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RESUMO

O termo Divida Técnica (DT) é utilizado para descrever os custos de longo prazo decorrentes
de atalhos tomados no desenvolvimento e evolugdo do software. Incorrer em DT pode ajudar a
alcancar os objetivos do projeto mais rapidamente, mas a equipe deve gerenciar os itens da
divida para evitar que o projeto tenha seus custos de evolugdo aumentados. As estratégias de
gerenciamento podem minimizar os impactos negativos do acumulo da divida, identificando e
avaliando quando e se os itens de divida devem ser pagos. Assim, utilizar critérios de deciséo
para apoiar a escolha do momento mais adequado para pagamento desses itens pode equilibrar
0s beneficios com os custos da DT. Entretanto, apesar de muitas estratégias de gerenciamento
da divida terem sido propostas nos ultimos anos, nenhuma delas tratou especificamente sobre
0 uso de critérios para apoiar a tomada de decisdo sobre 0 momento mais oportuno para
pagamento da divida. Neste cenério, este trabalho apresenta uma estratégia de gerenciamento
da divida técnica baseada na utilizacéo de critérios de decisdo, que visa apoiar a avaliacdo de
itens de divida presentes no projeto de software, facilitando a tomada de decisdo sobre seu
pagamento. Para fundamentar a elaboracdo da estratégia, dois estudos foram conduzidos.
Inicialmente, foi realizado um mapeamento sistematico da literatura que permitiu identificar
uma lista inicial de critérios citados na literatura técnica. Em seguida, foi executado um survey
com o objetivo de caracterizar os critérios de decisdo quanto a sua pertinéncia e relevancia. Ao
final do segundo estudo, esse conjunto de informacdo foi utilizado como guia para o
desenvolvimento da ferramenta TD Manager, que possui uma série de funcionalidades de apoio
ao uso da estratégia proposta. Ao final, a estratégia foi avaliada a partir da execucdo de um
estudo de caso, cujos resultados indicam evidéncias positivas quanto ao seu uso para apoiar o
gerenciamento de itens de divida técnica no contexto de projetos de software.

Palavras-chaves: Divida técnica. Mapeamento Sistematico. Survey. Estratégias de
Gerenciamento. Critérios de decisdo. Tipos de divida. Estudo de caso. TD Manager.



ABSTRACT

The term technical debt (TD) is used to describe the long-term costs of shortcuts taken in the
development and evolution of software projects. Incurring TD can help achieve the project
objectives more quickly, but the team must manage the debt items to prevent the project has
increased evolution costs. Management strategies can minimize the negative impacts of debt
accumulation, identifying and assessing when and if debt items must be paid. Thus, use decision
criteria to support the choice of the most suitable time for payment of these items can balance
the benefits with the costs of TD. However, despite many TD management strategies have been
proposed in recent years, none of them dealt specifically on the use of criteria to support
decision making on the most appropriate time for debt payment. In this context, this work
presents a technical debt management strategy based on the use of decision criteria, which aims
to support the valuation of debt items on software projects, facilitating decision-making on
payment. To support the development of the strategy, two studies were conducted. Initially, we
conducted a systematic mapping study of the literature that allowed us to identify an initial list
of decision criteria from technical literature. Then, we performed a survey in order to
characterize the decision criteria as to their relevance and importance. At the end of the second
study, this set of information was used as a guide for the development of TD Manager tool,
which has a number of features to support the use of the proposed strategy. At the end, the
strategy was evaluated with the execution of a case study. The results indicate positive evidence
regarding its use to support the management of technical debt items in the context of software
projects.

Keywords: Technical Debt. Systematic Mapping. Survey. Management Strategies. Decision
Criteria. Types of debt. Case Study. TD Manager.
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Capitulo 1 — Introducéo

Neste capitulo sera apresentado o contexto do trabalho, o que motivou
essa pesquisa e 0s objetivos. Também serdo apresentados a metodologia
de pesquisa utilizada, o historico do trabalho realizado e como este texto
esta estruturado.

1.1 INTRODUCAO

Equipes de desenvolvimento de software frequentemente enfrentam o desafio de
entregar produtos de software sob prazos apertados enquanto lutam para manter a sua qualidade
(GUO et al., 2014). Para lidar com o tempo e recursos disponiveis, muitas vezes, 0S
desenvolvedores precisam fazer sacrificios em uma dimensdo de desenvolvimento (por
exemplo, a qualidade do software), a fim de aperfeicoar outra (por exemplo, implementacéo de
recursos necessarios antes de um prazo) (ZAZWORKA et al., 2011). Em tais situacOes, a
capacidade de manutencdo de longo prazo é muitas vezes ignorada. Como resultado, artefatos
de baixa qualidade emergem, e, por sua vez, adicionam mais restricdes em tarefas de
manutencdo futuras tornando a modificacdo mais dificil, dispendiosa e imprevisivel. Este
fendmeno é chamado de "Divida Técnica" (GUO et al., 2014).

O termo divida técnica (DT) foi introduzido no desenvolvimento de software em 1992
por Ward Cunningham (CUNNINGHAM, 1992) e estd associado a necessidade de se
estabelecer um equilibrio entre os objetivos de curto e longo prazo, durante o processo de
desenvolvimento de software. Assim, a metafora da DT se refere aos provaveis custos de longo
prazo associados com atalhos de desenvolvimento de software tomados pelos programadores
para trazer beneficios de negdcios de curto prazo (RAMASUBBU; KEMERER, 2014).

Essa metafora associa termos da area financeira para descrever a tendéncia de aumento
dos custos do desenvolvimento de software ao longo do tempo (MAMUN et al., 2014). A
principal diferenca esta no fato de que os juros associados a divida técnica podem ou néo
precisar ser liquidados. Dada a incerteza envolvida no seu pagamento, a DT pode ser
considerada como um risco de software em particular (GUO et al., 2014).

1.2 CONTEXTO E MOTIVACAO
Como um software estd em constante evolucdo, pode ser inevitavel incorrer em divida

técnica. A sua presenca traz riscos e dificulta a gestéo de projetos de software uma vez que 0s
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gerentes precisam decidir quando e se a divida deve ser paga (GUO et al., 2014). No entanto,
segundo Kruchten et al. (2012), a divida técnica pode ser um bom investimento, desde que a
equipe se mantenha consciente sobre sua existéncia e 0 aumento do desgaste que ela vai impor
a equipe de desenvolvimento. Lim et al. (2012) afirmam que, se ndo for possivel evitar a divida
técnica, vocé deve gerencia-la.

A divida ndo gerenciada cria problemas significativos a longo prazo (BROWN et al.
2010), faz com que projetos de software enfrentem problemas técnicos e financeiros, levando
ao aumento dos custos de manutencdo e evolucdo (NORD et al. 2012). Power (2013) acrescenta
que, se negligenciada, a DT ira ao longo do tempo, impactar na velocidade de desenvolvimento
da equipe, diminuindo a eficiéncia de desenvolvimento e sustentabilidade do projeto.

A gestdo da DT se concentra na reducdo do impacto negativo da divida (SEAMAN;
GUO, 2011) e proporciona o controle da qualidade e conhecimento sobre os custos de
manutencdo do software (BROWN et al. 2010). Para Lim et al. (2012), gerenciar a DT significa
identificar e monitora-la para tomar decisdes fundamentadas sobre o assunto, prevenindo suas
consequéncias negativas. Para tomar tais decisdes, € necessario que a equipe de
desenvolvimento tenha conhecimento sobre o valor presente e futuro da divida técnica
associada ao projeto. Assim, a identificacdo, medicdo e gerenciamento da DT auxiliam os
gestores na tomada de decisdes, resultando em maior qualidade do software e maior
produtividade na execugéo das atividades de desenvolvimento (GUO et al., 2014).

Estratégias de gerenciamento da DT foram criadas com o objetivo de assegurar a
produtividade no curto prazo e um menor custo para o projeto (BROWN et al., 2010). Essas
estratégias tém como principais objetivos identificar e monitorar a divida técnica ao longo do
ciclo de vida de um sistema.

Além disso, ao utilizar uma estratégia de gestdo, os gestores devem avaliar quando e se
a DT presente no projeto deve ser paga. Para proporcionar uma maior agilidade no momento
da tomada de decisdo, o ideal é que a avaliacdo da DT no momento da priorizagdo do pagamento
seja padronizada. Nesse sentido, a utilizacdo de critérios definidos para avaliar a DT pode
permitir uma tomada de decisdo mais sistematizada, aprimorando a forma como a organizagéo
escolhe os itens de divida que devem ser eliminados do projeto.

Muitas estratégias foram propostas ao longo dos ultimos anos (SNIPES et al., 2012)
(SEAMAN et al., 2012) (Power, 2013) (CODABUX ; WILLIAMS, 2013) (GUO et al., 2014)
(MAMUN et al., 2014), mas nenhuma delas tratou especificamente sobre o0 uso de critérios para

apoiar a tomada de decisdo sobre 0 momento mais oportuno para pagamento da divida.
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Neste cendrio, visando a sistematizacdo e aprimoramento da gestdo da DT, este trabalho
desenvolveu uma estratégia para apoiar o gerenciamento da divida técnica que utiliza diferentes
critérios de decisao para avaliar os itens de divida presentes no projeto de software, facilitando

a tomada de decisao sobre seu pagamento.

1.3 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo contribuir para a gestdo da divida técnica,
propondo uma estratégia de gerenciamento de divida técnica baseada em critérios para apoiar
a tomada de decisdo sobre o pagamento de itens da divida.

Com a finalidade de atingir o objetivo do trabalho, foram definidos cinco objetivos
especificos:

a) Buscar na literatura quais séo os critérios que tém sido propostos para apoiar
a tomada de decisdo quanto ao pagamento da divida técnica em projetos de
software. Para alcancar esse objetivo, um mapeamento sistematico da literatura foi
executado, e é apresentado no Capitulo 3.

b) Avaliar os critérios de decisdo identificados, sob o ponto de vista de outros
pesquisadores e profissionais, a fim de caracteriza-los quanto a relevancia e
pertinéncia. Para alcancar esse objetivo foi planejado e executado um survey,
apesentado no Capitulo 4.

c) Propor uma abordagem baseada em critérios para apoiar a tomada de deciséo
sobre o pagamento de itens da divida técnica. Para alcancar esse objetivo, foi
proposta uma estratégia de gerenciamento da DT, que facilite a tomada de decisdo
sobre seu pagamento, utilizando os critérios de decisdo identificados. A estratégia
é apresentada no Capitulo 5.

d) Desenvolver uma ferramenta para apoiar a utilizacdo da estratégia de gestédo
elaborada. Para atingir esse objetivo, foi desenvolvida uma ferramenta que
implementa a estratégia proposta. A ferramenta desenvolvida é apresentada no
Capitulo 5;

e) Avaliar a estratégia de gestdo, a fim de analisar a viabilidade de sua aplicacdo
e verificar se a mesma contribui positivamente para o processo de tomada de
decis@o sobre o pagamento de itens da DT. Para alcancar esse objetivo, foi

planejado e executado um estudo de avaliacdo, apresentado no Capitulo 6.
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1.4 METODOLOGIA E HISTORICO DA PESQUISA

Para alcancar o objetivo do trabalho, seis atividades foram desenvolvidas, incluindo trés
estudos complementares. A Figura 1 ilustra os objetivos especificos, com as respectivas
atividades realizadas e resultados obtidos.

Figura 1 — Estratégia de pesquisa
Atividade Resultado

Objetivo Realizada Obtido

Conhecer os
1 | conceitos basicos da
drea de pesquisa.

Identificar critérios
de decisdo para
2 : 5
apoiar gestdo da
divida técnica.

Avaliar os
3 critérios de
decisdo.

Permitir a gestdo da
divida técnica

4 através do uso de

critérios de decisdo.

Viabilizar o uso da
5 estratégia de
gerenciamento.

Avaliar a
6 estratégia de
gerenciamento.

As atividades planejadas sdo brevemente descritas a seguir:
a) Revisdo informal da literatura: nessa atividade, uma revisao informal da literatura
foi realizada no intuito de entender os conceitos necessarios para o desenvolvimento

desta pesquisa;
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b) Mapeamento sistematico da literatura: com o objetivo de identificar os critérios
de decisdo propostos na literatura, um estudo de mapeamento sistematico foi
realizado. A busca por trabalhos foi realizada em trés bibliotecas digitas (ACM
Digital Library, IEEE Xplorer e Scopus) e contemplou os estudos publicados até
2014. Como resultado, critérios de decisdo, estratégias de gerenciamento e 0s tipos
de divida relacionados com os critérios foram identificados;

c) Survey: nessa atividade, os critérios identificados foram avaliados atraves da
execucdo de um Survey. Com a realizacao desse estudo, foi possivel caracterizar os
critérios de decisdo quanto a sua pertinéncia e nivel de relevancia. Como resultado,
o0 conjunto final de critérios foi definido;

d) Criacdo de estratégia de gestdo da DT: com o objetivo de viabilizar o
gerenciamento da DT através do uso de critérios de decisdo, uma estratégia de gestao
foi desenvolvida. O objetivo da estratégia é possibilitar a avaliacdo dos itens de DT
de um projeto baseado nos critérios identificados e proporcionar decisdes
fundamentadas acerca do pagamento de tais itens;

e) Desenvolvimento de ferramenta: nessa atividade foi desenvolvida TD Manager -
uma ferramenta que implementa e apoia a utilizacdo da estratégia proposta;

f) Estudo de avaliagcdo: um estudo de caso foi executado com o proposito de avaliar
a viabilidade de aplicacdo da estratégia proposta, com respeito a sua rapidez,
desempenho, produtividade, eficacia, facilidade de uso e utilidade na atividade de

gerenciamento da divida técnica.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O presente capitulo apresentou a motivacdo, a metodologia e os objetivos a serem
alcancados neste trabalho, considerando a importancia que a DT apresenta no contexto do
desenvolvimento de software. A organizacao do texto deste trabalho segue a linha de tempo em
que as atividades de pesquisa foram realizadas (Figura 1) e esta estruturado conforme os itens

a sequir:

Capitulo 2 - Divida Técnica: apresenta uma revisdo bibliografica sobre divida técnica,
considerando conceitos basicos sobre o que é divida técnica, seus tipos, sua identificacéo e

gerenciamento.

Capitulo 3 - Critérios de decisdo para apoiar o pagamento da divida técnica: Um

mapeamento sistematico. Apresenta o planejamento, execucdo e resultados de um
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mapeamento sistematico da literatura cujo objetivo principal foi identificar os critérios de
decisdo que tém sido propostos para serem utilizados em apoio a gestdo da divida técnica.

Capitulo 4 - Critérios de decisao: pertinéncia e relevancia. Apresenta o planejamento
e execucdo de um estudo de avaliacdo do conjunto de critérios de decisdo para pagamento da

divida técnica organizado no Capitulo 3.

Capitulo 5 - Estrategia baseada em critérios de decisdo para apoiar a tomada de
decis@do sobre o pagamento de itens de divida técnica: apresenta uma estratégia para
gerenciamento da DT desenvolvida com base nos critérios identificados, além de apresentar o

desenvolvimento de uma ferramenta para apoiar o0 uso da estratégia definida.

Capitulo 6 - Avaliacdo da estratégia baseada em critérios de decisao para gestao
da divida técnica: apresenta as etapas de defini¢do, planejamento, execucéo e resultados do

estudo realizado para avaliar a estratégia proposta.

Capitulo 7 - Consideracdes finais: apresenta as consideracdes finais, bem como as

contribuicdes deste trabalho, as limitacdes identificadas e as perspectivas de trabalhos futuros.

Além disto, este trabalho contém trés apéndices:

APENDICE A — Artigos selecionados no mapeamento sistematico da literatura:
apresenta a lista de artigos selecionados pelo mapeamento sistematico da literatura executado

neste trabalho e que foi descrito no Capitulo 3.

APENDICE B - Instrumentos utilizados no estudo apresentado no Capitulo 4:
apresenta os formulérios utilizados no survey executado neste trabalho e que foi descrito no
Capitulo 4.

APENDICE C - Instrumentos utilizados no estudo apresentado no Capitulo 6:
apresenta os formularios utilizados no estudo de caso executado neste trabalho, descrito no

Capitulo 6.
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Capitulo 2 — Divida Teécnica

Este capitulo apresenta os conceitos fundamentais sobre divida técnica.
Dentre eles, explicacGes sobre o que € divida técnica, seus tipos, sua

identificacdo e gestao.

2.1 A METAFORA DIVIDA TECNICA

Divida técnica (DT) é uma metafora originalmente citada em 1992 por Ward
Cunningham para descrever uma situacdo em que a qualidade do cddigo é deixada de lado em
busca de produtividade no curto prazo (CUNNINGHAM, 1992). Assim, o termo é utilizado
para se referir aos provaveis custos de longo prazo associados aos atalhos do desenvolvimento
e manutencdo de software tomados pelos programadores para trazer beneficios de negdcios no
curto prazo (RAMASUBBU; KEMERER, 2014).

Embora esse termo tenha sido citado pela primeira vez em 1992, foi somente nos Gltimos
anos que a DT ganhou destaque e as pesquisas se intensificaram. Em 2011, Carolyn Seaman e
Yuepo Guo definiram a DT como uma metafora para artefatos imaturos, incompletos ou
inadequados no ciclo de vida de desenvolvimento de software. Segundo eles, incorrer em divida
técnica pode acelerar o desenvolvimento do software, mas esse beneficio sera a custa de
trabalho extra no futuro.

Para Mamun, Berger e Hansson (2014), a DT é uma metéafora que utiliza conceitos de
divida financeira para descrever a tendéncia de aumento dos custos de desenvolvimento de
software ao longo do tempo. Assim como a divida financeira, a DT incorre em pagamento de
juros, que vém na forma de um esforco extra que devera ser realizado no desenvolvimento
futuro (KRUCHTEN et al., 2013). Apesar das semelhancas entre os conceitos utilizados, a DT
ndo € o mesmo que divida financeira. Algumas diferencas importantes podem ser apontadas:
uma DT deixa de existir automaticamente quando o sistema € descontinuado (BUSCHMANN,
2011), a DT pode nunca precisar ser paga de volta (ALLMAM, 2012), e os juros associados a
ela podem ou ndo precisar ser pagos (GUO et al, 2014).

Alves et al. (2016) consideram DT como qualquer aspecto do software que esta
inadequado e que nao é corrigido no momento em que é identificado, tais como documentacéo
desatualizada, cddigo excessivamente complexo que precisa ser refatorado e defeitos

conhecidos que permanecem sem corregéao.
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Entre as razbes para incorrer em divida técnica podem estar prazos muitos apertados,
falta de recursos e metas com alto custo (BUSCHMANN, 2011). Dessa forma, a DT pode ser
incorrida quando € preciso escolher entre desenvolver o software dentro dos padrbes de
qualidade ou entrega-lo no menor tempo e com 0 minimo de recursos possiveis. Para Allman
(2012), a DT é adquirida quando os membros da equipe tomam atalhos que ficam aquém das

melhores préticas de desenvolvimento.

2.2 CLASSIFICAGAO DA DIVIDA TECNICA

Para uma melhor compreensdo da metafora, alguns autores categorizaram a divida
técnica em diferentes tipos. O primeiro a criar uma taxonomia foi Steve McConnel em 2007.
Ele classificou a divida em dois tipos dependendo do modo como sdo contraidas: intencionais
e ndo intencionais. Dividiu ainda a divida intencional em de curto e de longo prazo.

A divida ndo intencional é aquela adquirida decorrente de trabalhos de baixa qualidade
(CODABUX ; WILLIAMS, 2013). Geralmente, essa divida é inserida sem que a equipe
perceba, podendo ocorrer por algum descuido ou pela complexidade do trabalho. Este tipo de
divida néo é resultado de uma estratégia. Um exemplo de uma DT néo intencional € quando um
programador inexperiente escreve cédigo que ndo respeita as regras de codificacéo.

Estas dividas podem trazer impactos negativos para o projeto, pois se ndo forem
identificadas e monitoradas, podem originar falhas ou lentid&o inesperadas ou tornar a evolugédo
do sistema lenta em decorréncia da baixa manutenibilidade do produto.

Jaa divida intencional é incorrida de forma consciente atraves de uma decisdo da equipe
para otimizar o desenvolvimento atual (MCCONNELL, 2007). Isso ocorre quando, por
exemplo, uma equipe decide utilizar um c6digo que simplesmente resolve o seu problema, mas
que ndo esta dentro dos seus padrdes de codificacdo, deixando a sua refatoracéo para depois.

Para McConnell (2007), a divida intencional de curto prazo é aquela que é assumida
reativamente por razdes taticas como estratégia para conseguir lancar um produto. O pagamento
dessas dividas é feito com maior frequéncia e com o intuito de suprir necessidades imediatas.
Ja as dividas de longo prazo sao inseridas com a finalidade de suprir necessidades de grande
valor de negocio. Basicamente, a diferenca entre elas esta no prazo para o pagamento: enquanto
adivida de curto prazo deve ser paga rapidamente, a de longo prazo pode permanecer por alguns
anos no projeto.

Para complementar a taxonomia definida por McConnel, Martin e Fowler (2009) propds

0 Technical Debt Quadrant para classificar os tipos de divida. Além de classifica-las em
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intencional e ndo intencional, ele acrescentou as caracteristicas imprudente e prudente,
formando assim um quadrante conforme pode ser observado na Figura 2. Este quadrante
permite classificar a divida quanto ao fato dela ter sido inserida de forma deliberada ou acidental
e, em ambos 0s casos, se ela foi inserida de forma planejada ou se foi resultado de um trabalho

de baixa qualidade.
Figura 2 — Quadrante Divida Técnica

Imprudente Prudente
"Nao tempo "Devemos enviar agora
para o projeto” e lidar com as

consequéncias”

Intencional

M&o intencional

"Agora sabemos
como deveriamos
ter feito isso”

"0 gue estd em
camadas?”

Fonte: Adaptado de Fowler (2009).

No primeiro quadrante, a divida é intencional e imprudente, podendo ocorrer quando a
equipe nao tem tempo para planejar todo o projeto e utiliza uma solugdo rapida deixando a
qualidade de lado. O segundo quadrante representa a divida que foi inserida de forma prudente
e deliberada. Por ter sido incorrida com responsabilidade, pode apresentar uma probabilidade
menor de causar grandes problemas no futuro. Um exemplo desse tipo ocorre quando a equipe
decide, de maneira proativa, entregar o produto com limitagdes conhecidas e assume as
consequéncias disso.

No terceiro quadrante a divida inserida é imprudente e sem intencdo. Pode ser a mais
problemética, ja que a equipe esta assumindo dividas sem perceber. O quarto quadrante
representa a divida prudente e acidental, que pode acontecer quando a equipe utiliza uma
solucdo que agrega valor ao negocio, mas depois de completar a solugéo, eles percebem que a

abordagem utilizada poderia ter sido melhor.
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A DT pode ainda ser classificada com base na fase do ciclo de vida em que € incorrida

(CODABUX ;

WILLIAMS, 2013). De acordo com Alves et al. (2016), dependendo de quando

a divida € inserida e a que atividades esta relacionada, ela pode assumir os seguintes tipos:

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

Divida de Arquitetura: refere-se a problemas encontrados na arquitetura do
projeto, por exemplo, violagdo de modularidade;

Divida de Automacdo de Testes: pode ser considerada um subtipo da divida de
teste e refere-se a problemas relacionados ao trabalho envolvido na automacéo
de testes;

Divida de Build (compilacdo): refere-se a problemas no codigo que podem
deixar a compilacéo do projeto mais dificil e demorada;

Divida de Cadigo: problemas encontrados através da andlise do codigo fonte,
por exemplo, mas préaticas de codificacao;

Divida de Defeito: incorrida quando héa defeitos conhecidos, mas que por alguma
razdo eles néo séo corrigidos;

Divida de Documentacdo: incorrida quando a documentacdo do projeto esta
inadequada ou ndo é atualizada;

Divida de Infraestrutura: refere-se a problemas na infraestrutura da organizacéo
de software que podem atrasar ou impedir atividades de desenvolvimento;
Divida de Pessoas: refere-se a problemas relacionados com as pessoas da
organizacdo de software. Pode ser incorrida, por exemplo, como resultado de
decisdes tardias em relacao a contratacdo de novos desenvolvedores;

Divida de Processo: refere-se a questdes relacionadas ao uso de processos
ineficientes;

Divida de Projeto: incorrida quando ha o uso de praticas que ferem os principios
de um bom projeto orientado a objetos;

Divida de Requisito: refere-se a problemas encontrados na implementacdo dos
requisitos do projeto. Por exemplo, quando algum requisito € apenas
parcialmente implementado;

Divida de Servico: incorrida quando a decisdo na sele¢do ou substituicdo de
servigos web utilizados pelo sistema traz impacto negativo para o projeto;
Divida de Teste: refere-se a problemas encontrados no planejamento ou
execucdo dos testes do projeto. Por exemplo, quando os testes ndo sdo

executados, apesar de terem sido planejados;
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n) Divida de Usabilidade: refere-se a problemas relacionados & usabilidade do
software. Pode ser incorrida quando néo é utilizado um padréo de usabilidade;
o) Divida de Versionamento: refere-se a problemas encontrados no versionamento

no codigo fonte.

