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Abstract. Even using agile methods and practices like TDD and code review,
many problems are encountered during coding. Code review and TDD focus
on the quality of software, but their relationship is not sufficiently understood.
The objective of this study was to investigate problems encountered by the code
review process in software developed using TDD. A survey was conducted with
software developers and architects of a medium-sized Brazilian company, see-
king to characterize problems found by code reviews for code developed using
TDD. The results characterize the main problems with respect to frequency, se-
verity, time, effort, and techniques that could help to address such problems.
With this study, it was possible to list important problems in code developed
using TDD, presenting opportunities for TDD improvement to avoid such pro-
blems and for code review techniques to address them properly.

Resumo. Mesmo utilizando métodos e prdticas dgeis como TDD e revisdo de
codigo, muitos problemas sdo encontrados durante a codificacdo. Revisdo de
codigo e TDD focam na qualidade do cddigo fonte do software, mas a relagcdo
entre essas técnicas ndo é suficientemente compreendida. O objetivo desse es-
tudo foi investigar problemas encontrados pelo processo de revisdo de codigos
em software desenvolvido com TDD. Foi realizado um survey com desenvol-
vedores e arquitetos de uma indistria de software nacional de médio porte,
buscando a caracterizacdo dos problemas encontrados por revisoes de codigos
desenvolvidos com TDD. Os resultados identificaram e caracterizaram os prin-
cipais problemas quanto a frequéncia, criticidade, tempo, esforco e técnicas
ou ferramentas que podem auxiliar no tratamento de tais problemas. Com a
conducgdo desse estudo foi possivel elencar problemas importantes em codigos
desenvolvidos com TDD, apresentando oportunidades para aprimoramento do
TDD para evitar tais problemas e de técnicas de revisdo de codigo para tratd-
los adequadamente.
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1. Introducao

O desenvolvimento orientado a testes (TDD) € uma técnica iterativa de projeto e de-
senvolvimento de software organizada em trés estagios: (i) definicdo de casos de teste
relativos a funcionalidade, antes mesmo da implementacdo da funcionalidade em si; (ii)
implementagdo do cédigo fonte necessdrio para que o caso de teste seja executado com
sucesso; e (ii1) refatoracdo do cédigo fonte, melhorando o design da solucao sem alterar
a funcionalidade que foi implementada [Beck 2001]. Quando um defeito de software é
encontrado durante a utilizacdo do TDD, casos de teste de unidade sdao adicionados ao
pacote antes da correcdo feitas [Beck 2001]. Além disso, os casos de testes elaborados
durante o TDD sao definidos para satisfazer especificagdes, definindo uma medida de co-
bertura e for¢ando a indicar circunstancias quanto a escrita do cédigo da aplicacao e dos
casos de teste [Pachulski Camara e Graciotto Silva 2016].

No entanto, mesmo com a utilizagdo de TDD, existem problemas no desenvol-
vimento de software [Rafique e Misic 2013]. Por exemplo, problemas relacionados ao
uso da orientagdo a objetos, classes estruturadas de forma inadequada e que ndo pos-
suem cobertura de testes prejudicam a qualidade do c6digo, onerando o tempo necessario
para correcdo de defeitos [George e Williams 2003]. Todos os problemas citados anteri-
ormente sao pontuais e comuns no desenvolvimento de software, sendo geralmente en-
contrados durante a sessoes de revisao de codigo (Code Review). De fato, revisido de
codigo pode ser complementar ao uso de TDD, permitindo a detec¢ao de caracteristicas
indesejaveis, determinando oportunidades para refatoracdo do cédigo. Desta forma, com
a técnica de TDD focada em testes de unidade, testando pequenas partes, e a técnica
de revisdo de codigo centrada na andlise tipicamente parte por parte do codigo escrito,
em conjunto essas técnicas podem reduzir a ocorréncia dos problemas previamente cita-
dos [George e Williams 2003]. Considerando um cenario comum de utilizacao de revisao
de cddigo, posterior a iteracdoes de TDD e imediatamente anterior a integracido do cédigo
resultante no codigo final do software em desenvolvimento, revisores de c6digo devem
considerar cuidadosamente os impactos dos problemas e mudancgas solicitadas, e partici-
par de reunides com os demais desenvolvedores para estabelecer estratégias para adequar
o codigo e prevenir erros similares nas proximas iteracdes de TDD e sessoes de revisao
de cédigo [Mclntosh et al. 2014].

