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RESUMO

Context: Previous work have investigated the industry’s state of
practice on technical debt (TD) by surveying invited practitioners.
However, these studies have included only practitioners with a
sound understanding of TD, which might incur biases in their fin-
dings. One way to reduce this bias is to consider Q&A platforms,
such as Stack Overflow (SO), because of containing practitioners
with different roles and levels of TD knowledge. Therefore, the dis-
cussions on SO can broaden the perception of the state of practice
on TD in the industry. Goal: To investigate how TD concepts have
been discussed by SO’s practitioners. Method: First, we employed
data mining techniques to identify TD-related discussions on SO.
Next, based on significance and popularity metrics, we considered
195 discussions to be further investigated. For each discussion, we
analyzed its contents to identify types of TD followed by activities,
strategies, and tools used in its management. Results: We found
that code, infrastructure, and architecture debt are the most discus-
sed types of TD on SO. Similarly, TD identification and payment
are the most discussed activities. Regarding tools and strategies
for TD management, SonarQube and refactoring have been mostly
mentioned by practitioners. Conclusion: Our findings may indi-
cate new research directions, as well as expanding the empirical
knowledge on how the industry has handled TD.
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1 INTRODUCAO

O termo Divida Técnica (do inglés technical debt) (DT) [7] descreve
as consequéncias em longo prazo ocasionadas por atalhos tomados
durante o processo de desenvolvimento de software para alcancar
objetivos a curto prazo. Esses atalhos podem resultar em documen-
tacdo desatualizada, testes planejados mas nao executados, codigo
complexo que precisa ser reestruturado ou refatorado, dentre ou-
tros. O acimulo desta divida pode acarretar em mudancas futuras
mais complexas e custosas, ou mesmo inviaveis. Mais informagoes
sobre DT podem ser encontradas na Se¢io 2.

O conceito de DT tem gerado muito interesse nos altimos anos,
porém ainda néo existe uma clara compreensao do estado da arte
por parte da academia e da industria. Segundo Li et al. [11], pesqui-
sadores e practitioners! percebem o conceito de DT de diferentes
formas gerando ambiguidades na interpretacdo do termo e suas
implicacdes. Nesse sentido, estudos empiricos vém sendo realizados
para obter uma melhor percepcio de como practitioners entendem
os conceitos de DT, seus efeitos em produtos de software e metodo-
logias para sua gestéo [2, 3, 11].

Vérios autores [9, 13, 14] tém se concentrado na consolidacgio
dos diversos conceitos de DT a partir de uma perspectiva acadé-
mica, identificando tipos, atividades necessarias para o seu gerenci-
amento e sintomas. No entanto, evidéncias praticas geralmente sdo
limitadas a aplicagdo de questionarios (surveys) a uma amostra de
participantes convidados [3] com conhecimento prévio do termo
DT e seus conceitos. Assim, as observacdes extraidas de tais ques-
tionarios apresentam vieses de pesquisa por nao explorarem, por
exemplo, practitioners que tém problemas de DT mas que ainda ndo
conseguem entendé-los de tal forma [16]. Uma forma de reduzir
esses vieses pode ser a utiliza¢do de plataformas de perguntas e
respostas (Q&A) como fonte de coleta de dados, pois apresentam
practitioners com diferentes niveis de conhecimento sobre DT.

Nesse sentido, o Stack Overflow (SO) é a maior plataforma co-
laborativa de Q&A voltada para o desenvolvimento de software e
programacio?. Seu grupo de usuarios varia desde desenvolvedores

!Este termo é comumente usado para representar diferentes profissionais de software,
como desenvolvedores, arquitetos, gerentes etc. A expressao em inglés sera usada ao
longo do artigo pela sua extensa utilizacdo na literatura relacionada.

2Essa informacio pode ser encontrada em https://stackoverflow.com/
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e arquitetos de software com anos de experiéncia até estudantes
em formacéo [18]. Assim, dados e conhecimentos extraidos do SO
representam uma populagio de practitioners que nio é somente
vasta mas também variada. Mais informacdes sobre SO podem ser
encontradas na Secéo 2.