2.3 IDENTIFICACAO DA DIVIDA TECNICA

Para que seja possivel tornar a DT explicita e gerenciavel, o primeiro passo € identifica-
la. Para isso, € necessario aplicar abordagens de identificacdo de DT. Essas podem ser manuais
ou automatizadas. Na abordagem manual, os desenvolvedores ou envolvidos no projeto
procuram pelas dividas, enquanto na abordagem automatizada ferramentas sdo utilizadas para
detectar itens da divida de um projeto. Em geral, o intuito dessas ferramentas é encontrar de
forma automatica defeitos e falta de padrbes no codigo fonte (elementos que podem vir a gerar
a divida técnica).

Zazworka et al. (2013) sugerem que ferramentas de analise estatica automatizada podem
apoiar a identificacdo de alguns tipos de divida, mas outros tipos necessitam da avaliacdo
humana para serem encontradas. Zazworka et al. (2013) também indicaram que a abordagem
manual pode ser mais demorada, mas tende a ser mais sensivel e identificar dividas mais
significativas para o projeto, enquanto a abordagem automatizada pode trazer como resultado
muitas anomalias sem importancia. Outra vantagem da identificacdo feita pelos humanos € a
possibilidade de agregar informacgfes contextuais a cada instancia de DT encontrada, por
exemplo, estimativa de esforco para correcdo. Assim, 0s autores consideraram necessario
envolver a percepcdo humana no processo de identificacdo para aperfeicoar a avaliacdo feita
por ferramentas automatizadas.

A sequir, trés ferramentas que podem ser utilizadas para apoiar a identificacao de divida
técnica em projetos de software sdo descritas:

a) SonarQube é uma aplicacdo web de codigo aberto para gestdo da qualidade de
software. Compativel com mais de 20 linguagens de programacédo e de marcacéo,
ela é utilizada para analisar e medir continuamente a qualidade técnica de um projeto
de software (SONARQUBE, 2015). Essa ferramenta identifica e estima a DT em
projetos de software através de um plugin que implementa 0 método SQALE
(método formal utilizado para medir a qualidade de uma aplicagdo) (MAMUN,
BERGER; HANSSON, 2014). O SonarQube integra ainda outras ferramentas de

andlise estatica para avaliacdo do codigo fonte, entre elas estdo a FindBugs e PMD;
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b) FindBugs é uma ferramenta open source criada para analise estatica de cddigo Java.
Ela é utilizada para identificar, por meio de uma lista de padrdes, problemas de
codificacdo e erros de programacdo no cédigo. Como resultado, ela exibe uma lista
de defeitos em potencial que podem vir a gerar divida técnica (FINDBUGS, 2016);

c) PMD é um analisador estatico de codigo fonte. E open source e compativel com
Java, JavaScript, PLSQL, Apache Velocity, XML e XSL. Ele analisa o cddigo
buscando falhas comuns de programacéo, além de indicar possiveis melhorias no

cédigo (PMD, 2016). Estes itens podem indicar a presenca da divida no projeto.

2.4 GESTAO DA DIVIDA TECNICA

Nem sempre incorrer em divida técnica € ruim. De acordo com Kruchten et al. (2012),
a divida pode ser um bom investimento desde que a equipe do projeto esteja consciente de sua
existéncia e do aumento do desgaste que ela vai impor a equipe. Entretanto, a DT néo
gerenciada pode fazer com que os projetos de software enfrentem problemas técnicos e
financeiros, levando ao aumento dos custos de manutencéo e evolucéo do software (NORD et
al., 2012). Assim, a gestdo da DT se concentra na reducdo do impacto negativo da divida e é
um importante fator para o sucesso de projetos de software (SEAMAN; GUO, 2011).

A gestdo da DT compreende as a¢des de identificacdo, avaliagdo e pagamento da divida
que acompanha um sistema durante o seu desenvolvimento e é fundamental para alcancar e
manter a sua qualidade (GRIFFITH et al., 2014). Para Guo et al. (2014), o principal objetivo
de identificar e medir a DT é viabilizar e facilitar a tomada de deciséo sobre a necessidade de
eliminéa-la e 0 momento mais oportuno de fazer isto. Lim et al. (2012) afirmam que, se nao for
possivel evitar a divida técnica, esta deve ser gerenciada. E isto significa reconhecé-la,
monitora-la e tomar decisfes fundamentadas para prevenir suas consequéncias negativas.

Kruchten et al. (2013) concordam que a DT ndo deve ser completamente eliminada.
Eles afirmam que é um desperdicio de tempo e esforco refatorar o cddigo que esté correto, mas
mal organizado, se ele ndo precisar passar por atividades de evolugdo. Portanto, 0s
desenvolvedores devem julgar e decidir quais dividas devem ser pagas. Kruchten et al. (2012)
sugerem que a DT deve ser mantida em um nivel gerenciavel, afirmando que, quando o projeto

gerencia adequadamente a DT, ela pode ajuda-lo a alcangar seus objetivos mais cedo.
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2.5 CONSIDERAQC)ES FINAIS

A metéfora da divida técnica, apesar de recente, vem ganhando destaque na comunidade
de engenharia de software como uma maneira de compreender como estad a qualidade do
software. A DT esta relacionada ao contexto de producéo, desenvolvimento e manutencao de
software e, ao associar termos da area financeira, cria um vocabulério familiar e possibilita a
compreensdo de questdes relacionadas a qualidade e custo do produto.

O gerenciamento da divida compreende acGes de identificacdo e monitoramento ao
longo do ciclo de vida de um sistema. Vale salientar que existem diferentes maneiras de
identificar a DT (abordagem manual ou automatizada), bem como diferentes niveis de
identificacdo, com foco no cddigo fonte, na documentacdo, nos testes, entre outros. Apds
identifica-la, as estratégias de gerenciamento sdo utilizadas para minimizar os impactos
negativos do seu acimulo e avaliar se e quando ela deve ser paga. Nesse momento, utilizar
critérios de decisdo de qualidade para apoiar a escolha do momento mais adequado para
pagamento da DT é essencial, pois pode equilibrar os beneficios de curto prazo com os custos
a longo prazo.

Neste trabalho, foi executado um mapeamento sistematico da literatura com o objetivo
de identificar os critérios de decisdo que tém sido propostos para serem utilizados em apoio a
gestdo da divida técnica. O planejamento deste estudo e os resultados obtidos serdo
apresentados no capitulo 3.
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Capitulo 3 — Critéerios de decisao para
apolar o pagamento da divida técnica: Um
mapeamento sistematico

Este capitulo apresenta o planejamento e os resultados alcangados com
a execucdo de um mapeamento sistematico da literatura cujo objetivo foi
identificar os critérios de decisdo que tém sido propostos para serem

utilizados em apoio a gestédo da divida técnica.

3.1 INTRODUCAO

A gestdo eficaz da DT é fundamental para alcancar e manter a qualidade do software.
As estratégias de gerenciamento sdo criadas no intuito de minimizar impactos negativos do
acumulo da divida e tem como objetivo principal identificar a divida e avaliar o momento mais
adequado para que ela seja paga. Assim, € essencial que existam critérios de decisdo para apoiar
a escolha do momento mais oportuno para pagamento da divida.

Estratégias para o gerenciamento da DT tém sido propostas ao longo dos Gltimos anos
(SNIPES et al., 2012) (SEAMAN et al., 2012) (POWER, 2013) (CODABUX; WILLIAMS,
2013) (GUO et al., 2014) (MAMUN et al., 2014), mas nenhuma delas tratou especificamente
sobre critérios para apoiar a tomada de decisdo sobre 0 pagamento de itens da divida.

Neste contexto, foi realizado um mapeamento sistematico da literatura com o objetivo
de identificar os critérios de decisdo que tém sido propostos. Este capitulo apresenta o

planejamento, execucdo e resultados obtidos.

3.2 TRABALHOS RELACIONADOQOS

Nesta secdo serdo apresentadas as metas e resultados de outros cinco estudos
secundarios identificados na area de DT.

Tom et al. (2013) realizaram um estudo de caso exploratorio que envolveu uma revisao
da literatura multivocal, complementada por entrevistas com profissionais de software e
académicos para estabelecer os limites do conceito de divida técnica. O objetivo era fazer um
exame critico da DT e consolidar a compreensdo da natureza da divida técnica e suas
implicacdes para o desenvolvimento de software. Entre os resultados deste estudo esta a criacdo

de um quadro teorico que compreende um conjunto de dimensdes de DT, atributos, precedentes
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e resultados, bem como o proprio conceito e uma taxonomia que descreve e engloba diferentes
formas de divida técnica.

Um mapeamento sistematico foi realizado por Villar e Matalonga (2013) para entender
a viabilidade do uso da metafora da divida técnica como uma ferramenta para gerenciamento
de projetos. Seu objetivo foi identificar o estado atual das defini¢cbes de divida técnica e as
medidas utilizadas para gerencia-la. Os resultados ajudaram a determinar o nivel das defini¢Oes
existentes no meio académico, bem como autores que estdo trabalhando ativamente sobre a
questdo. Os autores concluiram que ndo ha uma defini¢do consensual para a metafora de divida
técnica e que o crescente numero de artigos publicados indica que este € um tema de interesse
para a comunidade cientifica.

Ampatzoglou et al. (2015), realizaram uma revisdo sistematica com o objetivo de
investigar o aspecto financeiro da divida técnica. Mais precisamente, foi investigado como o0s
aspectos financeiros sdo definidos no contexto da divida técnica e como se relacionam com 0s
conceitos de engenharia de software. Os resultados indicam os termos financeiros mais
utilizados: principal e juros; e as estratégias financeiras aplicadas na gestao da divida: Op¢oes
reais, Gerenciamento de portfolio, Analise de Custo/Beneficio e Anélise baseada no valor. Os
autores identificaram também que pode haver falta de consisténcia na aplicacdo dessas
abordagens, uma vez que em diferentes estudos elas foram aplicadas de formas diferentes. Além
disso, os autores também identificaram que existem casos em que ndo ha um mapeamento claro
entre 0s conceitos financeiros e de engenharia de software.

Em outro trabalho significativo nesta area, Li et al. (2015) realizaram um mapeamento
sistematico afim de obter uma compreensdo abrangente sobre DT e o estado atual da pesquisa
sobre a sua gestdo. Os autores classificaram a divida técnica em 10 tipos, identificaram 8
estratégias de gestdo e 29 ferramentas que podem ser utilizadas em conjunto com tais
estratégias. Foi constatado também que ha uma necessidade de mais estudos experimentais em
todo o processo de gestdo da divida.

Por fim, outro mapeamento sistematico sobre divida técnica foi realizado por Alves et
al. (2016). Seus resultados incluem uma taxonomia dos tipos de divida técnica, uma lista de
indicadores que tém sido propostos para identificar divida técnica, as estratégias de gestdo
existentes e uma analise do atual estado da arte sobre a divida técnica que permite identificar
possiveis lacunas e topicos em que novos esforcos de pesquisa podem ser direcionados.

Embora estes estudos compartilhem questdes de pesquisa relacionadas a investigacao

de estratégias de gestdo de DT existentes, elas sdo diferentes das questdes consideradas neste
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trabalho. O foco deste mapeamento esta na identificagdo dos critérios de tomada de decisdo

para o pagamento de DT.

3.3 MAPEAMENTO SISTEMATICO

A estratégia de pesquisa utilizada foi um mapeamento sistematico da literatura, que é
um tipo de estudo secundario. Através dele, estudos primarios relativos a uma questdo de
pesquisa sdo avaliados com o objetivo de sintetizar as evidéncias relacionadas a ela.
Mapeamentos sistematicos sdo utilizados para avaliar e interpretar todas as pesquisas relevantes
disponiveis referentes a uma area ou um fenbmeno de interesse (KITCHENHAM,;
CHARTERS, 2007).

O processo definido para um mapeamento sistematico segue um conjunto de passos bem
definidos, de acordo com um protocolo prévio, visando reduzir o viés inerente a uma revisao
de literatura informal (KITCHENHAM et al., 2007). Esse protocolo deve indicar o objetivo do
mapeamento, as questdes que devem ser respondidas, as fontes a serem consideradas, as strings
de busca, os critérios de inclusdo/exclusdo (para indicar precisamente porque uma publicacao

especifica foi incluida ou ndo) e os procedimentos de extracdo e analise de dados.

As etapas do processo de mapeamento sistematico utilizado neste estudo, bem como

seus resultados, serdo apresentados nas proximas se¢oes.

3.4 IMPLEMENTACAO DO ESTUDO

3.4.1 Definigdo das questdes de pesquisa

Foram definidas quatro questfes de pesquisa que orientam este estudo e refletem seus
objetivos. Estas perguntas e suas motivacGes sdo descritas a seguir:

Q1. Como ¢é realizado o gerenciamento da divida técnica presente nos projetos de
software?

O principal objetivo do gerenciamento da DT nos projetos de software é minimizar 0s
impactos negativos que podem ser causados por ela. Para isso, existem estratégias que visam
identificar os itens de divida presentes e associar informagdes sobre onde esté localizado, quem
0 inseriu e seu custo. O objetivo desta questéo é listar e analisar as estratégias de gerenciamento

de DT que vém sendo propostas.
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Q2. Quiais critérios tém sido propostos para apoiar a identificagdo do momento
mais adequado para o pagamento da divida técnica?

As estratégias de gerenciamento identificam a divida e avaliam quando e se ela deve ser
paga. Para apoiar esta avaliacdo, é fundamental a existéncia de critérios de decisdo utilizados
na escolha do momento mais oportuno para o pagamento de um determinado item da divida. O
objetivo desta questdo é identificar estes critérios.

Q3. Quais sdo os tipos de DT relacionados com os critérios de tomada de deciséo
para o pagamento de DT?

Como a divida técnica € uma metéfora que descreve situacdes em que desenvolvedores
aceitam sacrificios em uma dimensdo de desenvolvimento (por exemplo, a qualidade do
software), a fim de aperfeicoar outra (por exemplo, tempo de entrega) (ZAZWORKA et al.,
2011), ela pode ser inserida em qualquer momento do ciclo de vida do software e estar
relacionada a diversos artefatos que estdo no caminho do desenvolvimento, implantagdo ou
evolugéo de um projeto de software.

Devido a isso, a divida pode assumir diferentes tipos dependendo de quando é inserida
e a que atividades esta relacionada (ALVES et al., 2016). Por exemplo, uma divida de teste
pode se referir a problemas encontrados no planejamento ou execucdo dos testes do projeto
(GUO; SEAMAN, 2011), enquanto uma divida de arquitetura refere-se a problemas
encontrados na arquitetura do projeto, como violacdo de modularidade (BROWN et al., 2010).

Diferentes tipos de divida podem trazer consequéncias diferentes para o projeto de
software, influenciando o que temos de considerar ao decidir quando e se ela deve ser paga. A
fim de gerir a divida de forma eficaz, é importante conhecer a relacdo entre os tipos de divida
e os critérios de decisdo. Assim, 0 objetivo desta pergunta ¢ identificar os tipos de DT que foram
considerados nos estudos nos quais os critérios de pagamento da divida foram identificados.

Q4. Que avaliacdes experimentais tém sido realizadas para avaliar os critérios de
deciséo?

Alves et al. (2016) relataram que a maioria das estratégias de gestdo da DT ainda
necessita de avaliacdo experimental. Neste contexto, esta questdo investiga quais tipos de
avaliacdo tém sido realizados em estudos que apresentam critérios de decisdo para 0 pagamento

da DT. Esta informacdo é importante para analisar o nivel de maturidade dos critérios propostos.

3.4.2 Conducao da busca

Os seguintes critérios foram considerados para definir a string de busca:
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e Populacao: divida técnica;

e Intervencdo: gerenciamento de divida técnica;

e Resultado: métodos, critérios e processos para apoiar a decisdo sobre o pagamento da
divida.

Com isso, a string de busca apresentada na Tabela 1 foi definida.

Tabela 1 — String de Busca

Populacdo (("Technical Debt")
AND

Intervencéo (Management OR Monitoring OR Control)
AND

Resultado (Criteria OR Method OR Process))

3.4.3 Fontes de dados

Ao escolher as fontes de dados, foram consideradas aquelas que indexavam periddicos
e conferéncias relevantes para a area. A busca considerou estudos publicados até dezembro de
2014 e foi realizada em trés bibliotecas digitais: ACM Digital Library, IEEE Xplorer e Scopus.
Esta selecdo também foi baseada nos resultados de um mapeamento sistematico realizado por

(ALVES et al., 2016) que indicou uma forte concentracdo de artigos da area nestas trés bases.

3.4.4 Filtragem dos artigos

Para apoiar a selecdo dos estudos relevantes para responder as questdes de pesquisa,
foram definidos critérios de inclusao e exclusdo a serem aplicados nos artigos retornados pelas
maquinas de busca.

O seguinte critério de inclusdo foi definido: trabalhos  publicados que descrevem
critérios, métodos e processos que tém sido propostos para realizar o gerenciamento da divida
técnica.

Quanto aos critérios de excluséo, este mapeamento descartou:

a) Artigos que ndo possuissem informagdes suficientes sobre critérios, métodos e

processos utilizados para realizar o gerenciamento da divida técnica;
b) Artigos disponiveis apenas na forma de resumos ou apresentagcdes do Power
Point;

C) Artigos duplicados.
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A selecdo dos artigos encontrados foi dividida em trés etapas (Figura 3). Foram
encontrados 450 estudos nas trés bibliotecas digitais utilizadas. Na primeira etapa foram
removidos todos os artigos duplicados e em formato de resumo, resultando em 332 estudos.

Na segunda etapa foi realizada a leitura e analise de titulos e abstracts para saber se 0s
estudos estavam de acordo com os critérios de inclusdo ou exclusdo estabelecidos. Como
resultado desta etapa, 0 nimero de estudos foi reduzido para 61.

Na ultima etapa, cada artigo incluido foi lido na integra. Ainda nessa etapa, foram
identificados trabalhos que foram considerados validos na etapa anterior, mas que néo
respondiam nenhuma questdo de pesquisa e, por isso, foram excluidos. Ao final, 38 estudos
foram selecionados para extracdo e analise dos dados.

Figura 3 — Processo de selecdo dos estudos
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3.4.5 Esquema de classificacéo
Para melhor analise das informacdes, os dados coletados foram organizados em cinco
categorias:

a) Metadados dos estudos: informagbes sobre local e ano em que os estudos foram
publicados. Além disso, os estudos foram classificados em short paper (até 4 paginas)
e full paper (acima de 4 paginas);

b) Estratégias de gerenciamento da DT (Q1): essa categoria visa responder a questdo de
pesquisa 1 e, portanto, apresenta a lista de estratégias de gerenciamento de DT que vém
sendo propostas;

c) Critérios de decisdo de pagamento da Divida Técnica (Q2): lista os critérios que tém
sido propostos para apoiar a decisdo sobre o pagamento da divida;

d) Tipos de DT relacionadas com os critérios de decisdo (Q3): esta categoria lista 0s tipos
de DT que foram relacionados a algum critério nos estudos. Foram utilizados os tipos

de divida propostos por Alves et al. (2014);
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e) Avaliacdo experimental (Q4): foi verificado se o critério proposto foi avaliado através
de estudos experimentais e, em caso afirmativo, qual método foi utilizado. Considerou-
se que um estudo possui uma avaliacao se ele traz pelo menos uma se¢do com alguma

discussdo dedicada a este assunto.

3.5 RESULTADOS DO MAPEAMENTO
Nesta secdo, a analise dos dados extraidos sera apresentada. Para a extracdo, os estudos

selecionados foram lidos e os dados coletados foram organizados em uma planilha eletrénica.

3.5.1 Metadados

Cada estudo selecionado foi publicado como um artigo de conferéncia, periddico,
workshop ou simpésio. A distribuicdo dos estudos por tipo de publicacdo € apresentada na
Figura 4.

Artigos de conferéncia € o tipo de publicacdo mais popular somando 47% dos estudos
selecionados (18 artigos). Em seguida tem-se workshop e periédico com 26% (10 artigos) e
23% (9 artigos) dos estudos selecionados, respectivamente. Apenas um estudo do tipo simposio
foi selecionado. Essa diversidade de locais de publicacdo onde os estudos primarios foram
identificados indica que estudos sobre DT tém se expandido na comunidade de pesquisa.

Apesar da metaforada DT ter sido citada pela primeira vez em 1992, foi somente a partir
de 2010 que os estudos sobre DT se intensificaram e uma razdo para isso foi o inicio do

Workshop on Managing Technical Debt.



Figura 4 — Classificacdo de artigos por tipo, local e ano de publicagédo
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3.5.2 Estratégias de gerenciamento da divida técnica (Q1)

36

A gestdo da DT compreende as a¢des de identificacdo, avaliacdo e monitoramento da

divida ao longo do ciclo de vida de um sistema. De acordo com Kruchten et al. (2012), a divida

pode ser um bom investimento, mas é necessario que a equipe do projeto esteja consciente de

sua existéncia e do aumento do desgaste que ela vai impor & equipe.

A Tabela 2 apresenta as estratégias de gerenciamento encontradas nesta pesquisa, bem

como os estudos onde foram identificadas. Aquelas que foram citadas em trés ou mais

referéncias serdo detalhadas nas subsecdes a seguir.



Tabela 2 — Estratégias de gerenciamento

Estratégia de gerenciamento

Estudos

Cost-Benefit Analysis

SQALE Method

Portfolio Approach

Options

Backlog of debts

Technical Debt Management Framework -
TDMF

Threshold based approach to technical debt

Analytic Hierarchy Process
Calculation of Rework Cost

Empirical Model of Technical Debt and
Interest

Method CAST

Risk/Management analysis

(SNIPES et al., 2012)

(SEAMAN et al., 2012)

(CODABUX ;WILLIAMS, 2013)
(SEAMAN et al., 2011)

(OZKAYA et al., 2010)
(ZAZWORKA; SEAMAN ;SHULL, 2011)
(GRIFFITH ET al., 2014)
(LETOUZEY, 2012)

(LETOUZEY ; ILKIEWICZ, 2012)
(KRUCHTEN, et al., 2012)

(MAYR; PLOSCH ;KORNER, 2014)
(MAMUN; BERGER ; HANSSON, 2014)
(SEAMAN et al., 2012)

(SEAMAN et al., 2011)

(POWER, 2013)

(GUO ; SEAMAN, 2011)
(GRIFFITH et al., 2014)

(Seaman et al., 2012)
(ALZAGHOUL ; BAHSOON, 2013)
(POWER, 2013)

(GRIFFITH et al., 2014)
(SKOURLETOPOULOS et al., 2014)
(KRUCHTEN et al., 2012)
(ALMAM, 2012)

(GRIFFITH et al., 2014)

(MAMUN; BERGER; HANSSON, 2014)
(HOLVITIE ; LEPPANEN, 2013)
(SEAMAN et al., 2011)

(HOLVITIE, 2014)

(GUO; SPINOLA ; SEAMAN, 2014)
(OZKAYA et al., 2010)
(EISENBERG, 2012)

(GRIFFITH et al., 2014)

(SEAMAN et al., 2012)

(CODABUX ; WILLIAMS, 2013)
(NORD et al., 2012)

(EISENBERG, 2012)

(NUGROHO et al., 2011)
(EISENBERG, 2012)

(MAYR; PLOSCH ; KORNER, 2014)
(GRIFFITH et al., 2014)

(LIM, 2012)

(KRUCHTEN, et al., 2013)

37



Estratégia de gerenciamento

Estudos

Benchmarking-Based Model

Debt Symptoms Index

DebtFLAG tool

Formal Approach to Technical Debt Decision
Making

Framework for Estimating Interest

Managing TD in database schemas

Method W2RP-TD

Metric for Managing Architectural Technical
Debt

Supply Chain Management

(MAYR; PLOSCH ; KORNER, 2014)
(MARINESCU, 2012)

(HOLVITIE ; LEPPANEN, 2013)
(SCHMID, 2013)

(SINGH et al., 2014)
(WEBER et al., 2014)
(HO ; RUHE, 2014)
(NORD et al., 2012)

(ALZAGHOUL ; BAHSOON, 2013)
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(HOLVITIE, 2014)
(SIEBRA et al., 2014)

Use tool to manage debt + static update Model
Metrics software for managing TD

3.5.2.1 Cost-Benefit Analysis

A abordagem analise de custo-beneficio para gestao de divida técnica centra-se em uma
lista de itens da divida. A lista contém itens de DT, que representam uma tarefa que foi adiada
e pode causar problemas no futuro se ndo for concluida no presente. Exemplos incluem modulos
que precisam de refatoracdo, testes planejados que nao foram executados, documentacdo que
precisa ser escrita ou atualizada. Cada item inclui uma descricdo de onde esta localizado no
sistema, 0 porqué essa tarefa precisa ser feita e as estimativas do valor da divida e dos juros
(SEAMAN et al., 2012).