Em estudos realizados anteriormente, percebeu-se uma forte ligacao entre revisao
de codigo e TDD, pois ambos focam na qualidade do desenvolvimento do cédigo fonte
do software [George e Williams 2003, Mclntosh et al. 2014]. Observa-se também que a
revisdo de codigo € mais eficiente evolutivamente do que funcionalmente e que sua im-
portancia € significativa para o usudrio final [Mintyld e Lassenius 2009]. Nesse cenario,
a adocao de atividades e critérios de qualidade sdo importantes para melhorar a eficiéncia
e eficicia do uso em conjunto dessas técnicas. Dessa forma, a motivacao deste trabalho é
gerar insumos para trabalhos futuros quanto a essa integracao, possibilitando a melhoria
das técnicas e processos de empresas que trabalham com desenvolvimento de software e
que utilizam técnicas de TDD e revisdao de cédigo. Logo, o objetivo deste estudo € in-
vestigar quais sdo os maiores problemas encontrados pelo processo de revisao de codigo
quanto ao codigo de software desenvolvido com TDD, agregando assim nos estudos sobre
TDD a partir das principais falhas encontradas pelo revisao de codigo.

O método de pesquisa utilizado foi o levantamento (survey). As questdes aborda-
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ram a identificacdo e caracteriza¢ido quanto a criticidade e esfor¢o dispendido em revisao
de codigo, além de atividades utilizadas para abordar os principais problemas encontrados
nos codigos revisados. O publico alvo foi composto por desenvolvedores e arquitetos de
software que realizam revisdes de codigo em empresas que desenvolvem c6digo usando
TDD, sendo assim pessoas chaves em relacao a qualidade do desenvolvimento do cédigo
fonte.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. Na Secdo 2 sdo apre-
sentados os principais tipos de problemas identificados em revisdes de c6digo, conforme
relatados na literatura e pela pratica na industria. Na Secdo 3 sao descritas as carac-
teristicas do survey. Na Secao 4 sdo apresentados e discutidos os resultados, relacionando-
os com os tipos de problema apresentados na Secdo 2. Trabalhos relacionados sao trata-
dos na Secdo 5. Na Secao 6 elencam-se as principais ameacas de validade deste estudo.
Consideracdes finais e trabalhos futuros sdo descritos na Sec¢éo 7.

2. Revisao de codigo

A prética de revisdao de codigo consiste no ato de inspecionar o cédigo fonte em busca
de problemas relacionados a qualidade interna do software [Mintyld e Lassenius 2009].
Tipicamente, durante esse ato, um revisor inspeciona o codigo fonte de outro membro
do time de desenvolvimento, linha a linha [Kalyan et al. 2016]. revisdo de cédigo tem
sido realizada e pesquisada desde 1970 e, desde entdo, se tornou uma pratica popular
no desenvolvimento de software. Com o passar do tempo, a revisdo de codigo vem se
adaptando a métodos de desenvolvimento moderno e 4gil [Kalyan et al. 2016]. Entre-
tanto, atualmente ndo existe uma lista de problemas encontrados durante a revisao de
codigo especificamente em cendrios em que se emprega TDD. Para fins deste estudo, foi
compilada a seguinte lista dos principais tipos de problemas encontrados nesse contexto,
considerando a literatura cientifica e a pratica da industria:

e P01: Codigo fonte com baixa cobertura de testes automaticos. A cober-
tura de codigo também € usada como uma medida de qualidade do produto,
na qual um caso de teste realiza a verificacdo e validacdo do cédigo fonte de
producao [Hemmati 2015].