O presente trabalho tem como objetivo investigar como o conceito
de DT esta sendo discutido pela comunidade de usudrios no SO. Para
tanto, foram utilizadas técnicas de mineracdo de dados para extrair
uma amostra estatisticamente significante de discussdes que englo-
basse DT. Essas discussdes foram analisadas por, pelo menos, dois
pesquisadores e os seguintes elementos da DT foram identificados:
tipo, atividade de gestio, e estratégia e ferramenta para suporte a
essas atividades. O projeto experimental é apresentado na Sec&o 3.

Os principais resultados indicam que o termo DT esta sendo dis-
cutido no SO, enfatizando dividas de cddigo, de infraestrutura e de
arquitetura. Além disso, as atividades de identificagdo, pagamento
e prevencdo foram as mais discutidas em relacédo a gestdo de DT.
A ferramenta SonarQube e as estratégias refatoracio e desenvol-
vimento orientado por testes (do inglés, test driven development
(TDD)) foram as mais discutidas como suporte as atividades de
gestdo de DT. Os resultados sdo detalhados na Segéo 4.

Com isso, busca-se identificar os diversos aspectos da DT a partir
das discussdes disponiveis no SO para avancar o entendimento dos
conceitos de DT ao explorar uma populagéo de practitioners que é
vasta, internacional e variada, mitigando assim os principais vieses
causados por questionarios orientados a participantes convidados.
Um maior detalhamento das conclusdes esta disponivel na Segéo 5.

2 REFERENCIAL TEORICO

O termo Divida Técnica (DT) descreve as consequéncias em longo
prazo ocasionadas por atalhos tomados durante o processo de de-
senvolvimento de software para alcancar objetivos a curto prazo [7].
DT pode ocorrer em diferentes artefatos durante todo o ciclo de
vida de um produto, e pode ter uma natureza diferente dependendo
do momento em que é incorrida e a qual atividade est4 associada.
Considerando esses aspectos, a DT ¢é classificada nos seguintes ti-
pos [14]: design, codigo, arquitetura, testes, documentacéo, defeitos,
infraestrutura, requisitos, pessoas, build, processo, testes automati-
zados, usabilidade, servigo e versionamento.

As atividades tipicamente envolvidas na gestdo de DT séo: pre-
vencao, identificacdo, monitoramento e pagamento. Estas atividades
de gestdo da DT sdo implementadas com uso de ferramentas de
apoio, e sua execugdo é guiada por estratégias.

Além de surveys e estudos terciarios, plataformas de Q&A tém
sido utilizadas como fonte de dados para o entendimento de fend-
menos associados ao desenvolvimento de software. Dentre elas, o
Stack Overflow (SO) tem se popularizado entre practitioners por
possibilitar discussdes associadas, principalmente, a fase de de-
senvolvimento. Perguntas podem ser respondidas por mais de um
usuario, caracterizando uma discussio sobre o tema da pergunta.
Dado o perfil de usuarios do SO [18], as discussdes realizadas na
plataforma néo s6 representam uma ampla comunidade de practi-
tioners como também podem conter informagdes relevantes para
o avanco do conhecimento [4]. Nesse sentido, dados do SO tém
sido utilizados para a melhoria de praticas de desenvolvimento de
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software como identificagio automatizada de APIs comumente uti-
lizadas [10], melhoramento automatizado de documentacéo [19] e
melhoria de IDEs [12]. As discussdes dos usuarios sobre desenvolvi-
mento mével [15], decisdes arquiteturais [17] e microsservigos [6]
também foram foco de pesquisas. Entretanto, apesar da extensa utili-
zagdo do SO em diversos estudos na literatura, nao foram encontrados
trabalhos que exploram discussdes sobre DT no SO.

