrados nos artigos analisados. Percebe-se
que 16 estudos analisaram divida de técnica (os artigos que realizaram avaliagfes experimentais
sobre DT de uma forma geral, bem como gestéo de divida, foram classificados como DT e néo
estéo associados a um tipo especifico), 16 analisaram divida de projeto, 12 divida de arquitetura,
7 divida de defeito, 6 divida de codigo, 3 divida de documentacéo, 2 divida de pessoas, 2 divida
de testes, 2 divida de requisitos, 1 divida de automacéo de testes, 1 divida de processo, 1 divida
de usabilidade e 1 divida de versionamento. Observou-se também que os tipos divida

infraestrutura, build e servigo ndo foram identificados.

Figura 10 - Tipos de Dividas considerados
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Fonte: Elaboracéo propria do autor desta dissertagdo (2017).
4.4.5 Qual a classificacéo dos projetos analisados?

A Figura 11 apresenta os tipos de projetos identificados. 32 dos estudos utilizaram
projetos proprietarios, enquanto que 11 open source. E importante observar ainda que 8 artigos
ndo mencionaram qualquer indicativo que permitisse a classificacdo destes.



Figura 11 - Classificacdo dos Projetos
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Fonte: Elaboragdo propria do autor desta dissertacdo (2017).

4.4.6 Os estudos analisados utilizaram alguma ferramenta? Qual?
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Durante o processo de extracdo de dados, algumas ferramentas foram identificadas:
Titan, Changel0, SonarQube, Bug2, CodeVizard, FindBugs, ASA issues, SIG/T"UViT’s,
Software Analysis Toolkit (SAT), AnaConDebt, DebtFlag, RE-KOMBINE, Extractor Jira,
srcML Toolkit, W2RPTD, VCG-Cubo, e eXcomment. A Figura 12 ilustra a quantidade de vezes

gue cada uma delas foi considerada nos trabalhos analisados. Percebe-se que a SonarQube foi

a mais utilizada nos estudos, sendo ela classificada como uma ferramenta que auxilia no

processo de identificacdo de DT.

Figura 12 - Ferramentas utilizadas

Fonte: Elaboracdo propria do autor desta dissertagdo (2017).
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4.4.7 Dentre os estudos analisados, algum deles € continuacéo ou replicacdo de outro (s)?

Dos 51 artigos analisados, apenas um apresentou uma replicacdo de um estudo [A
Large-Scale Empirical Study on Self-Admitted Technical Debt]. O estudo em questéo realizou
uma replicagdo do trabalho de Potdar e Shihab (2014) e apresentou como objetivo a
investigacdo da evolucdo da DT Self-Admitted, bem como a sua relagdo com a qualidade do

software.

4.4.8 Quais sdo as evidéncias encontradas através da avaliacdo experimental?

A subsecdo a seguir apresentard as evidéncias identificadas para a divida de projeto no

processo de extracdo de dados, bem como o tipo de avaliacdo experimental utilizado.

O processo de analise dos dados adotado neste trabalho considerando a abordagem
incremental e iterativa do método adotado sdo ilustrados na figura 13. Através desta, percebe-
se gue a primeira etapa consistiu na extracdo das informacdes. Nesta etapa, para o tipo de divida
de projeto, foram extraidas as informacdes referentes as questdes de pesquisas, bem como as

evidéncias encontradas.

Ap0s a fase de extracdo, tem-se a etapa de codigos. Nesta fase, cada questdo de pesquisa
encontrada, através do processo de extracdo, foi rotulada (numeracdo), originando assim 0s
subtemas. Ap0s isso, cada subtema ¢é agrupado de acordo com um tema, sendo que um tema
representa algum aspecto relacionado ao processo de desenvolvimento de software e a divida
técnica, tais como: aspectos humanos, programacdo, desenvolvimento, manutencao e etc. Por

fim, apresenta-se 0 mapa tematico sobre o referido tipo de divida.
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Figura 13 - Niveis de Interpretacdo

Subtemas

Mapa
Tematico

Extragbes

Fonte: Elaboragdo propria do autor desta dissertacdo (2017).

A Figura 14 representa um exemplo de mapa temético, bem como os seus componentes,

onde:

a) Tapico Central: é responsavel por apresentar o tipo de DT para qual estard sendo
gerado o mapa tematico;

b) Tema: sdo componentes responsaveis por agrupar as evidéncias encontradas
(subtemas). Sendo assim, estes componentes estdo relacionados aos termos
relacionados a DT, bem como a aspectos relacionados ao processo de

desenvolvimento de software;

c) Subtema: sdo responsaveis por representar as evidéncias encontradas referentes

ao tema ao qual estdo associadas.

Figura 14 - Exemplo de mapa tematico

Topico Central

Fonte: Elaboracdo propria do autor desta dissertacdo (2017).

A prdéxima secdo apresenta 0 mapa tematico gerado para a divida de projeto encontrada
a partir da execugéo do protocolo desta revisao.
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4.4.8.1 Divida de Projeto

De acordo com Guo e Seaman (2011), uma divida de projeto se refere a itens que podem
ser descobertos através da analise do codigo fonte, bem como identificacdo de violacGes das
boas préticas de orientagdo a objetos. A Figura 15 ilustra a quantidade de trabalhos que
realizaram avaliacGes experimentais sobre divida de projeto. Pode-se perceber que existe uma

maior concentracdo de estudos relacionados entre os anos de 2014 e 2016.

Figura 15 - Estudos que realizaram avaliacdo experimental sobre Divida de Projeto
=

S

a

o T T T T
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
2010 2011 201z 2013 2014 2015 2016

Fonte: Elaboragdo propria do autor desta dissertagdo (2017).

A Figura 16 representa o0 mapa tematico elaborado para este tipo de divida com base nas

informacdes extraidas dos artigos analisados.

