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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma pesquisa exploratéria sobre o tema de
documentacao de software, buscar artigos cientificos que ajudem a conhecer o tema e de-
terminar quais sao os problemas mais frenquentemente enfrentados por desenvolvedores
durante as atividades de Documentacao. A motivacao para realizacao deste trabalho foi
determinar quais problemas devem ser focados para tornar o desenvolvimento da Docu-
mentacao menos trabalhoso, bem como determinar quais sao os atributos de qualidade
mais importantes de um documento de software. Foi feita uma pesquisa bibliografica
para eleger artigos relevantes sobre o tema e em seguida comparar e compilar os resul-
tados dos artigos mais relevantes. Foram determinados os problemas mais enfrentados
(incompletude, ambiguidade, incorregao, obsolescéncia e falta de organizacao), os pro-
blemas considerados mais importantes (ambiguidade, incompletude, incorregao, falta de
exemplos e obsolescéncia), e as qualidades mais importantes (integridade, atualidade, le-
gibilidade, usabilidade e disponibilidade). Também foram elaboradas cinco hipdteses para

serem exploradas em trabalhos futuros.

Palavras-chave: Documentacao de Software, Problemas de Documentacao, Qua-

lidades da Documentacao.



ABSTRACT

The objective of this work was to carry out an exploratory research on the software
documentation theme, to look for scientific articles that help getting to know the theme
and to determine which are the most frequently faced problems by developers during the
documentation activities. The motivation for carrying out this work was to determine
which problems should be focused to make documentation development less laborious, as
well as to determine which are the most important quality attributes of a software do-
cument. A bibliographic search was carried out to select relevant articles on the subject
and then compare and compile the results of the most relevant articles. The most faced
problems (incompleteness, ambiguity, incorrectness, obsolescence and lack of organiza-
tion), the problems considered most important (ambiguity, incompleteness, incorrectness,
lack of examples and obsolescence), and the most important qualities (integrity, up-to-
dateness, legibility, usability and availability). Five hypotheses were also elaborated to

be explored in future works.

Keywords: Software Documentation, Documentation Issues, Documentation Qua-

lities.
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1 INTRODUCAO

“Quando falamos de engenharia de software, nao se trata apenas do programa em
si, mas de toda a documentacao associada e dados de configuracoes necessarios para fazer
esse programa operar corretamente. Um sistema de software desenvolvido profissional-
mente é, com frequéncia, mais do que apenas um programa; ele normalmente consiste
em uma série de programas separados e arquivos de configuracao que sao usados para
configurar esses programas. Isso pode incluir documentacao do sistema, que descreve a
sua estrutura;”[11], como citado por Sommerville, desde o inicio dos estudos e teorizagoes
sobre desenvolvimento de software, a documentacao de software é uma das partes deste
processo. Além do software em si, se faz necessario o desenvolvimento de documentos
auxiliares, para guiar o desenvolvedor na hora de realizar manutencoes ou adi¢oes no seu

software.

A documentacao de software voltada para o desenvolvedor se chama documentacao
técnica e o seu intuito é descrever e explicar o funcionamento interno do software, as
interacoes entre os seus componentes, a logica por tras de suas fungoes, casos de uso e etc.
Apesar da documentacao existir desde a criacao do software, quanto mais tempo se passa,
mais ela estd sendo deixada de lado pelos desenvolvedores e pesquisadores, por motivos de
falta de tempo para desenvolvé-la ou falta de visao da utilidade que esta documentagao

pode vir a ter [3].

Esta pesquisa trabalha com a hipdtese de que o motivo da falta de interesse dos
praticantes (desenvolvedores, engenheiros e pesquisadores) da drea de desenvolvimento
de software se da pelo motivo de que desenvolver a documentacao exige muito traba-
lho e nem sempre ela chega a ser utilizada o bastante para compensar este trabalho.
Parte desse esforgo citado se da pelos problemas que sao enfrentados durante e depois
do desenvolvimento da documentacao, problemas que causam retrabalho ou atrasos neste

desenvolvimento.

O intuito deste trabalho é explorar o estado da arte das pesquisas sobre docu-
mentacao de software, a procura de quais sao os problemas mais pertinentes que ocorrem
durante seu desenvolvimento, explorar também quais os beneficios e utilidades da Do-
cumentacao, bem como quais qualidades deve-se almejar ao desenvolvé-la para que ela

possa ter o seu valor utilitario elevado.

1.1 Definicao do Problema

O problema a tratar neste trabalho é que a area de documentacao de software é
muito pouco explorada no meio cientifico, principalmente no Brasil. Desta forma o intuito

deste trabalho é realizar tal exploracao, para que novas pesquisas e trabalhos possam ser
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desenvolvidos dentro deste tema.

1.2 Premissas e Hipoteses

A premissa que este trabalho trata é de que a area de documentacao de software é
pouco explorada no meio académico, principalmente no Brasil, este trabalho é realizado
no intuito de averiguar o estado da arte das pesquisas feitas nesta area e determinar quais

sao os problemas mais pertinentes desta area.

A hipdtese abordada neste trabalho é que muitos dos problemas enfrentados por
desenvolvedores ao produzir e utilizar a documentacao de um software, além de serem
recorrentes e comuns, sao conhecidos no meio cientifico, mas solugoes para os mesmos sao

pouco exploradas.

1.3 Objetivo geral

Realizar uma pesquisa bibliografica exploratéria da area de documentacao de soft-
ware, buscando determinar quais sao os problemas mais frequentemente enfrentados por

praticantes no desenvolvimento de atividades relacionadas ao tema.

1.4 Objetivos especificos

e Analisar o estado da arte das pesquisas e estudos sobre documentacao de software;

e Conhecer e listar quais os problemas mais relevantes enfrentados por praticantes em

atividades de documentacao de software;

e Conhecer e listar quais as qualidades mais valorizadas por praticantes em documen-

tos de software;

e Realizar uma comparacao e compilacao dos dados e conhecimentos obtidos sobre o

tema;

1.5 Estrutura da monografia

Este trabalho esta dividido em: Referencial Tedrico, Metodologia, Resultados e

Conclusoes e Trabalhos Futuros.

No Referencial Teodrico, é conceituado o tema documentagao de software, sao
explorados artigos e estudos sobre o tema. Também sao explorados os problemas mais en-
frentados por desenvolvedores durante o desenvolvimento da documentacao e os atributos

mais valorizados em um documento de software.
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Na Metodologia ¢é explicada qual foi a metodologia empregada para realizar a
pesquisa bibliografica sobre o tema, fazer a comparagao dos resultados das pesquisas
escolhidas para se basear e também fazer a juncao destes resultados, a fim de obter uma

visao mais geral sobre os temas explorados.