Zazworka, Seaman e Shull (2011) afirmam que nessa abordagem, a estratégia para o
pagamento da divida técnica é refatorar os itens que séo baratos de serem ajustados e tendem a
trazer um maior impacto positivo sobre as caracteristicas de qualidade do projeto. Por outro
lado, o0 pagamento de itens que sdo caros e tem menor ou nenhum impacto na qualidade do
software deve ser adiado. Portanto, a abordagem para quantificar e priorizar o pagamento da
divida deve incorporar ambas as dimensdes: 0 custo e o ganho de qualidade com a refatoracgéo.

Em Seaman et al. (2012) é apresentado um cenario no qual essa abordagem pode ser
aplicada para itens de DT associados a God Class. Os autores identificaram nove God Classes
em uma aplicagdo e definiram uma matriz de custo/beneficio que pode ser utilizada para
priorizar o pagamento desses itens. Para cada item foi calculado o valor dos juros (eixo y) e do
valor da divida (eixo x). Os juros foram estimados com base em dados historicos sobre os
esforgos para corrigir defeitos e manter cada uma das God Classes. Ja o valor da divida foi

calculado através da estimativa do custo para refatorar a God Class.
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Segundo essa estratégia, deve-se comecar a pagar a divida escolhendo os itens mais
propensos a terem um efeito maior sobre a manutencao futura (juros alto) e que sdo mais baratos
para pagar (valor da divida baixo). Os itens que tendem a ter juros baixos, ou seja, baixo impacto

sobre a qualidade, e elevado custo de refatoracdo, podem ter a sua refatoracao adiada.

3.5.2.2 SQALE Method

SQALE (Avaliacdo da Qualidade de Software com base em expectativas de Ciclo de
Vida) € um método formal para avaliar a qualidade do cddigo fonte de uma aplicacdo. Segundo
0 método SQALE, medir a qualidade de uma aplicacdo significa medir sua divida técnica
(LETOUZEY ; ILKIEWICZ, 2012).

Para o método SQALE, a qualidade significa estar em conformidade com os requisitos
definidos previamente. O método avalia 0 que é necessario fazer para deixar o codigo fonte em
conformidade com o modelo e define fungdes de correcdo para avaliar o custo da reparacao.

De acordo com Letouzey e llkiewicz (2012), para utilizar o método, uma organizacao
deve comecar por fazer uma lista de requisitos ndo funcionais que definem o seu modelo de
qualidade. Isto ira definir, em seu contexto, 0 que gera a divida técnica. Dessa forma, a equipe
de desenvolvimento utilizara essa definicdo como referéncia para estimar a DT no cddigo fonte.
Além disso, para cada requisito, devera ser associada uma funcdo de corre¢do que ira estimar o
custo do ajuste daquela divida.

Apbs definir o modelo de qualidade e as fungdes de correcdo, ferramentas podem ser
utilizadas para analisar o codigo fonte e as func6es de correcdo utilizadas para calcular os custos

de ajuste para cada item da divida.

3.5.2.3 Portfolio Approach

Essa abordagem utiliza a teoria da gestdo de portfélio do dominio das financas para
determinar o conjunto ideal de itens de divida técnica que devem ser incorridos ou eliminados.
Um portfdlio refere-se a um conjunto de ativos que um investidor possui. Estes ativos podem
ser acdes, titulos, imdveis e outros produtos financeiros que podem gerar um retorno através de
investimentos. A gestdo de portfolio é um processo de tomada de decisdo que envolve a
determinacéo de quando e quais bens devem ser investidos ou vendidos. Assim, seu objetivo é
selecionar o conjunto de ativos que podem maximizar o retorno ou minimizar o risco do
investimento (SEAMAN et al., 2012).
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O processo de gestdo da divida técnica é semelhante, pois gerentes de software devem
tomar decisdes sobre quando e quais itens de divida devem ser pagos ou mantidos no projeto.
Guo e Seaman (2011) afirmam que, para o gerenciamento do portfolio, itens de divida técnicas
devem ser tratados como ativos que o projeto pode investir para obter lucro. Esses ativos tém
diferentes retornos, que correspondem aos beneficios dos itens de divida e seus riscos
associados.

Essa abordagem também é baseada em uma lista de divida técnica. Cada item da lista
possui as seguintes informacdes: data, responsavel, tipo, localizacdo e descricdo. Além da
estimativa do valor da divida e juros que sdo obtidos através da medicdo da divida. Como o
objetivo da gestdo da DT ¢é facilitar a tomada de decisdo, é necessério que todos os tipos de
divida técnica tenham unidades compativeis de medicdo para que possam ser comparaveis entre
Si.

Para cada item de divida técnica, é necesséario determinar se € melhor manté-lo no
projeto ou pagar a divida. Para decidir isso, determina-se o provavel beneficio do item, que na
linguagem da gestdo de portfolio é chamado de retorno esperado dos ativos. Em termos de
divida técnica, este beneficio seria o valor da divida deduzido o montante de juros esperado. E
preciso ainda equilibrar o beneficio com o risco que existe do item de divida ndo produzir os
beneficios esperados. Para isso, define-se um nivel de risco aceitdvel. Este risco, na
terminologia de gestdo de portfolio, é representado pela variacao do retorno (GUO; SEAMAN,
2011).

3.5.2.4 Options

Option é uma opcdo de um ativo ndo financeiro, tais como investimentos tangiveis,
edificios e projeto de software. Para Power (2013), Option pode ser definida como uma
alternativa ou escolha que fica disponivel como uma oportunidade de investimento para as
empresas.

Options podem ser utilizadas para mapear as opc¢des para projetos, e a reducdo da divida
técnica pode ser uma opcdo para fins de investimento. Brown et al. (2010) afirmam que itens
de divida técnica podem ser opcdes de investimento, enquanto Seaman et al. (2012) veem o
valor de investir em refatoracdo como uma forma de opgdes, onde a aquisi¢cdo da opc¢éo facilita

a manuteng&o do software no futuro, mas sem lucros imediatos.
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Na perspectiva dessa estratégia, a decisdo de pagar um item de DT pode ser vista como
uma deciséo de investimento e pode ser modelada como uma opgéo de compra. Essa deciséo

incorre certos custos em curto prazo em busca de mais beneficios.

3.5.2.5 Backlog of debts

Kruchten et al. (2012) afirmam que, para evitar o acumulo de divida técnica, é
importante ter consciéncia dos itens de divida presentes no software. Mamun et al. (2014)
complementam que, se os desenvolvedores ndo tém conhecimento da DT de um projeto, a
tendéncia é que a quantidade de DT cresca. Para que isso seja evitado, é necessario identificar
os itens de DT e deixa-los visiveis para que sejam monitorados. I1sso pode ser feito através do
uso de um backlog.

Um backlog é como um diario que mantém a lista de itens de DT de um projeto. Este
backlog pode ser especifico, contendo apenas itens de divida técnica, ou pode ser um backlog
comum que contém além dos itens de DT, as tarefas gerais da equipe de software.

Allman (2012) expressa 0 quanto é importante manter um diario de dividas que devem
ser pagas antes do lancamento do produto, pois, dessa forma toda a divida fica registrada

evitando que sejam esquecidas.

3.5.2.6 Technical Debt Management Framework - TDMF

Desenvolvido por Guo et al. (2011), é um método para integracdo da gestdo da divida
técnica na tomada de decisdes do projeto. Seu objetivo principal é ajudar a organizar as
atividades e informacdes necessarias para gerir a divida técnica na pratica.

O processo de gerenciamento de divida técnica consiste em trés atividades gerais:
identificacdo, medi¢do e monitoramento da DT, que giram em torno de uma lista de itens da
divida, componente central dessa estratégia. O processo comeca com a identificacdo dos itens
de divida técnica para construir a lista de DT. Cada item mantém um conjunto de informaces
que definem o que é a divida, seu tipo, quando foi incorrida, onde esta localizada e quem é o
responsavel.

Apos a identificacdo, o proximo passo é fazer estimativas de valor do principal, juros e
probabilidade de juros de cada item de DT. Uma vez que eles estdo quantificados, a proxima
atividade é monitorar continuamente os itens de divida e tomar decisdes sobre quando e quais

itens de divida devem ser pagos (GUO et al., 2014).
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3.5.2.7 Threshold based approach to technical debt

Essa abordagem é baseada em determinar limites para a quantidade de divida técnica
em um projeto. Para Mayr et al. (2014), esta estratégia pode ter duas abordagens: a primeira,
apenas com limite superior, onde a remocao da divida comeca quando a quantidade atingir o
limite. J& a segunda utiliza um limite superior para quantidade de itens de DT e um limite
inferior que indica quando parar a fase de remocéo da DT.

Segundo Eisenberg (2012), para utilizar essa estratégia, € preciso caracterizar e
dimensionar a divida existente por meio de ferramentas de analise estatica e dindmica. Em
seguida é necessario definir niveis aceitaveis da divida. Os valores limites podem possuir 0s
status verde, amarelo e vermelho. Verde é desejavel, o que indica que o nivel de divida é baixo
e nenhuma acédo € necessaria. Amarelo significa que o nivel de endividamento é maior do que
o0 desejado e algumas acdes seriam adequadas. Vermelho significa que o nivel de endividamento
é maior que o desejado e a remediacao € essencial.

Os valores dos limites devem ser definidos de acordo com caracteristicas e prioridades
de cada projeto, além disso, pode ser necessario definir limites distintos para diferentes

componentes do sistema se esses componentes tiverem diferentes prioridades.

3.5.3 Critérios de decisdo de pagamento da divida técnica (Q2)

Nesta se¢do, os critérios de decisdo identificados na literatura e suas defini¢bes serdo
apresentados. Eles foram organizados de acordo com qual aspecto da divida estdo relacionados
e, para isso, quatro categorias de critérios foram definidas:

a) Natureza: os critérios desse grupo estdo associados a propriedades da divida como sua
gravidade e o tempo que ela esta no projeto;

b) Cliente: nessa categoria, 0s critérios dizem respeito ao impacto que a divida tem sobre
o cliente;

c) Esforgo: critérios que estdo relacionados com o custo da DT, tais como o seu impacto
no projeto e o esforgo que sera aplicado para pagar o item de DT, estdo agrupados nessa
categoria,;

d) Projeto: essa categoria inclui os critérios que estdo relacionados com as propriedades
do projeto no qual a divida esta inserida, tais como o0 seu tempo de vida Util e sua
possibilidade de evolucgéo.

A definicdo das categorias foi realizada a partir da leitura e analise dos critérios

identificados. Assim, inicialmente os critérios identificados foram agrupados por assunto sobre
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o0 qual eles tratavam. Em seguida, baseado no assunto, nomes foram definidos para cada uma
das categorias. Essas categorias podem ajudar a equipe de desenvolvimento a entender melhor
os critérios de decisdo e decidir o momento adequado para pagar um item da divida. Por
exemplo, em uma situacdo especifica, pode ser mais importante para a equipe priorizar a
categoria Cliente. Assim, os critérios relacionados com essa categoria podem ser aplicados a
fim de realizar a gestdo dos itens de DT. Por outro lado, se o custo de pagar um item de DT é
mais importante do que o seu impacto no cliente, critérios relacionados com a categoria
“esforco” serdo mais relevantes para decidir quando e se um item de DT vai ser pago.

Foram identificados 14 critérios de decisdo. A Tabela 3 apresenta 0s critérios
encontrados (classificados por categoria), bem como as suas defini¢Ges e 0s artigos em que cada
um foi discutido.

Tabela 3 — Critérios de decisdo

Categoria Critério Descrigdo Estudos
Gravidade da Dividas com nivel de gravidade alta (SNIPESetal,, 2012)
Divida devem ser pagas. Uma analise da (CODABUX;
gravidade da DT é realizada através da  WILLIAMS, 2013)
investigacdo dos recursos afetados por
ela. Em seguida, determina-se a
gravidade da divida como baixo,
médio ou alto.
Existéncia de O pagamento de dividas que possuem (SNIPES etal., 2012)
solugéo uma solucio alternativa pode ser (CODABUX;
alternativa adiado. Se existir uma solugio WILLIAMS, 2013)
alternativa, mesmo que nio seja a (BUSCHMANN, 2011)
- ideal, mas que tenha melhor
§ custo/beneficio do que pagar a divida
% agora, o pagamento da DT pode ser
< adiado.
Tempo de Analisa 0 tempo que os itens de divida (CODABUX;
permanénciada  estdo no projeto e aqueles com mais WILLIAMS, 2013)
divida no projeto tempo no projeto devem ser pagos.
Proximidade ltens de divida que estdo associados (GUO; SPINOLA;
com atividade de com o desenvolvimento ou alteracio SEAMAN, 2014)
desenvolvimento de uma funcionalidade devem ser
ou manutencdo  pagos. Se a divida estiver ligada a um
atual no projeto  componente que sera alterado ou esta
em desenvolvimento, deve-se
aproveitar para efetuar o pagamento da
divida.
2 o Visibilidade Se o item de divida puder ser (LIM,2012)
QO <

percebido pelo usuério, entéo ele deve



44

Categoria Critério Descricéo Estudos
ser pago. Neste critério, considera-se
apenas a questdo ou nao da percepcao
da existéncia da divida pelo cliente. O
impacto que ela pode trazer para suas
atividades é considerado em outro
critério.
Andlise de qu;o  Itens de divida que estio em partes (SEAMANetal., 2012)
a parte muito utilizadas do sistema devem ser (MAMUN; BERGER ;
refatorada sera ~ pagos, caso contrério, o pagamento HANSSON, 2014)
utilizada pode ser adiado.
Impacto no ltens de divida que impactam (SNIPESetal.,2012)
cliente diretamente no cliente devem ser (CODABUX:
oriorizados. WILLIAMS, 2013)
Impacto da Iltens de divida que oferecem maior (SNIPESetal., 2012)
divida no projeto impacto para o projeto devem ser (MARINESCU, 2012)
eliminadas. (ALMAM, 2012)
(LIM, 2012)
(LETOUZEY ;
ILKIEWICZ, 2012)
(CODABUX :
WILLIAMS, 2013)
(HOLVITIE;
LEPPANEN, 2013)
(GUO: SPINOLA :
SEAMAN, 2014)
Escopo de testes  Os itens de divida que possuem menor  (SNIPES etal., 2012)
escopo de testes para validar a sua (CODABUX;
. corregdo devem ser priorizados WILLIAMS, 2013)
=4 Custo/beneficio  Verifica os beneficios e o custo da (ALMAM, 2012)
& divida. Se os juros acumulados (custo) (BUSCHMANN, 2011)

Esforco para
implementar a
proposta de
correcdo

forem menores do que o custo de pagar
a divida (beneficio), entdo néo se deve
paga-la agora.

O esforgo necessario para pagar a
divida é medido e analisado em
conjunto com O tempo e recursos
disponiveis. Itens de divida que
exigem menor esforgo para serem
pagos devem ser priorizados.

(SNIPES et al., 2012)
(SEAMAN et al., 2011)
(SEAMAN et al., 2012)
(OZKAYA et al., 2010)
(ZAZWORKA,;
SEAMAN ; SHULL,
2011)

(CODABUX ;
WILLIAMS, 2013)
(SNIPES et al., 2012)
(HOLVITIE;
LEPPANEN, 2013)
(CODABUX ;
WILLIAMS, 2013)



45

Categoria Critério Descricdo Estudos
Natureza do Em projetos criticos, a divida deve ser (DAVIS, 2013)
Projeto eliminada mais rapidamente. Verificar (ALMAM, 2012)
a natureza do projeto para decidir
sobre 0 pagamento da divida.
Tempo devida  Itens de divida presentes em sistemas (ALMAM, 2012)
do sistema que serdo descontinuados em breve (SIEBRAetal., 2012)
ndo devem ser pagos. Se o (BUSCHMANN,2011)
2 sistema/modulo estd em fase final de
'S sua vida 0til, ndo € necessario pagar
o suas dividas, j& que estas sdo
automaticamente encerradas junto
comele.
Necessidade de  Itens de divida presentes em sistemas (KRUCHTEN etal.,
evolucéo do ou modulos estaveis, que ndo sio 2013)
sistema ou afetados por alteragdes futuras ou que
funcionalidade ndo irdo evoluir, ndo precisam ser
pagos.

A Figura 5 apresenta os critérios identificados junto com a quantidade de artigos que 0s

citaram em cada ano. Percebe-se que as pesquisas tém buscado diferentes critérios ao longo dos

anos. Embora a maior diversidade de critérios (8 de 14) tenha sido identificada no ano de 2012,

eles continuaram sendo pesquisados nos anos seguintes.

,,,,,,,,,,,,,

_____________

7~| Custo/beneficio

——-| Escopo de testes

——-| Esforgo para implementar a proposta de corregio
- Gravidade da divida

~—| Impacto da divida no projeto

---| Impacto no cliente

---| Natureza do Projeto

---| Tempo de vida do sistema

Figura 5 — Quantidade de artigo por critério e por ano

CRITERIO

| Existéncia de solugdo alternativa

| Necessidade de evolugio do SistemaFuncionalidade }

Proximidade com atividade de desenvolvimento ou
manuten¢do atual no projeto

| Tempo de permanéncia da divida no projeto

Visibilidade I

TOTAL DE ARTIGOS

2010 2011 2012 2013 2014
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Observa-se tambem que os critérios mais citados se concentram na categoria Esforco
(Custo/Beneficio e Impacto da divida no projeto - ambos com oito citagdes). Isso pode sugerir
que a maior preocupacdo no momento da tomada de decisdo sobre o pagamento de um
determinado item de divida técnica é o custo que sua presenca traz para o projeto e o esforco
extra que ela trard para a equipe. Em seguida, com trés citacOes, estdo os critérios: Existéncia
de uma solucéo alternativa, Esforco para implementar a proposta de correcéo e Tempo de vida
do sistema.

Os critérios que consideram o impacto no cliente foram os menos citados. Este resultado
indica que as pesquisas tém dado maior foco para o impacto que a divida oferece para o projeto
e para os desenvolvedores. Uma possivel explicacdo para este comportamento é a necessidade
do entendimento sobre como a divida afeta internamente a equipe antes de investigar como ela

é percebida pelos clientes.

3.5.4 Tipos de divida técnica que sdo pagos (Q3)

A fim de responder esta pergunta, foi identificada a lista dos tipos de dividas que sao
mencionados quando o assunto pagamento de DT é tratado nos estudos. A Tabela 4 apresenta
a relacdo entre os tipos de DT e critérios identificados.

Observa-se que, apesar de muitos tipos de DT ja terem sido discutidos em varias
pesquisas (Alves et al., 2016), apenas divida defeito e divida de projeto foram relacionados com
critérios. Como diferentes tipos de divida podem trazer consequéncias diferentes para o projeto
de software, influenciando o que precisa ser considerado ao decidir quando e se a divida deve
ser paga, a falta de relagdo entre critérios de decisao e 0s outros tipos de divida deixa a seguinte
questdo em aberto: "Os critérios sdo independentes de tipos de DT ou ha algum tipo de
influéncia entre eles?". Nao foram identificadas evidéncias para responder a essa pergunta. Esta

¢ uma lacuna que pode ser explorada em outras pesquisas.
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Tabela 4 — Relacdo entre os tipos de DT e os critérios de decisao

Tipos de DT Critério Estudos
- Gravidade da divida (SNIPES et al., 2012)
- Existéncia de solucéo alternativa (KRISHNA ; BASU,
- Impacto da divida no cliente 2012)
Divida defeito - Impacto da divida no projeto (POWER, 2013)

- Escopo de testes
- Custo-Beneficio
- Esforco para implementar a proposta de

correcao

- Impacto da divida no projeto (MARINESCU, 2012)
Divida de projeto - Alpal ése de quando a parte refatorada sera (SEAMAN et al., 2012)

utilizada (GUO ; SEAMAN, 2011)

- Custo-Beneficio

3.5.5 Auvaliagdes experimentais (Q4)

Foi investigado se os artigos analisados neste estudo de mapeamento realizaram algum
tipo de avaliacdo experimental para validar os critérios propostos. Apesar de terem sido
identificados diferentes critérios em 17 trabalhos, nenhum deles foi efetivamente avaliado
através de um estudo.

De acordo com Novais et al. (2013), a avaliagdo experimental tem aumentado
significativamente no dominio de engenharia de software nos ultimos anos. No entanto, ndo
podemos observar isso em relacdo aos estudos que se concentram em critérios de tomada de
decisdo para o pagamento de DT. Isto implica que os critérios propostos ainda requerem
investigacdo de modo que seus beneficios e limitacGes possam ser conhecidos.

3.6 DISCUSSAO

3.6.1 Implicacdes para pesquisadores
Os resultados deste mapeamento apontam algumas implicagdes para pesquisadores:

a) Foram identificados diferentes critérios para apoiar a decisdo gquanto ao
pagamento da divida técnica, mas ndo foi identificada qualquer evidéncia de
estudo experimental para avalia-los. Isto indica que é preciso uma maior
investigacao neste aspecto;

b) Embora existam muitos tipos de DT, apenas dois deles foram discutidos com
relacdo a critérios de tomada de decisdo. Assim, os resultados ndo foram
conclusivos no que diz respeito a relagdo entre o critério de deciséo e tipos

de DT. Esta lacuna precisa ser investigada.
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3.6.2 Implicagdes para profissionais
Os resultados deste estudo também tém implicagdes importantes para profissionais,
principalmente para aqueles que buscam informacéo sobre como gerenciar a divida em projetos
reais:
a) Foram mapeadas diversas estratégias para realizar o gerenciamento da DT.
Assim, profissionais podem escolher qual estratégia acreditam ser a melhor para
monitorar a DT em seus projetos;
b) Foram identificados 14 critérios de decisdo que podem ser usados para decidir
e/ou priorizar o pagamento de itens de DT incorridos em projetos de software;
¢) Quatro categorias foram definidas para facilitar a compreenséo e utilizagdo dos
critérios: natureza da DT, cliente, esforco e projeto. Os engenheiros de software
podem usar essas categorias nas fases iniciais de uma estratégia de gestdo daDT

em seus projetos.

3.7 AMEACAS A VALIDADE
Este estudo possui algumas ameacas a validade que serdo apresentadas a seguir junto
com as estratégias para a sua mitigagéo.

a) Viés de selecdo: cada estudo foi selecionado com base no julgamento dos critérios de
inclusdo e exclusdo. Assim, ndo é possivel garantir que todos os estudos primarios
relevantes foram selecionados. Com o intuito de mitigar esta ameaca, as buscas foram
realizadas nas principais bibliotecas digitais da area de pesquisa investigada;

b) Extracdo de dados: viés ou problemas sobre a extracdo de dados dos estudos
selecionados podem afetar a sua classificacdo. A fim de reduzir esse vieés, as definigcdes

dos itens de dados e o sistema de classificagdo foram cuidadosamente revisados.

3.8 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou a organizacao, conducado e os resultados de um mapeamento
sistematico cujo objetivo principal foi identificar critérios para serem utilizados na deciséo
quanto ao pagamento ou ndo dos itens de divida presentes em sistemas de software. A pesquisa
foi realizada em estudos publicados até 2014 e 38 trabalhos que discutem estratégias de gestdo
de DT foram selecionados.