3 PROJETO EXPERIMENTAL

Com o objetivo de investigar como o conceito de divida técnica
estd sendo discutido pela comunidade de usuarios do SO foram
formuladas as seguintes Questdes de Pesquisa (QP):

e QOP1: Divida técnica esta sendo discutida no Stack Overflow?
Esta questdo verifica se practitioners discutem DT no SO.
Essa analise serve como motivacdo para o desenvolvimento
das proximas questdes de pesquisa.

o QP2: Quais sao os tipos de Divida Técnica discutidos no Stack
Overflow? O objetivo desta questdo é identificar os diferen-
tes tipos de DT discutidos no SO conforme a classificagdo
apresentada por Rios et al. [14].

® OP3: Quais sdo as atividades de gestdo de Divida Técnica
discutidas no Stack Overflow? A finalidade dessa questio é
identificar as possiveis atividades de gestdo de DT discutidas
pelos practitioners do SO.

o QP4: Quais sdo as ferramentas ou estratégias para a gestdo
de Divida Técnica discutidas no Stack Overflow? Esta questao
busca identificar ferramentas ou estratégias utilizadas pelos
practitioners na gestdo de DT.

Todos os dados, anélises e resultados utilizados e gerados nesse
artigo estdo disponiveis em um pacote de replicacéo [8].

3.1 Identificacao de Discussdes Relacionadas a
Divida Técnica no Stack Overflow

Para identificacdo das discussdes relacionadas a DT no SO, foi
utilizado o SOTorrent [5] (versdo 21/06/19), uma base de dados
curada por pesquisadores que apresenta dados atuais e histéricos
sobre discussdes no SO. A utilizacdo da base curada do SOTorrent
possibilitou acesso ao histdrico de versdes do conteudo do SO, além
de contribuir no processo de coleta, filtragem e manipulagio dos
dados, o que é inviavel através da interface do proprio site do SO.
O processo de identificacdo de discussdes relevantes para o estudo
consistiu em quatro passos (Veja a Figura 1).

"Technical Debt" Filtragem das Discussoes Selegéo da
String discussoes Relevantes Amostra
— > — —
—_— —— —
— —— —

773 Questoes 698 Discussdes 391 Discussdes g5 piscussdes
sobrle Divida sobre Divida relevantes sobre (Amostra)
Técnica Técnica Divida Técnica

SOTorrent

Figura 1: Filtragem de discussées sobre DT no SO

No primeiro passo, foi realizada uma busca pela expresséo ‘te-
chnical debt’ por ser amplamente utilizada tanto por practitioners
quanto na literatura para se referir a Divida Técnica. A busca foi
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aplicada aos seguintes campos de uma discussdo no SO: titulo da
pergunta, corpo da pergunta, tags da pergunta e corpo das respostas.
Como resultado, foi obtido um total de 773 discussoes.

Dado o volume de perguntas no SO, ndo é incomum que uma per-
gunta fique sem resposta, ou ainda que o proprio autor da pergunta
seja o responsavel por sua resposta. Tais casos nio caracterizam
uma discussio entre practitioners [6]. Dessa forma, foi considerada
uma discussao no SO como sendo uma pergunta que tenha pelo
menos uma reposta e o conjunto de respostas apresente um usuario
que ndo seja o autor da pergunta. Assim, o segundo passo da identi-
ficacdo de discussoes relevantes no SO aplicou a definicdo descrita
acima e identificou um total de 698 discussdes sobre DT.

Nem todas as discussdes sobre DT no SO foram relevantes para o
presente estudo. Discussdes com poucas visualiza¢des e poucas res-
postas indicam discussdes muito especificas que podem néo atrair
o interesse de practitioners. Assim, o terceiro passo para a identifi-
cacdo de discussdes relevantes considerou somente as discussdes
sobre DT mais populares no SO.

A analise de popularidade foi baseada em 5 diferentes métricas:
quantidade de visualizacdes, quantidade de comentarios, quanti-
dade de respostas, quantidade de favoritos e score. Esta tltima é
uma métrica de popularidade calculada pelo préprio SO. Para cada
métrica de popularidade, selecionou-se o conjunto de discussdes
acima do terceiro quartil da distribui¢do. Ao final deste processo,
foram identificadas as 391 discussdes sobre DT mais populares no
SO de acordo com as 5 métricas supracitadas. Este quarto e ultimo
passo possibilitou a eliminaciio da quantidade de ruido 3 nos dados
selecionados para analise [1, 10].