Nos Resultados sao mostrados quais os resultados foram encontrados depois que

a pesquisa foi completada, sao criadas hipéteses sobre os resultados encontrados.

Nas Conclusoes e Trabalhos Futuros é discorrido sobre o que foi aprendido e
descoberto durante o desenvolvimento do trabalho, quais resultados foram obtidos e quais
hipoteses foram criadas e também quais trabalhos podem ser desenvolvidos a partir dos

conhecimentos obtidos neste.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Documentacao de Software

Desde o inicio dos estudos sobre desenvolvimento de software, foi-se constatado
que além do software em si, fazia-se também necessaria a criacao de um documento o
qual pudesse ajudar o usuério do software a conhecer e fazer uso do mesmo, bem como
seria necessario um documento descrevendo a estrutura e funcionamento interno deste
software, o segundo sendo destinado a pessoa ou equipe responsavel pela manutengao

143

dele [1]. Lomax[1] descreve a documentagao como a ponte entre fornecedores e

usuarios de produtos de software”.

A documentacao de um software é, de maneira simples, um ou mais documentos ou
diagramas que devem relatar de forma clara e explicativa o funcionamento e/ou a estrutura
do Software ao qual se refere e, portanto, “tem um status ou autoridade oficial e pode
ser usado como evidéncia”[2], “Espera-se que um documento seja correto ou preciso, ou
seja, espera-se que as informagoes que alguém possa obter do documento sejam realmente
verdadeiras para o sistema que esta sendo descrito. Quando este nao for o caso, ha um erro:

ou o sistema estd com defeito, o documento esta incorreto ou ambos estao errados”[2].

Retornando ao conceito de Documentagao de Software, Zhi et al.[4], apds mencio-
nar que documentacao pode possuir diversos significados, faz uso de uma lista de conceitos

para definir a mesma:

e Documentacao é uma descricao escrita de sistemas de software;
e Espera-se que a documentacao forneca informacoes precisas sobre os sistemas;

e A documentacao pode se referir ao manual do produto que os desenvolvedores cri-

aram para Uusuarios;

e A documentagao de desenvolvimento (ou técnica) é criada para fins de comunicagao

entre engenheiros de software;

e A documentacao pode se referir a diferentes artefatos, incluindo requisitos, design,

comentario de codigo, casos de teste, etc;

e A documentacao pode ser apresentada em diferentes formatos, variando desde o
tradicional texto escrito até modelos graficos (ex., aqueles que usam UML), de

texto estatico a sistemas dinamicos de hipertexto.

Tendo em vista esta variedade de significados, é de se esperar que diversas for-

mas de descricao, conjuntos de instrugoes, representagoes e etc. sejam considerados tipos
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vélidos de documentagdo de um cédigo. No estudo feito por Aghajani [6], foram en-
trevistados 146 praticantes (pesquisadores e desenvolvedores de software) com o intuito
de determinar “(i) quais os problemas de documentagdo que eles enfrentam com mais
frequéncia e quais solugbes sdo mais comumente aplicadas aos mesmos, e (ii) quais os
tipos de documentacao sao considerados mais importantes para cada tarefa relacionada a
documentacao”, sao definidos pelos autores, ao todo, 13 tipos diferentes de documentacao
de software, sendo estes: Comentario de cédigo, Guia de Contribuicao, Conhecimentos
da Comunidade, Manual de Usuario, Guia de Implantacao, Perguntas Frequentes, Guia
de Migracao, Tutorial, Notas de Langamento/ Change Log, Guia de Instalagao, Tutoriais
em Video, Referéncia da API e Getting Started.

Em resumo, a Documentacao de Software pode ser definida como: todo e qualquer
texto, documento, imagem ou combinagao dos trés que possa de alguma maneira auxiliar o

leitor a melhor entender o funcionamento, estrutura e/ou uso de um determinado software.

2.1.1 Documentagao Técnica e Nao-Técnica

Mesmo possuindo tal abrangéncia de significados, uma divisao se faz clara nas
fontes referenciadas sobre o tema [3][4][5][7], a divisdo entre os grupos documentagao nao-
técnica e documentacao técnica. A nao-técnica, como o nome indica, é aquela destinada
ao usuario final do software, podendo ser, por exemplo, um manual ou uma pégina de
“ajuda”, ela guia o usudario e tira dividas sobre como fazer uso do software a qual se refere,
sem necessariamente entrar em detalhes técnicos de funcionamento. Ja a documentagao
técnica é destinada aos desenvolvedores do software, deve servir como fonte de informagcao
tanto durante o desenvolvimento quanto apds o lancamento do software, para que seja
feito o desenvolvimento, a manutencao e o incremento do software da melhor maneira
possivel. Ela deve descrever com precisao e clareza a estrutura do software, detalhando o
funcionamento de todos (ou dos mais importantes, caso o software seja muito complexo)

os componentes internos deste, como eles realizam suas tarefas e como se comunicam.

Segundo Aghajani [5] “Documentacao técnica (ex.: Referéncia de API, guias) des-
creve informagao sobre o design, cédigo, interfaces e funcionalidade do software para
auxiliar desenvolvedores nas suas tarefas”. J& Coelho [7], define a documentagao técnica
como “Voltada ao desenvolvedor, compreende dicionarios e modelos de dados, fluxogra-
mas de processos e regras de negocios, dicionarios de fungoes e comentérios de cédigos”.
Documentagao técnica engloba tudo aquilo que é desenvolvido com o intuito de ser utili-
zado pelo desenvolvedor, a pessoa que tem acesso ao cddigo fonte do software ou partes
dele e que ira fazer uso da mesma para obter informacoes necessarias para realizar a

manutengao, incremento ou até mesmo para aprender como aquele software funciona.

Tendo ciéncia da definicao geral de documentacao de software, e da separacao entre
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técnica e nao-técnica, o préximo tema a ser abordado sao os usos da documentacao técnica

nas diferentes atividades de desenvolvimento de software.

