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Abstract. The continuous advancement of software engineering has generated
significant challenges, including the next release problem (NRP). This work
reviews the literature on the application of metaheuristics in solving the NRP
from 2019 to 2023. By analyzing productivity, research topics, techniques,
methods, tools, frameworks, platforms, search algorithms, datasets, and
models, this study provides a comprehensive overview of the challenges and
trends in NRP research.

Resumo. O avango continuo da engenharia de software tem gerado desafios
significativos, incluindo o problema da préoxima versdo (NRP). Este trabalho
revisa a literatura sobre a aplicacdo de metaheuristicas na resolu¢do do NRP
entre 2019 e 2023. Ao analisar produtividade, topicos de pesquisa, técnicas,
métodos, ferramentas, frameworks, plataformas, algoritmos de busca,
conjuntos de dados e modelagens, este estudo oferece uma visdo abrangente
dos desafios e tendéncias nas pesquisas para o NRP.

1. Introducao

A constante evolucdo na engenharia de software traz desafios importantes, como a
solu¢do do problema da préxima versdo de software (next release problem — NRP).
Esse cendrio exige abordagens inovadoras, e as metaheuristicas tém se destacado como
técnicas promissoras no desenvolvimento de solugdes robustas e eficientes.

Este estudo analisa pesquisas de 2019 a 2023, buscando identificar os desafios e
avancos no uso de metaheuristicas para resolver problemas no ciclo de desenvolvimento
de software. A revisao literdria tem como objetivo consolidar o conhecimento existente
sobre a otimizagcdo de processos de desenvolvimento e oferecer insights para
pesquisadores e profissionais da area, com foco nas abordagens metaheuristicas
aplicadas ao NRP. A principal questio a ser respondida é: “Qual é o estado atual das
pesquisas sobre o NRP nos estudos de 2019 a 2023?”.

Embora existam estudos anteriores sobre o tema [Igbal e Alam 2020], este
trabalho busca atualizar e expandir a andlise das publicagcdes, explorando novas
dimensdes e apoiando a escolha de métodos mais eficazes para o NRP.

2. Metodologia

Segundo [Kitchenham e Charters 2007], uma revisao literaria consiste na identificacdao
de toda a pesquisa disponivel relevante para uma questdo de pesquisa especifica, area
tematica ou fendmeno de interesse, sendo assim considerado um estudo secundario.
Como revisao literdria, este trabalho visa consolidar o conteiddo recente alcangado na



area, organizando os dados disponiveis, facilitando a busca de informagdes de outros
pesquisadores e fornecendo uma base de conhecimento para direcionar os esforcos de
pesquisa nas areas ainda pouco exploradas.

Conforme [Keele 2007], os dados dos pesquisadores devem ser comparados, e
divergéncias resolvidas por consenso ou arbitragem de um pesquisador independente
para garantir confiabilidade e evitar vieses [Budgen 2018]. As etapas da pesquisa estao
descritas no Apéndice A, onde também se encontram as tabelas, quadros, abreviacdes e
siglas (https://shorturl.at/s8bg6).

2.1. Questoes de pesquisa

Trés questdes de pesquisa (QP) foram derivadas da questdo principal com o objetivo de
caracterizar e organizar as informagdes dos estudos primdrios, resumindo o estado atual
da pesquisa na area. O Quadro 1 (ver Apéndice A) apresenta as motiva¢des para cada
uma dessas questdes de pesquisa.

e QP1: Durante o periodo de 2019 a 2023, quais artigos foram publicados na area
do problema da préxima versdo, qual € a produtividade geral da pesquisa nesse
dominio nos ultimos 5 anos e quais topicos de pesquisa foram investigados?

e QP2: Quais métodos, técnicas, ferramentas, frameworks e plataformas foram
propostos nos estudos coletados para abordar o problema da préxima versao?

e QP3: Quais os tépicos ainda possuem possiveis lacunas e necessitam ser mais
exploradas em pesquisas futuras sobre o problema da préxima versao?

2.2. Processo de busca

A pesquisa analisou estudos primdrios de periddicos, conferéncias e workshops
disponiveis em bibliotecas digitais como IEEE Xplore, ACM Digital Library, Science
Direct e Springer Link, ideais para pesquisadores de engenharia de software. Realizada
em dezembro de 2023, a busca combinou métodos automatizados e manuais, focando
no next release problem (NRP). A string de busca “next release problem” OR “next
release planning” foi criada iterativamente para identificar o maximo de artigos
relevantes, permitindo uma analise abrangente dos estudos.

2.3. Critérios de Inclusio e Exclusao

Foi definido um conjunto de critérios para orientar a selecdo de artigos relevantes para
responder as perguntas da pesquisa e excluir os que ndo contribuissem. Esses critérios
de inclusdo e exclusdo estao detalhados no Quadro 2 (ver Apéndice A).