Figura 16 - Mapa Temaético divida projeto

3.0 - Alteragbes —
I e )
Divida de

Projeto
2.0- Desenvaolvedores
2.1 —Regras de
Qualidade

2.2- Causas para divida
de Projeto

1.2-Code Smell

1.3—Padrdes de
Design
1.4- Identificacio
— de Divida Técnica

1.0 - Self
‘_ Admitted

Aspectos Humanos

2.3- Indicadores

2.4- Documentacio de
Itens de DT

Fonte: Elaboracdo prépria do autor desta dissertagdo (2017).
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Percebe-se que existe um tdpico central, denominado de divida de projeto, e associado

a ele tem-se os temas e estes, por sua vez, possuem subtemas:

a)

b)

Cadigo: este tema esta relacionado ao nivel de incidéncia de uma DT Self-Admitted.
Além disso, como se comporta esse tipo de divida com relacdo ao historico de
alteracbes em projetos de software, 0s componentes que Sa0 mais propensos ao
surgimento de DT Self-Admitted, o motivo para a sua inser¢do nos projetos de
software e a quantidade deste tipo de divida removida, apds a sua insercdo. Além
disso, durante a evolugdo do sistema, o nimero de classes que possuem smell sem
padrdes de design pode ser alterado em virtude da adocao destes padrdes. Por fim,
também identificou-se evidéncia sobre o uso de ferramentas para identificacdo de
itens DT em projetos de software, bem como se ha sobreposicdo entre os itens
identificados pelas ferramentas quando comparados aos identificados manualmente;

Aspectos Humanos: este tema esté relacionado ao nivel de conhecimento acerca da
DT entre os stakeholders, bem como a dificuldade encontrada por estes para 0s
processos de identificacdo e documentacdo de um item de DT, e a importancia das
regras de qualidade em um projeto de software. Além disso, as atividades dos
desenvolvedores podem ser utilizadas como indicadores para a deteccdo de DT e,
além disso, quais os fatores que contribuem de forma significativa para o acimulo
da divida;

Manutencdo: este tema esta relacionado ao comportamento da DT Self-Admitted
com relacdo ao historico de alteracGes ocorridas em projetos de software, bem como
os efeitos provocados por estas alteragdes. Além disso, 0 uso de métodos para
estimar a DT com relacdo a qualidade e a adogdo de abordagens que possibilitem

melhorias na qualidade de um projeto também sdo considerados neste tema.

As proximas subsecOes apresentardo as evidéncias encontradas para os subtemas

associados a cada tema encontrado.

4.4.8.2 Cbdigo

Ao longo de um ciclo de vida de desenvolvimento de software, desenvolvedores criam

solugBes incompletas ou temporérias que irdo exigir retrabalho e producdo de erros,
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ocasionando assim, a DT. Tais soluges podem impactar negativamente na manutencdo do
software (WEHAIBI et al., 2016).

Potdar e Shihab (2014) apud Sultan Wehaibi et al., (2016) relataram em seu trabalho
que através da analise dos comentarios presentes nos cédigos fontes de uma aplicacéo, torna-
se possivel a identificacdo de divida técnica, denominada de Self-Admitted (SATD). Sendo esta,
uma DT que os proprios desenvolvedores informam sobre sua existéncia por meio de

comentarios presentes no codigo fonte.

Em 2016, Gabriele Bavota e Barbara Russo (2016) realizaram um estudo em 159
sistemas de codigo aberto com o intuito de descobrir o nivel de incidéncia de uma DT Self-
Admitted nestes projetos. Os resultados alcangados indicam a difusdo do SATD nos sistemas
analisados em termos de nimero de instancias. Durante a analise dos comentarios, percebeu-
se, em média, que a porcentagem de comentarios que relatam o SATD foi baixa para ambos 0s

sistemas.

Dentre os 366 comentarios analisados manualmente e que relataram SATD, 93 foram
classificados como falsos positivos. Sendo assim, tem-se um total de 25% da DT identificada
automaticamente através dos padrdes estabelecidos por Potdar e Shihab (2014). Além disso, 0
tipo mais usado de SATD sdo as dividas de codigo (30% da instancia), defeito (20%) e de
design (13%). Sendo assim, pode-se afirmar que projetos que possuem dividas SATD,

geralmente, estdo relacionados aos trés tipos mencionados.

Aniket Potdar e Emad Shihab (2014) realizaram um estudo visando identificar a
quantidade de DT Self-Admitted existente nos projetos de software, bem como a quantidade
desta divida que é removida, ap0s a sua insercdo. Dentre os projetos analisados, existe uma
margem entre 2,4% e 31% com relacdo ao tipo de divida Self-Admitted encontrada em cada
projeto. Além disso, desenvolvedores com mais experiéncia tendem a introduzir a maior parte
da DT Self-Admitted e existem fatores que contribuem para a insercao deste tipo de divida, tais
como: pressdo com relacdo ao tempo de entrega do projeto, como também, a complexidade do
cddigo. Por dltimo, a quantidade de DT Self-Admitted removida em um projeto varia entre
26,3% e 63,5%.

Wehaibi et al. (2016) apresentaram um estudo com o intuito de identificar se os arquivos
com SATD tém mais defeitos quando comparados com arquivos sem SATD, bem como se as
alteracdes SATD introduzem defeitos futuros e, por fim, se as mudangas relacionadas ao SATD

tendem a ser mais dificeis de serem tratadas. De acordo com o estudo, ndo existe uma relagdo
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clara entre defeitos e SATD, uma vez que entre 0s projetos analisados, os arquivos SATD
apresentam mais mudancas com relacdo a correcdo de erros, enquanto que 0s arquivos sem
SATD tém mais defeitos. Além disso, as alteragdes SATD estdo associadas a menos defeitos
futuros. Sendo assim, o impacto causado por uma DT néo esta relacionado a defeitos, mas sim
ao grau de dificuldade com relacéo a futura manutencgéo dos sistemas. Pois, em arquivos SATD,
as alteragdes apresentam um nivel de dificuldade médio ou grande, desta forma, indicando que
as mudancas no SATD sdo mais dificeis do que em arquivos ndo-SATD. Por fim, uma vez que
0 SATD ¢ introduzido, ha uma porcentagem maior de correcdo de defeitos e, por isso, existe

uma tendéncia daquele trecho do projeto apresentar um menor nimero defeitos futuros.