A principal contribuicdo deste mapeamento foi a identificacdo de 14 critérios de deciséo
que podem ser usados pela equipe de desenvolvimento para decidir e/ou priorizar 0 pagamento
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de itens de DT. Além disso, identificou-se que apenas dois tipos de DT foram relacionados a
critérios de tomada de decisdo. Nesse sentido, ndo é possivel afirmar se os critérios de deciséo
sdo independentes do tipo de DT ou se existe algum tipo de influéncia entre eles.

Em geral, os resultados fornecem evidéncias e motivacao para continuar a investigar os
critérios de decisdo para o pagamento da DT. O capitulo 4 apresenta um survey executado com
0 objetivo de caracterizar a relevancia e pertinéncia dos critérios identificados neste estudo.
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Capitulo 4 — Critérios de deciséao:
pertinéncia e relevancia

Neste capitulo € apresentada a avaliacdo do conjunto de critérios de
decisdo para pagamento da divida técnica identificado no Capitulo 3.
Para isso, foi planejado e executado um survey envolvendo estudantes e
profissionais da area. O resultado desta avaliacdo é a definicdo da

pertinéncia e relevancia de cada um dos critérios identificados.

4.1 INTRODUCAO

Apos a organizacdo dos critérios de decisdo identificados no mapeamento sistematico
descrito no Capitulo 3, foi identificada a necessidade de avalia-los considerando a visdo de
outros pesquisadores e profissionais da area. Para esta avaliacdo, optou-se pela realizacdo de
um survey cujo planejamento e resultados obtidos serdo apresentados neste capitulo.

Um survey é uma forma de se coletar informacao para descrever, comparar ou explicar
conhecimento, atitudes e comportamentos. Parte da populagdo representativa do estudo é
selecionada e questionarios séo aplicados para coleta de dados (PFLEEGER; KITCHENHAM,
2001). Ao final, os resultados da pesquisa sdo coletados e analisados para se chegar a uma
concluséo.

O objetivo do survey planejado neste trabalho é analisar os critérios de decisdo para
pagamento de divida técnica, com o propoésito de caracterizar, com respeito a sua pertinéncia
e relevancia no apoio a gestdo de divida técnica sob o ponto de vista de estudantes e
profissionais no contexto de desenvolvimento de projetos de software.

O survey foi realizado com 33 participantes de diferentes niveis de experiéncia. A partir
de sua execucdo foi possivel definir o conjunto de critérios de deciséo pertinentes para apoiar a

gestdo da divida técnica, além de ordena-los pelos seus respectivos niveis de relevancia.

4.2 PLANEJAMENTO DO ESTUDO

O planejamento e execucéo deste survey, incluindo a defini¢do de variaveis, hipoteses,
instrumentacdo e andlise dos dados, foram fundamentados nos estudos descritos em (DIAS-
NETO ; TRAVASSOS, 2008) (SPINOLA ; TRAVASSOS, 2012). Assim, inicialmente foram

definidas as seguintes questdes de pesquisa:
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a) Os critérios de decisao extraidos da literatura sdo pertinentes para apoiar a decisdo sobre

0 pagamento de itens da divida técnica?

o Existem critérios de decisdo descritos no corpo de conhecimento que foram
incluidos indevidamente no conjunto de critérios e que deveriam ser excluidos?
o Existem critérios de decisdo que devem ser incluidos no conjunto de critérios de
deciséo descritos no corpo de conhecimento?
b) Qual é o nivel de relevancia dos critérios de decisdo considerando o apoio a decisdo
sobre o pagamento de itens da divida presentes em projetos de software?

Neste estudo, entende-se que um critério € pertinente quando ele é importante para
apoiar a decisdo sobre o pagamento de um item de divida técnica. Ja a relevancia de um critério
indica o qudo importante ele € no momento da deciséo sobre o pagamento de um item da divida.

Foram definidas as seguintes variaveis para o estudo:

Variaveis relacionadas a pertinéncia dos critérios de decisdo

Cci = Conjunto inicial dos critérios de decisao.
Cin = Critérios de decisdo a serem incluidos em Ccg,.
Cex = Critérios de decisdo a serem excluidos de Cc.

Cr = Conjunto final de critérios de deciséo.

Variaveis relacionadas a relevancia dos critérios de decisdo

RE; = nivel de relevancia do critério de decisdo “i” considerando o pagamento de divida técnica
presente em projetos de software, onde “i” se refere a um numero de 1 a n (sendo n o numero

total de critérios de deciséo).

Foram definidas também duas hipoteses nulas para este estudo que estdo relacionadas,
respectivamente, a analise da pertinéncia dos critérios (HO 1) e suas relevancias para a apoiar
pagamento de divida técnica (HO 2). Elas sdo descritas a seguir, junto com suas hipoteses
alternativas:

Hipotese nula 1 (HO): O conjunto inicial de critérios de decisdo é completo, ou seja, ndo
existem critério de decisdo a serem incluidos nem excluidos de Cci.

HO: Cin = Cex = J; Cr = Ca
Hipotese Alternativa (H1): O conjunto inicial de critérios de decisdo é incompleto, ou seja,
existem critérios de decisao a serem incluidos em Cc.

H1: Cin#J; CF=Cci+ Cin
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Hipdtese Alternativa (H2): Existem critérios de decisdo a serem excluidos de Cci.

H2: Cex # J; Cr = Cci - Cex
Hipdtese nula 2 (HO 2): Os critérios de decisdo para pagamento de divida técnica identificados
através de uma revisao sistematica da literatura possuem o mesmo nivel de relevancia.

HO 3: RE1 = RE2=RE3=... = REj

Hipotese alternativa 1 (H1): Existe pelo menos um critério de decisdo que possui o nivel de
relevancia diferente dos demais.

H1: 3 REi|RE;i # REj, i #]

I[TER]

(onde “i” e “j” sdo numeros entre 1 en, e “i” # ‘")

4.2.1 Planejamento da instrumentacéo e populagdo
A populagao deste survey foi escolhida por conveniéncia e considerou os participantes
de dois eventos sobre DT realizados em ambiente académico e na industria. Todo o contato
com os participantes foi realizado presencialmente, incluindo o preenchimento do questionario.
Para apoiar a execucao deste survey, o estudo foi composto por:

a) Formulario de consentimento: que indicava a concordancia dos participantes
em participar do estudo;

b) Formulario de caracterizacdo: que permite identificar caracteristicas da
populacdo envolvida no preenchimento dos questionarios. Os participantes
foram questionados a respeito de seus dados pessoais, formacdo académica,
nivel de experiéncia na industria (em anos), papéis desempenhados, experiéncia
em desenvolvimento de projetos de software (em anos), conhecimento sobre DT.
O formulério de caracterizacdo completo pode ser visto no Apéndice B;

c) Glosséario: contendo a descricao de cada um dos critérios de decisdo avaliados
no estudo;

d) Questionario de avaliacdo: no qual os participantes indicam a pertinéncia e a
relevancia dos critérios analisados. Seu preenchimento é realizado em trés
etapas:

(1) Identificagdo dos critérios pertinentes para apoiar a decisdo sobre o
pagamento de DT em projetos de software: nesta etapa, 0s participantes
foram solicitados a indicar quais critérios consideravam pertinentes. Um
fragmento do questionario utilizado nesta etapa pode ser visto na Figura 6 e

0 questionario completo pode ser visto no Apéndice B.
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Figura 6 — Indicacéo da pertinéncia dos critérios de decisdo

Quais critérios vocé considera pertinentes para apoiar a decisio sobre qual item da divida técnica deve

ser pago? *

Gravidade da Divida Impacto da divida no projeto

Existéncia de solugdo alternativa Escopo de testes

Tempo de permanéncia da divida no Custo/beneficio

projeto

Proximidade com atividade de Esforgo para implementar a proposta de
desenvolvimento ou manutencdo atual corregdo

no projeto

Visibilidade Natureza do Projeto

Andlise de quande a parte refatorada Necessidade de evolugdo do Sistema ou de
sera utilizada Funcienalidade

Impacto no cliente Tempo de vida do sistema

(2) Definicdo do nivel de relevancia dos critérios de decisdo para apoiar a

tomada de decisdo quanto ao pagamento da divida técnica: para esta
etapa, foram definidos cinco niveis de relevancia a serem definidos para cada
um dos critérios identificados:

Irrelevante: € o nivel mais baixo de relevancia e indica que o critério de
decisdo ndo afeta a decisdo sobre o pagamento da divida técnica;
Relevancia Baixa: indica que o critério de decisdo pode ndo afetar a decisdo
sobre o pagamento da divida técnica;

Relevancia Média: indica que o critério de decisdo afeta a decisdo sobre o
pagamento da divida técnica dependendo da aplicacdo. Em algumas
aplicacdes o critério pode ser mais relevante;

Relevancia Alta: indica que o critério de decisdo deve ser levado em
consideracéo na tomada de decisdo sobre o pagamento da divida técnica.
Relevancia Muito Alta: indica que o critério de decisdo é absolutamente
necessario ao se tomar uma decisdo quanto ao pagamento de uma divida
técnica.

A Figura 7 ilustra um fragmento do questionério utilizado nesta etapa e no

Apéndice B é possivel visualizar o questionario completo.

(3) Identificacdo de novos critérios: ao final, o participante foi solicitado a

incluir possiveis critérios que julgasse importantes, mas que ndo constavam

na lista inicial.
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Figura 7 — Indicacéo do nivel de relevancia dos critérios de decisdo

2. Qual o nivel de relevancia dos critérios para apoiar a deciséo sobre qual item da divida técnica deve ser

pago?*

¢ Irrelevante: indica que o critério de decisdo néo afeta a decisdo sobre o0 pagamento da divida técnica;

L]

* Muito Alto: indica que o critério de decisdo é absolutamente necessdrio ao se tomar uma decisdo
quanto ao pagamento de uma divida técnica.
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3. Vocé acrescentaria algum critério de deciséo? *
[ 15im, Quais?

[ 1N3o Obrigado!

4.2.2 Planejamento da analise de dados
Para a andlise dos dados coletados com a execucdo do questionario, foi preciso definir

como seriam calculadas a pertinéncia dos critérios e seus respectivos niveis de relevancia.

4.2.2.1 Pertinéncia dos critérios
Para definir quais critérios sdo pertinentes para apoiar a decisdo sobre o pagamento de
itens de divida técnica em projetos de software, é necessario primeiro somar as respostas de

cada participante:
Pertinéncia( j) = Z“il(Re sposta(i, j)), onde:

e Pertinéncia(j) é o valor total das respostas de todos os participantes sobre a
pertinéncia do critério j para apoiar a decisdo sobre o pagamento de divida técnica.
e Resposta(i, j) indica se o critério j foi definido pelo participante i como pertinente
(1) ou ndo pertinente (0).
e M é 0 nimero total de participantes do survey.
A definicdo se o critério de decisdo é ou ndo pertinente para apoiar a gestdo da divida
técnica e baseada em um ponto de corte (limite) que indica se uma determinada caracteristica €

incluida (valor maior do que o limite) ou ndo (valor menor do que o limite) no conjunto final
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de critérios de deciséo. O valor definido como limite foi 50% do valor maximo que um critério
j pode obter na variavel Pertinénci(j)se todos os participantes o classificarem como

pertinente.
Limite :O,S*ZZ1 , onde:

e M é o nimero total de participantes do survey.

Dessa forma, o critério j é classificado como:

e “pertinente” e deve ser mantido no conjunto, se Pertinéncia(j) > Limite .

e “ndo pertinente” e deve ser removido do conjunto, se Pertinéncia( j) < Limite .

4.2.2.2 Relevancia dos critérios
Para definir o nivel de relevancia de cada critério de decisdo classificado como
pertinente, é necessario primeiro somar a resposta de cada participante. Dessa forma, a seguinte

férmula seré considerada:
Relevancia(j) =" (Nivel(i, j)), onde:
e Relevanciaj) € o valor total das respostas de todos os participantes para o critério
X
e Nivel(i, j) ¢ aescala de nivel de relevancia (0-5) definida pelo participante i para o
critério j.
e N é 0 nimero total de participantes do survey.
Apos calcular o nivel de relevancia de cada critério, eles serdo ordenados do nivel de
relevancia mais alto para o mais baixo. Os critérios mais relevantes sdo 0s que possuem maior
valor para Relevancia( j) .

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Caracterizacéo dos participantes

O survey foi aplicado em dois eventos sobre DT. No primeiro, o questionario foi
entregue aos participantes de uma palestra ministrada na Universidade Federal da Bahia e, no
segundo, foi aplicado aos participantes de um Workshop no Parque Tecnoldgico da Bahia. Ao
total, estes eventos reuniram 33 participantes, no ano de 2015, que contribuiram de forma

espontanea com a realizagdo do estudo.
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Os 33 participantes incluiam gerentes de projeto, gerente de configuracéo,
programadores, designer, analistas de requisitos e de controle de qualidade, produtores de site
e lideres técnicos. A experiéncia de trabalho na industria variava entre 4 e 13 anos, enquanto a
experiéncia com desenvolvimento de software se encontra na faixa de 4 a 20 anos. Quanto a
DT, 60% dos participantes afirmaram ter um bom conhecimento sobre divida técnica, 20%
indicaram j& ter ouvido falar ou lido a respeito, enquanto os outros 20% afirmaram ndo ter
conhecimento sobre DT.

4.3.2 Os critérios de decisao extraidos da literatura sdo pertinentes para apoiar a
decisdo sobre o pagamento de itens da divida técnica?

Para encontrar a pertinéncia dos critérios de decisdo e o limite inferior de pertinéncia,
foram aplicadas as formulas apresentadas na secdo anterior. Para que um critério seja
considerado pertinente, ele deve atingir 50% do valor maximo que um critério pode obter se
todos os participantes o classificarem como pertinente. Esse limite foi adotado por ser o ponto
médio na escala de nivel de pertinéncia (que varia de 0% a 100%). Apos a execucao dos célculos
para avaliar a pertinéncia de um critério, a seguinte formula foi aplicada para que fosse possivel
calcular a porcentagem de participantes que indicou cada critério como pertinente:
Pertinéncia( J) *100 / totalParticipantes. Os resultados obtidos sdo apresentados no grafico da
Figura 8.

Figura 8 — Nivel de pertinéncia dos critérios de deciséo
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Observando o limite ilustrado no gréfico, conclui-se que os critérios Existéncia de
solucdo alternativa, Necessidade de evolucdo do sistema, Escopo de testes, Tempo de
permanéncia no projeto e Tempo de vida do sistema devem ser excluidos da lista inicial de
critérios considerados pertinentes. Em complemento, nenhum participante sugeriu a inclusao
de um novo critério a lista inicial. Dessa forma, a Hipotese Nula 1 (H0-1) foi refutada, pois
existiram critérios de decisdo a serem excluidos do conjunto inicial.

Os resultados também indicaram que os critérios relacionados ao impacto que uma
divida pode ter no usuario (1-Impacto no cliente e 4-Visibilidade) estdo entre os quatro mais
pertinentes. Além deles, os critérios 2-Gravidade da divida e 3-Impacto da divida (ambos
referentes as dificuldades adicionais que a divida pode trazer para a evolucdo do software)
completam a lista dos itens que tiveram maior indice de pertinéncia. Essa informacdo indica
que, normalmente, aspectos que afetam o cliente ou fazem referéncia ao impacto da divida no
projeto tendem a ser considerados validos para apoiar a decisdo sobre o0 pagamento de itens da

divida.

4.3.3 Qual é o nivel de relevancia dos critérios de decisédo considerando o apoio a
decisdo sobre 0 pagamento de itens da divida presentes em projetos de software?
Identificados os critérios de decisdo considerados pertinentes pelos participantes do

estudo, o proximo passo foi a defini¢do dos niveis de relevancia para a utilizacdo na gestao da

divida técnica. Os resultados apresentados no grafico da Figura 9 foram obtidos apos aplicar a

formula para calculo do nivel de relevancia apresentada na secdo anterior e calcular a

porcentagem que esse valor representa do maximo que ele pode atingir no nivel de relevancia.

Esse  ultimo calculo foi realizado considerando a  seguinte  férmula:

Relevancia( j) *100/valorMaxino.
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Figura 9 — Nivel de relevancia dos critérios de deciséo
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E possivel notar que a Hip6tese Nula 2 (HO 2) também foi refutada, uma vez que
existiram critérios com diferentes niveis de relevancia. A Tabela 5 apresenta um resumo da
avaliacdo dos critérios quanto a sua pertinéncia e o seu nivel de relevancia. Analisando os
dados, conclui-se que os critérios Impacto no cliente e Gravidade da divida sdo considerados
0s mais pertinentes e relevantes. E importante observar também que a ordem dos critérios pela
pertinéncia e pelo nivel de relevancia se assemelha bastante. Os critérios relacionados ao
impacto que a divida traz para o cliente (Impacto no cliente, Visibilidade e Anélise de quando
a parte refatorada seré utilizada), além de estarem entre os critérios mais pertinentes, também
estdo posicionados entre os critérios mais relevantes. 1sso indica que os aspectos que afetam o
cliente sdo 0s que mais preocupam os profissionais no momento da decisdo sobre o pagamento
de itens da DT de um projeto. O critério Gravidade da divida foi considerado o segundo mais
pertinente e o primeiro no ranking de relevancia. Além disso, o critério Impacto da divida no

projeto também ficou posicionado entre os trés considerados mais pertinentes e relevantes. 1sso
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indica que explorar os recursos que a divida afeta e como ela os afeta também é importante para

decidir se um determinado item de divida deve ser pago ou n&o.

As linhas destacadas em cinza ao final da tabela indicam que os critérios Tempo de vida

do sistema,

Tempo de permanéncia no projeto, Escopo de teste, Necessidade de evolucdo do

sistema e Existéncia de solucéo alternativa ndo foram considerados pertinentes por pelo menos

50% dos participantes e, por isso, foram excluidos do conjunto final de critérios. No ranking de

relevancia dos critérios, eles também ocuparam os Gltimos lugares.

Tabela 5 — Pertinéncia e relevancia dos critérios de decisdo

Categoria Critério Pertinéncia Rank rgirla\\l/eélln?:?a Rank
Cliente Impacto no cliente 100,00% 1 90,91% 2
Natureza  Gravidade da Divida 96,97% 2 93,33% 1
Esforgo Impacto da divida no projeto 87,88% 3 87,88% 3
Cliente Visibilidade 78,79% 4 76,36% 5
Cliente Anélise de quando a parte refatorada sera 6667% 5 7091% 6
utilizada
Projeto Natureza do Projeto 66,67% 6 76,97% 4
Natureza Proximidade~com atividade _de desenvolvimento 60.61% 7 65.45% 2
ou manutencéo atual no projeto
Esforco Esforco para implementar a proposta de correcao 60,61% 8 64,24% 8
Esforgo Custo/beneficio 57,58% 9 61,82% 9
Projeto Tempo de vida do sistema 4545% 10 56,36% 12
Natureza  Tempo de permanéncia da divida no projeto 42,42% 11 54,55% 13
Esforco Escopo de testes 36,36% 12 56,97% 11
Projeto 1l:\lece;ssida}de de evolucédo do Sistema e/ou 30,30% 13 57.58% 10
uncionalidade
Natureza  Existéncia de solugdo alternativa 24.24% 14 51,52% 14

4.4 DISCUSSAO

Os resultados deste estudo tém implicacGes para profissionais, principalmente para aqueles que

buscam informagéo sobre como gerenciar a divida em seus projetos:

a)

b)

Nove critérios de decisdo foram identificados como pertinentes para apoiar a gestdo da DT
e para ajudar a equipe a decidir e/ou priorizar o pagamento de itens de divida incorridos
nos projetos;

Embora a defini¢do de qual critério utilizar e seu peso no processo de tomada de decisdo
seja uma decisdo da equipe do projeto, a ordem de relevancia identificada nesta pesquisa
pode auxiliar as equipes na escolha de quais critérios utilizar ou, se optarem por definir um

novo critério, qual caminho seguir (uma vez que foi identificado que critérios normalmente
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associados ao impacto da divida no cliente ou nas atividades do projeto sdo considerados

pertinentes).

Os resultados alcancados também podem orientar futuras pesquisas. Foram identificados

diferentes critérios para apoiar a decisao quanto ao pagamento da divida técnica, mas nao foi identificada

qualquer evidéncia de como eles podem ser utilizados em conjunto para apoiar a gestdo da DT. Além

disso, pode-se também investigar qual seria 0 momento mais adequado para uso de uma estratégia

baseada em critérios para gerenciamento de divida no contexto de um processo de desenvolvimento de

software e qual impacto essa nova atividade traria para a equipe de desenvolvimento.

4.5 AMEACAS A VALIDADE

45.1 Validade interna

Os participantes do estudo foram selecionados tendo como base a participagéo nos dois

eventos sobre Divida Técnica. Dessa forma, sua escolha foi realizada por conveniéncia.

Algumas ameacas a validade interna da pesquisa foram identificadas e procedimentos

para tratamento dessas ameacas foram adotados conforme descrito na Tabela 6.

Tabela 6 — Tratamento das Ameacas a Validade interna

Ameaca

Ameacas a Validade interna
Tratamento Adotado

Ma instrumentacgdo

Entendimento do Glossario

Efeito da varia¢do natural do
desempenho humano

Revisdo do questiondrio quanto ao formato e a formulacdo das
perguntas; avaliacdo do questionario por outros pesquisadores e teste
do mesmo com pessoas que possuam a mesma formacéo e experiéncia
dos participantes da pesquisa.

N&o é possivel garantir que todos os participantes interpretaram da
mesma forma o glossario apresentado. Para minimizar esta ameaca, foi
realizada uma explicacdo sobre os critérios avaliados para o0s
participantes do estudo no inicio de sua execucao;

N&o selecdo dos participantes de acordo com a sua disponibilidade,
desejo de participar da pesquisa, experiéncia ou formagdo. Ao
contrario, a importancia da participacdo de todos do evento foi
enfatizada.

O conjunto inicial de critérios de decisdo foi definido tendo como base a literatura

técnica. A principio ndo existem fatores externos que possam afetar o estudo a ndo ser a propria

experiéncia pessoal de cada pesquisador participante.
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4.5.2 Validade de conclusio

Hipdtese Nula 1: A verificacdo da hipotese nula 1 serd feita por meio de simples
demonstracdo de presenca ou ndo de critérios de decisdo a serem incluidos ou excluidos da lista
de critérios. O conjunto de critérios de decisao final foi definido da seguinte forma: o conjunto
de critérios de decisdo inicial sera modificado acrescentando-se os critérios pertencentes a lista
de critérios de decisdo a serem incluidos e retirando-se de critérios de decisdo pertencentes a
lista de critérios a serem excluidos. O resultado dessas duas opera¢des deu origem ao conjunto
final de critérios de decisao.

O criterio utilizado na definicdo dos elementos de cada uma das listas (critérios de
decisédo a serem incluidos e excluidos) foi definido na se¢éo 4.2.2.

Hipotese Nula 2: A verificacdo da hipdtese nula 2 foi feita por meio de simples
verificacdo se todas os critérios de decisdo possuem o mesmo nivel de relevancia na tomada de
decisdo do pagamento de divida técnica. A forma como o célculo do nivel de relevancia foi

executado foi apresentado na se¢do 4.2.2.

4.5.3 Validade de constructo

O conjunto inicial de critérios de decisdo foi definido através de um mapeamento
sistematico da literatura na area de gerenciamento de divida técnica. Algumas ameacas a
validade de constructo da pesquisa foram identificadas e procedimentos para tratamento dessas
ameacas foram adotados conforme descrito na Tabela 7.

Tabela 7 — Tratamento das Ameacas a Validade da Construgdo

Ameagas a Validade da Construgéo

Ameaca Tratamento Adotado
Explicacdo inadequada das Reviséo do planejamento, verificando se todos os termos utilizados
construcdes eram conhecidos ou estavam definidos.
Preocupacao das pessoas em Explicacdo dos objetivos da pesquisa e da confidencialidade das
serem avaliadas respostas aos participantes da pesquisa.
Influéncia da expectativa do Revisdo do questionario, observando a formulagdo das perguntas
pesquisador nos resultados e as possibilidades de resposta fornecidas aos participantes.

45.4 Validade externa
Considera-se que o0s participantes sdo representativos para a populacdo dos
pesquisadores em divida técnica, uma vez que sdo estudantes e profissionais da area e

demonstraram interesse pelo tema pesquisado ao se inscreverem nos eventos sobre DT.
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O objeto utilizado no estudo (conjunto inicial de critérios de decisdo) pode ser
considerado atual e representativo para o problema sob anélise, uma vez que foi definido tendo

como base um mapeamento sistematico da literatura finalizado no primeiro semestre de 2015.