2.1.2 Utilidade e Qualidade da Documentacao de Software

A documentagao é desenvolvida e utilizada em diversas diferentes atividades que
ocorrem antes, durante e depois do desenvolvimento de um software, como por exemplo:
diagramas UML (Unified Modelling Language) representando a estrutura do sistema po-
dem ser criados durante o processo de criacao do projeto do software, no entanto podem
ser utilizados tanto durante o desenvolvimento do mesmo, para entender e desenvolver
componentes e fungoes que se comportem da maneira desejada, bem como durante tare-
fas de manutencao, para facilitar a compreensao do comportamento desejado do software.
Outro forte exemplo é o comentario de cédigo, desenvolvido durante a implementagao do
software, é utilizado durante tarefas de manutengao(corretiva e aditiva), bem como pode

ajudar no desenvolvimento e execugao de testes unitdrios, funcionais e de regressao [3].

Garousi et al. [3], em 2015, diz o seguinte sobre a utilidade da documentagcao:
“Geralmente, engenheiros de software se apoiam na documentagao técnica como uma
ajuda no entendimento do sistema e na compreensao do programa. Sem documentagao,
a unica fonte confidvel de informagao é o cédigo-fonte. Por consequéncia, muitas vezes
se toma muito tempo e esforco explorando o cddigo-fonte para encontrar a informacao
relevante e obter um entendimento da funcionalidade do sistema”. Vale ressaltar que ao
citar a leitura do cédigo-fonte como a tinica fonte de conhecimento além da documentacao,
nao esta sendo falado sobre a leitura de comentérios de cédigo, pois estes também sao

considerados documentacgao, como citado anteriormente.

Em sua pesquisa, Aghajani [6] classifica quais os tipos de documentagao sao vistos

como mais uteis no contexto de cada atividade dentro da Engenharia de Software:

e Comentarios de Cdédigo: Debugging, Compreensao do programa.

e Diretrizes de Contribuigao: Testes de Software/Quality Assurance(QA), Pro-

gramacao de Software, Design da Estrutura e da Arquitetura do Software.

e Conhecimento da Comunidade: Engenharia de Requisitos, Design da Interface

do Usuario, Debugging, QA.
e Guia de Deployment: Gerenciamento de Release.

e Perguntas Frequentes: Programacgao do Software e Aprendizado de um novo

framework [tecnologia.

e Guia de Migracao: Gerenciamento de Release.
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Notas de langamento(Change Log): Gerenciamento de Release.

Tutorial/Tutorial em Video: QA.

Guia de Instalagao: QA, Migragao de Software/Dados, Gerenciamento de Release.

e Referéncia de API: Programacao do Software.

Manual do Usuario e Getting Started: Nao foram nomeadas como muito

relevantes em nenhuma atividade.

Ainda na pesquisa de Garousi [3], também é possivel perceber que os dois tipos de
documentacao considerados mais utilizados pelos desenvolvedores entrevistados sao o Co-
mentario de Codigo e as Diretrizes de Contribuicao, ambos mais presentes nas atividades

relacionadas ao desenvolvimento.

A percepgao de utilidade de uma documentacao esta fortemente relacionada com
a qualidade desta, como descreve Forward [8]: “A utilidade é uma medida de quao bem
o conteido de um documento pode prover conhecimento, informacao e/ou insight para
o seu leitor com respeito a outros artefatos disponiveis considerando ambos a atividade
e o valor do artefato”, por haver o fator humano da capacidade de interpretacao de
informagao e nivel de experiéncia de quem esté desenvolvendo a documentacao, e também
a sua habilidade de repassar e descrever esta informacao da melhor maneira, a qualidade
do documento nao depende sé do método adotado para documentar ou da experiéncia

técnica do documentador.

Mesmo tendo ciéncia da importancia da documentagao, tanto Lomax [1], quanto
Parnas [2] e consequentemente Garousi et al. [3], mencionam a dificuldade que desenvol-
vedores de software tém em decidir qual nivel de importancia deve-se dar para a atividade
de documentagao do software, dando-se como justificativa para essa duvida a falta de es-
tudos mais concretos sobre o quanto é seguro investir tempo e recursos na atividade de
documentacao, por esse motivo sao usados argumentos como “O codigo-fonte ja pode ser
usado como documentacao”’ou “Nao vale a pena alocar tempo e recursos demais para
desenvolvimento da documentacao, pois ela nunca serd usada com frequéncia o bastante

¢

para justificar este esforgo”[3]. Porém, assim como Parnas afirma: “...na pratica, a mai-
oria dos programas sao tao complexos que considera-los como sua propria documentagao
é uma ilusao ingénua ou falsa”[2], o estudo feito por Garousi et al.[3] mostra que, ape-
sar de que para realizar tarefas de manutencao o cédigo fonte seja o mais considerado,
para atividades de desenvolvimento (planejamento de melhorias e adigdo de novas fun-
cionalidades) a documentagcao técnica é consultada com maior frequéncia como fonte de

informacgao sobre o software.

Mas afinal, como classificar uma documentagao como tendo boa ou ma qualidade?
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A pesquisa feita por Zhi et al.[4], por meio de um mapeamento sistemdtico de artigos abor-
dando o tema de Documentacao de Software, classifica, por meio de ordem de evidéncia,
quais atributos de qualidade da Documentacao de Software recebem o maior foco dentro
dos artigos consultados. Como pode ser visto na Figura 1, os 5 atributos mais relevantes
sao, respectivamente, Integridade (Completeness), Consisténcia, Acessibilidade, Formato
e Atualidade (Up-to-dateness).

Acessibilidade ] Grau de um
Exatid3o | ]
Relacionado ao autor I . Grau de
Integridade ] dois
Consisténcia | ]
Corretude | ]
Estrutura/Org. Inf. ]
Formato I
Legibilidade/Entend. |
Similaridade/Singulari. ]
Gramatica | ]
Rastreabilidade I
Credibilidade | ]
Atualidade ]
Outros ]

Mumero de estudos

Figura 1: Atributos de Qualidade de Documentacgao, traduzido e adaptado de
Zhi et al. [4]

Sobre estes resultados, Zhi fez a seguinte interpretagao relacionada ao atributo “In-

“... os atributos de documentacao que

tegridade” ter sido classificado como mais relevante:
atraem mais atengao de pesquisadores anteriores é “Integridade” (17 artigos, 28%). Isto
pode indicar que documentacao incompleta tem sido uma das dificuldades que a maioria
dos pesquisadores ou profissionais tentaram abordar”[4]. Também é possivel destacar que
na pesquisa feita por Aghajani et al.[6] os entrevistados classificaram como mais impor-
tantes em uma Documentacdo os atributos “Legibilidade (Clareza)”, “Atualidade”’e

“Integridade”.