Zazworka et al. (2011) realizaram um estudo sobre a relacdo existente entre o tamanho
da classe e as alteracdes sofridas por ela. De acordo com os resultados obtidos, geralmente, as
good class sdo mais propensas a mudancgas e, consequentemente, a possuirem mais defeitos,
devido ao seu alto grau de acoplamento. Sendo assim, torna-se importante que este tipo de
classe seja monitorado e gerenciado nos projetos de software. Além disso, estas classes estdo
relacionadas a DT e, por isso, vao exigir mais esforcos com relacdo a manutencdo devido a sua
complexidade. Por fim, ndo se pode afirmar que ha uma correlagdo entre a quantidade de

defeitos e o tamanho de uma classe.

Zazworka et al. (2011) afirmaram que para realizar o pagamento de uma DT relacionada
a good class, deve-se realizar algumas atividades tipicas da refatoracdo: dividir a good class em
multiplas classes, liberar o cddigo ndo utilizado, simplificando assim, a good class e, por fim,
mover alguns métodos. Atualmente, a deteccdo de code smell tem sido utilizada para ajudar a
identificar componentes que precisam ser refatorados. No entanto, as propriedades das dividas,

o valor desta e a taxa de juros a ser paga ainda ndo foram bem estabelecidos.

De acordo com Tufano et al. (2015), geralmente, codigos apresentam code smell desde
0 momento da sua criacdo. Desta forma, essa afirmacdo contradiz o senso comum de que eles
sdo provenientes apenas da evolucdo do software. Por outro lado, artefatos de software
apresentam code smell também como consequéncia das atividades de manutencdo e evolugdo.
Sendo assim, atividades relacionadas a implementacdo de novos recursos ou a melhoria dos ja
existentes tendem a apresentar code smell. Além disso, a existéncia de code smell em classes

que possuem padrdes de projeto é considerada pequena.

De acordo com Bartosz Walter e Tarek Alkhaeir (2016), padrdes de projeto descrevem

solugbes para problemas de design recorrentes que podem ser adaptados e aplicados
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repetidamente. Além disso, 0 uso de padrdes de projeto em produtos de software fornece
melhorias em varias caracteristicas, como: compreensdo, legibilidade, confiabilidade, etc.
Enquanto que code smell sdo sintomas relacionados a problemas de design e, com isso,

dificultam a manutencéo futura de um software.

De acordo com o experimento realizado por Bartosz Walter e Tarek Alkhaeir (2016), as
classes que possuem padrdes de projeto inibem a presenca de code smell em projetos de
software. Além disso, 0 nimero relativo de smells em classes que possuem padrdes e 0 nimero
de smells em outras classes é aproximadamente estavel ou ligeiramente decrescente com relacdo
ao tempo. Por fim, a frequéncia de smells em classes com padrdes € menor ou igual durante a

evolucdo do sistema quando comparados com outras classes.

Zazworka et al. (2014) afirmam que o acimulo de DT em softwares ocorre devido a
necessidade de uma implementacdo rapida e, muitas vezes, “suja” para o cumprimento dos
prazos estabelecidos para entrega do produto. Além disso, alguns tipos de DT acumulam ao
longo do tempo sob a forma de cddigo-fonte. Os autores propuseram um estudo para a detec¢éo
de DT através do uso de ferramentas. O estudo teve como intuito descobrir se estas ferramentas
relatam a presenca da divida nas mesmas classes. Para isso, os autores utilizaram quatro técnicas
para a identificacdo de DT, s&o elas: code smell, automatic static analysis issues, grime buildup
e modularity violations. De acordo com o estudo, as quatro abordagens utilizadas apresentam
pouca sobreposicao. Ou seja, apresentam poucos resultados comuns ao relatarem os problemas
encontrados nas classes. Além disso, violagcdes de acoplamento disperso e da modularidade
foram encontradas em classes com maior propensdo ao defeito. Foi identificado também que
h& uma forte relacdo entre as violacdes da modularidade e classes que possuem tendéncia a

mudanca e code smell.

Zazworka et al. (2013) realizaram um estudo visando a identificacao de itens de DT de
forma automatizada através das ferramentas CodeVizard, FindBugs e ASA Issues. Apds este
processo de identificacdo, houve uma comparagéo entre os resultados obtidos pelas ferramentas
com os relatados pelos desenvolvedores. Ainda de acordo com os autores, no projeto analisado,
as ferramentas apoiaram a identificacdo de dividas de defeitos e de design. Entretanto, existiram
outros tipos de DT relatados pelos desenvolvedores que ndo foram identificados pelas
ferramentas. Dessa forma, o uso de ferramentas para o processo de identificacdo dos tipos de

divida ainda € um desafio para a comunidade cientifica.
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Um conjunto de indicadores tem sido utilizado por abordagens automatizadas para
identificar itens DT, entretanto, alguns tipos de divida ndo podem ser diretamente identificados
a partir das métricas coletadas no codigo-fonte. Diante deste contexto, 0 CVM-TD € um modelo
utilizado para apoiar a identificacdo de DT através da analise nos comentarios presentes nos
codigos fontes (Farias et al., 2015). De acordo com os autores, 0 modelo apoia 0 processo de
identificacdo dos itens de DT em um projeto, pois as dimensdes consideradas pelo modelo séo

utilizadas pelos desenvolvedores ao escreverem comentarios no cédigo fonte.