e P02: Codigo fonte com code smells. Geralmente ndo sdo defeitos. Eles nio
sdo tecnicamente incorretos e podem nao impedir o funcionamento do software.
Em vez disso, eles indicam fraquezas no software que podem estar atrasando o
desenvolvimento ou aumentando o risco de erros no futuro [Tufano et al. 2015].

e P03: Codigo fonte com complexidade ciclomatica alta. A complexidade ci-
clomdtica é uma métrica de software que afere a quantidade de caminhos de
execugdo independentes a partir de um codigo fonte [McCabe 1976].

e P04: Codigo fonte com defeitos. O termo defeito refere-se geralmente a algum
problema com o software, quer com o seu comportamento externo quer com as
suas caracteristicas internas [Card 1990].

e P05: Codigo fonte com design ruim. O design geralmente é ruim quando seus
objetos ndo sdo bem definidos, seus métodos ou procedimentos sdo extensos e
complexos, e o codigo fonte ndo favorece a manutenibilidade [Fowler 1999].

e P06: Codigo fonte com duplicacao de codigo. Significa que dois ou mais frag-
mentos de codigo fonte sdo idénticos ou muito semelhantes, particularmente em
sua estrutura [Toomim e Graham 2004].
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e P07: Codigo fonte com layout errado. Esta relacionado a organizacio do c6digo
fonte, incluindo o uso de espacos em branco, agrupamento de codigo, linhas em
branco, alinhamento, indentacao, entre outros [ISO et al. 2010].

e P08: Caodigo fonte com testes automaticos errados. Compreende-se como teste
automadtico errado um caso de teste executado em condi¢des especificas e cujo re-
sultado nao € igual aquele definido na especificacao do software [Ma et al. 2015].

e P09: Codigo fonte fora do padrao da empresa. Conjunto de requisitos que es-
tabelecem uma abordagem disciplinada e uniforme para assegurar a consisténcia
do cddigo fonte do software, ou seja, um padrdo ou forma uniforme para a
organizac¢do do codigo [ISO et al. 2010].

e P10: Cédigo fonte nao atende o requisito. Um requisito € uma condig¢do ou
capacidade que deve ser cumprida ou possuida por um sistema, componente do
sistema, produto ou servi¢o para satisfazer um acordo, padrao, especificacao ou
outros documentos formalmente impostos [ISO et al. 2010].

e P11: Codigo fonte sem testes automaticos. Quando um caso de teste exercita
um trecho de c6digo, dizemos que esse trecho de cédigo € coberto de testes. No
entanto, existem cendrios em que nenhum trecho de cédigo € exercitado por casos
de teste [Aniche et al. 2015].

3. Método

Neste estudo utilizamos o método survey, que compreende em coletar informagdes de
um grupo de pessoas por amostragem de individuos a partir de uma grande populacdo.
Uma vez que o método baseia-se na amostragem, € tipicamente realizado primeiro o
planejamento e depois a realizagdo do estudo de acordo com o plano. Desta maneira, a
realizac@o pode ser dividida em um nimero de etapas sequenciais [Tichy e Padberg 2007,
Linaker et al. 2015].

As seguintes caracteristicas de problemas encontrados em revisdes de cédigo fo-
ram consideradas neste survey: frequéncia, criticidade, tempo, esfor¢o e caracteristica. A
populacdo avaliada consistiu de desenvolvedores e arquitetos de software que trabalham
com desenvolvimento de software e com TDD. A amostragem foi ndo probabilistica,
classificada como amostra acidental, restringindo-se a apenas uma empresa. Isso deveu-
se ao fato de que nela existia acompanhamento durante as iteragdes de desenvolvimento
(sprints) para confirmar que o codigo era produzido utilizando TDD, permitindo a analise
da questao tratada neste artigo.