2.4. Processo de Triagem

O processo de busca automatica em bibliotecas digitais resultou em 96 publicacdes, que
foram submetidas a uma segunda etapa de filtragem manual. Dois pesquisadores
analisaram cada artigo, aplicando critérios de inclusdo e exclusdo com base no titulo,
palavras-chave, resumo e, se necessario, na introdu¢do. A Tabela 1 detalha as bibliotecas
utilizadas e o processo de triagem. A IEEE Xplore teve a maior taxa de aproveitamento
(100%) e a ACM Digital Library a menor (11,11%). No geral, cerca de 40% dos estudos
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foram considerados relevantes apds a triagem, com uma taxa média de aproveitamento
de 39,58%.

3. Analise dos Dados
3.1. Questao de Pesquisa 1

A andlise de artigos publicados entre 2019 e 2023 sobre o NRP destacou os principais
estudos, com detalhes sobre autores, titulos e metodologias. Cada estudo foi identificado
com um ID para facilitar a referéncia. A Tabela 2 (ver Apéndice A) lista os estudos
selecionados, incluindo informag¢des como ID, referéncia bibliografica, banco de dados,
veiculo de publicacdo, Qualis e nimero de citagdes. A andlise revelou diversidade nas
fontes de publicacdo, variando de conferéncias renomadas a revistas cientificas com
Qualis de Al a B4. Alguns estudos tiveram um alto nimero de citacdes, indicando
maior impacto, enquanto outros tiveram menos repercussao, refletindo diferentes niveis
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Figura 1. Frequéncia de cada classificacao Qualis dos estudos selecionados

A avaliacdo da produtividade no dominio do NRP ¢é fundamental para entender
seu estado atual e evolugcdo. A Figura 2 resume essa produtividade, destacando o
nimero de publicagdes por ano, a variedade de tépicos e a diversidade de métodos
utilizados. Essa andlise inicial oferece uma visdo geral que pode guiar uma avaliacdo
mais detalhada sobre a dindmica e o impacto das pesquisas na area.
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Figura 2. Publicac6es por ano que abordam metaheuristicas para solucao do
NRP

A andlise das publicacdes entre 2019 e 2023 revela um aumento recente no
interesse pelo next release problem (NRP), com 70% dos estudos publicados em 2022 e
2023. Isso indica a relevancia atual do tema, enquanto estudos de 2019 mostram que o
NRP ja € pesquisado hd alguns anos, demonstrando uma evolug@o continua e crescente
maturidade na area.

A Tabela 3 (ver Apéndice A) mostra os topicos de pesquisa dos estudos
selecionados. O mais comum foi engenharia de software baseada em busca, presente em



8 estudos (34,78%). Requisitos de software apareceu em 4 estudos (17,4%), enquanto
otimizacdo multiobjetivo e engenharia de software em 3 estudos cada (13,04%).
Algoritmos de estimativa de distribui¢do e coldnia artificial de abelhas surgiram em 2
estudos (8,7%) cada. Esses dados evidenciam a diversidade de areas abordadas nas
pesquisas.

3.2. Questao de pesquisa 2

A Tabela 4 (ver Apéndice A) detalha os recursos identificados nos estudos sobre o next
release problem (NRP). O recurso mais frequente foi o Analytic Hierarchy Process
(AHP), presente em 4 estudos (12,12%). O modelo Kano e a técnica NSGDP
apareceram em 2 estudos cada (6,06%). Varios outros métodos foram identificados em
apenas um estudo, incluindo Monte Carlo, DRank, SolRep, Virtual Savant, entre outros.
No total, 33 recursos foram analisados, mostrando uma ampla diversidade de técnicas e
ferramentas aplicadas nos estudos sobre o NRP.

3.3. Questao de Pesquisa 3

Na categoria de algoritmos, foram identificadas lacunas sobre hibridizacdes,
comparacdo de eficdcia, otimizac¢do de grafos e reducdo de custos computacionais, com
doze mengdes. Também foi ressaltada a necessidade de conjuntos de dados mais
robustos, repositorios online para validagdo, anélise da diversidade das solucoes e testes
em diferentes arquiteturas de memoria. Além disso, foi destacada a importancia de
introduzir restri¢des de tempo e suas implica¢des em custos e satisfacdo do cliente.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros

A pesquisa sobre o next release problem (NRP) de 2019 a 2023 explora metodologias,
algoritmos, dados e formulacdes matemadticas, destacando lacunas para estudos futuros.
A maioria dos estudos usa dados sintéticos, embora alguns validem com dados reais.
Algoritmos como NSGA-II e algoritmo genético t€ém se mostrado eficazes,
especialmente em formulagdes biobjetivo, que equilibram custos e satisfagdo do cliente,
considerando restricdes como precedéncia de funcionalidades e orcamento. As lacunas
identificadas incluem a necessidade de aprimorar abordagens para lidar com incertezas,
desenvolver modelagens mais realistas, explorar hibridizacdes e utilizar repositérios
com dados reais. Hiper-heuristicas sdo apontadas como uma solu¢do promissora.
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