As abordagens para a identificacdo de DT podem ser categorizadas como manual ou
automatizada. No entanto, Zazworka et al. (2013) afirmam que processos de identificacdo
realizados de forma manual pode ser mais precisa. Pois, provavelmente, os stakeholders
identificardo a DT que seja mais significativa, enquanto que as analises automatizadas podem
identificar muitas anomalias, no entanto, algumas sem importancia. Além disso, 0s
stakeholders, durante o processo de identificacdo, podem fornecer informacBes contextuais
adicionais relacionadas a cada instancia de DT, tais como: estimativas de esforco, impacto e

etc. No entanto, o processo manual é mais demorado.

Durante o processo de identificacdo de DT de forma manual, Zazworka et al. (2013)
afirmaram que o conhecimento acerca da DT ainda néo € consolidado e, além disso, o nivel de

percepcao entre os stakeholders é diferenciado.

A Tabela 6 descreve as evidéncias encontradas para cada um dos subtemas encontrados

para o tema c6digo, bem como os trabalhos associados a cada uma delas.

Tabela 6 - Evidéncias para o tema Cddigo
Subtema Evidéncias Referéncia

Os comentarios presentes nos codigos fontes de uma )
Potdar e Shihab

aplicacdo podem ser utilizados para a identificacdo da
plicacao p p ¢ (2014)

ivi If-Admitted.
Self-Admitted divida Self-Admitted

Geralmente, itens de divida SATD estdo relacionados as Gabriele Bavota e

dividas de cddigo, defeito e de design. Barbara Russo (2016)

A pressao com relacdo ao tempo de entrega do projeto,
P ¢ P 9 prol Potdar e Shihab

como também, a complexidade do codigo contribuem
(2014)

para a insercéo deste tipo de divida.




Subtema Evidéncias Referéncia
Desenvolvedores com mais experiéncia tendem a Potdar e Shihab
introduzir a maior parte da DT Self-Admitted. (2014)

A quantidade de DT Self-Admitted removida, apos a sua Potdar e Shihab
insercdo, varia entre 26,3% e 63,5%. (2014)
N&o existe uma relagdo clara entre defeitos e SATD. Wehaibi et al., (2016)
O impacto causado por uma divida técnica ndo esta
relacionado a defeitos, mas ao grau de dificuldade com | Wehaibi et al., (2016)
relagdo a futura manutencéao dos sistemas.
AlteracBes em arquivos SATDs apresentam um nivel de o
. o Wehaibi et al., (2016)

dificuldade médio ou grande.
Mudangas em arquivos SATD s&o mais dificeis do que o

_ 3 Wehaibi et al., (2016)
em arquivos ndo-SATD.
A introducdo da divida SATD em um determinado
trecho do projeto tende a diminuir o nimero de defeitos | Webhaibi et al., (2016)
futuros, pois ha correcédo de defeitos.
As Good Class sdo mais propensas a mudancas. Zazworka et al., 2011
As Good Class possuem mais defeitos. Zazworka et al., 2011
As Good Class devem ser monitoradas e gerenciadas

. Zazworka et al., 2011
nos projetos de software.

Good Class N&o se pode afirmar que hd uma correlagdo entre a

) ) Zazworka et al., 2011
quantidade de defeitos e o tamanho de uma classe.
Good Class estdo relacionadas a divida técnica. Zazworka et al., 2011
Good Class exigem mais esforcos com relagdo a

. Zazworka et al., 2011
manutenc&o.
Geralmente, codigos apresentam code smell desde o
) Tufano et al.(2015)

momento da sua criacéo.

Code Smell

Artefatos de software apresentam code smell como

consequéncia das atividades de manutencéo e evolucéo.

Tufano et al.(2015)
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Subtema Evidéncias Referéncia
Atividades relacionadas a implementagdo de novos
recursos ou a melhoria dos ja existentes tendem a | Tufano et al.(2015)
apresentar code smell.
A presenca dos padrfes de projetos inibe o surgimento
Tufano et al.(2015)
de code smell.
O uso de padrdes de projeto em produtos de software Bartosz Walter e
fornece melhorias significativas. Tarek Alkhaeir (2016)
Padrdes de Code smell séo sintomas relacionados a problemas de Bartosz Walter e
Design design Tarek Alkhaeir (2016)

Code smell dificultam as futuras manutengBes em

software.

Bartosz Walter e
Tarek Alkhaeir (2016)

Identificacéo de

Divida Técnica

O uso de ferramentas para a deteccdo de divida ainda

apresentam pouca sobreposicao.

Zazworka et al.,
(2014)

ViolagBes de Acoplamento Disperso e de Modularidade
sdo mais presentes em classes com maior propensao ao

defeito.

Zazworka et al.,
(2014)

H& uma forte relacdo entre as violagbes da
Modularidade e classes que possuem tendéncia a

mudanca.

Zazworka et al.,
(2014)

Code smell e alguns tipos de problemas de ASA néo

estdo inter-relacionados.

Zazworka et al.,
(2014)

As ferramentas CodeVizard, FindBugs e ASA Issues
podem ser utilizadas para o processo de identificacdo de

divida de defeitos e de design.

Zazworka et al.,
(2013)

O modelo CVM-TD apoia o processo de identificagdo
de DT através dos comentarios presentes em um codigo

fonte.

Farias et al., (2015)

Identificacdo de DT através de ferramentas podem

relatar anomalias sem importancia.

Zazworka et al.,
(2013)
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Subtema Evidéncias Referéncia
O nivel de percepcdo entre os stakeholders é Zazworka et al.,
diferenciado. (2013)

Fonte: Elaboracéo propria do autor desta dissertagdo (2017).