A metodologia para analise de cada discussao envolveu um con-
junto de passos manuais (vide Subseg¢do 3.2). Por ser um estudo
preliminar, optou-se por considerar uma amostra estatisticamente
significativa das discussdes relevantes. Logo, a populagéo de 391 dis-
cussdes relevantes foi dividida nos seguintes grupos, considerando
o0 local onde o termo ‘technical debt’ estava presente:

e Pergunta: A expressio ‘technical debt’ foi encontrada so-
mente na pergunta (titulo, corpo ou tag). Este grupo obteve
70 discussoes e representa 18% da populacéo.

e Resposta: A expressdo ‘technical debt’ foi encontrada so-
mente no corpo das respostas. Este grupo obteve 300 discus-
sOes e representa 76% da populacio.

e Ambos: A expressio ‘technical debt’ foi encontrada na per-
gunta e na resposta. Este grupo obteve 21 discussdes e repre-
senta 6% da populacéo.

A partir da populacdo obtida e considerando o agrupamento
realizado no passo anterior, foi extraida uma amostra estratificada
com 95% de confianca com uma taxa de erro de 5%. Essa amostra
resultou em um total de 195 discussdes dividas entre: Pergunta -
35 (18%), Ambos - 12 (6%), Resposta - 148 (76%). Cada uma das 195
discussdes contidas na amostra passou pelo processo de analise
descrito na secéo a seguir.

3.2 Analise das Discussoes
A metodologia adotada para analise de cada discusséo foi composta

por trés etapas, apresentadas na Figura 2. Os dois primeiros autores

3Ruido é uma solicitacio de perda que nio reflete nas correlagdes de dados, porém
pode afetar os padrdes reais da mineragéo [21].
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exerceram o papel de pesquisadores, enquanto os dois ultimos fo-
ram revisores. Inicialmente, foi realizada a etapa 1, considerando
a anélise total da amostra pelos pesquisadores de forma indepen-
dente a partir da leitura e identificacdo dos elementos de DT na
discussdo. Para cada discussao, foi preenchido o checklist ilustrado
na Tabela 1, onde cada pesquisador indicou informacdes como tipo
de DT, atividade de gestdo e ferramenta ou estratégia de gestao que
estavam sendo discutidas. Essas informacdes, quando encontradas,
foram registradas de acordo com a percepcéo de cada pesquisador,
tendo como base conceitos apresentados por Rios et al. [14].

Resultados

‘ Tipo DT ‘ ‘FerramemajEstratégia‘ ‘ Atividade ‘ ‘ Falso Positivo ‘

*Legenda: P - Pesquisador, R - Revisor
Figura 2: Metodologia para analise das discussoes

Tabela 1: Checklist para analise dos elementos de Divida Téc-
nica em uma discussao do Stack Overflow

Perguntas (P)

P1. E possivel identificar algum tipo de Divida Técnica na
discussdo? (Sim/Nao)
P1.1. Se sim, qual/quais?

P2. E possivel identificar alguma atividade de gestio
de Divida Técnica na discussdo? (Sim/Nao)
P2.1. Se sim, qual/quais?

P3. £ possivel identificar alguma ferramenta ou estratégia
de apoio a gestao de Divida Técnica na discussao? (Sim/Nao)
P3.1. Se sim, qual/quais?

P4. A discusséo é um falso positivo? (Sim/Nio)

Vale ressaltar que os elementos referentes a DT evidenciados por
[14] poderiam néo estar claramente descritos nas discussdes. Esse
fato ocorreu porque as discussdes encontradas surgiram devido a
necessidade dos proprios usuarios do SO sem a interferéncia dos
pesquisadores desse estudo. Logo, o entendimento e a interpretacio
do contexto da discussio pelos pesquisadores foram necessarios du-
rante o processo de analise. Um exemplo de analise e preenchimento
do checklist é ilustrado na Figura 3.