4.6 CONSIDERAC}C)ES FINAIS

Este capitulo apresentou a avaliagdo do corpo de conhecimento organizado no Capitulo
3. Esta avaliacdo foi realizada através do planejamento e execucdo de um survey, cujos
resultados permitiram definir a pertinéncia dos critérios identificados e chegar a um conjunto
final de critérios de decisdo para apoiar a gestdo da divida técnica, aléem de definir também seus
respectivos niveis de relevancia.

Os resultados fornecem evidéncias de que os critérios de decisdo podem apoiar a gestao
da divida técnica, auxiliando os profissionais no processo de tomada de decisdo quanto ao
pagamento dos itens de DT presentes no projeto. Dessa forma, foi desenvolvida uma estratégia
de apoio ao gerenciamento da divida técnica que utiliza um conjunto de critérios para apoiar o
processo de tomada de decisdo sobre o pagamento da DT de um projeto. Essa estratégia é

discutida no préximo capitulo.
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Capitulo 5 — Estratégia baseada em
criterios de decisdo para apoiar a tomada
de decisao sobre o pagamento de itens de

divida técnica

Este capitulo apresenta a estratégia baseada em critérios de deciséo,
proposta para apoiar a gestdo da DT e discute também o desenvolvimento

da ferramenta que a implementa.

51 INTRODUCAO

Incorrer em divida técnica traz beneficios a curto prazo, como a reducdo do tempo de
entrega do software, mas pode acarretar maiores custos de manutengdo a longo prazo. Assim,
a DT de um projeto deve ser gerenciada para que as suas consequéncias negativas sejam
minimizadas. Nord et al. (2012) afirmam que a DT ndo gerenciada pode fazer com que 0s
projetos de software enfrentem problemas técnicos e financeiros, levando ao aumento dos
custos de manutencéo e evolucéo do software.

A gestdo da DT se concentra na reducdo do impacto negativo da divida e é um
importante fator para o sucesso de projetos de software (GUO; SEAMAN, 2011). Gerenciar a
DT significa identificar, medir, monitorar os itens de divida e avaliar quando eles devem ser
pagos. Uma das dificuldades dos gerentes de projeto € justamente equilibrar os beneficios e os
custos da divida para tomar decis6es acertadas sobre quando e se a divida deve ser eliminada.

Neste contexto, critérios de decisdo podem ser utilizados para viabilizar e facilitar a
escolha do momento mais adequado para o pagamento da DT. Com base nisso, foi desenvolvida
uma abordagem baseada em critérios, para apoiar a tomada de decisdo sobre quando pagar um
item de divida técnica.

Este capitulo apresenta a estratégia de gestdo proposta, descreve seu funcionamento e
suas principais caracteristicas. Apresenta também o desenvolvimento da ferramenta que visa
apoiar a utilizacdo da estratégia, TD Manager, que sera descrita considerando seus requisitos,

arquitetura e funcionalidades implementadas.
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5.2 ESTRATEGIA BASEADA EM CRITERIOS DE DECISAO PARA APOIAR A
GESTAO DA DIVIDA TECNICA
A estratégia baseada em critérios de decisao foi desenvolvida para apoiar a gestdo da
divida técnica em projetos de software. De um modo geral, seu propoésito é avaliar os itens de
divida com base em critérios e apoiar a tomada de decisdo sobre seu pagamento para gerentes
de software. A Figura 10 ilustra o processo proposto para alcancar tais resultados.

Figura 10 — Processo da estratégia de gestdo
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A estratégia proposta € centrada em uma lista que contém todos os itens de DT
incorridos no projeto. Cada item representa uma tarefa adiada que pode causar problemas no
futuro. Exemplos de itens de divida incluem o cddigo fonte que precisa ser modificado em
conformidade com o projeto arquitetbnico, casos de teste planejados que precisam ser
executados, documentacao que precisa ser atualizada, etc.

Cada item da lista inclui as informagdes sobre o tipo da divida e sua descricdo. A
descricdo contém o porqué e quando a divida foi incorrida e onde esta localizada. Para que a
lista de DT seja preenchida, pode ser necessario aplicar abordagens de identificacdo de DT.
Tais abordagens podem ser manuais, quando os desenvolvedores ou envolvidos no projeto
procuram pelas dividas, ou podem ser automatizadas, quando ferramentas s&o utilizadas para
detectar itens da divida de um projeto. Exemplos de ferramentas utilizadas para apoiar a
identificacdo de divida técnica incluem SonarQube e FindBugs. Para Zazworka et al. (2013), o
ideal seria combinar a utilizacdo das duas abordagens, pois a percep¢ao humana envolvida no

processo de identificacdo poderia aperfeicoar a avaliagéo feita por ferramentas automatizadas.
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De posse da lista que contém todos os itens de DT presente no projeto de software, a
estratégia de gestdo pode ser aplicada. Cada etapa da estratégia ilustrada na Figura 10 sera

descrita nas subsecdes seguintes.

5.2.1 Configurar critérios de decisdo

Os critérios de decisdo que serdo utilizados para avaliar a divida técnica de um projeto
foram classificados em quatros categorias (conforme definido no Capitulo 3):

a) Natureza: critérios associados a propriedades da divida;

b) Cliente: critérios relacionados ao impacto que a divida tem sobre o cliente;

c) Esforgo: critérios associados com o custo da divida;

d) Projeto: critérios que estdo relacionados com as propriedades do projeto no qual a

divida esta inserida.

Essas categorias irdo ajudar a equipe de desenvolvimento a entender melhor os critérios
de deciséo e decidir o momento adequado para pagar um item da divida.

O gerente de projeto podera escolher por quais categorias de critérios deseja avaliar 0s
itens de divida técnica, caso ndo queira utilizar todas. Além disso, é possivel ainda que pesos
sejam definidos para cada categoria. Isso se deve ao fato de que o que € considerado relevante
para apoiar a tomada de deciséo pode variar conforme a necessidade do projeto. Por exemplo,
em um projeto especifico, pode ser mais importante para a equipe priorizar o impacto que a
divida causara no cliente. Assim, os critérios da categoria Cliente podem ter um peso maior do
gue o0s outros critérios. Por outro lado, se o custo de pagar um item de DT é mais importante do
que o seu impacto no cliente, critérios relacionados a categoria Esforco serdo mais relevantes
para decidir quando e se um item de DT vai ser pago.

Essa configuracdo serd realizada por projeto e terd o formato ilustrado na Tabela 8. Para
cada categoria, o gerente ird informar se ela deve ser considerada e qual o peso que possui. O

peso é igual para todas, por padréo, e s6 deve ser preenchido se for necessario diferencia-los.

Tabela 8 — Configuracdo de critérios de deciséo.

Projeto
Lider
Descricdo

Deve ser utilizada? | Peso?
Cliente (® sim () Ndo
Categorias Esforco | (®) Sim () Néo
Natureza | (@) Sim () N&o
Projeto (®) sim () Ndo
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5.2.2 Avaliar itens de divida técnica

A lista de itens da divida deve ser avaliada através do conjunto de critérios de deciséo.
Para essa avaliacdo, 0 gerente de projeto ird analisar cada item de divida respondendo um
questionario, onde cada pergunta equivale a um critério de decisdao. Além disso, para cada item
de DT é necessario incluir seu tipo e sua descricéo.

As perguntas serdo divididas de acordo com as quatro categorias dos critérios (Cliente,
Esforco, Natureza e Projeto) e ficardo visiveis de acordo com a configuracao realizada no passo
anterior. Cada pergunta deve ser respondida apenas com sim ou ndo. O modelo do questionario
pode ser visto na Tabela 9.

Para a geracdo dos graficos que mostrardo quais itens devem ser priorizados, cada
resposta SIM sera contabilizada com um ponto, enquanto a resposta NAO equivale a zero ponto.
Assim, com o somatdrio das respostas para cada item de DT, serd possivel obter um ranking
com todos os itens de divida de um projeto. As dividas que possuem maior pontuacdo devem
ser priorizadas. No entanto, caso as categorias tenham pesos diferentes, cada resposta SIM tera
o0 seu valor multiplicado pelo peso da categoria a que pertence. Por exemplo, se a categoria

Cliente tem peso 2, cada resposta positiva para os critérios dessa categoria contabilizara dois

pontos.
Tabela 9 — Modelo de questionario
Tipo
Descricéo
O efeito da divida pode ser percebido pelo usuario? (®) sim () Ndo
Cliente ,(?E)sn:‘l;?:éﬁgzléida%des do sistema afetadas pela divida séo utilizadas @® sim O Nio
Essa divida impacta diretamente o uso do sistema pelo cliente? (® sim () Ndo
A quantidade de componentes afetados pela divida é grande? (@) sim () Ndo
Esforgo Essa divida possui um bom custo/beneficio? (® sim () Ndo
O esforgo para pagamento desta divida é pequeno? ® sim () Ndo
Essa divida possui gravidade alta? (@) sim () N3o

Natureza  As atividades de desenvolvimento/manutencdo atuais estdo @® sim O Nio
ocorrendo em trechos do projeto onde a divida esté localizada?

Projeto O projeto que contém a divida é critico? @ sim () N3o

5.2.3 Monitorar itens de divida técnica
Ao finalizar o questionario, os resultados serdo exibidos e os itens de divida poderéo ser

monitorados. Para isso, serdo apresentados graficos sobre os itens de DT, mostrando quais itens
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devem ser priorizados, tornando mais facil para a equipe de desenvolvimento tomar a decisao
sobre seu pagamento. Os graficos exibidos se dividem em:

a) Visdo geral: apresenta uma visdo geral de todos os itens de divida que estdo no

projeto de software. Para isso, um grafico exibird a pontuacao total adquirida por

todos os itens de DT do projeto. Ele podera ser utilizado para priorizar o

pagamento das dividas, sugerindo-se ser escolhidas para pagar os itens que

possuem maior numero de pontos. Um exemplo é apresentado na Figura 11.

Nela é possivel notar que o projeto contém quatro tipos de dividas, destacadas

com cores diferentes. Nesse exemplo, a abordagem iria sugerir que o item D4

deve ter o seu pagamento priorizado.

Figura 11 — Visdo Geral de itens de DT

Visdo Geral
- 14

EProjeto
E Defeito
M Codigo
i Arquitetura

Pontos

o4 DO7F DL D2 D3 D5 D8 D& D9 D10
ID do item de divida

b) Visdo por categoria: objetiva exibir a pontuacdo total de cada item separado
por categoria. Assim, sera possivel visualizar quantos pontos cada item de divida
obteve nas categorias Cliente, Esforco, Natureza e Projeto. A priorizacdo do
pagamento nesta visualizacdo pode se dar pela selecdo da categoria que no
momento é mais importante para o projeto, escolhendo qual item obteve maior
pontuagdo nela. A Figura 12 ilustra um exemplo de um grafico com visdo por
categoria (Cliente), onde é possivel observar que o item D4, uma divida de

cddigo, deve ser priorizado, pois oferece maior impacto para o cliente.
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Figura 12 — Vis&o por categoria dos itens de DT

Categoria Cliente

EProjeto
& Defeito
kel Codigo
M Arquitetura

Pontos

D4 D1 D3 D5 D7 o8 D2 De oo D10
ID do item de divida

c) Visdo por tipo de divida: o objetivo nessa visualizacdo ¢é apresentar qual tipo
de divida € considerado, no geral, mais critico pela equipe de desenvolvimento
e (Figura 13), também, apresentar o ranking de pontos para os itens de um tipo
de divida especifico (Figura 14).
Figura 13 — Visdo por tipo de DT

Total de pontos de cada tipo de
divida

M Projeto
HDefeito
uCodigo
MArquitetura




69

Figura 14 — Vis&o por tipo dos itens de DT

Divida de codigo

14

Pontos

O bR s = 00D
i

Od 03 ] D10
ID do item de divida

E possivel ainda filtrar os itens de DT por tipo de divida e por categoria para melhor
visualizar os itens de DT. Por exemplo, se a equipe deseja visualizar quais dividas de codigo
oferecem maior impacto para o cliente, deve selecionar o tipo Cddigo e a categoria Cliente,
assim apenas as dividas de cddigo com a sua pontuagdo na categoria Cliente serdo exibidas.

Dessa forma, os resultados gerados apdés a finalizacdo do questionério (apresentado na
Tabela 9) permitem que a equipe de desenvolvimento tome decisdes fundamentadas sobre quais
itens de DT devem ser priorizados para realizar pagamento.

Sempre que uma nova DT é inserida no projeto, os gréficos sdo atualizados para incluir
o item de DT no ranking de prioridade de pagamento. Da mesma forma, quando um item de
DT é pago, essa informacdo deve ser indicada para que ele ndo seja mais exibido nos graficos
que indicam quais itens devem ter seu pagamento priorizado.

Para apoiar a utilizacdo da estratégia proposta, a ferramenta TD Manager foi
desenvolvida. A proxima secdo apresenta seus requisitos, arquitetura e as funcionalidades

implementadas.

5.3 FERRAMENTA TD MANAGER

TD Manager ¢ uma solucdo computacional que implementa a estratégia proposta para
gestdo da divida técnica. Com a utilizacdo da ferramenta é possivel realizar o gerenciamento
dos itens de DT presente nos projetos de software considerando os trés passos basicos da
estratégia: (i) configurar critérios de deciséo (ii) avaliar itens de DT e (iii) monitorar os itens de
DT. Como resultado, a equipe de desenvolvimento podera tomar decisdes fundamentadas

acerca do pagamento de tais itens de DT.
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As proximas secOes apresentam o desenvolvimento e as funcionalidades de TD
Manager.

5.3.1 Requisitos
Os atores que irdo utilizar a ferramenta sdo:
a) Administrador ou Lider de projeto: responsavel pela criacdo da equipe, cadastro
do projeto e configuracdo dos critérios;
b) Membro da equipe: refere-se a qualquer membro da equipe de desenvolvimento.
S&o responsaveis por cadastrar e avaliar os itens de divida técnica presentes no
projeto. Podem também registrar o pagamento de determinado item.
Este conjunto de atores forma uma hierarquia (administrador -> membro da equipe)
onde o nivel hierarquico mais elevado tem acesso as funcionalidades do nivel mais baixo. A
Tabela 10 apresenta os requisitos funcionais definidos para TD Manager e 0s atores que tém

acesso a cada um deles.

Tabela 10 — Requisitos

Ator Requisitos

RFO1 - Cadastrar usuarios
RFO02 - Cadastrar projetos
Administrador RFO03 - Cadastrar categorias de perguntas
RFO04 - Cadastrar perguntas para avaliar divida técnica

RFO5 - Gerenciar perfis de usuarios e administrador

RFO06 - Cadastrar/Avaliar item de divida técnica
Membro da ] ] . ]
] RFQ7 - Registrar o pagamento de itens de dividas do projeto
equipe . . . .
RFO8 - Monitorar itens de divida técnica

5.3.2 Modelo de dados e arquitetura

5.3.2.1 Modelo de dados

O modelo de dados apresentado na Figura 15 foi criado para atender aos requisitos
funcionais da ferramenta. Foram definidas entidades para representar os principais conceitos
(item de DT, tipo de DT, projeto, categoria e perguntas) e as relagdes entre eles.

No modelo de dados apresentado, a tabela profile (Perfil) possui uma relagéo ternaria

com a tabela user (Usuario), a tabela team (Time) e a tabela project (Projeto). Essa entidade
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possui uma propriedade que identifica qual a permissdo do usuério, de forma que seja possivel
que ele participe com diferentes niveis de permissao de varios times e projetos.

A tabela answer (Resposta) armazena a resposta para cada pergunta que compde 0
questionario de avaliacdo da divida. J& a tabela question (Pergunta) possui o enunciado da
pergunta, enquanto a question_category (categoria da pergunta) possui 0 nome e seu peso.

O relacionamento entre as tabelas question, question_category e project torna possivel

a configuracdo de critérios para cada projeto, aumentando o grau de customizacdo da

ferramenta.
Figura 15 — Modelo de dados de TD Manager
user - question_category = -
7 ID: INTEGER i ID: INTEGER %“?;t_"JIPJTEGER T
& firt_name: TEXT 4 project_ID: INTEGER (FK) ° qu.estinn category_ID: INTEGER (FK)
& last_name: TEXT % name: VARCHAR(45) <} 5 enunciatEn' TEXT_ :
% login: VARCHAR(20) % weigth: INTEGER ection H.Wﬂdexf
& password: VARCHAR(20) I3 guestion_categorny_ FKIndexI 3 a r-'_ ) R
& email: VARCHAR(45) @ project_ID @ question_category_ID
A
A
answer -
profile A 0 ¥ ID: INTEGER
¥ ID: INTEGER % debt_ID: INTEGER (FK)
@ project_ID: INTEGER (FK) @ qguestion_ID: INTEGER (FK)
@ team_ID: INTEGER (FK) & correct: ENUM
% user_ID: INTEGER (FK) project 74 I3 answer_FkIndexi
< adm: ENUM ‘> i} ID: INTEGER % question_ID
I3 Profie_fkindexi @ name: VARCHAR(45) I3 answer_FKIndex2
@ user_ID & description: TEXT % debt_ID
I3 Profile_FkIndex2
@ team_ID ¢ Q
I3 Profile_FKIndex3 Q
@ project_ID debt -
# ID: INTEGER
0 @ project_ID: INTEGER (FK)
debt_type - % debt_type_ID: INTEGER (FK)
— - % ID: INTEGER < description: TEXT
. % project_ID: INTEGER (FK) & debt_FRindexi
¥ I: INTEGER @ name: VARCHAR(45) g @ debt_type_ID
<% name: VARCHAR(45) : o
I3 debt_type_FKindex! |3 debt_FKIndex2
@ project_ID @ project_ID

5.3.2.2 Arquitetura
Uma arquitetura de trés camadas (FrontEnd, BackEnd e Camada de Persisténcia de

Dados) foi definida. A arquitetura foi planejada seguindo dois importantes conceitos: Rest e
Single Page Application. O primeiro é o conceito de servigos, que consiste em um padrdo para
construcdo de softwares distribuidos que se comunicam através de URLS - com isso, é possivel

criar um alto grau de desacoplamento de cada funcionalidade do sistema, tornando-o mais facil

de ser integrado a outras ferramentas.
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O segundo conceito, Single Page Application (SPA), consiste em um padrdo que
permite realizar o carregamento do contetdo da pégina na requisicao inicial ao servidor, e as
requisicdes posteriores serdo feitas de forma assincrona, buscando no servidor apenas o que é
necessario naquele momento, transferindo menos dados pela rede e deixando o tempo de
resposta mais rapido.

Para camada BackEnd, foram utilizadas as seguintes tecnologias: Java, framework
Spring (para gerenciar transacfes de banco de dados) e o framework Hibernate que é
responsavel por realizar 0 mapeamento objeto relacional.

J& para camada FrontEnd foram utilizados JavaScript e o framework angularJS, que
auxilia na execucdo de Single Page Applications, trazendo servigos comumente designados do
lado servidor da aplicacdo para o lado cliente, deixando as aplica¢des mais leves. Por fim, tem-
se a camada de persisténcia de dados utilizando o PostgreSQL.

5.3.3 Prototipo implementado

Esta secdo apresenta as funcionalidades do TD Manager e estd organizada em quatro
subsecOes: Configuracdo de critérios, Avaliacdo da Divida Técnica, Monitoramento da divida
técnica e Pagamento da Divida Técnica.

A Figura 16 apresenta a tela inicial de TD Manager. Para ter acesso as funcionalidades
da ferramenta é necessario que o usuario faca login. Para o caso de primeiro acesso, 0 usuario
deverd realizar seu cadastro. Na tela inicial estdo disponiveis os links tanto para realizar o
cadastro quanto para realizar login, conforme destacado na Figura 16.

Figura 16 — TD Manager - Tela inicial

TD Manager was built to support you on the identification, and
payment of Technical Debt (TD) in your software project.

It also comes with a module dedicated to provide nice and
customizable statistics to help you on the decisions toward witch
TD should be paid in order to keep your project maintainable
throughout the time.

Create your project, work with your team, manage authorization
of team members, control technical debt and watch your
software grow as a successful tool.

$ TDWiki TD
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5.3.3.1 Configuracéo de Critérios

Conforme explicado na se¢éo 5.2.1, os critérios de decisdo podem ser configurados de
maneiras diferentes para cada projeto. Dessa forma, TD Manager permite que o lider do projeto
indique por quais categorias de critério de decisdo deseja avaliar os itens de divida técnica
daquele projeto, além de permitir a definicdo de pesos para cada categoria. A Figura 17 mostra
a tela onde é possivel configurar a categoria Cliente, apontando o seu peso e se ela deve ser

respondida.

Figura 17 — TD Manager - Configuracéo de critérios (Categoria Cliente)

¥ Edit question categories

&

Mame:

Customer

Weight: * Answer required: *

-

Além disso, a ferramenta permite que novos critérios e novas categorias também possam
ser cadastrados. A Figura 18 apresenta a tela de cadastro de um novo critério de avaliacdo da
divida.

Figura 18 — TD Manager — Criacéo de novos critérios

© Create question:

Enunciation: *

Question enunciation

Category: *

Select a category

5.3.3.2 Avaliacéo da divida técnica
Ap0s configurar os critérios de avaliagdo para o projeto, 0 proximo passo € avaliar 0s
itens de divida técnica. Para isso, 0s itens devem ser cadastrados no sistema. Ao cadastrar um
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item de DT, seu tipo e sua descricdo devem ser informados. Além disso, é nesse momento que
as perguntas (critérios de decisdo) devem ser respondidas.
A Figura 19 exibe o formulario de cadastro de um item de divida técnica, considerando

que todas as categorias de critérios foram selecionadas para o projeto a que ela pertence.

Figura 19 — TD Manager - Criacao e avaliacdo de item de DT

© Create debt

Type: *
Select a type v

Description: *

Debt description.

Qluestionnaire: *

Customer
Are the effects of this debt noticed by the user? ) Yes ' No
s the functionality affected by the debt used frequently? 2 Yes O No
Does it impacts directly on the clients use? © Yes U No
Effort
Does it affect many resources? ' Yes U No
It has good cost/benefit? ' Yes U No
Does it require a lot of effort to pay? ' Yes U No
Nature
Is it grave? ' Yes U No
Are there any activity happening o the same blocks of code right now? ) Yes U No
Project
Is this project critical? © Yes U No

o] oo

5.3.3.3 Monitoramento da divida técnica
Para monitorar a divida técnica do projeto, o sistema gera os resultados baseado nos

dados que foram inseridos na etapa anterior. Esses resultados indicam para os lideres de projeto
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quais itens de DT devem ter o0 seu pagamento priorizado, facilitando assim o processo de
tomada de decis&o.

O primeiro gréafico que é visualizado fornece uma visdo geral dos itens de DT. Todos 0s
itens sdo exibidos, ordenados pela sua pontuacdo, pelo ID da divida ou pelo seu tipo, de forma
crescente ou decrescente. Quando a ordenacdo pela pontuagdo atingida é escolhida, torna-se
simples visualizar quais itens de DT devem ter o seu pagamento realizado mais rapidamente. A
Figura 20 apresenta a situacdo de um projeto que possui 14 itens de divida técnica. Os itens
estdo ordenados de forma decrescente por sua pontuacdo total.

Figura 20 — TD Manager - Viséo Geral dos itens de DT

Debts
Debt t
12 12 ypes
12
1 Architecture Autornation
Build Code
- 10
o ® pefect Design
. 9 Documentation [ ] Infrastructure
h People Process
8 ] ] ] [ ] Requirements Service
I I I Test Usability
7 [ ] Versioning
e 6 6 6
5 .
Categories
4
Il Customer -1pts Effort - 1pts
2 M Nature - 1pts | Project - 1pts
: Debt Status:
@ All © Paid Pending
]

oDs D12 D11 D4 D13 O7F D1 Dz oDe D3 D10 D4 D9 ok}
Debts

De acordo com os dados exibidos no grafico da Figura 20, os itens D5 (Divida de
processo) e D12 (divida de cddigo) devem ser priorizados. Ao lado do gréfico é possivel ver
os tipos de divida (identificados por cores) e também as categorias dos critérios com seus
respectivos pesos. Na Figura, as categorias possuem pesos semelhantes.