4.4.8.2.1 Aspectos Humanos

Desenvolvedores recém contratados ndo sdo necessariamente responsaveis pela
introducao de divida, mas desenvolvedores que possuem altas cargas de trabalho e presséo séo
0s mais propensos. Outro fator que contribui para o surgimento de uma DT é a presenca de
code smells (TUFANO et al., 2015).

Davide Falessi e Alexander VVoegele (2015) afirmam que as regras de qualidade diferem
com relacéo ao interesse dos desenvolvedores, uma vez que estes apresentam uma diferenciacéo
com relacdo & importancia delas no processo de desenvolvimento de software. Além disso,
classes que violam varias regras de qualidade sdo cinco vezes mais defeituosas que as classes

que ndo violam qualquer regra.

Mamun et al. (2014) afirmam que os individuos pesquisados estdo cientes da gravidade
do code smell muitas vezes presente no seu proprio codigo fonte. Além disso, a falta de
conhecimento ndo € a principal razdo para o acimulo da divida de projeto. Ainda de acordo
com o estudo, destacam-se outros fatores que contribuem de forma significativa para o acimulo
da divida: a pressdo com relacdo ao tempo para a entrega do software, integracdo entre
hardware e software, refatoracdo incompleta, reutilizacdo de cddigos desenvolvidos por
terceiros, legados ou abertos. Além disso, durante o experimente realizado, constatou-se que
uma grande parcela da DT foi acumulada com a aquisicdo de codigos abertos disponiveis na
internet. No entanto, os autores afirmam que a melhoria nos processos relacionados a testes e

da integracdo de hardware/software aumentariam a qualidade geral do sistema.

Constantemente, desenvolvedores necessitam realizar alteracbes em produtos de
software ndo desenvolvidos por eles. Portanto, faz-se necessario que os codigos presentes
nestas aplicaces sejam bem estruturados para que possam ser entendidos facilmente. Sendo
assim, deve-se compreender o efeito da DT com relacéo ao esforgo para a compreensao deste
cddigo. E, para isso, deve-se utilizar os logs dos desenvolvedores, pois estes permitem que as

interacbes realizadas pelos desenvolvedores dentro de um codigo fonte possam ser
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quantificadas, permitindo assim, estimar o esfor¢co necessario para entendimento das classes de
uma aplicacdo, como também investigar correlacdes potenciais entre o esforco para a

compreensdo e corregdes de defeitos em um codigo.

Singh et al. (2016) afirmam que duas métricas relacionadas as atividades dos
desenvolvedores, provavelmente, sdo os melhores indicadores para code smell: a porcentagem
de tempo gasto no arquivo durante todo o periodo de tempo registrado e o nimero total de
sessOes para este arquivo. No entanto, ndo ha uma diferenca significativa entre estas duas
métricas. De acordo com 0s experimentos, a porcentagem de tempo gasto no arquivo durante
todo o periodo de tempo esta fracamente correlacionada com as métricas Tight Class Cohesion
e Weighted Method Count, entretanto, ndo com a Access to Foreign Data. Sendo assim, ha uma
correlacdo do tempo gasto em um arquivo e as métricas estaticas, embora esta correlacdo seja

considerada fraca, pouca ou nenhuma com as atividades dos desenvolvedores.

Com relagdo a analise de correlacéo entre as métricas de atividade dos desenvolvedores
e as classes com propensdo a mudanca, hd uma correlacdo moderada entre a porcentagem de
tempo gasto no arquivo, bem como entre o0 nimero total de sessdes e as classes com propensdo
a mudanca. Logo, as classes com propensdo as mudancas podem ser utilizadas para inibir as

atividades dos desenvolvedores relacionadas a cria¢do de divida técnica.

De acordo com Zazworka et al. (2013), algumas dificuldades sdo encontradas para
identificar e documentar os itens de DT, pois investe-se muito o tempo para realizar estas
tarefas. Ainda de acordo com o estudo, 0s entrevistados concordaram que o montante dos juros
e a probabilidade apresentavam as maiores dificuldades com relacdo a sua documentacéo.
Portanto, a identificacdo inicial de itens DT pode ser realizada em um tempo razoavel, mas os
principais pardmetros financeiros da DT sdo dificeis de serem estimados.

A Tabela 7 descreve as evidéncias encontradas para cada um dos subtemas encontrados

para o tema Aspectos Humanos, bem como os trabalhos associados a cada uma delas.

Tabela 7 - Evidéncias para o tema Aspectos Humanos
Subtema Evidéncia Referéncia

Desenvolvedores que possuem altas cargas de
trabalho e pressdo sdo0 0s mais propensos a Tufano et al (2015)

inserirem divida técnica.
Desenvolvedores

Mas escolhas com relacdo ao design e a
implementacdo contribuem para o surgimento de Tufano et al., (2015)

uma divida técnica.




Subtema Evidéncia Referéncia

As regras de qualidade diferem com relacdo ao
g g ¢ Davide Falessi e

interesse dos desenvolvedores.
Alexander Voegele

(2015)
Regras de Qualidade
Classes que violam varias regras de qualidade sdo Davide Falessi e
cinco vezes mais defeituosas. Alexander Voegele
(2015)

Desenvolvedores estdo cientes da gravidade do
Mamun et al. (2014)
termo code smell.

A falta de conhecimento ndo é a principal razdo
] . . Mamun et al. (2014)
para 0 acumulo da divida de projeto.

Causas para Divida de | Fatores que contribuem de forma significativa para

Projeto 0 acmulo da divida: a pressdo com relagéo ao
tempo para a entrega do software, integracdo entre
L Mamun et al. (2014)
hardware e software, refatoracdo incompleta,
reutilizagdo de codigos desenvolvidos por

terceiros, legados ou abertos.

Duas métricas relacionadas as atividades dos
desenvolvedores, provavelmente, sdo os melhores
indicadores para code smell: a porcentagem de .
. . Singh et al. (2016)
tempo gasto no arquivo durante todo o periodo de
tempo registrado e o nimero total de sessfes para

este arquivo.