De acordo com o checklist, foi possivel verificar se uma discussdo
era um falso positivo, caracterizando que a expressao ‘technical
debt’ foi encontrada na discussdo, porém a discussdo em si nédo era
de fato relacionada a DT. Para ilustrar essa situagio, considere a
Figura 4. Pode-se notar que a pergunta é relacionada a um problema
de configuracio da ferramenta SonarQube, no qual o autor incluiu o
log da ferramenta como forma de contextualizar seu problema. Esse
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agile development how do you deal with the[“less-well-architected’|code

\

Tipo: Divida em Cédigo

1 work on an agile project using Scrum

Sprints have come and gone and we have fulfilled milestones successfully. The system works
well enough to meet the current customer requirements.

However, we are left with a system i serious need of refactoring, as much of the development
was performed with littie eye on the future (instead the focus was on the sprint at hand).

How st 1 dat i i ot deint o wacorer] . IR gestso de DT: Pagamento

Reépdstés -

25

v

3

ihe occasional one of those is sometimes not a bad thing. But if you're agile using Scrum
Then Yy are presumably trying to follow Test-Driven Development (TDD), and it is important
that youNemember that the sequence is red-green-refactor, not just red-green. Bad quality
code is not¥ke output of agile development, but of poor agile development

Estratégia: Incluir sprints dedicados para pagamento de DT

Where | work, we will have sprints dedicated to bugs and technical debt. It works well for
improving things and having a spirit of continuous improvement to some extent

Something to also ponder here is whether or not there are enhancements that the customer
wants but hasn't requested. Does the customer seem genuinely happy with the current system
or does it just work good enough that he doesn't want to complain?

Figura 3: Exemplo de Interpretacio das Discussoes

log incluia a expresséo ‘technical debt’, indicando que tal discusséo
fosse considerada na analise. Entretanto, ao analisar a discussio,
pode-se verificar que ela néo esta relacionada ao contexto da DT,
mas sim a utilizacdo ou a configuracdo da ferramenta.

the analysis result not being published with 4.1.1 using ANT Task
| have just upgraded to Sonar4.1.1 and the same project is not being published properly. | am
not able to see the data on the dashboard. however when i tried to publish as a new project the
O  project got created successfully with no data —
/. Falso Positivo
t model... I

1 debt model done: 1143 ms
T3d0c my=ql

are here
[sonar:sonar]

[sonar:son

[sonar: sonar]

[sonar:sonar] 2

Figura 4: Exemplo de Falso Positivo

Em seguida, realizou-se a checagem de concordancia das infor-
macdes registradas de forma independente por cada pesquisador.
As informacgdes coletadas comuns a ambos pesquisadores foram
automaticamente adicionadas aos resultados. As demais passaram
por uma segunda etapa de avaliacéo (etapa 2).

Na etapa 2, foi realizada a analise das discussdes que obteve in-
formagdes divergentes na etapa 1. Essas discussdes foram divididas
entre os dois revisores de forma independente. Apds o término da
analise, realizou-se uma checagem de concordancia entre os resulta-
dos obtidos pelos pesquisadores e revisores. No caso de concordan-
cia da resposta do revisor com pelo menos um dos pesquisadores, a
discussdo era adicionada aos resultados. As divergéncias passaram
por uma terceira e ultima etapa de avaliacdo (etapa 3).

Na etapa 3, todos os pesquisadores e revisores realizaram con-

juntamente a anéalise de cada divergéncia encontrada na etapa 2

para garantir que a concordancia geral da amostra.

Em suma, na etapa 1 houve divergéncia em 51% das 195 dis-
cussdes. Desse percentual, 42% foi resolvido na etapa 2, e 9% foi
resolvido na etapa 3. Dessa forma, ao final das trés etapas, todas as
195 discussdes foram devidamente analisadas por pelo menos dois
pesquisadores ou revisores.

Gama et al.