Para visualizar detalhes de um item de DT, basta passar 0 mouse sobre o item e uma
janela é exibida com a sua pontuacdo total, seu tipo e a pontuacdo atingida em cada categoria
(Figura 21).
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Figura 21 — TD Manager - Detalhe de item de divida técnica

Debts

o1 M4 M3 D07 MM Dz Ds D3
Debts
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Debt types
Architecture Automnation
Build Code
® Defect Design
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Debt Status:
® All © Paid Pending
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Outra maneira de visualiza¢do dos itens de divida é filtrar apenas por um tipo de DT.

Por exemplo, caso o lider de projeto necessite visualizar todas as dividas de codigo para decidir

quais itens deverdo ter seu pagamento priorizado, basta que ele escolha o tipo Code e o grafico

gerado ira apresentar todas as dividas de cédigo ordenadas por sua pontuacao total, conforme

pode ser visto na Figura 22.

12

D1z

Figura 22 — TD Manager - Visao por tipo de DT (Divida de c6digo)

Code Debts

014
Diebts

D13

Debt types
Architecture Autornation
—' Build Code
) Defect ' Design
Documentation ' Infrastructure
' People Process
_) Requirements Service
— Test Usability
) Versioning
Categories
M Customer -1pts Effort - 1pts
M nature - 1pts | Project - 1pts
Debt Status:
® Al © Paid Pending

Conforme explicado na se¢do 5.2.3, também € possivel ter uma visdo por categoria de

critérios. Caso a equipe de desenvolvimento queira visualizar quais itens de DT estéo causando

maior impacto para o Cliente, por exemplo, basta selecionar a categoria Cliente e a pontuagéo

apenas desta categoria sera exibida. A Figura 23 apresenta essa situacéo.
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Figura 23 — TD Manager - Visdo por Categoria de critério (Categoria Cliente)
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De acordo com a Figura, os itens D14 (divida de codigo), D11 (divida defeito), D12

(divida de codigo), D10 (divida de projeto) e D5 (divida de processo) oferecem o mesmo

impacto ao cliente e devem ser priorizados em relacdo aos demais itens de divida.

Ainda € possivel que a equipe faga combinacbes de filtro com tipos de divida e

categorias de critérios. Por exemplo, visualizar as dividas de projeto na categoria Esforco. Para

IS0, € necessario apenas que o usuario selecione o tipo e a categoria, e o grafico sera gerado

apresentando quais itens devem ser priorizados com base nesse filtro (Figura 24).

Figura 24 — TD Manager - Filtro por tipo de divida e categoria (Divida de c6digo e Categoria Esforco)

B s s s s s

Code Debts - Effort Category
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Além dos graficos que mostram os itens de DT na ordem em que devem ter o seu

pagamento realizado, a ferramenta TD Manager também ilustra a porcentagem de cada tipo de
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divida presente no projeto (Figura 25). Dessa forma, o lider de projeto tem conhecimento sobre
qual é o tipo de divida que é mais incorrido em seu projeto. A Figura 25 exibe todos os tipos de

divida que o projeto possui, bem como a quantidade de itens de DT de cada tipo.

Figura 25 — TD Manager - Quantidade de dividas de cada tipo

Debts
Code Design @ Defect People Documentation
© Infrastructurs Process @ Requirements Test Usability
@ "ersioning
7%
™% ‘— 21%
Type: Code
T9% Debts of this Type: 3
Total of Debts: 14

14%

5.3.3.4 Pagamento da divida técnica

Quando criados, os itens de divida técnica do projeto possuem o status Pending, ou seja,
estdo com pagamento pendente. Quando a equipe de desenvolvimento realiza o pagamento de
um item de DT, essa informacéo deve ser registrada no sistema de forma que as informacgdes
geradas para gerenciar a DT mantenham-se atualizadas.

Para sinalizar o pagamento de um item de DT no sistema, 0 usuario deve acessar a lista
de dividas e selecionar o item para qual deseja registrar o pagamento. Ao fazer isso, o status do
item de DT passa a ser Paid. A informacdo sobre a data do pagamento e o0 usuario que registrou
0 pagamento também é mantida. A Figura 26 apresenta a tela de registro de pagamento do item
de DT.

Caso o registro de um pagamento de DT tenha sido feito de forma equivocada, ele pode
ser desfeito e o item retorna para o status Pending. Conforme pode ser visto na Figura 26, o

item de DT D5 possui o status Paid e a opcéo para desfazer o pagamento esta habilitada.
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Figura 26 — TD Manager - Tela para registrar pagamento de item de DT

TD Manager - Debts

AY ID A Type A ¥ Status Actions
* All © Paid
QD Q type Pending
D5 Process Paid $ Undo Payment

5.4 CONSIDERA(}@ES FINAIS

Kruchten et al. (2012) afirmam que incorrer em divida técnica pode ser um bom
investimento desde que a equipe do projeto esteja consciente do aumento do desgaste que isso
vai impor a equipe. A DT presente em um software deve ser gerenciada para que o projeto ndo
enfrente problemas técnicos e financeiros, e ndo tenha seus custos de manutencdo aumentados.

A gestdo da divida técnica tem como objetivo geral identificar e monitorar os itens de
DT inseridos no projeto, para que eles figuem explicitos e sejam pagos no momento ideal para
evitar maiores transtornos. Dessa forma, as estratégias de gerenciamento ajudam os gestores a
tomar decisdes baseadas em fatos, resultando em um melhor gerenciamento das atividades do
desenvolvimento de software, maior produtividade e maior qualidade do software em
manutencao.

Neste sentido, este capitulo apresentou uma estratégia de gerenciamento da divida
técnica baseada na utilizacdo de critérios de decisdo para viabilizar e facilitar a escolha do
momento mais adequado para o pagamento da DT. Para apoiar a estratégia proposta, uma
solucdo computacional foi desenvolvida e apresentada. A ferramenta TD Manager permite que
a equipe de desenvolvimento monitore a divida técnica presente no software.

Para avaliar a viabilidade da aplicacdo da estratégia proposta, um estudo de caso foi
planejado e executado a fim de verificar se a estratégia pode contribuir para 0 processo de

tomada de decisdo sobre o pagamento de itens da DT. O estudo é apresentado no Capitulo 6.
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Capitulo 6 — Avaliacao da estrategia
baseada em criterios de decisao para
gestao da divida tecnica

Este capitulo apresenta a avaliacdo da estratégia de gestdo da divida
técnica baseada em critérios apresentada no Capitulo 5. Para isso, foi
planejado e executado um estudo de caso envolvendo estudantes e

profissionais da area.

6.1 INTRODUCAO

Apobs a definicdo da estratégia de gestdo da divida técnica baseada em critérios
apresentada no Capitulo 5, um estudo de caso foi planejado com o propdsito de avaliar a sua
aplicabilidade considerando a viséo de estudantes e profissionais da area. O estudo contou com
a participacdo de 40 alunos, de graduacdo e de poOs-graduacdo, que estavam cursando a
disciplina de Engenharia de Software pelo Programa de Graduagdo e de Mestrado da
UNIFACS.

Este capitulo apresenta, além desta secdo introdutdria, mais cinco se¢fes. Na Se¢do 6.2,
apresenta o planejamento do estudo, seus objetivos e detalha a populacdo e os instrumentos
utilizados. Na Secdo 6.3 os resultados sdo apresentados. A Secédo 6.4 discute os resultados do
estudo, enquanto a secdo 6.5 lista as ameacas a validade. Por fim, a Secdo 6.6 conclui este
capitulo apresentando as consideracdes finais.

6.2 ESTUDO DE AVALIACAO

6.2.1 Objetivo do estudo

O estudo planejado consiste em analisar a aplicabilidade da estratégia proposta através
da simulacdo de uma reunido de monitoramento de divida técnica de um projeto. Para isso, as
atividades serdo efetuadas (i) sem a utilizagdo da estratégia e (ii) com a utilizacdo da estratégia
através do uso da ferramenta TD Manager. Pretende-se verificar se a estratégia proposta
contribui positivamente para o processo de tomada de decisdo sobre o pagamento de itens da
DT. Como o intuito do estudo é avaliar a viabilidade de aplicacdo da estratégia, os resultados

das duas etapas do estudo ndo serdo comparados. Além disso, também ndo é objetivo desse
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estudo se o uso da técnica leva a melhores decisdes sobre os itens priorizados. Essa anélise
demandaria a participacdo da equipe de desenvolvimento envolvida na construgédo do projeto,
gue ndo esta mais acessivel.

A identificacdo dos objetivos deste estudo foi feita segundo a abordagem GQM
(BASILI et al., 1994), conforme pode ser visto na Tabela 11.

Tabela 11 — Identificacdo dos objetivos do estudo

Perguntas Respostas
Obijeto do estudo (o que sera analisado?) Estratégia de gestdo baseada em critérios
Proposito (por que / para qué o objeto sera Avaliar a viabilidade de aplicacdo da estratégia de
analisado?) gestdo baseada em critérios
Foco de qualidade (que propriedades do objeto Rapidez, desempenho, produtividade, eficacia,
serdo analisadas?) facilidade de uso e utilidade

Ponto de vista (quem utilizara os dados
coletados?)

Ambiente (em que ambiente serd realizada a
analise?)

Estudantes e profissionais

Desenvolvimento de projetos de software

Assim, este estudo pode ser definido da seguinte forma:
Analisar a estratégia de gestdo baseada em critérios
Com o proposito de  avaliar a viabilidade de aplicacdo da estratégia
Com respeito a rapidez, desempenho, produtividade, eficécia, facilidade de uso e
utilidade na atividade de gerenciamento da divida técnica
Do ponto de vista de estudantes e profissionais

No contexto de desenvolvimento de projetos de software

Como o objetivo esta relacionado com a percep¢do sobre a ado¢do de uma nova
tecnologia, as questbes da pesquisa do formulario elaborado foram definidas com base no
Technology Acceptance Model (TAM) (DAVIS, 1989). De acordo com Turner et al. (2010), o
TAM foi proposto como um instrumento para prever a probabilidade de uma nova tecnologia
ser adotada dentro de um grupo ou uma organizacao. De forma resumida, o TAM permite medir
a aceitacéo e a intencédo de uso de novas tecnologias, com base em um conjunto de perguntas
adaptaveis sobre a utilidade percebida, facilidade de uso e intengdo de uso de uma nova

tecnologia. O formulario elaborado seguindo o TAM sera apresentado na se¢éo 6.2.3.
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6.2.2 Procedimento e coleta de dados

De forma a facilitar a insercdo dos participantes no contexto do estudo, foi definida uma
situacdo ficticia, na qual os participantes assumirdo o papel de engenheiros de software de uma
empresa e participardo de uma reunido para monitoramento da divida técnica de um dos projetos
da empresa. O objetivo é avaliar, a partir de uma lista de itens de divida técnica, quais itens
deverdo ter o pagamento realizado antes do proximo langamento, com o intuito de minimizar o
impacto negativo do acumulo de divida no projeto.

Antes de iniciar o estudo, sera ministrado um breve treinamento sobre divida técnica de
forma a familiarizar os participantes sobre os conceitos evolvidos. E importante ressaltar que,
durante a disciplina, os alunos tiveram contato com os conceitos de divida técnica, o que fez
com que esse treinamento fosse suficiente. Além disso, foram explicados detalhes do projeto
de software sobre o qual trabalhariam.

Ap6s o treinamento e preenchimento dos formulérios de consentimento e
caracterizagdo, os participantes receberam a lista de itens de divida técnica e a descri¢do do
projeto que as continham. Apos analisarem e avaliarem a lista de itens de DT, as equipes
responderam as seguintes perguntas:

a) Indique 5 (cinco) itens de divida que devem ser considerados para pagamento
(do mais relevante para o menos relevante).

b) Levando em consideracdo o impacto que um determinado item de divida pode
trazer para o cliente/usuério, indique 5 (cinco) itens de divida que devem ser
considerados para pagamento (do mais relevante para o menos relevante).

c) Levando em consideracdo o esforco que a equipe terd para pagar um
determinado item de divida, indique 5 (cinco) itens de divida que devem ser
considerados para pagamento (do mais relevante para o menos relevante).

d) Levando em consideracdo a natureza da divida (atributos da divida), indique 5
(cinco) itens de divida que devem ser considerados para pagamento (do mais
relevante para 0 menos relevante).

e) Levando em consideracdo as caracteristicas do projeto em que a divida esta
inserida, indique 5 (cinco) itens de divida que devem ser considerados para
pagamento (do mais relevante para o menos relevante).

f) Levando em consideracdo o esforco da equipe e apenas as dividas dos tipos
Projeto e Defeito, indique 5 (cinco) itens de divida que devem ser considerados

para pagamento (do mais relevante para 0 menos relevante).
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g) Levando em consideracdo o esfor¢o da equipe e o impacto que a divida causa
para o Cliente, indique 5 (cinco) itens de divida do tipo Projeto que devem ser
considerados para pagamento (do mais relevante para 0 menos relevante).

h) Levando em consideracdo as caracteristicas da divida e o impacto que ela pode
causar para o Cliente e analisando as dividas dos tipos Documentacdo, Teste e
usabilidade, indique 5 (cinco) itens de divida que devem ser considerados para
pagamento (do mais relevante para o menos relevante).

Esse conjunto de perguntas foi formulado de forma a simular diferentes situacdes que
levassem a tomada de decisdo sobre quais itens da divida deveriam ser eliminados do projeto.
Dessa forma, os participantes do estudo teriam que avaliar o conjunto de itens disponibilizado
sob diferentes perspectivas.

Ao finalizar a primeira etapa do estudo, outro treinamento foi ministrado para explicar
aos participantes a estratégia de gestdo baseada em critérios de decisdo e como utilizar a
ferramenta TD Manager para avaliar os itens de DT. Em seguida, as equipes avaliaram a lista
de itens de DT e responderam novamente as perguntas listadas anteriormente, mas desta vez
utilizando a ferramenta TD Manager.

Por fim, todos os participantes receberam um formulario de avalia¢do, onde informaram
suas percepcOes e consideragdes sobre a execucdo da atividade de gerenciamento da divida
técnica com a utilizacdo da estratégia TD Manager.

A distribuicdo das atividades realizadas no estudo € apresentada na Tabela 12.

Tabela 12 — Etapas do estudo

Etapa preliminar 12 etapa 2% etapa Etapa final
Termo de - . - .
consentimento Avaliar lista de itens Avaliar lista de itens Formulario de
L de DT de DT avaliacdo
Formulario de (sem estratégia) (com estratégia) ¢

caracterizacéo

6.2.3 Instrumentacéo

O projeto utilizado no estudo foi o Sistema Gerencial da Tranship, que se trata de uma
aplicacdo web para gestdo de embarcacGes. Em operacdo desde 1995, a Tranship atua nos
seguintes segmentos: navegacédo de apoio portuario e apoio maritimo, navegacao de cabotagem
e de longo curso. O sistema é dividido em sete mddulos: Administragdo, Alocagdo de recursos,
Gestdo de embarcacOes, Faturamento, Financeiro, Operacfes e Gestdo de usuarios. Foi

desenvolvido em Java, com base no framework MVC e utilizando a seguinte infraestrutura:
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Eclipse IDE, Subversion e Trac. O processo de desenvolvimento utilizado foi 0 SCRUM, assim
0S recursos eram integrados continuamente.

Para avaliacdo da DT, as equipes receberam uma lista com itens reais de divida técnica
que estdo presentes no Sistema Gerencial Tranship. No total, 32 itens foram reportados pela
propria equipe de desenvolvimento do sistema.

Para iniciar o estudo, os participantes devem preencher um formul&rio de consentimento
(Secdo C.1 do Apéndice C), que compreende uma etapa preliminar do estudo. Neste formulario
0 participante assume ter conhecimento do estudo e sua concordancia em participar.

Nessa etapa, também é solicitado que os participantes preencham um formulério de
caracterizacdo, que estid disponivel na Secdo C.2 do Apéndice C. Neste formulario os
participantes devem descrever os seus dados pessoais, formacdo académica e as seguintes
informacdes a respeito da experiéncia em projetos de software:

a) Qual a experiéncia com desenvolvimento de software de acordo com o0s
seguintes itens: (1) Nunca desenvolvi software, (2) Desenvolvi software apenas
para uso proprio, (3) Desenvolvi software como parte de uma equipe,
relacionado a um curso e (4) Desenvolvi software como parte de uma equipe, na
inddstria.

b) Qual o nUmero de anos que possuem de experiéncia com desenvolvimento de
software;

c) Qual o grau de experiéncia em sete areas especificas do processo de
desenvolvimento de software: Gerenciamento de projetos de software,
Acompanhamento e correcdo de defeitos do software, Manutengéo de software,
Arquitetura de software, Projeto de software, Documentacdo de software,
Especificacdo de requisitos de software, Codificacdo e Testes de software. Os
participantes devem indicar qual grau de experiéncia de acordo com a seguinte
escala: (1) Nenhum, (2) Estudado em aula, (3) Praticado em projetos em sala de
aula, (4) Utilizado em projetos pessoais e (5) Utilizado em projetos na industria.

d) Qual o grau de conhecimento sobre divida técnica, de acordo com a seguinte

escala: (1) Expert, (2) Bom, (3) Baixo e (4) N&o tenho conhecimento.

A figura 27 ilustra um fragmento do formulario de caracterizagéo utilizado.
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Figura 27 — Formulério de caracterizagdo
(Qual a sua experiéncia com desenvolvimento de software? (Marque os itens que melhor se aplicam)

Nunca desenvolvi software.

Desenvolvi software apenas para uso proprio.

Desenvolvi software como parte de uma equipe, relacionado a um curso.
Desenvolvi software como parte de uma equipe, na indastria.

o o oo

Por favor, informe o nimero de anos de experiéncia relevante em desenvolvimento.

Por favor, sobre desenvolvimento de software, indique o grau de sua experiéncia nesta seqdo seguindo
a escala de > pontos abaixo:

(1) Nenhum

(21 Estudado em aula

(37 Praticado em projetos em sala de aula
(47 Utilizado em projetos pessoais

(3} Utilizado em projetos na mdustria

Experiéncia com gerenciamento de projetos de software? 11213453
Experiéncia com acompanhamento e correcdo de defeitos do software? [ 1|2 (34|53
Experidncia com manutencio de software? 112(3[4]53
Experiéncia com arquitetura de software? 1121345
Experiéncia com projeto de software? 11213453
Experiéncia com documentacio de software? 11213453
Experifncia com especificacio de requisitos de software? 1121345
Experiéncia com codificagio? 11213]4](3
Experiéncia com testes de software? 1121345

Por favor, classifique seu conhecimento sobre Divida Técnica:

Expert

Bom

Baixo

Nio tenho conhecimento

o o oo

As duas etapas seguintes consistem em avaliar um conjunto de itens reais de divida
técnica que estdo presentes no projeto de software e decidir quais deles devem ser pagos mais
rapidamente. A lista de DT a ser avaliada possui 32 itens de divida que estdo divididas em seis
tipos diferentes: Divida Defeito, de Projeto, de Documentacdo, de Processo, de Usabilidade e
Divida de Teste. Um fragmento da planilha com os itens de DT para serem avaliados pode ser

visto na Figura 28 e a lista completa esta no Apéndice C.



Data de
insergio

Tipo

Localizacdo

Figura 28 — Lista de itens de DT

Descrigdo

Escopo afetado

Pacote em
manutengdo

Principal

Juros
(horas)

Probablilidade
de juros

Beneficio

86

Custo
(horas)

1 [18/11/2015

Projeto

Lingada.java,
ltemGuarnicao.java,
FuncionarioAccess.j
ava,

Essas classes tém o
atributo do
Nome_Empregador,
mas estes dados s8o

Lingada.java,
ltemGuarnicac.ja
va,
FuncionaricAcces

NAO

25h

25%

25h

135

2 [15/07/2015

Documentagdo

Especificacao_Requi
sitos.doc

0 Médulo de Alocagdo
nao tem um
documento de
especificacdo de
requisitos.

25h

40%

25h

2.8

3 |15/09/2015

Projeto

Método alocacao
AlocacacControllerj
ava

Este método verifica
os dados sobre os
empregadores em
banco de dados
Access e, depois disso,

com kalisoftware.
tranship.controll
er.AlocacacContr
oller

NAO

8h

10%

8h

0,3

4 |15/10/2015

Defeito

inclusdo cliente
|ClienteController.ja
va)

inclus3o de empresa
(EmpresaController.j

Ao inserir um cep na
inclus&o de uma
empresa ou cliente, o
sistema retorna
alguns dados como

com kalisoftware.
tranship.controll
er.EmpresaContro
ller

NAO

12zh

50%

1zh

25

Nessa planilha, cada item de DT é descrito considerando as seguintes informacdes:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)

Tipo: tipo da divida;

ID: nimero de identificacdo do item;

Descrigdo: detalhamento do que é a divida.

se encontra em manutencao naquele momento;

h)
i)

mantida no sistema;

)
K)

mantida no sistema;

mantida no sistema.

Data de insercdo: a data que o item foi inserido no sistema;

Escopo afetado: quais s@o os recursos afetados pela divida;

Localizagdo: em qual parte do sistema a divida esta localizada;

Principal: quantidade de esforco necessario para eliminar a divida agora;

Probabilidade de juros: especifica a probabilidade de pagamento dos juros;

Pacote em manutencdo: informacao se o pacote em que a divida esta localizada

Juros: aumento de esforco que tera de ser pago no futuro, caso a divida seja

Beneficio: quantidade de esforco que serd economizada caso a divida seja

Custo: aumento do esforco que serd necessario para pagar a divida caso ela seja

A primeira etapa consiste em avaliar os itens de DT de forma ad-hoc e decidir quais

deles devem ser pagos mais rapidamente sem a utilizacdo da estratégia proposta. Na segunda

etapa, essa avaliacdo sera realizada com o auxilio da ferramenta TD Manager, visando avaliar

se a estratégia facilita o processo de tomada de deciséo.

A lista de itens de DT apresentada foi utilizada em ambas as etapas. Como nao foi

avaliado o resultado da priorizacdo, mas o0 processo utilizado para realizar a tarefa, 0 uso da
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mesma lista ndo traz impacto na realizagdo desse estudo. Além disso, como a lista de itens é
composta por apenas 32 itens, ao dividi-la, a quantidade de itens a serem analisados ficaria
muito pequena e isso poderia diminuir a percepcao dos participantes quanto a complexidade da
atividade de gerenciamento da DT.

Em ambas as etapas, a equipe deveré registrar o resultado da reunido, ou seja, quais itens
de DT devem ser priorizados de acordo com as oito perguntas descritas na se¢do 6.2.2. Para
cada pergunta, a equipe devera registrar os cinco itens de DT que deverdo ser priorizados. Um
fragmento do formulario utilizado nesta etapa pode ser visto na Figura 29 e o formulario
completo pode ser visto no Apéndice C.

Figura 29 — Formulério de resultado da reunido

Estudo de viabilidade da aplicacao da estratepia de gestae da DT

Resultado da Reunido de monitoramento da divida técnica
Etapa: [ )1 [ )2

Respostas:

Perguntal | Pergunta2 | Pergunta3 | Perguntad | Pergunta5 | Perguntat | Pergunta? | Pergunta 8

Por fim, os participantes devem preencher um formulario de avaliacédo (Se¢do C.4 do
Apéndice C) para a obtencdo de informacGes qualitativas acerca do estudo, incluindo a
percepcdo e consideracOes dos participantes sobre a aplicacdo da estratégia TD Manager. Neste
formulério, cada participante deve avaliar afirmagdes relacionadas a utilidade, facilidade de uso
e possivel uso da estratégia de gestdo proposta e indicar a opcdo que melhor representa seu
ponto de vista de acordo com a seguinte escala: (1) Concordo totalmente; (2) Concordo
parcialmente; (3) Neutro; (4) Discordo parcialmente; e (5) Discordo totalmente. As afirmacdes
que devem ser avaliadas séo:

1. Quanto a utilidade, as seguintes afirmacGes devem ser avaliadas:
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a) Usando a estratégia proposta, eu seria capaz de avaliar itens de DT mais
rapidamente.

b) Usando a estratégia proposta, eu iria melhorar o meu desempenho na avaliagédo
de itens de divida técnica.

c) Usando a estratégia proposta, eu iria aumentar a minha produtividade.

d) Usando a estratégia proposta, eu iria melhorar a minha eficacia em avaliar itens
de DT.

e) Usando a estratégia proposta, seria mais facil decidir quando pagar um item de
DT.

f) Eu acredito que a estratégia proposta seria Util para a gestdo da divida técnica.