Ding et al.[9] também realizaram uma pesquisa bibliografica sobre o tema e cons-
tataram que, dos atibutos de qualidade avaliados, “Compreensibilidade”foi o mais

abordado nos artigos analisados, seguido de “Rastreabilidade”e “Consisténcia”.

Analisando os atributos apresentados nas trés pesquisas citadas, podemos ver que
“Integridade”, “Consisténcia’e “Atualidade” foram os mais citados, demonstrando assim,
que o que os entrevistados mais valorizam em uma documentacao é que a informacao
contida nele seja completa, inequivoca e atual. Assim como cita Parnas [2]: “Espera-se que
os documentos sejam precisos e inequivocos. Em outras palavras, nao deve haver davida

sobre o que eles significam”, e ainda “Deve-se notar que nao se espera que os documentos
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individuais sejam completos no sentido de fornecer todas as informacoes que possam ser
fornecidas sobre o sistema”. O importante é que a informagao sobre o funcionamento do
sistema seja passada de forma clara e objetiva, nao é necessario descrever toda e qualquer

possibilidade de funcionamento para que a documentacao seja considerada completa.

Classificar quais atributos de qualidade sao considerados mais importantes na do-
cumentacao é uma tarefa muito importante para determinar onde se deve manter o maior
foco durante e apds seu desenvolvimento, para que a documentagao mantenha seu valor

informativo ao mesmo tempo que o software é desenvolvido e incrementado.

2.2 Problemas mais frequentemente enfrentados

Retornando brevemente a hip6tese de Zhi et al. [4] citada anteriormente, a qual
menciona que a falta de integridade pode ser um problema extensamente explorado, a
seguir serao abordados os problemas mais enfrentados por desenvolvedores relacionados

a Documentacao de Software.

Aghajani et al. publicaram dois estudos nos anos de 2019[5] e 2020[6], o primeiro
sendo um estudo exploratério, buscando em fontes diversas disponiveis na internet (Per-
guntas feitas no Stack Overflow, Issues em projetos open-source no Github, Listas de
email e etc.) reports ou pedidos de ajuda para solucionar problemas relacionados a Docu-
mentacao de Software e a partir desta compilacao de 824 artefatos, conseguiu classifica-
los em 162 diferentes tipos de problemas relacionados a documentacao, estes tendo sido
agrupados em quatro categorias principais: (i)Contetido da informagao (O qué), (ii)
Conteldo da informagao (Como) , (iii) Relacionados a Processos e (iv) Relacio-
nados a ferramentas. Dentro de cada uma destas categorias também foi feita a divisao
em subcategorias: (i) Corretude (Correctness), Integridade e Atualidade, (ii) Manuteni-
bilidade, Legibilidade, Usabilidade e Utilidade, (iii) Internacionalizagao, Contribui¢ao na
documentacao, Configuracao de gerador de documento, Problemas de Desenvolvimento
Causados pela Documentacao e Rastreabilidade, (iv) Bug/Issue, Suporte/Expectativas,
Ajuda Requerida e Migracao de Ferramenta. No Anexo A estd detalha a taxonomia

completa de problemas criada por Aghajani et al., retirada do artigo.

Utilizando as informagoes obtidas no estudo publicado em 2019, Aghajani realizou
uma segunda pesquisa [6], publicada em 2020, entrevistando praticantes (Desenvolvedores
e Pesquisadores de Sofware), para definir, a partir da taxonomia obtida anteriormente,
quais os problemas de documentacao que eles enfrentam com mais frequéncia e quais
solugoes sao mais comumente aplicadas aos mesmos, os resultados completos desta pes-

quisa estao localizados no Anexo B.

Dos resultados apresentados por Aghajani et al.[6], podemos destacar os problemas

enfrentados com mais frequéncia e também considerados mais importantes pelos entrevis-
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tados na Tabela 1. Todos os problemas citados na Tabela 1 se localizavam entre os 25%

mais frequentemente enfrentados pelos entrevistados.

Tabela 1: Problemas enfrentados com maior frequéncia e considerados mais
importantes, taduzido pelo autor

Problema % de importancia
Clareza 88
Falta Documentacao para uma nova 69
funcionalidade/componente
Documentagao do usuario ausente 65
Acessibilidade 65
Falta de tempo para escrever a 65
documentacao
Instrucgoes de instalacao 63
inapropriadas
Inconsisténcia 59
Cddigo-Documentacgao
Contetdo nao é 1til na pratica 59
Organizacao da Informacao 49
Reportando problemas encontrados 44
na documentacao
Organizacao dos arquivos da 40
documentacgao
Rastreabilidade 35
Formato/Apresentacao 33
Pobre/Falta de Automatizagao 29

Outra pesquisa que lida com este tema ¢ a feita por Uddin e Robillard [10], também
entrevistando Desenvolvedores, realizaram pesquisas dentro do tema Documentacao de

APIs e reuniram as informagoes demonstradas na Figura 2.

Na Figura 2, lendo o campo “E”como sendo o ntimero de exemplos dados pe-
los entrevistados de documentagoes problematicas e o campo “D”sendo o nimero de
Desenvolvedores que reportaram o problema, podemos perceber que “Incompletude”é o
problema mais reportado, seguido por “Ambiguidade”e “Inchago”(As descrigbes eram

excessivamente extensas, verbosas).

Ainda na pesquisa feita por Uddin e Robillard[10], foi feito outro questiondrio com
diferentes entrevistados, que rendeu os resultados mostrados na Figura 3, nela o eixo ho-
rizontal representa a frequéncia em que os problemas sao encontrados pelos entrevistados,
o0 eixo vertical representa a severidade e a necessidade de resolvé-lo e o tamanho do circulo

indica quantos entrevistados deram prioridade méxima para tal problema.

Como pode-se averiguar, “Incompletude” novamente foi tido como problema mais
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I S S N

Conteudo Incompletude A descrigdo de um elemento da AP ou tépico ndo estava
onde & esperado que esteja.

Ambiguidade A descricdo de um elemento da API estava na maior parte 16
completa mas pouco clara.

Exemplos ndo Um exemplo de cédigo foi explicado insuficientemente. 10

explicados

Obsolescéncia A documentagdo de um tépico se referia a uma verséo prévia 6
da API

rEsRE SR A documentagdo de elementos que deveriam ser combinades 5

ndo correspendeu.

Incorregéo Alguma informag&c estava incorreta. 4
Total 61
Apresentagéo Inchasso A descrigdo de um elemento da API ou tépico era verbosa ou 12

excessivamente extensa.