3.3 Ameacas a Validade

As ameacas a validade identificadas foram eliminadas ou mitigadas
quando a sua eliminacdo néo foi possivel. A seguir, sdo detalhadas
as ameacas seguindo a classificacdo definida por [20].

e Validade de Constructo: Em geral, esta relacionada a ma
definicdo da base tedrica ou a definicéo do processo de experi-
mentagdo. No caso, o checklist pode néo ser suficientemente
detalhado para avaliar completamente as discussdes e sub-
sidiar a tomada de decisdo em relagéo aos falsos positivos.
Esse risco foi reduzido ao se utilizar um referencial tedrico
baseado em um recente estudo terciario sobre DT [14].

e Validade Interna: De forma a evitar resultados tendencio-
sos na analise das discussdes, o processo seguiu trés etapas.
Na primeira, houve dupla verificacio da amostra completa e
independente por parte de dois pesquisadores, cujas diver-
géncias foram verificadas pelos revisores (segunda etapa).
Na terceira etapa, algumas discussdes ainda passaram pela
revisdo conjunta de todos os pesquisadores e revisores en-
volvidos nesse estudo.

e Validade Externa: Em relacio a capacidade de generaliza-
cdo das conclusdes, a pesquisa foi realizada a partir de uma
amostra representativa do SO, a maior comunidade de dis-
cussio online utilizada por practitioners atualmente. Mesmo
assim, sugere-se a nio generalizacdo dos resultados.

e Validade de Conclusdo: A subjetividade envolvida na ana-
lise e na interpretacdo das discussdes pode conduzir pes-
quisadores e revisores a conclusoes diferentes, mesmo ado-
tado o mesmo método de analise. Assim, essa ameaca foi
minimizada por meio do processo de analise apresentado na
Subsecdo 3.2.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sao apresentados os principais resultados obtidos a partir
da analise realizada. Estes resultados sdo utilizados para responder
as questdes de pesquisa propostas no presente artigo.

4.1 QP1 -Divida técnica é discutida no Stack
Overflow?

Com o intuito de responder a essa questao, foi elaborada a Tabela 2,
indicando a presenca de diferentes elementos de DT nas discussoes
analisadas. Por exemplo, para Ferramenta, foram encontradas 17
ocorréncias em discussdes nas quais algum tipo de ferramenta para
gestao de DT era discutida, o que representa 8,71% da amostra.
Destas, 4 apresentam a expressio technical debt na pergunta, 9 na
resposta e 4 em ambas perguntas e respostas.

Pode-se observar que Atividade e Tipo foram os elementos mais
discutidos no SO, com 53,33% e 50,77%, respectivamente. Estes
resultados indicam que practitioners tendem a discutir diversos
aspectos relacionados a DT no SO, o que viabiliza as analises e
as questdes de pesquisa subsequentes. Entretanto, percebe-se que
28,21% da amostra foi identificada como contendo falso positivos.
Logo, a metodologia para identificacdo de discussdes relacionadas
a DT no SO deve ser melhorada em trabalhos futuros.
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Tabela 2: Presenca de elementos da DT nas discussdes

Falso Positivo

Elemento DT ‘ Pergunta ‘ Resposta ‘ Ambos ‘ Total*

Atividade | 15 | 80 | 09 | 104 (53,33%)

Tipo | 15 | 79 | 05 | 99 (50,77%)

Estratégia | 04 | 16 | 04 | 24 (12,31%)

Ferramenta | 04 | 09 | 04 | 17 (8,71%)
\

16 | 38 | 01 | 55 (28,21%)

* Os percentuais foram calculados considerando a amostra de 195 discussdes.

4.2 QP2 - Quais sdo os tipos de Divida Técnica
discutidos no Stack Overflow?

Por meio da Tabela 3, pode-se perceber que 6 dos 15 tipos de DT
apresentados por Rios et al. [14] sdo discutidos pelos practitioners
no SO, sendo encontradas 108 ocorréncias de tipo de DT na amostra.
Mais especificamente, a divida de codigo foi a mais presente entre
as discussoes, sendo recorrente 54 vezes. Vale ressaltar que esse
tipo de DT também é o mais pesquisado pela academia [14]. Além
disso, DT de infraestrutura e arquitetura também se destacaram no
ranking (veja a Tabela 3).