O questiondrio foi desenvolvido na plataforma Google Forms e foi enviado por
e-mail. Foi realizado um estudo prévio sobre TDD e revisao de cddigo, a partir dos quais,
e considerando as varidveis previamente estabelecidas, foi preparado o questiondrio a ser
utilizado no survey. Para aferir a qualidade do instrumento construido, foram realizados a
evolucdo do questiondrio por meio de pesquisador mais experiente e surveys pilotos. No
primeiro estudo piloto, enviamos o questiondrio para uma amostra reduzida de pessoas,
de empresa distinta daquela alvo do questiondrio final, com intuito de encontrar possiveis
falhas nas perguntas elencadas. Apds receber as respostas, os dados foram analisados
e algumas perguntas foram ajustadas. Apds a evolu¢do do questiondrio, o mesmo foi
enviado novamente para uma nova amostra, diferente da anterior e pertencente a um setor
especifico da empresa alvo (e que ndo participou como sujeito do questiondrio final), com
proposito de garantir que o questiondrio atendia os propdsitos esperados. Desta vez, apos
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andlise das respostas e avaliacdo do questiondrio, pudemos confirmar que ele estava apto
para ser enviado para a amostra da empresa alvo.

O questionario final utilizado na coleta dos dados foi dividido em 7 passos € 9
questdes, além do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) de forma a prover
seguranga aos respondentes!.

4. Resultados

O questionario foi divulgado via e-mail para o grupo de desenvolvedores e arquitetos de
empresa de software nacional de médio porte, com cerca de 450 profissionais que atuam
no desenvolvimento de software para mercado financeiro, abrangendo 101 pessoas. Apds
disponibilizado por 2 dias, 32 respostas foram obtidas?. Para analise, retirados dados que
nao estavam de acordo com o esperado, como por exemplo pessoas que nao sao parte da
populacdo almejada.

As primeiras duas perguntas estdo relacionadas a funcdo desempenhada na em-
presa e a execucao de atividades de revisdao de cédigo. Dos 32 respondentes, 25 eram
desenvolvedores e 7 sdo arquitetos, conforme apresentado a seguir:

e Q1. Qual é sua funcao? O questionario contou com 25 respostas de desenvol-
vedores, correspondendo a 78,1% da amostra, e 7 respostas de arquitetos, corres-
pondendo a 21,9%. Embora existisse a op¢ao de informar outras fun¢des, nenhum
dos 32 sujeitos afirmou exercer fungdes distintas.

e Q2. Vocé faz revisao de codigo? Dos sujeitos que responderam o questiondrio,
25 afirmaram realizar revisao de codigo, sendo 7 arquitetos e 18 desenvolvedo-
res, e correspondem a 78,1% da amostra. Apenas 2 sujeitos ndo realizam re-
visdo de cédigo, composta apenas por desenvolvedores, e correspondem a 6,3%
da populacdo. Por fim, 5 sujeitos ndo quiseram informar ou ndo sabem se realizam
revisdo de cddigo, correspondendo a 15,6% da populacdo e sendo composta ape-
nas por desenvolvedores. Esses 7 sujeitos, por estarem fora do perfil da populagcao
investigada, foram excluidos do restante do estudo.

Em relagdo aos problemas encontrados pelas revisoes de codigo, as questdes Q3
e Q4 trataram da frequéncia com que eles eram encontrados e se existiam problemas ndo
mencionados na lista apresentada na Secao 2.

e Q3. Quais problemas sao frequentemente encontrados durante a revisao de
codigo? Para cada problema elencado na revisao de cddigo, o sujeito respondente
poderia escolher, segundo a escala Likert, as opcdes: nunca (N), raramente (R),
algumas vezes (AV), frequentemente (F) e sempre (S). Sumarizamos as respostas
na Tabela 1, relacionando a quantidade de sujeitos que escolheram determinada
op¢do com o problema relacionado. Apds realizar a sumarizacdo das respostas,
realizamos o cédlculo da Moda (M) para cada problema elencado. Desta forma, os
problemas que sao encontrados com mais frequéncia sao cédigo fonte com baixa
cobertura de testes automaticos (P0O1) e sem testes automaticos (P11). De outro

10 questiondrio completo estd disponivel em https://github.com/altitdb/utfpr/blob/
master/eres2018/questions.pdf.