H& uma correlacdo do tempo gasto em um arquivo
Indicadores . - .
e as métricas estaticas, embora esta correlagéo seja Singh et al. (2016)

considerada fraca.

Classes com propensdo as mudangas podem ser
utilizadas para inibir as atividades dos
desenvolvedores relacionadas a criagdo de divida Singh et al. (2016)

técnica.

O montante de juros e a probabilidade
Documentacéo de

apresentavam as maiores dificuldades com relacdo | Zazworka et al. (2013)
Itens DT

a sua documentacao.

Fonte: Elaboracéo propria do autor desta dissertagdo (2017).
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4.4.8.2.2 Manutencao

Melissa Dale e Clemente lzurieta (2014) realizaram um estudo com base nos efeitos
causados pelas alteracdes no cddigo, afetando assim a qualidade de um projeto. Através desta,
constatou-se que ndo se deve preocupar somente com o crescimento “grime” (“sujeira”) no
cddigo, como também, os tipos relacionados a este. Grimes temporérios (TEAG, TEEG, TIG)
podem ser mais caros do que os persistentes (PEAG, PEEG, PIG). Sendo assim, incialmente,

faz-se necessario que o grime seja quantificado para depois ser incluido no controle da DT.

Para melhorar a qualidade das aplicacdes, uma das técnicas amplamente utilizadas é a
refatoracdo. A refatoracdo é definida como o processo de melhoria do projeto de um sistema
existente e, para isso, esta técnica altera a estrutura interna da aplicacdo sem alterar o
comportamento externo. Entretanto, a maioria dos trabalhos de refatoragdo existentes ndo
considera o impacto das refatoracdes na qualidade das futuras versdes de um sistema (Fowler,
2009).

Visando solucionar este problema, Hanzhang et al. (2015) propuseram uma abordagem
combinando o uso de engenharia de software baseada em pesquisa com séries temporais para
recomendar boas estratégias de refatoracdo, a fim de gerir a divida técnica. Através desta
abordagem, verificou-se que todos os atributos relacionados a qualidade apresentaram melhoras
nos sistemas analisados. Isso proporcionou uma melhoria na qualidade do projeto e dos
atributos de valor em comparagcdo com todas as abordagens existentes consideradas nas

experimentacoes.

Para a identificacdo das atividades que deverdo ser priorizadas ou adiadas com relacéo
a refatoracdo, deve-se ser levado em consideracéo o impacto na qualidade, bem como o esforco
necessario para a refatoracdo. Sendo assim, adiar uma refatoracdo nédo devera implicar na perda
de qualidade, bem como no aumento do seu custo. Além disso, existem métodos que podem ser
utilizados para o processo de identificacdo das atividades que deverdo ser priorizadas com
relacdo a refatoracdo (HANZHANG et al. 2015).

Griffith et al. (2014) realizaram um estudo com o intuito de identificar se os principais
métodos de estimativas para DT apresentam um nivel de concordancia. Além disso, a relacdo

destas com os atributos do modelo de qualidade foi analisada.
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De acordo com 0s experimentos, existe uma forte correlacdo entre trés estimativas
relacionadas a reutilizacdo e a compreensdo. Entretanto, os autores ressaltam que esse resultado
era esperado de acordo com a pesquisa existente. Em uma outra andlise, os resultados
apresentados identificaram que ndo ha uma relacdo entre os atributos de qualidade e os métodos
para estimativas de divida técnica, com excecdo do método de estimativa (flexibilidade e
eficacia). Por fim, nenhuma das principais estimativas da DT mostrou qualquer rela¢cdo com o

tamanho do sistema.

A Tabela 8 descreve as evidéncias encontradas para cada um dos subtemas encontrados

para o tema manutencdo, bem como os trabalhos associados a cada uma delas.

Tabela 8 - Evidéncias para o tema Manutencédo
Subtema Evidéncias Referéncias

B Grimes temporéarios podem ser mais caros do que os | Melissa Dale e Clemente
Alteracgdes . .
persistentes. lzurieta (2014)

Existem abordagens que melhoram os atributos
. . Hanzhang et al. (2015)
relacionados a qualidade.

Para a identificacdo das atividades que deverdo ser
priorizadas ou adiadas com relacdo a refatoracéo,
deve-se ser levado em consideracdo o impacto na
Refatoracéo . ) Hanzhang et al. (2015)
qualidade, bem como o esforgo necessario para a

refatoracao.

Existem métodos que podem ser utilizados para o

processo de identificacdo das atividades que deverdo
Hanzhang et al. (2015)

ser priorizadas com relacéo a refatoragéo.

Existe uma forte correlagdo entre estimativas o
. . o 3 Griffith et al. (2014)
relacionadas a reutilizacdo e a compreensao

H& uma relacdo entre os atributos de qualidade e os
o métodos para estimativas de divida técnica, com .
Estimativa 3 ) o o Griffith et al. (2014)
excecdo do método de estimativa (flexibilidade e

eficacia).

N&o existe relacdo entre o tamanho do sistema e as o
o L Griffith et al. (2014)
estimativas da divida técnica.

Fonte: Elaboracéo propria do autor desta dissertagdo (2017).
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A Figura 17 ilustra as relacGes encontradas ente os temas e o topico central.

Figura 17 - Relagdes encontradas entre 0s temas e o topico central

Influencia

Impacta
Impacta

Divida de
Projeto

Influencia

Impacta
Influencia

Fonte: Elaboragdo propria do autor desta dissertacéo (2017).