Tabela 3: Tipos de Divida Técnica

Tipo DT ‘ Pergunta ‘ Resposta ‘ Ambos ‘ Total*
Codigo | 11 | 41 | 02 | 54 (54,54%)
Infraestrutura | 01 | 17 | 01 | 19 (19,19%)
Arquitetura | 02 | 13 | 03 | 18 (18,18%)
Teste | 02 | 10 | 01 | 13 (13,13%)
Defeito | 00 | 02 | 01 | 03 (3,03%)
Usabilidade | 00 | 01 | 00 | 01 (1,01%)

* Os percentuais foram calculados considerando as 99 discussdes conforme a Tabela 2.

Tais resultados podem estar associados ao perfil dos usuarios do
SO, pois estes estao mais centrados na atividade de desenvolvimento.
Entretanto, DT de testes, defeitos e usabilidade foram recorrentes
em 17,17% das discussdes que contém tipos de DT, evidenciando
que practitioners no SO estdo interessados nas atividades de testes,
nos defeitos e na usabilidade das suas aplicagdes.

4.3 QP3 - Quais sdo as atividades de gestdo de
Divida Técnica discutidas no SO?

Considerando as 11 atividades de gestdo de DT apresentadas por
Rios et al. [14], foram evidenciadas 9 delas nas discussdes analisadas.
Foram encontradas 131 ocorréncias na amostra. Esse resultado é
apresentado na Tabela 4. A atividade mais citada nas discussdes foi
Identificacao, que foi encontrada 57 (54,80%) vezes nas discussoes.
Em seguida, Pagamento e Prevengdo foram citadas 39 (37,50%) e 14
(13,46%) vezes na amostra, respectivamente. Esse ranking difere de
Rios et al. [14], pois consta que as atividades de Medicdo, Identifica-
¢ao e Pagamento foram as mais pesquisadas, respectivamente.

E importante ressaltar que a atividade Prevengdo tem sido discu-
tida pelos usuarios do SO para evitar aumento da divida nos seus
projetos. Esse resultado demonstra que os practitioners estao inte-
ressados em técnicas, métodos e boas praticas para prevenir a DT.
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Tabela 4: Atividade de Gestao de Divida Técnica

Atividade ‘ Pergunta ‘ Resposta ‘ Ambos ‘ Total™*
Identificacio | 04 | 46 | 07 | 57 (54,80%)
Pagamento | 07 | 28 | 04 | 39 (37,50%)
Prevengio | 03 | 08 | 03 | 14 (13,46%)
Medigio | 00 | 04 | 04 | 08 (7,69%)
Monitoramento | 02 | 02 | 03 | 07 (6,73%)
Priorizagio | 00 | 01 | 02 | 03 (2,38%)
Documentagio | 00 | 00 | 01 | 01 (0,96%)
Gerenciamento ‘ 00 ‘ 01 ‘ 00 ‘ 01 (0,96%)
Visualizagio | 00 | 00 | 01 | 01 (0,96%)

* Os percentuais foram calculados considerando as 104 discussdes segundo a Tabela 2.

Com isso, pode-se concluir que as discussdes do SO englobam tanto
as atividades (i) relacionadas a presenca (Identificacio e Pagamento)
de DT quanto (ii) para evitar (Prevencdo) a DT.

4.4 QP4 - Quais sdo as ferramentas ou
estratégias de gestdo de Divida Técnica
discutidas no Stack Overflow?

Conforme a Tabela 2, foram encontradas 17 e 24 discussdes sobre
ferramentas e estratégias de gestdo de DT, respectivamente, na
amostra. Destas, SonarQube foi mencionada 11 (64,71%) vezes. A
ferramenta FindBugs foi citada 3 (17,65%) vezes nas discussoes. Além
disso, outras 9 ferramentas foram citadas nas discussdes, mas com
baixa ocorréncia. Esses resultados sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Ferramentas de Gestao de Divida Técnica

Ferramenta ‘ Total*
SonarQube ‘ 11 (64,71%)
FindBugs | 03 (17,65%)
Code Maid | 01 (5,88%)
Checkstyle ‘ 01 (5,88%)
CRAP | 01 (5,88%)
Internal tool ‘ 01 (5,88%)
FxCop \ 01 (5,88%)
Intellij \ 01 (5,88%)
Lattix \ 01 (5,88%)
PMD \ 01 (5,88%)
Team Foundation Server ‘ 01 (5,88%)

* Os percentuais foram calculados considerando as 17
discussdes conforme a Tabela 2.