Fragmentagé&o A informag&o relacionada a um elemento ou tdpico foi 5
fragmentada ou espalhada em muitas paginas ou se¢des.

Informagéo A descricdo de um elemento continha informacéo redundante 4
estrutural em sobre a sintaxe ou estrutura do elemento, que poderia ser
excesso facilmente obtida através de IDEs modernas.
Informagéo A descri¢do de um elemento da API ou tépico foi misturada 4
embaralhada com informagédo que o correspondente ndo necessitava.

Total 25

* E é o nimero de exemplos que mencionavam um problema; D é o nimero de desenvolvedores gue reportaram um problema.
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Figura 2: Problemas de documentacao de API reportados no questionario

exploratério, traduzido pelo autor [10]
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Figura 3: Frequéncia, severidade e necessidade de resolugao de problemas em

Documentacao de APIs, traduzida pelo autor [10]

enfrentado e de maior severidade, no entanto “Ambiguidade”é o problema considerado

como mais prioritario pela maioria dos entrevistados, “Incorrecao”, apesar de nao ser

enfrentado com muita frequéncia, também foi tido como severo e sua resolucao mais
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prioritaria.
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3 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho foi a de uma revisao integrativa simpli-
ficada, baseada nas instrugoes de Souza et al. [12], com o intuito de pesquisar, analisar e
entender sobre o tema Documentacao de Software, focando principalmente nos problemas
enfrentados por desenvolvedores e demais praticantes da drea, com o intuito de compilar
os resultados de pesquisas e eleger quais sao os problemas mais relevantes dentro da area
de Documentacao de Software, bem como quais sao os atributos mais valorizados em um

Documento.

A metodologia empregada dispoe de 6 fases, listadas a seguir:

e 12 Fase: claboracao da pergunta norteadora;
e 22 Fase: busca ou amostragem na literatura;
e 32 Fase: coleta de dados;

e 42 Fase: andlise critica dos estudos incluidos;
e 52 Fase: discussao dos resultados;

e 62 Fase: apresentacao da revisao integrativa.

3.1 Elaboragao da pergunta norteadora

A pergunta norteadora foi definida como: “Quais sao os problemas enfrentados
com maior frequéncia por desenvolvedores durante a realizacao de atividades relaciona-
das a documentacao de software? E também quais sao os atributos de qualidade mais

importantes em um documento de software?”

3.2 Busca na literatura

Foram utilizados os sites Google Scholar! e IEEE Xplore 2 para pesquisar por Ar-
tigos, Livros, Dissertagoes e Teses que abordassem o tema de Documentacao de Software,
utilizando as palavras-chave “Documentacao de Software”, “Documentacao de Codigo”,
“Documentacao”, “Documentacao Engenharia de Software”e todas as suas tradugoes para

o inglés.

Apés esta pesquisa foram reunidos 11 artefatos, dentre eles artigos, livros e tra-

balhos, que possuiam algum foco teérico no tema Documentacao de Software, em uma

L Acessivel em: https://scholar.google.com.br/
2 Acessivel em: https://ieeexplore.ieee.org/
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tentativa de aumentar a quantidade de artefatos obtidos, foi observada a lista de referéncia
destes 11 artefatos, e a partir dela foram encontrados mais 3 artigos que nao haviam sido

encontrados anteriormente, totalizando 14 artefatos.

3.3 Coleta de dados

Em seguida foi feita a leitura de cada um dos artefatos, no caso de livros, da sessao
que aborda o tema em questao. Durante esta leitura foi averiguado quais dos artefatos
constatavam pesquisas que focavam nos problemas enfrentados por desenvolvedores dentro
do tema Documentacao de Software, bem como quais sao as qualidades consideradas mais

importantes por desenvolvedores em uma Documentacao de Software.

3.4 Comparacao dos resultados encontrados

Apoés leitura e interpretacao dos artefatos, foram feitas comparagoes dos resulta-
dos de pesquisas similares dentro do tema. Foram encontrados trés diferentes tipos de

resultados dentre os artefatos os quais poderia ser feita uma comparacao:

1. Problemas listados por frequéncia de ocorréncia

Em artefatos onde praticantes foram questionados e, em alguma parte da entre-
vista ou questionario foi pedido para que fossem nomeados ou votados, a par-
tir de uma lista pré-fabricada, quais problemas eram enfrentados com maior

frequéncia, ao desenvolver atividades de Documentacao de Software.
2. Problemas listados por ordem de importancia

Assim como no anterior, em artefatos nos quais os entrevistados foram estimulados
a escolher, dentre uma lista de problemas enfrentados em atividades de Do-
cumentagao de Software, quais seriam os de maior importancia, ou seja, que

deviam ser investigados e resolvidos com maior prioridade.
3. Atributos de qualidade em ordem de importancia

Neste caso, foram averiguados artefatos onde, também por meio de entrevistas ou
questiondrios, os participantes foram levados a nomear quais seriam as quali-

dades mais importantes em uma Documentacao de Software.

Como esperado, cada artefato analisado nomeou um lista prépria de Atributos
e/ou Problemas de Documentagao para usar na sua pesquisa, e por isso, haviam muitos

elementos presentes em um artefato mas nao em outros, mas também havia um ntmero
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significante de elementos iguais ou semelhantes, e por isso, com o intuito de aumentar
o leque de comparacoes em cada um dos casos, elementos que sao sinonimos ou muito
similares foram considerados como sendo o mesmo, com o intuito de aumentar o ntimero

de categorias comparadas.

Exemplo: No artigo A, foram usados os atributos: Legibilidade, Atualidade e Usa-
bilidade. E no artigo B, foram usados os atributos: Legibilidade, Atualidade e
Navegacao. Para que a comparagao pudesse ser mais completa “Navegacao”e

“Usabilidade” foram considerados como a mesma categoria.

A lista completa das equivaléncias utilizadas esta descrita a seguir:

e “Uso de modelos visuais”e “uso de diagramas”;
e “Falta de relevancia”e “conteudo supérfluo”;
e “Organizacao da informacao’e “Organizagao estrutural”;

e “Compreensibilidade”, “legibilidade”e “entendimento”.

Para cada um dos tipos de resultados citados anteriormente, foi feita uma com-
paracao entre todas as categorias equivalentes, utilizando os valores percentuais de cada
resultado, para que a diferenca no tamanho da amostra de cada pesquisa nao interefe-
risse. O intuito desta comparagao é obter o maior nimero de amostras dos resultados

escolhidos, para entao analisar e criar hipéteses sobre estes resultados.