De acordo com a Figura 17, existe uma relagdo entre os temas encontrados onde, o tema
Cddigo impacta no topico central divida de projeto. Os comentarios presentes em codigos
fontes de uma aplicacdo estdo associados a descoberta deste tipo de divida. Geralmente, as
Good Class, devido ao seu alto grau de acoplamento, apresentam mais defeitos. Além disso, as
atividades relacionadas a implementacdo de novos recursos ou a melhoria dos ja existentes

tendem a apresentar code smell.

Para o tema Aspectos Humanos, o impacto esta relacionado ao conhecimento acerca
da DT entre os stakeholders, pois ainda ndo é consolidado e existe uma diferenciacéo no nivel
de percepcdo entre estes. Além disso, os desenvolvedores possuem dificuldade em realizar o
processo de identificacdo e documentacdo do item de DT. Alguns fatores contribuem para o
surgimento e o acumulo deste tipo de divida, dentre os quais: alta carga de trabalho e a pressao
sofrida pelos desenvolvedores, bem como refatoracdo incompleta, reutilizacdo de codigos
desenvolvidos por terceiros, legados ou abertos e mas escolhas com relagdo a design e

implementacéo.

Por fim, o tema Manutencdo apresenta impactos neste tipo de divida. Durante a

evolucéo do software, a presenga de “grimes* nos projetos influencia na qualidade do produto.
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Ainda de acordo com a figura 17, percebe-se que o tema Cddigo e Aspectos Humanos
influenciam no tema Manutencdo. A presenca de code smell e good class nos projetos esta
relacionada a existéncia de DT de projeto, alem disso, manutengdes corretivas e adaptativas
podem contribuir com a presenca de code smell. Por fim, o conhecimento acerca da DT ainda
ndo é consolidado, assim como o nivel de percepcdo entre os stakeholders é diferenciado,
dificultando assim, o processo de identificacdo e documentagdo de DT. J& o Aspectos
Humanos influencia no tema Codigo. A insercdo de novas dividas estd relacionada, entre
outros fatores, ao nivel de conhecimento dos desenvolvedores e a discrepancia deste

conhecimento entre eles.

4.5 DISCUSSAO

4.5.1 Implicagdes para Pesquisadores

A seguir sdo listadas algumas implicacdes dos resultados obtidos neste estudo para

pesquisadores:

a) Apesar de varios estudos contarem com a participacdo de profissionais, poucos
estudos in vivo tém sido realizados na area. Embora esse seja um cenario comum
em estudos sobre engenharia de software, o autor deste trabalho acredita que mais
avaliagdes in vivo deveriam ser realizadas na area, uma vez que DT é um tépico de
pesquisa aplicado;

b) Existem algumas ferramentas que podem auxiliar no processo de identificacdo de
DT, tais como: Titan, Changel0, SonarQube, Bug2, CodeVizard, FindBugs, ASA
issues, SIG/T"UViT’s, Software Analysis Toolkit (SAT), AnaConDebt, DebtFlag,
RE-KOMBINE, Extractor Jira, srcML Toolkit, W2RPTD, VCG-Cubo. Entretanto,
ndo foi identificado um estudo para caracterizar as ferramentas existentes e, por
exemplo, o quanto elas diferem ou se complementam nos resultados;

c) Existem algumas dificuldades com relagdo a estimar, comunicar a natureza e a
magnitude de uma DT aos envolvidos nos projetos, sejam estes técnicos ou nao.
Sendo assim, o autor deste trabalho acredita que o desenvolvimento de mecanismos
que possibilitem o entendimento dos conceitos por parte destes facilitara a gestdo da
DT;

d) Existe uma imprecisdo com relacdo a medicdo da DT Self-Admitted, este fato pode
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ocorrer devido a falta de compreensdo por parte dos desenvolvedores. Estudos
poderiam ser realizados com o objetivo de investigar como atenuar esta falta de

alinhamento entre a teoria e a pratica.

4.5.2 Implicagdes para Profissionais

A seguir, tm-se algumas implicacGes desta revisdo de literatura para profissionais:

a)

b)

d)

9)

h)

Durante a andlise dos artigos foram identificadas algumas ferramentas que foram
utilizadas pelos autores dos trabalhos, dentre as quais: Titan, Changel10, SonarQube,
Bug?2, CodeVizard, FindBugs, ASA issues, SIG/T"UViT’s, Software Analysis Toolkit
(SAT), AnaConDebt, DebtFlag, RE-KOMBINE, Extractor Jira, srcML Toolkit,
W2RPTD, VCG-Cubo;

A DT pode ser inserida intencionalmente ou ndo. Entretanto, uma divida técnica
quando é classificada como ndo intencional, normalmente, é considerada mais
complexa;

Decisdes relacionadas a DT, normalmente, ndo sdo quantificadas. Isso ocorre
porque a DT nao é absoluta, mas relativa a um conjunto de metas, requisitos e partes
interessadas, dificultando assim, o processo de quantificacdo. Além disso, itens de
divida poderao sofrer mudangas no decorrer do projeto;

A falta de mecanismos que possibilitem um feedback eficiente com relacdo a
insercdo ou ndo e o pagamento de uma DT dificultam a compreenséo dos envolvidos
nos projetos de software com relacéo a deciséo para adquirir ou ndo uma divida;
Existem quatro categorias que representam os custos, sdo elas: custo de identificacdo
DT, custo de atualizacdo da lista de DT, custo de utilizacdo da lista DT para o
planeamento do sprint e custo de comunicagdo. Dentre esses custos, a identificacao
da DT representa a maior parte do custo total de gestdo da DT;

As solucgdes sugeridas para evitar ou pagar uma divida sdo: refatoracdo, uso de
padrdes de projeto, a melhoria da concepgdo da arquitetura e a priorizacdo do
pagamento de itens de divida;

Os impactos causados por uma DT em sistemas legados s&o maiores e geram um
custo maior quando comparados a sistemas ndo legados;

Cadigos apresentam code smell desde 0 momento da sua criagdo. Desta forma, essa
afirmagéo contradiz o senso comum de que eles sdo provenientes apenas da

evolucdo do software;
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i) A incursdo de uma DT ndo esté relacionada a novas contratagdes de funcionarios
pelas empresas, mas com a carga de trabalho atribuida a estes, bem como a pressdo
sofrida por estes com relacdo ao cumprimento dos prazos;

j) A falta de conhecimento néo ¢ a principal razdo para o acimulo de DT baseada em
code smell. Outros fatores, como: a pressdo com relagdo ao tempo para a entrega do
software, integracdo entre hardware e software, refatoracdo incompleta, reutilizacéo
de codigos desenvolvidos por terceiros, legados ou abertos contribuem para o

acumulo da divida.