2. Em relacdo a facilidade de uso as afirmacgdes a serem avaliadas séo:
a) Aprender a utilizar a estratégia proposta seria facil para mim.
b) Minha interagdo com a estratégia proposta seria clara e compreensivel.
¢) Eu acharia facil de utilizar a estratégia proposta para avaliar itens de DT.
d) Seria facil tornar-se habil no uso da estratégia proposta.
e) Seria féacil se lembrar de como executar a avaliagdo e monitoramento da DT
utilizando a estratégia proposta.
f) Eu acredito que a estratégia proposta € facil de utilizar.

3. E quanto ao possivel uso futuro, deverdo avaliar as seguintes afirmacdes:
a) Assumindo que a estratégia proposta estaria disponivel para gerenciar DT, eu a
utilizaria no futuro.
b) Eu preferiria usar a estratégia proposta a avaliar e monitorar DT da maneira usual
(sem a ferramenta).
Além disso, ao final do formulario o usuario deve descrever suas percepcdes a respeito
dos aspectos positivos, negativos e sugestdes de melhorias da estratégia.

6.3 RESULTADOS
6.3.1 Caracterizacao dos participantes

Os participantes do estudo, selecionados por conveniéncia, sdo alunos da Universidade

Salvador (UNIFACS) no nivel de graduacdo e mestrado que estdo cursando a disciplina
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Engenharia de Software. Ao total, 40 alunos participaram do estudo, destes, 9 séo alunos de
mestrado e 31 sdo alunos de graduacéo.

A Figura 30 indica o nivel de experiéncia dos participantes com desenvolvimento de
software. Por se tratar de uma questdo de multipla escolha, a soma ultrapassa 100%, pois cada
participante poderia se encaixar em mais de uma opgdo. Observa-se que nem todos 0S
participantes possuem experiéncia com desenvolvimento de software, no entanto, conceitos
tedricos foram explorados no decorrer da disciplina de engenharia de software. E importante
notar que 75% dos participantes indicaram ter algum tipo de experiéncia com desenvolvimento
de software. Desses, 35% possuem experiéncia na inddstria, por um periodo de tempo de quatro

anos, em média.

Figura 30 — Nivel de experiéncia dos participantes com desenvolvimento de software

Nivel de experiéncia dos participantes em
desenvolvimento de software

40,00%

35,00% m Nunca desenvolvi software.

30,00%

M Desenvolvi software apenas

25,00% para uso proprio.

20,00%
Desenvolvi software como

parte de uma equipe,
relacionado a um curso.

15,00%
10,00% - m Desenvolvi software como
parte de uma equipe, na

industria.

5,00%

0,00% -

Mais alguns dados de caracterizagdo dos participantes deste estudo podem ser
visualizados no grafico da Figura 31. Esse grafico apresenta o grau de experiéncia dos
participantes em sete areas especificas do processo de desenvolvimento de software. Observa-
se que, para todas as areas apresentadas, existem participantes que possuem experiéncia na

industria.



Figura 31 — Caracterizagéo dos participantes
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Gerenciamento de projetos de software
Acompanhamento e correcdo de defeitos
Manutengdo de software

Arquitetura de software

Projeto de software

Documentagdo de software

Especificacdo de requisitos de software
Codificagdo

Testes de software

Quantidade de participantes

Caracterizacdo dos participantes

B Nenhum

M Estudado em aula

i Praticado em projetos em sala de aula
m Utilizado em projetos pessoais

m Utilizado em projetos na industria

6.3.2 Andlise da estratégia

Com base nas respostas do formulério de avaliacdo, apresentado no Apéndice C, foi

realizada uma analise sobre a utilizacdo da estratégia baseada em critérios de decisdo. Foi

solicitado que os participantes analisassem a utilidade, facilidade de uso e possivel uso da

estratégia proposta. Além disso, os participantes deveriam indicar pontos positivos e negativos,

assim como sugestdes de melhoria para a estratégia.

6.3.2.1 Utilidade

Em relacdo a utilidade da estratégia, os participantes analisaram as seis afirmacdes

apresentadas na Secdo 6.2.2 e marcaram a opc¢ao que melhor representava seu ponto de vista de

acordo com a seguinte escala: (1) Concordo totalmente; (2) Concordo parcialmente; (3) Neutro;

(4) Discordo parcialmente; e (5) Discordo totalmente. As respostas obtidas estdo ilustradas na

Figura 32.



a) Usando a estratégia proposta, eu seria
capaz de avaliaritens de DT mais

3% 3%

rapidamente.

H Concordo totalmente
M Concordo parcialmente
W Neutro

M Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

¢) Usando a estratégia proposta, eu iria
aumentar a minha produtividade.

m Concordo totalmente
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W Neutro
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M Discordo totalmente
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M Discordo parcialmente
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Figura 32 — Respostas dos participantes quanto a utilidade da estratégia

b) Usando a estratégia proposta, euiria
melhorar o meu desempenho na avaliacdo
de itens de divida técnica.

3%

M Concordo totalmente
M Concordo parcialmente
W Neutro

M Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

d) Usando a estratégia proposta, eu iria
melhorar a minha eficacia em avaliaritens

3% 3%

® Concordo totalmente
M Concordo parcialmente
W Neutro

M Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

f) Eu acredito que a estratégia proposta seria

util para a gestdo da divida técnica.

W Concordo totalmente
M Concaordo parcialmente
W Neutro

M Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

Como é possivel notar, em todas as afirmacdes, mais de 80% dos participantes
indicaram concordar com o que era informado. Na afirmacdo a) Usando a estratégia proposta,
eu seria capaz de avaliar itens de DT mais rapidamente, onde € comparada a rapidez na
avaliacdo de itens de DT com e sem 0 uso da estratégia, 94% dos participantes indicaram
concordar com a afirmacao. Um participante foi neutro e apenas um discordou da afirmacéo.

Na afirmagéo b) Usando a estratégia proposta, eu iria melhorar o meu desempenho
na avaliacdo de itens de divida técnica, um participante discordou, trés indicaram ser neutros
e todos os demais afirmaram concordar que a utilizacdo da estratégia pode melhorar o

desempenho na avaliagéo de itens de DT.
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Em relacdo ao aumento de produtividade utilizando a estratégia (afirmacéo c), nenhum
participante discordou. Na afirmacg&o d, ao avaliarem a melhoria da eficicia na avaliagdo da
DT, 94% dos participantes indicaram concordar que ha uma melhoria ao utilizar a estratégia,
enguanto um participante foi neutro e um discordou.

Ao analisar se seria mais facil de decidir quando pagar um item de DT utilizando a
estratégia (afirmacéo €), 84% dos participantes indicaram concordar com a afirmacéo, 16%
indicaram ser neutro e nenhum indicou discordar. Na ultima afirmacgdo em relacdo a utilidade,
0s participantes indicaram se acreditam que a estratégia TD Manager é Util para gestdo da divida
técnica. Nessa afirmacdo, 97% dos participantes indicaram concordar com a utilidade da
estratégia e apenas um indicou ser neutro.

Os resultados apresentados indicam que a estratégia proposta pode apoiar 0
gerenciamento da DT em projetos de software. Os resultados, de acordo com a percepcao dos
participantes, indicam ainda que, ao utilizar a estratégia, é possivel que haja uma maior rapidez,
maior produtividade, melhora no desempenho e na eficécia ao avaliar a DT, além de tornar mais

facil a decisdo sobre quando pagar um item de DT.

6.3.2.2 Facilidade de uso

Em relacéo a facilidade de uso da estratégia, os participantes também analisaram seis
afirmac0es (descritas na Segéo 6.2.2) e marcaram a op¢do que melhor representava seu ponto
de vista de acordo com a seguinte escala: (1) Concordo totalmente; (2) Concordo parcialmente;
(3) Neutro; (4) Discordo parcialmente; e (5) Discordo totalmente. A Figura 33 apresenta as

respostas obtidas.
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Figura 33 — Respostas dos participantes quanto a facilidade de uso da estratégia

a) Aprender a utilizar a estratégia proposta b) Minha interacao com a estratégia
seria facil para mim. proposta seria clara e compreensivel.

m Concordo totalmente
M Concordo parcialmente
W Neutro

M Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

m Concorde totalmente
M Concordo parcialmente
W Neutro

M Discordo parcialmente

M Discorde totalmente

c) Eu acharia facil de utilizar a estratégia d) Seria facil tornar-se habilno uso da
proposta para avaliar itens de DT. estratégia proposta.

m Concordo totalmente
M Concordo parcialmente
W Neutro

M Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

m Concordo totalmente
M Concordo parcialmente
W Neutro

M Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

e) Seria facil se lembrar de como executar a f) Eu acredito que a estratégia proposta é
avaliacdo e monitoramento da DT utilizando facil de utilizar.
a estratégia proposta.

M Concorde totalmente
M Concordo totalmente
M Concordo parcialmente
M Concordo parcialmente
W Neutro
W Neutro
M Discordo parcialmente
M Discordo parcialmente
M Discorde totalmente

M Discordo totalmente

Na avaliacdo da facilidade de uso da estratégia, como é possivel visualizar nos gréaficos
da Figura 33, ndo houve nenhum participante que indicasse discordar de qualquer uma das
afirmacGes. Em relacdo ao aprendizado para utilizar a estratégia (afirmacdo a), apenas um
participante indicou ser neutro. Todos os demais concordaram com a afirmacao. Na afirmacédo
b, onde a interacdo com a estratégia € avaliada, 95% indicaram concordar que a interacao é
clara e compreensivel.

Todos os participantes afirmaram achar fécil utilizar a estratégia proposta para avaliar
itens de DT (afirmacdo c). Com relagdo a se tornar habil e a se lembrar de como utilizar a
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estratégia, 92% indicaram concordar que seria facil se tornar habil enquanto 81% afirmaram
concordar que seria facil lembrar como avaliar e monitorar itens de DT utilizando a estratégia.
6.3.2.3 Possivel uso futuro

Em relacdo ao possivel uso futuro da estratégia, os participantes analisaram duas
afirmacdes e marcaram a opgéo que melhor representava seu ponto de vista de acordo com a
seguinte escala: (1) Concordo totalmente; (2) Concordo parcialmente; (3) Neutro; (4) Discordo
parcialmente; e (5) Discordo totalmente. As afirmacdes avaliadas nessa questao e as respostas

dos participantes sdo exibidas na Figura 34.

Figura 34 — Respostas dos participantes em relacdo ao possivel uso futuro da estratégia

a) Assumindo que a estratégia proposta b) Eu preferiria usar a estratégia propostaa
estaria disponivel para gerenciar DT, eu a avaliar e monitorar DT da maneira usual
utilizaria no futuro. (sem a ferramenta).

M Concordo totalmente M Concordo totalmente

M Concordo parcialmente

M Concordo parcialmente
Neutro Meutro
M Discorde parcialmente M Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

M Discordo totalmente

Na primeira afirmacdo, 89% dos participantes indicaram que fariam uso da estratégia
para gerenciar a divida técnica. Na afirmacéo b, onde os participantes indicaram se havia
preferéncia em gerenciar a DT utilizando a estratégia, as respostas foram bem distribuidas entre
as opcbes. Um total de 43% dos participantes afirmou que preferiria utilizar a estratégia para
avaliar e monitorar a DT. Enquanto 16% indicaram estar neutro e 41% indicaram discordar
parcial ou totalmente da afirmacéo, ou seja, preferem gerenciar a DT da maneira usual a utilizar
TD Manager.

Ao analisar o perfil dos 14 participantes que afirmaram preferir ndo utilizar a estratégia
proposta, observou-se que trés deles possuem cinco anos de experiéncia com desenvolvimento
de software, dois possuem um ano e meio de experiéncia e os outros nove afirmaram nunca ter
desenvolvido software. Isso pode sugerir que a falta de experiéncia em atividades de
desenvolvimento de software e a falta de conhecimento quanto ao processo de gestdo da DT
podem ter influenciado nas respostas.

Esses resultados indicam que embora a estratégia tenha se mostrado interessante e (til
para apoiar o0 gerenciamento da DT em projetos de software, ainda é preciso evoluir a
ferramenta TD Manager para que ela possa ser utilizada na industria, o que € um

comportamento esperado em etapas iniciais do desenvolvimento de novas tecnologias.



95

Como ndo foi possivel retornar aos participantes para obter uma opinido mais precisa
sobre o porqué dessa percepcao, a melhoria da estratégia pode ser guiada pelos pontos positivos

e negativos reportados pelos participantes, descritos na proxima se¢éo.

6.3.2.4 Pontos positivos e negativos

Foi solicitado que os participantes indicassem pontos positivos e negativos da utilizagéo
da estratégia. Os pontos positivos mencionados foram:

a) “Facilidade de visualizar e interpretar os resultados” (3 participantes);

b) “Clareza das informagdes” (2 participantes);

c) “Parte visual e graficos com opgdes de ordenagdo” (2 participantes);

d) “Otimizagdo do tempo e agilidade na decisao;

e) ‘“Padronizagdo de critérios para priorizar a DT”;

f) “Usabilidade e boa interacdo humano-computador” (2 participantes);

g) ‘“Pontuagido que permite ordenar as dividas”; e

h) “Verificagdo de impacto por categorias e por tipos de DT”.

Como se pode observar, alguns beneficios esperados do uso da estratégia foram
confirmados pelos participantes, tais como a facilidade de visualizar os dados, otimizagéo do
tempo e agilidade na tomada de decisdo. Outro objetivo da estratégia que também foi citado
como ponto positivo foi a padronizacgdo para avaliar os itens de DT utilizando os critérios de
decisdo, além da possibilidade de verificacdo de impactos na priorizacao de itens por diferentes
categorias e tipos de DT.

Por outro lado, os participantes apontaram 0s seguintes pontos negativos:

a) “Importador para cadastro de dividas” (2 participantes);

b) “Cadastro lento”.

C) “Restri¢ao da quantidade de informagdo da divida no cadastro”;
d) “Nao tem a descrigdo da divida ao clicar nos graficos”;

e) “Confiabilidade dos resultados”.

Os dois primeiros itens, referentes ao cadastro da DT, pode ter ocorrido porque 0s
participantes tiveram que cadastrar todos os itens de divida de uma s6 vez, o que ndo aconteceria
em um projeto na industria, pois a medida que os itens de DT fossem identificados, eles ja
poderiam ser cadastrados na ferramenta.

Outro ponto considerado negativo foi a ferramenta ndo apresentar a descri¢cao do item

da divida no momento da visualizagdo dos gréficos. Ao visualizar os graficos gerados para
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monitorar a DT e selecionar algum item, s6 é possivel ver o seu ID, tipo e pontuacdo atingida
em cada categoria. Assim, esse ponto também serd incluido na lista de melhorias para
ferramenta.

Por fim, as seguintes sugestes de melhoria foram mencionadas:

a) “Acrescentar outros campos relacionados a DT” (2 participantes);

b) “Poderia ter a descri¢do da divida ao clicar nos graficos”;

c) “Importar arquivo do Excel para realizar cadastro” (2 participantes);

d) “Exportar dados para uma planilha Excel”;

e) [Realizar] “Auditoria dos dados”;

f)  “Editar peso de categoria ou de tipo de DT”; e

g) “Realizar cadastro simultaneo”.

As sugestdes de acrescentar campos no cadastro e a descricdo da DT ao clicar nos
graficos também foram indicadas como pontos negativos e é uma atualizacdo simples de ser
realizada na ferramenta. Quanto as duas Ultimas sugestdes, a estratégia ja disponibiliza essas
funcionalidades. E possivel que mais de uma pessoa realize o cadastro dos itens de divida ao
mesmo tempo, assim como € possivel, na configuracdo do projeto, definir pesos para as
categorias de DT. Contudo, essas funcionalidades ndo foram utilizadas durante a execucdo do
estudo.

6.4 DISCUSSAO

Este estudo forneceu indicios positivos do uso da estratégia proposta e seus resultados
apontam que TD Manager pode ser Util para apoiar as atividades de gerenciamento da divida
técnica (89% dos participantes indicaram que fariam uso da estratégia para gerenciar a divida
técnica). Os resultados indicam ainda que alguns dos beneficios esperados foram atingidos,
visto que mais de 80% dos participantes do estudo concordaram que, ao utilizar TD Manager,
é possivel que haja uma maior rapidez, maior produtividade, melhora no desempenho e na
eficacia na avaliacdo de itens de DT, além de tornar mais facil a decisdo sobre quando pagar
um item de DT. A percepcado dos participantes indica que aprender e utilizar a TD Manager é
facil e a interacdo com a ferramenta é clara e compreensivel.

Durante a realizacdo do estudo observou-se que ao realizar o gerenciamento de itens de
DT em apenas um projeto, os critérios da categoria Projeto poderiam ndo ser Uteis, uma vez que
eles sdo semelhantes para todos 0s itens ja que estdo relacionados ao software em que a divida

esta inserida. Contudo, estes critérios continuaram sendo considerados validos uma vez que a
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estratégia pode ser evoluida para realizar o gerenciamento de itens de divida considerando mais
de um projeto ao mesmo tempo.

Embora TD Manager tenha se mostrado Util e interessante para gestdo da DT, alguns
participantes indicaram ndo preferir avaliar itens de DT utilizando a estratégia proposta, o que

sugere que ainda € preciso evoluir TD Manager para ser utilizada na indistria.

6.5 AMEACAS A VALIDADE

Esta secdo apresenta as ameacas identificadas neste estudo.

Para mitigar a ameaca de ma instrumentacdo do estudo, uma andlise dos instrumentos
utilizados foi realizada por outros pesquisadores.

Os participantes do estudo foram escolhidos por conveniéncia e sdo alunos de graduagao
e mestrado. No entanto, parte dos alunos possui experiéncia em desenvolvimento de software
na industria, diminuindo tal ameaca. Assim, ainda que os resultados ndo sejam generalizaveis,
eles fornecem indicios iniciais validos sobre o objetivo do estudo.

Os itens de divida técnica utilizados para analise s&o de um projeto real, porém o nimero
de itens pode ser considerado pequeno (32 itens ao total). Essa é uma ameaga assumida por
esse estudo. Contudo, os autores do trabalho acreditam que quanto mais itens forem analisados,
mais beneficiada sera a estratégia TD Manager quando comparada a analise manual dos itens
de divida.

6.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, foi apresentada a avaliacdo da estratégia de gestdo da DT baseada em
critérios de decisdo visando avaliar a viabilidade de sua aplicacdo. Essa avaliacdo foi realizada
através do planejamento e execucdo de um estudo de caso envolvendo 40 participantes.

Os resultados do estudo forneceram indicios de que a estratégia proposta é capaz de
apoiar o gerenciamento de divida técnica no contexto de projetos de software, proporcionando
maior rapidez, produtividade, melhora no desempenho e eficacia ao avaliar a DT, além de tornar
mais facil a decisdo sobre quando pagar um item de DT. A partir da execucdo deste estudo
também foi possivel identificar pontos fracos da estratégia, assim como oportunidades de
melhoria.

O proéximo capitulo apresenta as consideragdes finais deste trabalho, descrevendo as

contribuigdes, limitacGes e possiveis trabalhos futuros.
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Capitulo 7 — Considerac0es finais

Este capitulo apresenta as consideracdes finais sobre o trabalho
realizado, incluindo suas principais contribuicdes, limitacdes e proximos

passos a serem realizados para continuidade desta pesquisa.

7.1 CONSIDERAC}C)ES FINAIS

Divida técnica descreve os custos de longo prazo decorrentes de atalhos tomados no
desenvolvimento e evolugdo do software. E muito comum que projetos de software contenham
alguma quantidade de divida, uma vez que ela pode ajudar a alcancgar os objetivos do projeto
mais rapidamente. Porém, a equipe deve estar consciente da DT presente para que o projeto nao
enfrente problemas técnicos e financeiros, e ndo tenha seus custos de manutencdo aumentados.

Esta dissertacdo apresentou a importancia da gestdo eficaz da divida técnica. Gerenciar
a DT significa identificar, monitorar e avaliar os itens da divida para decidir quando e se eles
devem ser pagos. Dessa forma, as estratégias de gerenciamento ajudam a equipe a minimizar
as consequéncias negativas da DT.

Neste contexto, foi proposta a estratégia de gestdo TD Manager, baseada na utilizacao
de critérios de decisdo para viabilizar e facilitar a escolha do momento mais adequado para o
pagamento da DT. Em complemento, uma ferramenta foi desenvolvida visando prover apoio
na utilizacdo da estratégia.

Para fundamentar a elaboracdo da TD Manager, um mapeamento sistematico da
literatura que abrangeu as areas de DT e sua gestdo foi realizado (Capitulo 2). A partir deste
mapeamento, foram identificados os critérios para a construcdo da estratégia. Outros dois
estudos foram conduzidos no contexto desta dissertacdo, sendo um deles com o objetivo de
caracterizar os critérios de decisdo quanto a sua pertinéncia e relevancia (Capitulo 4) e o outro
com a finalidade de verificar a viabilidade de aplicacdo da estratégia proposta (Capitulo 6). A
partir da execucdo deste Gltimo estudo, identificou-se evidéncias de que a estratégia proposta é

capaz de apoiar o gerenciamento de DT no contexto de projetos de software.

7.2 CONTRIBUICOES
Os principais resultados e contribui¢des desta dissertacdo foram:
a) ldentificacdo de critérios para apoiar a tomada de decisédo quanto ao pagamento
da divida técnica em projetos de software. Os critérios de decisdo propostos na
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literatura foram identificados atraves da execugdo de um mapeamento sistematico, que
permitiu, além disso, identificar estratégias de gerenciamento para DT e quais tipos de
DT estavam relacionados com o uso dos critérios de decisdo. Este resultado esta
reportado no artigo Decision Criteria for the Payment of Technical Debt in Software
Projects: A Systematic Mapping Study publicado na 18° International Conference on
Enterprise Information Systems (Ribeiro et al., 2016);

b) Avaliacdo dos critérios de decisdo: através da execugdo de um survey, foi possivel
avaliar e caracterizar os critérios quanto a sua relevancia e pertinéncia sob o ponto de
vista de outros pesquisadores e profissionais. Os resultados desta atividade foram
reportados no artigo Um Survey sobre a Pertinéncia e Relevancia de Critérios de
Decisdo para Apoiar o Gerenciamento de Itens de Divida Técnica publicado no 15°
Simposio Brasileiro de Qualidade de Software (Ribeiro & Spinola, 2016);

c) Criacdo de uma estratégia baseada em critérios para apoiar o gerenciamento de
itens da divida técnica. Uma estratégia de gestdo da DT foi proposta com o objetivo
de auxiliar a tomada de decisao sobre seu pagamento, utilizando os critérios de deciséo
identificados;

d) Ferramenta para apoiar a utilizacdo da estratégia de gestdo. Uma ferramenta que
implementa e viabiliza a utilizacdo da estratégia proposta foi desenvolvida;

e) Avaliacdo da estratégia de gestdo: Um estudo de caso foi executado a fim de avaliar
a aplicabilidade e identificar os beneficios e limitacdes da estratégia proposta. Seus
resultados mostraram indicios de que a estratégia TD Manager é capaz de apoiar 0
gerenciamento de divida técnica no contexto de projetos de software, proporcionando
maior rapidez, produtividade, melhora no desempenho e eficacia ao avaliar a DT, além
de tornar mais facil a decisdo sobre quando pagar um item de DT. Além disso, pontos
fracos, assim como oportunidades de melhoria foram identificados.

Os resultados reportados nos itens 3, 4 e 5 serdo empacotados e submetidos para uma

conferéncia com foco em engenharia de software.

7.3 LIMITACOES
As principais limitagOes deste trabalho estdo relacionadas aos trés estudos executados
neste e que foram apresentados nos capitulos 3, 4 e 6:

(1) Mapeamento sistematico da literatura
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Embora o processo utilizado na execu¢do do MS aumente a probabilidade do retorno
de artigos relevantes e cada estudo tenha sido selecionado com base no julgamento dos critérios
de incluséo e exclusao, ndo € possivel garantir que todos os estudos primarios relevantes tenham
sido selecionados, pois 0 processo é longo e possui etapas subjetivas.

(2) Survey

A populagéo para o estudo foi escolhida por conveniéncia, contudo, ela foi composta
por participantes da industria e da academia com diferentes niveis de experiéncia, formacao e
area de atuacdo. Assim, ainda que os resultados ndo possam ser generalizados, eles fornecem
indicadores iniciais validos sobre as questdes analisadas.