3.5 Juncao dos resultados

Em seguida, em cada um dos casos em que fosse aplicavel, foi feita uma juncao de

todos os resultados em um s6 para cada categoria, esta juncao se deu da seguinte maneira:

Primeiramente, para poder acumular os resultados, foi necessario obter o valor
de “votos”tunicos em cada uma das categorias, ou seja, exatamente quantas pessoas no-
mearam cada um dos Atributos ou Problemas. Para obter tais valores, foi necessério
multiplicar o valor percentual de cada categoria pelo nimero total de entrevistados do

artefato, obtendo assim o niimero de pessoas que nomearam tal categoria.

Exemplo: No artigo A, foram entrevistadas 50 pessoas e estes foram os resultados
dos atributos mais importantes na Documentacao: “Legibilidade”com 10%, “Atu-
alidade”tendo 20% e “Usabilidade” com 30%. Para obter o niimero de pessoas que

escolheram “Atualidade” como mais importante, precisamos calcular:
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Resultado amatidade * T Ot Entrevistados = 10% * 50 = 0,10 * 50 = 5

Tendo os valores em nimero de voto individuais em cada Qualidade ou Problema,
¢é possivel somar os resultados similares em cada uma delas. Para assim, apdés analisar

esta perspectiva, formular novamente hipdteses e teorias sobre estes resultados.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, como mencionado na metodologia, serao mostrados os resultados

da pesquisa, Comparacao e Jungao de resultados obtidos.

4.1 Problemas mais enfrentados por entrevistados

Neste quesito, os resultados de dois artigos foram utilizados, a pesquisa feita por
Aghajani et al.[6] e a pesquisa feita por Uddin et al.[10]. Em ambos os artigos, os entrevis-
tados(em ambos praticantes da drea) foram estimulados a escolher, dentre os problemas
listados, quais aconteciam com mais frequéncia durante suas atividades de trabalho, os

resultados comparados estao demonstrados na tabela 2.

Tabela 2: Problemas enfrentados com mais frequéncia[6][10]

‘ Aghajani ‘ Uddin

Ambiguidade 52,56% 23,19%
Incompletude 70,51% 28,99%
Exemplos 7,69% 14,49%
Obsolescéncia 32,05% 8,70%
Inconsisténcia 16,67% 7,25%
Incorrecao 43,59% 5,80%
Extensividade 7,69% 17,39%
Falta de organizacao 15,38% 13,04%
Informacao Supérflua 7,69% 5,80%

Como pode-se ver na Tabela 2, apesar da diferenca nas grandezas entre as duas
pesquisas, é possivel notar que “Ambiguidade”e “Incompletude’sao os mais nomeados
em ambos estudos. Isto pode dar a entender que, mesmo havendo discrepancias nas
experiéncias outros problemas enfrentados, os mais frequentes sao estes dois para a maioria

dos entrevistados em ambos os estudos.

A seguir foi feita a conversao dos valores das pesquisas de Aghajani[6] e Uddin[10],
para que os valores pudessem ser lidos como votos individuais, e assim podendo acumular

os dois resultados em um unico, o resultado da conversao ¢ ilustrado na Figura 4.

Analisando os resultados acumulados mostrados na Figura 4, podemos afirmar
com mais certeza que “Incompletude”’e “Ambiguidade’sao os problemas mais enfrenta-
dos pelos desenvolvedores entrevistados, com “Incorrecao”, “Obsolescéncia”’e “Falta de
Organizacao”seguindo logo apds. Estes resultados reforcam que os problemas enfrentados
mais frequentemente dentro da Documentacgao de Software sao problemas relacionados a

qualidade da informacao apresentada, e que na grande maioria das vezes a Documentacgao
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Resultado Cumulativo de problemas enfrentados com mais frequéncia

W Aghajani W Uddin

Incompletude

Ambiguidade

Incorregdo

Obsolescéncia

Falta de organizago

Inconsisténcia

Extensividade

Exemplos

Informagdo Supérflua

80

Figura 4: Problemas mais frequentemente enfrentados acumulados [6][10]

tem informacgoes incompletas e/ou explicagoes ambiguas. Uma hipdtese que pode ser
criada a partir desta andlise é de que, em média, (i) nao é dedicado tempo o bas-
tante para o desenvolvimento da documentacao, fazendo com que ela fique
incompleta. Em contrapartida, também pode-se hipotetizar que, (ii) por mais que se
trabalhe extensivamente no desenvolvimento da documentagao, é muito dificil
que todas as informacgoes necessarias sejam descritas. Mais estudos precisam ser

feitos para determinar qual destas hipdteses é a mais correta.

Sobre o problema de ambiguidade, podemos hipotetizar que (iii) a ambiguidade
pode ocorrer por: o desenvolvedor da documentacao nao possui o conheci-
mento técnico geral profundo o bastante do cédigo para conseguir explicar
com precisao o funcionamento dele, nao possui o nivel desejado de habili-
dade didatica para poder explicar com precisao o funcionamento do cédigo,

ou ambos.

4.2 Problemas em ordem de importancia

Nesta sessao, foram utilizadas novamente as pesquisas feitas por Aghajani[6] e
Uddin[10], mas desta vez focando em outro aspecto do seus resultados, tendo em maos a
lista de problemas mais frequentemente enfrentados, ambos solicitaram que os entrevis-
tados escolhessem quais problemas tinham maior importancia, ou seja, os problemas que
deveriam ter prioridade méaxima para ser solucionados. Os resultados sao comparados a

seguir no grafico da Figura 5.
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Problemas enfrentados classificados por importancia

W Aghajani W Uddin

100,00%

88,46%

75,00%

50,00%

25,00%

10,26%10,00%

0,00%

Ambiguidade Incompletude Exemplo: [4] éncia  Inconsisténcia Incorregdo Extensividade Falta de Informagao
organizago Supérflua

Figura 5: Problemas enfrentados classificados por importancia [6][10]

Nestes resultados mostrados na Figura 5 podemos ver que, em média, os entrevis-
tados dao maior importancia aos mesmos problemas que ocorrem com mais frequéncia,
mas na pesquisa de Aghajani[6], os problemas de “Ambiguidade”receberam mais destaque

do que todos os outros, ao invés da “Incompletude” que liderava nos resultados anteriores.

Na Figura 6, sao demonstrados os resultados acumulados de ambas as pesquisas

no quesito importancia dos problemas enfrentados.