20s dados coletados estio disponiveis em https://github.com/altitdb/utfpr/blob/
master/eres2018/answers.x1lsx.
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N| R|AV| F|S | M
PO1: Com baixa cobertura de testes automaticos | O | 3 | 10 | 11 | 1 4
P02: Com code smells 0 10 11|11 ]2 3
P03: Com complexidade ciclomatica alta O} 1} 14|10]0/| 3
P04: Com defeitos 1 81 16| 00 3
P05: Com design ruim 0| 2] 15| 6|2 3
P06: Com duplicagao de cédigo 0| 8] 11| 33 3
PO7: Com layout errado 2 |13 71 310 2
PO8: Com testes automaticos errados 21 9] 11 310 3
P09: Fora do padrdo da empresa 0| 14 81 310 2
P10: Nao atende o requisito 4113 81 010 2
P11: Sem testes automaticos 0| 4 8113 |0 4

Tabela 1. Relacao de problemas encontrados em revisoes de cddigo e respec-
tiva frequéncia. As colunas correspondem a: nunca (N), raramente (R), algumas
vezes (AV), frequentemente (F), sempre (S) e calculo da moda (M).

lado, os problemas que possuem menor frequéncia sdo cédigo fonte com layout
errado (PO7), fora do padrao da empresa (P09) e que ndo atende o requisito (P10).

e Q4. Existem problemas que sao frequentemente encontrados durante a re-
visao de codigo e nao foram citados? Cite esses problemas, descrevendo-o
brevemente e informando quao frequentemente eles sao encontrados. Nao
obtivemos respostas para essa pergunta. Entendemos que as alternativas supriram
as escolhas da amostra.

Identificados os problemas mais frequentes, buscou-se a seguir a caracteriza¢ao
deles, em especial quanto a gravidade, esforco necessario para a identificacdo e para a
correcdo. Na Tabela 2, s@o relacionados os problemas mais graves (Q5) e os que deman-
daram mais tempo para identificagao (Q6) e para correcdo (Q7).

Q5 | Q6 | Q7
PO1: Com baixa cobertura de testes automaticos 9 5 5
P02: Com code smells 14 6 5
P03: Com complexidade ciclomatica alta 11 6| 15
P04: Com defeitos 14 | 13 6
PO5: Com design ruim 10 51 16
P06: Com duplicagao de cédigo 8 5 5
PO7: Com layout errado 3 3 4
PO8: Com testes autométicos errados 71 13 9
P09: Fora do padrdo da empresa 1 3 1
P10: Nao atende o requisito 11 12| 12
P11: Sem testes automaéticos 13 2 7

Tabela 2. Respostas das questoes Q5, Q6 e Q7.

e QS. Quais sao os problemas mais graves encontrados durante a revisao de
codigo? Com os resultados obtidos podemos observar que os problemas mais
criticos sdo codigo fonte com code smells (PO2) e com defeito (P04). O problema
menos critico observado € o cddigo fonte fora do padrao da empresa (P09).
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e Q6. Quais os problemas levam mais tempo para serem encontrados na re-
visdo de codigo? De acordo com os resultados, os problemas que levam mais
tempo para serem encontrados sao codigo fonte com defeitos (P04) e com testes
automaticos errados (PO8). Dentre os problemas, o ultimo a aparecer é o c6digo
fonte sem testes automaticos (P11).

e Q7. Quais itens reportados na revisao de cédigo demandam mais esforco
para correcao? Os resultados demonstraram que o problema que demanda mais
esfor¢o para correcdo € o cédigo fonte com design ruim (P0S). De todos os pro-
blemas relacionados, o cddigo fonte fora do padrdo da empresa (P09) apareceu
em ultimo.