4.6 LIMITACOES DO ESTUDO

As limitacdes impostas ao estudo estdo ligadas a disponibilidade dos artigos para
downloads provenientes das bibliotecas digitais utilizadas. Alguns artigos ndo estavam
disponiveis e outros eram necessarios realizar pagamentos para obter o acesso destes,

principalmente, em se tratando da biblioteca Springer.

Embora a revisdo sistematica seja um procedimento realizado de forma controlada e
rigorosa, ndo podemos garantir que todos os estudos primarios considerados relevantes tenham
sido retornados durante sua execucdo. Além disso, nao € possivel afirmar que todos os estudos
relevantes tenham sido selecionados com base nos critérios de inclusdo. Por fim, a falta de um
padrdo estrutural em alguns artigos selecionados e a auséncia de algumas informacdes
importantes acerca do contexto ao qual o estudo foi submetido contribuem para as limitagdes

da revisdo da literatura executada.

4.7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou o planejamento e execu¢do de uma revisdo sistematica da
literatura com o objetivo de caracterizar o estado atual das pesquisas relacionadas a DT de
projeto que realizaram alguma avaliagdo experimental. O proximo capitulo ird apresentar as

consideracdes finais deste trabalho.
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Capitulo 5 - Consideracoes Finais

Este capitulo apresenta as consideragdes finais sobre o trabalho realizado,
incluindo suas principais contribuicbes, limitacbes e proximos passos a

serem realizados como resultado desta pesquisa.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Divida Técnica descreve a relacdo entre os retornos a curto prazo, obtidos atraves do
adiamento de alguma atividade relacionada ao processo de desenvolvimento de software, bem
como as consequéncias a longo prazo deste adiamento. Assim, o conceito é utilizado para
descrever situacdes nas quais a equipe de desenvolvimento adota medidas que impactam na

qualidade do software com o objetivo de atender a uma necessidade momentanea.

A insercdo de uma DT é proveniente, muitas vezes, das decisdes adotadas pela equipe
de desenvolvimento para atender prazos e, com isso, impacta na qualidade do software. No
entanto, a DT devera ser paga. Sua presenca pode acarretar em problemas técnicos e
financeiros, bem como, 0 aumento nos custos com relacdo a manutencdo e evolucdo do

software. Assim, é necessario a utilizacao de estratégias que possibilitem seu gerenciamento.

Por se tratar de um assunto relativamente novo, a DT tem despertado interesse na
comunidade de engenharia de software e, com isso, diversos trabalhos tém sido realizados. Esta
dissertacdo realizou uma sintese tematica, com base nos trabalhos que realizaram alguma

avaliacdo experimental sobre DT de projeto.

5.2 CONTRIBUICOES

Além das contribui¢des para pesquisadores e profissionais apresentadas nas se¢des 4.5.1

e 4.5.2 desta dissertacdo, este trabalho traz mais duas contribuic@es para a area:

a) Mapeamento e caracterizacdo dos estudos experimentais primarios que foram

realizados na area de DT;

b) Elaboracdo de mapa temético sobre a Divida Técnica de Projeto, que € o tipo de

divida que tem sido mais discutido na literatura técnica.
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5.3 LIMITACOES

As principais limitacOes deste trabalho estéo relacionadas ao estudo executado e que foi

apresentado no capitulo 4:

a)

b)

Embora a revisdo sistematica seja um procedimento realizado de forma controlada
e rigorosa, ndo podemos garantir que todos os estudos primarios considerados
relevantes tenham sido retornados durante sua execuc¢do. Além disso, também néo
se pode garantir que todos os estudos relevantes para o desenvolvimento desta

dissertacdo tenham sido selecionados com base nos critérios de incluséo;

Neste trabalho, optou-se por realizar a elaboracdo do mapa tematico apenas para o
tipo de divida de projeto. Embora o mapa elaborado represente o escopo para o qual
ele foi definido (divida de projeto), contemplar os demais tipos de divida seria
interessante para se ter um mapa que represente as evidéncias geradas na area para

os diferentes tipos;

Esta dissertacdo considerou estudos publicados até o ano de 2016, momento em que
as buscas nas bibliotecas digitais foram realizadas. Sendo assim, possiveis novos
trabalhos realizados em 2017 que possam evoluir os resultados e mapa tematico
elaborados néo foram contemplados.

5.4 TRABALHOS FUTUROS

A seguir, tem-se uma lista com possiveis trabalhos futuros que podem ser realizados

tendo esta dissertagdo como ponto de partida:

a) As implicagbes para pesquisadores apresentadas na se¢do 4.5.1 indicam diferentes

lacunas que podem exploradas na area. Essa lista pode ser tomada como base para

estimular novos trabalhos de pesquisa;

b) O mapa tematico elaborado nesta dissertacdo considera apenas a divida de projeto. E

interessante dar continuidade ao trabalho através da organizacdo da evidéncia sobre os

demais tipos de divida em mapas tematicos;
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c) Manter o mapa temaético atualizado é uma forma de manter organizada as evidéncias
existentes na area. Assim, um outro possivel trabalho futuro seria a replicacdo

programada do protocolo elaborado.
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