Analisando os resultados demonstrados nas Figuras 5 e 6, vendo como Ambigui-
dade e Incompletude seguem sendo os problemas considerados mais importantes, podemos
hipotetizar que segundo os praticantes entrevistados em ambos os estudos (iv) Acima de
qualquer outra qualidade, deve sempre se prezar pela Integridade (contrario
de Incompletude) e pela Exatidao, quando lidando com Documentagao de
Software, pois estes sao os dois atributos que mais contribuem para que o
conhecimento seja absorvido da melhor maneira pelo leitor da mesma. E (v)
mesmo que uma documentacao esteja correta, consistente, atualizada e etc.,
se ela for incompleta e/ou ambigua, seu valor informativo serd considerado

baixo.

4.3 Atributos de Qualidade em ordem de importancia

Para esta comparagao foram usados os seguintes artigos: Forward et al.[8], que

fez uma entrevista com 48 participantes, e em uma de suas perguntas pediu para que os
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Problemas em ordem de importancia acumulados

W Aghajani W Uddin

Ambiguidade 69 53
Incompletude E 69
Incorrecdo 51 55
Exemplos 37 43
Obsolescéncia 50 24
Inconsisténcia 46 26
Informagdo Supérflua 43 [l
Extensividade 38 3

Falta de organizagdo 8 25

Figura 6: Problemas classificados por importancia acumulados [6][10]

entrevistados avaliassem de 1 a 5, o nivel de importancia de Atributos de Qualidade de
Documentagao de Software. Para esta comparagao, para cada atributo foi resgatada a por-
centagem de quantos dos entrevistados deram nivel de importancia maximo(5); Garousi[3],
que entrevistou um total de vinte e cinco participantes, e da mesma maneira, estimulou
os participantes a classificar cada atributo de qualidade de documentacao de software em
um nivel de importancia de 1 a 4, os valores percentuais utilizados para esta comparacgao
foram os que deram importancia méxima(4) para os atributos; e novamente Aghajani[6],
que questionando 78 participantes, os pediu que marcassem livremente dentro de uma

lista quais atributos sao mais importantes em uma Documentacao de Software.

Os resultados sao comparados a seguir na Tabela 3, nos campos em que nao ha
valor, significa que no artigo em questao nao foi consultado o atributo e nao havia equi-
valéncia que pudesse ser feita com atributos de outros artigos. A Figura 7 demonstra um

grafico para melhor visualizacao destes dados.

Em seguida foi feito o cdlculo de votos individuais para cada atibuto de acordo com
o numero de participantes de cada pesquisa, os resultados acumulados sao demonstrados

no grafico da Figura 8.

A partir da interpretacao dos resultados vistos na Tabela 3 e nas Figuras 7 e 8,
podemos perceber que, novamente, “Integridade(Completeness)”é o atributo conside-
rado mais importante pelos desenvolvedores e demais praticantes, reforcando a hipdtese
(iv), seguida de “Atualidade’e “Legibilidade”, que também se posicionam muito bem

como indicadores importantes de qualidade do Documento.
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Tabela 3: Comparagao de Importancia de Atributos de Qualidade da Docu-
mentacgao [3][6][8]

\ Forward \ Garousi \ Aghajani
Integridade 85,00% 40,00% 68,00%
Corretude - 48,00% 65,00%
Atualidade 46,00% 52,00% 69,00%
Manutenibilidade - - 55,00%
Legibilidade - 32,00% 88,00%
Usabilidade 30,00% 24.00% 65,00%
Utilidade - - 59,00%
Uso de 15,00% 40,00% -
diagramas
Relevancia - 48,00% 55,00%
Consisténcia - 24.00% 59,00%
Tecnologia - 4,00% -
Exemplos 37,00% 24.00% 59,00%
Disponibilidade 41,00% - 65,00%
Tipo 26,00% - -
Estrutura 11,00% - 49,00%
Estilo de Escrita 7,00% - -
Tamanho 7,00% - -
Gramatica 0,00% - 23,00%
Rastreabilidade 7,00% - 35,00%
Influéncia para 12,00% - -
usar
Formato 0,00% - 33,00%
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Atributos de Qualidade da Documentacéo de Software
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Figura 7: Atributos de Qualidade classificados por importancia [3][6][8]

Atributos de Qualidade Acumulados

W Forward W Garousi [ Aghajani

Integridade 104
Atualidade a9
Legibilidade 7
Usahilidade 71
Disponibilidade 70

Exemplos 70

Corretude 63

Relevincia 55

Consisténcia 52
Utilidade 46
Estrutura 44
Manutenibilidade 43
Rastreahilidade 3
Formato 26
Gramatica 18
Uso de diagramas 17
Tipo 12
Influéncia para usar [
Estilo de Escrita 3
Tamanho 3

Tecnologia 1

Figura 8: Atributos de Qualidade classificados por importancia acumulados

[3](6][8]
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho tem como objetivo realizar uma pesquisa sobre documentacao de
software e a partir desta pesquisa definir quais sao os problemas mais enfrentados por
praticantes da area em atividades relacionadas a mesma, bem como definir quais atribu-
tos de qualidade sao considerados mais relevantes em uma documentagao. Uma revisao
integrativa simplificada foi realizada, os resultados dos artefatos encontrados foram ana-
lisados e comparados e, por fim, foram levantadas hipdteses e reforcados conhecimentos

sobre os temas abordados. Os resultados obtidos sao demonstrados a seguir.

Apés finalizar esta pesquisa e a analise dos resultados obtidos, foram levantadas

as seguintes hipdteses:

(i) : “Nao é dedicado tempo o bastante para o desenvolvimento da documentacao,

fazendo com que ela fique incompleta”;

(i) : “Por mais que se trabalhe extensivamente no desenvolvimento da documentagcao,

¢ muito dificil que todas as informacoes necessarias sejam descritas”;

(iii) : “A ambiguidade pode ocorrer por: o desenvolvedor da documentagao nao possui
o conhecimento técnico geral profundo o bastante do cédigo para conseguir expli-
car com precisao o funcionamento dele, nao possui o nivel desejado de habilidade

didatica para poder explicar com precisao o funcionamento do cédigo, ou ambos”;

(iv) : “Acima de qualquer outra qualidade, deve sempre se prezar pela Integridade
(contrario de Incompletude) e pela Exatidao, quando lidando com Documentagao
de Software, pois estes sao os dois atributos que mais contribuem para que o conhe-

cimento seja absorvido da melhor maneira pelo leitor da mesma”;

(v) : “Mesmo que uma documentagao esteja correta, consistente, atualizada e etc., se

ela for incompleta e/ou ambigua, seu valor informativo serd considerado baixo”.