Ao comparar esses resultados com os evidenciados por Rios et
al. [14], pode-se verificar que apenas as ferramentas SonarQube,
FindBugs, FxCop e PMD foram encontradas em ambos os traba-
lhos. Portanto, as demais ferramentas podem ser exploradas pela
comunidade académica para verificar o suporte a gestdo de DT.

Sobre as estratégias discutidas no SO pelos seus usuarios para
lidar com DT, foi identificado que as mais citadas foram refatora-
¢éo e TDD, com 10 (41,67%) e 9 (37,50%) citagdes, respectivamente.



SBQS’19, October 28-November 1, 2019, Fortaleza, Brazil

Além disso, outras estratégias também foram encontradas, totali-
zando 9 ocorréncias. Esses resultados sdo encontrados na Tabela 6.
Mais especificamente, as discussdes encontradas sobre refatoragio
indicam que algumas vezes utiliza-se esse termo para identificar
tanto simples quanto complexas alteracdes no codigo-fonte. Vale
ressaltar que ndo foi feita nenhuma diferenciagdo na analise do
presente trabalho.

Tabela 6: Estratégias de Gestao da Divida Técnica

Estratégia | Total*
| 10 (41,67%)
| 09 (37,50%)

Refatoragao

Test driven development (TDD)

Limpeza de codigo inutil ‘ 02 (8,33%)

Sprints dedicados ao pagamento de DT ‘ 8,33%)

Integracio continua 4,17%)

Priorizacgao de correcao de bugs

\
\
Principios SOLID ‘
\
\

4,17%)

SQUALE 4,17%)

02 (:
01 (
01 (4,17%)
01 (
01 (
01 (

Analise estatica de codigo 4,17%)

* Os percentuais foram calculados considerando as 24
discussdes conforme a Tabela 2.

As estratégias Refatoragdo e SQUALE foram as Unicas presentes
tanto nas discussdes analisadas quanto no trabalho de Rios et al. [14].
Logo, as outras estratégias apresentadas na Tabela 6 podem ser
consideradas como ponto de partida para fomentar estratégias mais
robustas integrando todas as atividades de gestdo de DT.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho tem como objetivo investigar como o conceito de
divida técnica esta sendo discutido pela comunidade de practitioners
do SO. Considerando técnicas de mineracdo de dados, os resultados
encontrados caracterizam a DT em termos de tipo, atividade de
gestdo e estratégias e ferramentas para suporte a essas atividades.

Os resultados também revelam novas possibilidades de pesquisa
englobando DT, como (i) propor estratégias para lidar com dividas
de testes, defeitos e usabilidade, (ii) investigar mais efetivamente
as atividades relacionadas a prevencéo de DT, e (iii) verificar como
outras ferramentas e estratégias estdo sendo utilizadas pelos practi-
tioners para dar suporte as atividades de gestdo de DT.

Como trabalhos futuros, sugere-se: (i) melhorar o processo de
identificagdo de discussio relevantes, minimizando a presenca de
falsos positivos, (ii) analisar detalhadamente a populagido completa
de discussdes e ndo somente uma amostra significativa, (iii) incluir
outros elementos da DT, como causas, efeitos e sintomas, (iv) utilizar
outras plataformas de Q&A direcionadas ao desenvolvimento de
software, por exemplo, a Software Engineering Stack Exchange®,
e (v) conduzir um survey para caracterizar o estado da arte do
conhecimento sobre DT na industria.
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