Finalmente, foram investigados fatores relacionados as respostas anteriores que
envolvam a aplicac@o de técnicas e ferramentas de revisdo de cédigo, além de outros ele-
mentos considerados pertinentes a pesquisa quanto a amostra da populacao considerada:

e 8. Quais técnicas, praticas, plugins ou ferramentas vocé utiliza para reduzir
problemas na revisao de cédigo? As ferramentas que tiveram destaques foram
SonarQube e SonarLint, citadas por 7 sujeitos cada. Além disso, outra ferramenta
mencionada foi o Comparador de Arquivos, citado por 3 sujeitos. A experiéncia
e ferramenta Stash foram citadas 2 vezes por cada sujeito. Foram citadas apenas
1 vez as seguintes técnicas, praticas, plugins e ferramentas: Ferramentas proprias
(ndo foram detalhadas pelos respondentes), Test Driven Development, TestCove-
rage, Ferramenta de Versionamento (WinMerge), Pair Programming, Bit-Bucket
Code Review, Bom Senso e Checklist.

e Q9. Caso voceé tenha alguma sugestao ou queira complementar suas respos-
tas com algo que o questionario nao abordou fique a vontade para descre-
ver neste espaco. Para esta pergunta, os respondentes levantaram alguns pontos
que podem ser adicionados a pesquisa. Sao eles: (i) Nivel de conhecimento das
técnicas, praticas, plugins e/ou ferramentas utilizadas no desenvolvimento de soft-
ware e (ii) Realizar classificacao direcionada a c6digo novo e antigo, com inteng¢ao
de descobrir os problemas mais préximos para cada realidade.

5. Trabalhos Relacionados

Embora ndo sejam relatados na literatura estudos que relacionam diretamente atividades
de revisdao de cédigo desenvolvido com TDD, pode-se identificar trabalhos que tratam
desses elementos individualmente e que permitam relacdo com este trabalho: problemas
encontrados em revisoes de codigo no contexto de métodos dgeis e problemas em TDD.

Quanto a revisdo de cédigo e como ela pode ser melhorada, Bernhart et al. (2010)
apresentaram um método baseado na evolucdo do uso de revisdo de cédigo junto com
uma ferramenta de revisdo de cédigo. Usando uma abordagem continua para revisao
de cddigo, a sobrecarga de revisdo pode ser reduzida e a eficdcia e a aplicabilidade em
ambientes dgeis podem ser melhoradas [Bernhart et al. 2010].

Considerando outra prética tipica de métodos dgeis, a programacdo em pares,
Swamidurai et al. (2014) realizaram um estudo sobre o uso conjunto dessa com técnicas
mais leves de revisdo de cddigo, mais especificamente a revisdo por pares. Eles de-
monstraram a maior eficicia da revisdo por pares em comparacdo com a programacao
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em pares no contexto do TDD. Em suma, eles forneceram evidéncias de que progra-
mas de qualidade igual podem ser produzidos com menor custo usando revisao por pa-
res [Swamidurai et al. 2014].

No ambito de TDD, Fucci et al. (2014) comentam sobre a limitacao de estudos
empiricos sobre TDD e se desenvolvedores estido seguindo o ciclo test-code-refactor. De
acordo com eles, nenhuma das pesquisas até aquele momento incluiam a conformidade do
processo de TDD como parte fundamental da anélise. Desta forma, eless analisaram o im-
pacto da conformidade no processo nos efeitos alegados pelo TDD na qualidade externa,
produtividade dos desenvolvedores e qualidade de testes. Com base em uma pequena
amostra, os autores demonstram preocupacoes sobre como TDD ¢ interpretado, além de
questionarem a viabilidade econdmica da adocao estrita do TDD [Fucci et al. 2014].