Para todas as 5 hipoteses criadas, é necessario que sejam feitas pesquisas mais

aprofundadas para investigar sua validade.

Além da criacao de hipdteses, foi possivel obter conhecimentos da literatura so-
bre os problemas mais enfrentados por praticantes da area dentro do contexto de Docu-
mentacao de Software, compilando todos os resultados em um tunico, foi determinado que,
segundo as pesquisas consultadas, os 5 problemas mais enfrentados por praticantes foram
respectivamente: (1)Incompletude, (2)Ambiguidade, (3)Incorregao, (4)Obsolescéncia e

(5)Falta de Organizacao.
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Também foi possivel determinar quais problemas sao considerados mais importan-
tes por praticantes, segundo as pesquisas consultadas, em ordem de importancia, os 5
melhores posicionados foram: (1)Ambiguidade, (2)Incompletude, (3)Incorregao, (4)Falta

de Exemplos ou Exemplos equivocados e (5)Obsolescéncia.

E por fim, foram determinados quais os Atributos de Qualidade sao considera-
dos mais importantes para determinar a qualidade de um Documento, segundo os en-
trevistados das pesquisas consultadas, os 5 atributos de qualidade mais importantes em
uma documentagao sao: (1)Integridade, (2)Atualidade, (3)Legibilidade, (4)Usabilidade e
(5)Disponibilidade.

5.1 Trabalhos Futuros

A partir das descobertas desta pesquisa é possivel realizar diversos trabalhos de
continuidade, como citado anteriormente, para as cinco hipéteses criadas, é possivel rea-
lizar novas pesquisas que possam investigar a validade delas, com uma pesquisa quantita-
tiva, pode-se entrevistar praticantes da area sobre os temas aqui descorridos e aprofundar-
se mais sobre as causas e efeitos dos problemas encontrados, bem como as justificativas

para a escolha das qualidades como mais importantes.

Também é possivel realizar pesquisas quanto aos diferentes tipos de documentacao,
buscando entender quais sao os atributos mais desejados em diferentes contextos do de-

senvolvimento de software.

Outro possivel trabalho futuro seria, a partir dos dados obtidos de problemas mais
enfrentados, aprofundar mais ainda este conhecimento fazendo uma pesquisa local no
Brasil, procurar determinar quais sao as causas e melhores solucoes para os principais
problemas listados, e em posse destas informacoes elaborar um documento de requisitos
para uma aplicagao de documentacao, que busque atender os problemas mais relevantes

neste contexto.
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ANEXO B — Problemas de Documentacao que sao relevantes

Information Content (What)
Correctness

- Faulty tutorial

:»— ‘Inappropriate installation instructions

- -Erroneous code examples

- Wrong code comments

- Wrong translation

" Other correctness issues

‘r Installation, deployment, & release
- -Missing user documentation
]

i
-

0

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

:r - Completeness
i

i

3 - -Developer guidelines

Lov ‘Missing code behavior clarifications
| L -Missing diagrams

| - Missing code comments

| F-Missing links

3 - Other completeness issues

L-

Up-to-dateness

- -Missing documentation for a new feature/component

:F ‘Qutdated/Obsolete references

- -Code-documentation inconsistency

- ‘Outdated installation instructions

- Missing documentation for a new release
- Outdated example

i~ -Outdated version information

\- Outdated screenshot

~-Outdated license/copyright information
:F ‘Outdated translation

- -Other Up-to-dateness issues

Information Content (How)
- Maintainability

! r ‘Superfluous content

LT Clone/Duplicate content

| - lengthy files

| - -Other maintainability issues

L - Readability
! - Clarity

! --Conciseness

3 :L Spelling and grammar

! - -Other readability issues
|

r - Usability
- Accessibility/findability
]

~-Information organization
]

- Format/presentation

i
i
i
i
i
i
i
i
| - Excessive website load-time
| - -Other usability issues
i
L~ Usefulness

- Content is not useful in practice

- Other usefulness issues

Process/Tool Related

v:- - Documentation process
! :r- ‘Lack of time to write documentation

! - -Reporting issues found in documentation
| - Organization of documentation files

1 - Traceability

] - Supporting external contributors

) - Difficulty in translating to a language
i i- Issues with character encoding

! :r-uthsr process-related issues

- ‘Missing translation for a language

i

~- Documentation tools
- Lack of/ Poor automatization
- ‘Missing feature of a tool
:F Outdated documentation tool
- ‘Bug in the tool
- -Help required on how to use the tool
- Receiving error/warning messages
- Tool migration
- Excessive output size

_ License of documentation tool is expired

- Violation of best practices in example code

para praticantes
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Legend

“% important” reports the
percentage of surveyed
practitioners that indicated the
related issue as an important
one.

“% frequently faced” indicates
how frequently faced is an
issue type by the surveyed
practitioners. Since
participants were only allowed
to pick up to two frequently
faced issues (see design of
Survey-I), this resulted in a
lower number of data points
as compared to the ones
available for the “% important”
question. For this reason, we
preferred to report these
results in quartiles rather than
in percentage. We computed
the number of participants
reporting each issue as
frequently faced and, based on
this distribution, we assigned
each issue to a quartile (Q1-
Q4). For example, Q1 identifies
the bottom 25% of issue types
in terms of the frequency with
which developers face them. If
an issue is not assigned to any
quartile (i.e., all four rectangles
are empty) it means that none
of the practitioners mentioned
the related issue as frequently
faced.

“solutions” report, for each
issue, the top-1 (black square)
and the top-2 (grey square)
solution most mentioned by
practitioners. The solutions
(51-S6) are the output of the
open coding process described
in the design section (i.e.,
those mentioned at least five
times by practitioners). While
other solutions have been
mentioned, they are excluded
from this summary figure since
quite rare. In the following, the
mapping of the solution ids to
the real labels:

Si: Improve process practices
52: Documentation testing

53: Fix the issue in the
documentation

S4: Improve project
management practices

S5: Allocate budget to improve
the documentation

56: Improve the
documentation structure

In case only one solution was
mentioned, no grey square is
present. In case none of the
solutions mentioned for the
issue belongs to the top-6
mentioned, all rectangles are
white. In case of a tie for the
top-used solution, multiple
black rectangles are used.

Figure 2: Documentation issues that are relevant to practitioners (RQ,), according to the results of Survey-1.
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