Em continuidade ao trabalho anterior, Fucci et al. (2015) aprimoraram um modelo
para execugdo do TDD. Esse modelo tinha como objetivo real¢ar dois fatores adicionais:
habilidades de programacao e testes de unidade. Desta forma, seria possivel incluir tais
habilidades em um modelo que representasse a relacao que o esforco da atividade teste
tem com a produtividade do desenvolvedor e a qualidade externa. Os dados coletados
em ambiente académico foram utilizados para avaliar a relacdo entre esforco de teste,
qualidade externa e produtividade [Fucci et al. 2015].

6. Ameacas a validade

Em relacdo a validade interna, o instrumento de medida foi avaliado por um especia-
lista e por dois estudos pilotos, com sujeitos compativeis com a populagcdo investigada.
Também foi possivel identificar, pelas questdoes Q1 e Q2, sujeitos que responderam o
questiondrio, mas que nao eram da populacdo de interesse. As respostas relativas a esses
sujeitos foram removidas. Embora a participacao fosse anonima, foi requerido que cada
sujeito respondesse o questiondrio apds autenticagdo com uma conta no servico Gmail,
garantindo assim que cada sujeito respondesse apenas um questiondrio. Entretanto, em-
bora diversas ameacgas quanto ao instrumento tenham sido abordadas, constatou-se uma
limitacdo quanto ao tamanho da amostra e também a a diferenca do tamanho das amostras
de desenvolvedores e arquitetos, restringindo a comparagao entre os tipos de papéis.

Em relacdo a ameagas de validade externa, observa-se que o estudo engloba ape-
nas uma empresa de engenharia de software de médio porte. Desta forma, ndo € possivel
generalizar os resultados obtidos. Nao obstante, novos estudos podem ser realizados,
contemplando outras empresas, de diferentes tipo, portes e regides do Brasil e do mundo.

Em relagdo a validade da conclusdo, avaliou-se a confiabilidade das respostas. Em
relacdo a questdo Q3, calculou-se o Cronbach’s Alpha, resultando no valor de o = 0,7606,
considerando toda a amostra respondente. Avaliando-se somente os sujeitos desenvolve-
dores, obteve-se o valor o = 0,7637. Considerando-se os arquitetos de software, obteve-se
o valor o = 0,7346. Com base nesses resultados obteve-se consisténcia interna aceitavel.

7. Conclusao

O objetivo desse estudo foi investigar problemas que sdo gerados durante o desenvolvi-
mento de software utilizando TDD e que sdo encontrados durante o processo de revisao
de codigo. Primeiramente, foram levantados os problemas considerados na revisao de
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codigo por desenvolvedores e arquitetos. Um survey foi realizado para uma amostra de
101 pessoas que participam do processo de desenvolvimento de software de uma empresa
nacional de médio porte, com foco no mercado financeiro, com 32 respostas.

A partir da anélise dos resultados obtidos, foram identificados que os problemas
mais frequentes de revisdo de cddigo sdo codigo fonte com baixa cobertura de testes
automaticos e codigo fonte sem testes automaticos. Os problemas mais criticos sdo code
smells e codigo fonte com defeito. Em relacao aos problemas que levam mais tempo para
serem encontrados na revisao de cédigo, destacam-se o codigo fonte com defeitos e o
codigo fonte com testes automaticos errados. Para problemas que afetam o esforco para
correc¢do, identificou-se o cédigo fonte com design ruim.

Por fim, foi possivel analisar as variacOes de percep¢do de problemas relacio-
nados a revisdo de cédigo de acordo com a caracteristica do sujeito, que nesse estudo
contemplou apenas dois grupos, sendo eles desenvolvedores e arquitetos. Com o resul-
tado desse trabalho, foi possivel elencar problemas importantes em c6digos desenvolvidos
com TDD, apresentando oportunidades para aprimoramento do TDD para evitar tais pro-
blemas e de técnicas de revisdo de codigo para tratd-los adequadamente. Encorajamos
também outros pesquisadores a replicarem este estudo, provendo maior confiabilidade e
gerando mais conhecimento para a comunidade.
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