(3) Estudo de caso

Os itens de DT utilizados para analise sdo de um projeto real, porém o nimero de itens
pode ser considerado pequeno (no total 32 itens). Nesse sentido, novos estudos podem ser
realizados incluindo projetos com um ndmero maior de DT de diferentes empresas com objetivo
de obter mais informacdes que auxiliem na obtencéo de resultados mais abrangentes.

Embora TD Manager tenha se mostrado Util e interessante para gestdo da DT, alguns
participantes indicaram ndo preferir avaliar itens de DT utilizando a estratégia proposta, o que

sugere que ainda € preciso evoluir TD Manager para ser utilizada na indistria.

7.4 TRABALHOS FUTUROS
Considerando este trabalho como ponto de partida, algumas perspectivas futuras de
pesquisa sdo:

a) Realizar um novo estudo com o objetivo de investigar a relagdo entre critérios de decisdo
e tipos de DT, j& que n&o foi possivel concluir se os criterios sdo independentes de tipos
de DT ou se ha alguma influéncia entre eles.

b) Realizar novo estudo para investigar qual seria 0 momento mais adequado para uso de
uma estratégia baseada em critérios para gerenciamento de divida no contexto de um
processo de desenvolvimento de software e qual impacto essa nova atividade traria para
a equipe de desenvolvimento;

c) Evoluir a estratégia para gerenciar itens de DT presentes em diferentes projetos de
software.

d) Replicar o estudo de caso apresentado no Capitulo 6 para avaliar, em outros cenarios da

indUstria, a percepcdo dos usuarios quanto a utilizagdo da estratégia de gestdo proposta;
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e) No que diz respeito a implementacdo atual da ferramenta TD Manager, pretende-se
avaliar e implementar as melhorias sugeridas pelos participantes: aumentar as
informacdes cadastradas sobre cada item de DT; criar op¢do para importar lista de DT
de planilha ja existente; e incluir a descricdo do item da divida na visualizacdo dos
gréaficos. Além disso, pretende-se incluir a op¢do de mudanca de idiomas, j& que hoje a

ferramenta esté disponivel apenas em inglés.
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Apéndice B — Instrumentos utilizados no
Survey apresentado no Capitulo 4

B.1 Formulario de consentimento

TD res a rchtearn Pesquisasobre apertinéncia e a relevancia de critérios de decisdo
para pagamento de itens da divida técnica

Termo de Consentimento

As informacbes contidas neste formuldrio visam firmar acordo por escrito, mediante o qual o profissional
autoriza sua participacdo no experimento, com pleno conhecimento da natureza dos procedimentos a que
se submetera para ser participante do estudo e com capacidade de livre arbitrio e sem qualguer coagdo.
Esta participagdo € voluntdriae o sujeito deste experimento tem a liberdade de retirar seu consentimento a
gualguer momento e deixar de participar do estudo, sem qualquer prejuizo ao atendimento a que esta

sendo ou serd submetido.
I1-TEMA

Divida Técnica.

11— OBJETIVOS DO ESTUDO

Avaliar os critérios de decisdo para pagamento de divida técnica, com o propdsito de caracterizar, com

respeito 4 sua pertinéncia e relevincia no apoio a gestdo de divida técnica.
11 — INSTITUICAO RESPONSAVEL

Universidade Salvador.

IV - CONFIDENCIALIDADE

Toda informacdo coletada neste estudo é confidencial, e mew nome nido serd identificado em momento
algum. Da mesma forma, me comprometo a manter sigilo das tarefas solicitadas e dos documentos

apresentados e que fazem parte dos experimentos.
V— CONSENTIMENTO

Eu, . certifico que, tendo

lido as informacgdes acima e suficientemente esclarecido de todos os itens, estou plenamente de acordo

com a realizacdo do experimento. Assim, eu autorizo a execugdo do trabalho de pesquisa exposto acima.

Assinatura do Participante:
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B.2 Formulério de caracterizagdo

TDresearchteamn Pesquisa sobre a pertinéncia e a relevincia de critérios de
oo heii beiiioio . decisido para pagamento de itens da divida técnica

Caracterizacio do Participante

Nome:

Qual a sua experiéncia na indistria (em anos)? (Ex.: “Eu trabalhei por 10 anos na industria’).

Qual a sua experiéncia com desenvolvimento de software (em anos)?

Quais papéis vocé ja desempenhou na equipe?

Qual (is) técnica(s) voce utiliza para analisar a qualidade do cédigo?

Vocé conhece Divida Técnica? ( )sim ( )ndo

Como vocé classifica seu conhecimento sobre Divida Técnica?
( )Bom

( ) Pequeno

( ) Nenhum
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B.3 Glossario para auxiliar na avaliagdo dos critérios de decisao

TD re 5 e a rc h tearn Pesquisasobreapertinéncia e a relevancia de critérios de decisdo
para pagamento de itens da divida técnica

CRITERIOS DE DECISAO

¢ Andlise de quando a parte refatorada sera utilizada: Divida presente em partes muito

utilizadas do sistema devem ser pagas.
# Custo/beneficio: Dividas com custo/beneficio baixo devem ser pagas.

¢ Escopo de testes: Dividas que possuem menor escopo de testes para validar a sua corregéo

devem ser priorizadas.

* Esforgo para implementar a proposta de corregdo: Dividas que exigem pouco esforgo para

serem pagas devem ser eliminadas primeiro.

* Existénecia de solugdo alternativa: O pagamento de dividas que possuem uma solugdo

alternativa pode ser adiado.
* Gravidade da divida: Dividas com nivel de gravidade alta devem ser pagas.

* Impacto da divida no cliente: Dividas que impactem diretamente o cliente devem ser

priorizadas.

* Impacto da divida no projeto: Dividas que oferecem maior impacto para o projeto devem ser

eliminadas.
¢ Natureza do projeto: Em projetos criticos, a divida deve ser eliminada mais rapidamente.

* Necessidade de evolugio do Sistema efou Funcionalidade: Dividas presentes em sistemas

estaveis ou que ndo irdo evoluir ndo devem ser pagas.

* Proximidade com atividade de desenvolvimento ou manutengio atual no projeto: Divida que

esta associada a um componente/funcionalidade que sera alterado em breve deve ser paga.

* Tempo de permanéncia da divida no projeto: Dividas com muito tempo no projeto devem

ser pagas.

* Tempo de vida do sistema: Dividas presentes em sistemas que serfo descontinuados em breve

nao devem ser pagas.

+ Visibilidade: A divida visivel para o usurio deve ser paga.
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B.4 Formulario de avaliacéo dos critérios de decisédo

TD rese a rchtearn Pesquisasobre a pertinéncia e a relevdncia de critérios de decisdo
para pagamento de itens da divida técnica

1. Quais critérios vocé considera pertinentes para apoiar a decisdo sobre qual item da divida técnica deve

ser pago? *
Gravidade da Divida Impacto da divida no projeto
Existénciade solugdo alternativa Escopo de testes
Tempo de permanéncia da divida no Custo/beneficio
projeto
Proximidade com atividade de Esforgo para implementar a proposta de
desenvolvimento ou manutencdo atual correcdo
no projeto
Visibilidade Maturezado Projeto
Andlise de quando a parte refatorada MNecessidade de evolugdo do Sistema//
serd utilizada Funcionalidade
Impacto no cliente Tempo de vida do sistema

2. Qual o nivel de relevancia dos critérios para apoiar a decisdo sobre qual item da dividatécnica deve ser

pago?*

+ Irrelevante: indica que o critério de decisdo ndo afeta a deciso sobre o pagamento da divida técnica;

* Baixo: indica que o critério de decisdo pode ndo afetar a decisdo sobre o pagamento da divida técnica;

* Médio: indica que o critério de decisdo afeta a decisdo sobre o pagamento da divida técnica
dependendo da aplicacdo. Em algumas aplicagfes o critério pode ser mais relevante.

* Alto: indica que o critério de decisdo deve ser levado em consideragio na tomada de decisdo sobre o
pagamento da divida técnica.

* Muito Alto: indica que o critério de decisdo & absolutamente necessdrio ao se tomar uma decisdo
guanto ao pagamento de uma divida técnica.

Irrelevante Baixo Médio Alto Muito alto

Gravidade da Divida [1 [1] [] [

Existéncia de sclugdo alternativa [1] [] [1]

Tempo de permanéncia da divida no projeto [1 | |
Proximidade com atividade de desenvolvimento ou

manutencdo atual no projeto L] ) )

Visibilidade [

Andlise de quando a parte refatorada serd utilizada [

Impacto no cliente [

Impacto da divida no projeto [

Escopo de testes [

[

[

[

[

[

]
]
]

Custo/beneficio

Esforgo para implementar a proposta de correcdo
Natureza do Projeto

Tempo de vida do sistema

Necessidade de evelugdo do Sistema/ Funcicnalidade

[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [

] ] ]
] ] ]
] ] ]
] ] ]
] ] ]
] ] ]
] ] ]
] ] ]
] ] ]
] ] ]

3. Vocé acrescentaria algum critério de decisdo? *
[ 1Sim, Quais?

[ 1 Ndo
Obrigado!
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Apéndice C — Instrumentos utilizados no
estudo apresentado no Capitulo 6

C.1 Formulario de consentimento

Estudo de viabilidade da aplicagio da estratégia de gestdo da DT

Termo de Consentimento

As informactes contidas neste formulario visam firmar acordo por escrito, mediante o qual o profissional
autoriza sua participagio no experimento, com pleno conhecimento da natureza dos procedimentos a que
se submetera para ser participante do estudo e com capacidade de livre arbitrio e sem gualquer coacéo.
Esta participagdo é voluntéria e o sujeito deste experimento tem aliberdade de retirar seu consentimento a
gualguer momento e deixar de participar do estudo, sem gualquer prejuizo ao atendimento a que esta

sendo ou serd submetido.
|- TEMA

Divida Técnica.

Il — OBJETIVOS DO ESTUDO

Awvaliar a aplicabilidade da estratégia de gestéo de divida técnica baseada em critérios de decisdo, do ponto

de vista de estudantes e profissionais de computagio no contexto de desenvolvimento de projetos de
software.

I — INSTITUICAD RESPONSAVEL
Universidade Salvador.
IV - CONFIDENCIALIDADE

Toda infarmacdo coletada neste estudo € confidencial, e meu nome nao sera identificado em momento
algum. Da mesma forma, me comprometo a manter sigilo das tarefas solicitadas e dos documentos

apresentados e que fazem parte dos experimentos.
V — CONSENTIMENTO

Eu, , certifico que, tendo

lido as informagdes acima e suficientemente esclarecido de todos os itens, estou plenamente de acordo

com a realizagdo do experimento. Assim, eu autorizo a execugdo do trabalho de pesquisa exposto acima.

Assinatura do Participante:
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C.2 Formulério de caracterizagéo

Estudo de viabilidade da aplicag3o da estratégia de gestio da DT

Caracterizacdo do Participante

Nome Nivel:

Experiénciacom desenvolvimento de software
Qual a sua experiéncia com desenvolvimento de software? (Marque os itens que melhor se aplicam)

Nunca desenvolvisoftware.

Desenvolvisoftware apenas para uso proprio.

Desenvolvisoftware como parte de uma equipe, relacionado a um curso.
Desenvolvisoftware como parte de uma equipe, nainduastria.

Tt et e

(
(
(
(

Por favor, informe o nimero de anos de experiéncia relevante em desenvolvimento (Ex.: “Eutrabalheipor
10 anos como programador na inddstria®).

Por favor, sobre desenvolvimento de software, indique o grau de sua experiéncia nesta se¢io seguindo a
escala de 5 pontos abaixo:

(1) Nenhum

(2) Estudado em aula

(3) Praticado em projetos em sala de aula
(4) Utilizado em projetos pessoais

(5) Utilizado em projetos na industria

Experiénciacom gerenciamento de projetos de software?

Experiéncia com acompanhamento e corregdo de defeitos do software?
Experiéncia com manutencdo de software?

Experiéncia com arquitetura de software?

Experiénciacom projetode software?

Experiéncia com documentacdo de software?

Experiéncia com especificacdo de requisitos de software?

Experiéncia com codificagio?

Experiéncia com testes de software?

I G
[ RS RIS S L LS

Cod | D | L L [ D | L [ LA ) L | L

) IV IS (S SN PN I (S
njunjenjenfenjonfoenjon|on

Conhecimento sobre Divida Técnica
Por favor, classifique seu conhecimento sobre Divida Técnica:

[ ) Expert
[ ) Bom
([ ) Baixo
()

Nio tenho conhecimento




C.3 Formulario de resultado da reunido de monitoramento

Estudo de viabilidade da aplicagio da estratégia de gestdo da DT

Resultado da Reunifio de monitoramente da divida técnica

dos itens de DT através do preenchimento das questoes listadas abaixo.

Instrugdo: Esta & a primeirafsegunda etapa do estudo de viabilidade da aplicagdo da Estratégia de Gestdo
da DT. O objetivo da atividade a ser realizada é avaliar os itens de divida técnica do projeto e tomar
decisdes acerca do seu pagamento. Nesse formulario, a equipe devera registrar o resultado da avaliagdo

Etapa: [ )1 ( )2

Grupo:

Respostas:

Pergunta 1

Pergunta 2

Pergunta 3

Pergunta 4

Pergunta 5

Pergunta 6

Pergunta7

Pergunta 8
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C.4 Formulério de avaliacéo da estratégia proposta

Estudo de viabilidade da aplicagdo da estratégia de gestio da DT

Formulério de avaliagéo

Instrugdo: Esta € a terceira etapa do estudo de viabilidade da aplicagdo da Estratégia de Gestdo daDT. O
objetivo da atividade a ser realizada € coletar suas percepgbes e consideragdes sobre a execugdo da
atividade de gerenciamento da divida técnica com a utilizagdo da estratégia TDManager, a partir do

preenchimento das questdes listadas abaixo.

1. Emrelacdo & utilidade da estratégia de gestdo TDManager, marque a opgio que melhor representa seu
ponto de vista:

(1) Concordo (2) Concordo
Totalmente Parcialmente

(4) Discordo {5) Discordo
parcialmente Totalmente

(3) Neutro

1(2|3|4]|5

Usando a estratégia proposta, eu seria capaz de avaliar itens de DT mais
rapidamente.

Usando a estratégia proposta, eu iria melhorar o meu desempenho na
avaliacdo de itens de divida técnica.

Usando a estratégia proposta, eu iria aumentar a minha produtividade.

Usando a estratégia proposta, eu iria melhorar a minha eficacia em
avaliar itens de DT.

Usando a estratégia proposta, eu tornaria mais facil de decidir quando
pagar um item de DT.

Eu acredito que a estratégia proposta seria Util para a gestdo da divida
técnica.

2. Em relagdo & facilidade de uso da estratégia de gestdo TDManager, marque a opgdo que melhor
representa seu ponto de vista:

(1) Concordo (2) Concordo
Totalmente Parcialmente

(4) Discordo (5) Discordo
parcialmente Totalmente

(3) Neutro

123|465

Aprender a utilizar a estratégia proposta seria facil para mim.

Minha interagdo com a estratégia proposta seria clara e compreensivel.

Eu acharia facil de utilizar a estratégia proposta para avaliar itens de DT.

Seria facil tornar-se habil no uso da estratégia proposta.

Seria facil se lembrar de como executar a avaliagdo e monitaramento da
DT utilizando a estratégia proposta.

Eu acredito que a estratégia proposta é facil de utilizar.
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3. Em relacdo a um possivel uso futuro da estratégia de gestdo TDManager, margue a opgao que melhor

representa seu ponto de vista:

(1) Concordo (2) Concordo (3) Neutro (4) Discordo (5) Discordo
Totalmente Parcialmente parcialmente Totalmente
2(3|4]5

Assumindo que a estratégia proposta estaria disponivel para gerenciar
DT, eu a utilizaria no futuro.

Eu preferiria usar a estratégia proposta a avaliar e monitorar DT da
maneira usual (sem a ferramenta).

4. De acordo com sua opinido, liste os aspectos positivos da utilizagio da estratégia TDManager:

5. De acordo com sua opinido, liste os aspectos negativos da utilizagdo da estratégia TDManager:

6. Vocé possui alguma sugestdo para melhoria da estratégia TDManager? Em caso positivo, por favor,

especifigue-a.
( }Sim( )Nio
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C.5 Descrigéo do projeto

Estudo de viabilidade da aplicag3o da estratégia de gest3o da DT

Sistema Gerencial da Tranship

Aplicacdo web para gestdo de embarcactes.

Desenvolvido em Java, com base no framework MVC e a seguinte infraestrutura: Eclipse IDE, Subversion e
Trac {um sistema de bug tracking e workflow).

Utiliza Scrum como processo de desenvolvimento para integrar continuamente recursos e entregar versoes
de trabalho para o cliente.

Trata-se de um projeto critico, cujo desenvolvimento teve seu inicio em 2015 e continuara a evoluir. O
esperado é que ele seja utilizado pela organizacdo a longo prazo.

Madulos:

* Administracdo: realizar as atividades relacionadas aos cadastros basicos do sistema. Manter
informagoes basicas do cadastro de Atividades, Centro de Custo, Clientes, Embarcagtes, Empresas,
Impostos, Locais, Navios, Percentual de calculo do AFRMM, Estados e Tipos de Documentos Fiscais.

* Alocagido de recursos: objetiva o controle de todas as operagbes de controle de tripulagbes
realizadas pela Tranship e prover informacfes Uteis para a inteligéncia do negdcio. Permitir que o
setor de operacdes realize a alocacdo de tripulantes de acordo com suas competéncias, as
exigéncias CTS e informagtes do RH de tempo real (obtidas diretamente do sistema de RH atual).

s Gestdo de embarcagbes: permitir aos funcionarios da Tranship do setor de engenharia controlar a
documentagdo relacionada s embarcagdes em construgdo e em operagdo. Deve permitir ainda
gue seja realizada a importagdo de dados do sistema AUTOTRAC. O sistema AUTOTRAC é utilizado
para obter informagoes das embarcagdes, como: posigdo do barco (latitude e longitude),
horimetro, niveis de combustivel, niveis de éleo lubrificante, entre outros. As informagtes desta
importagdo sdo utilizadas em diferentes médulos, inclusive no médulo de operagdes.

s  Faturamento: realizar as atividades relacionadas ao controle dos processos relacionados ao
faturamento dos servicos executados pelas embarcagtes. Geracdo de nota fiscal dos servigos,
Emissdo de boletos, Quitacdo de fatura, Controle de receitas ndo operacionais e Emissdo de
relatdrios de acompanhamento.

s Financeiro: realizar as atividades relacionadas ao controle financeiro, envolvendo o pagamento de
despesas.

s Gestdode usuarios: controlar o acesso dos funcionarios da Tranship as funcionalidades do sistema.
Manutengdo de Usuarios, Manutencio de Perfis de Acesso e Controle de Acesso.

s Operagbes: realizar as atividades relacionadas ao controle de todos os servigos relacionados a
operagdo das embarcagiies, como o controle do status da embarcagdo e o controle dos servigos
efetuados. Cadastro de Servigos, Controle de Estado das Embarcagtes, Administrar Abastecimento,
Controle Origem/Destino, Relatdrios de Acompanhamento e Importagado de dados do sistema
AUTOTRAC.
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C.6 Lista de itens de Divida Técnica
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Data de
inser¢ao

Tipo

Localizagao

Descri¢ao

Escopo afetado

Pacote em
manuteng
ao

Principal

Juros
(horas)

Probabili
dade de
juros

Beneficio

Custo
(horas)

D1

18/11/2015

Projeto

Lingada.java,
FuncionarioAccess.]
ava,
ItemTreinamento.j
ava,
RestricaoFuncionari
o.java,
ItemGuarnicao.java

tém o
do
mas

Essas classes
atributo
Nome_Empregador,
estes dados sdo
armazenados em um
banco de dados externo.
Assim, ndo é possivel
acessar as informacgdes de
Empregador.

Lingada.java,
FuncionarioAccess.]
ava,
ItemTreinamento.j
ava,
RestricaoFuncionari
0.java,
ItemGuarnicao.java

25h

25%

25h

1,25

D2

15/07/2015

Documentagao

Especificacao_Requ
isitos.doc

O Médulo de Alocagdo nao
tem um documento de
especificacdo de
requisitos.

25h

40%

25h

2,8

D3

15/09/2015

Projeto

Método alocacao
AlocacaoController.
java

Este método verifica os
dados sobre os
empregadores em banco
de dados Access e, depois
disso, classifica os dados
de acordo com um
conjunto de critérios. No
entanto, o método é
atualmente muito grande
e precisa refeito em
pequenas métodos.
Além  disso, algumas
guestdes relacionadas com
o baixo desempenho
foram relatados pelos
usuarios.

com.kalisoftware.tr
anship.controller.Al
ocacaoController

8h

10%

8h

0,3
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inclusdo cliente
(ClienteController.j

Ao inserir um cep na
inclusdo de uma empresa

com.kalisoftware.tr
anship.controller.E

ava) ou cliente, o sistema | mpresaController
inclusdo de retorna alguns dados como
D4 | 15/10/2015 Defeito empresa cidades, mas os bairros NAO 12h 5 50% 12h 2,5
(EmpresaController | ndo existem na tabela do
.java) IBGE. Este fato pode
causar erros quando uma
fatura é criada.
FaturaController.ja |E preciso fazer uma |com.kalisoftware.tr
va NFe.java verificagdo com o nome da | anship.controller.F
atividade quando é | aturaControllercom
necessario identificar um | .kalisoftware.trans
tipo de servigo ou projeto | hip.servico.notaFisc
D5 | 16/08/2015 Projeto de lei. Esta informacdo ¢ al.NFe SIM gh 4 75% 8h 3
fixa no codigo, e pode
trazer erros  quando
alguma  atualizagdo ¢é
realizada ou os dados no
banco de dados tém
nomes incorretos.
DespesaController.j | H4 uma necessidade de | com.kalisoftware.tr
ava localizar os cddigos de |anship.controller.c
custo de acordo com a sua | onciliacaoControlle
numeragdao. No entanto, |r,
esta informacdo é fixa no | com.kalisoftware.tr
D6 | 15/09/2015 Projeto codigo e qualquer | anship.controller.d NAO 40h 20 100% 40h 20

atualizagdo ou erro nela
pode trazer efeitos
colaterais ruins para o
sistema.

espesaController,
com.kalisoftware.tr
anship.controller.c
omponenteControll
er
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D7

15/01/2016

Projeto

AutoTraclob.java

Alto consumo de memdria
causando estouro de pilha.
Este método precisa ser
executado a cada 2
minutos, mas por causa
deste problema sé estava
executando uma vez por
dia para manter os dados
atualizados.

com.kalisoftware.tr
anship.servico.Auto
Traclob

15h

15%

15h

0,6

D8

20/11/2015

Defeito

Parser.java

Na importagao de
"Maquina diaria" é
necessario  associar a
"Maquina didrio 1" para
"Maquina diaria 2" (este
mapeamento é de um-
para-um), mas, algumas
vezes, podemos ter mais
de uma maquina diaria 2.
Neste caso, o sistema sé
armazena a "maquina
didria 2" que chegou
primeiro, a segunda
"mdquina didria 2" fica
perdida.

com.kalisoftware.tr
anship.autotrac.par
ser

8h

0%

8h

D9

15/09/2015

Defeito

cadatrarContratoA
poioMaritimo
method

O contrato pode ter um
simbolo ou "percentual de
ajuste". Estes pontos ndo
foram considerados no
Médulo de Operagdes

com.kalisoftware.tr
anship.controller.c
ontratoController

15h

40%

15h

D10

01/08/2015

Defeito

método
excluirEmbarcacao

Um navio, mesmo
excluido, pode ser parte da
divisdo do centro de custos
a ela associados.

com.kalisoftware.tr
anship.controller.E
mbarcacaoControll
er

15h

20%

15h

1,6
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método
gerarRelatorioEstad

Uma consulta ao banco de
dados ndo retorna os

D11 | 20/09/2015 Defeito o) dados antigos que ainda NAO 8h 40% 8h 2
sdo validos quando a data
pesquisada é a data atual.
método O cdlculo do valor do |com.kalisoftware.tr
calcularValorServic | Servigo de suporte | anship.controller.S
D12 | 15/10/2015 Defeito o Mar.l'timo esta incorre:co ervicoController SIM 1s5h 40% 15h 32
devido a uma alteragdo
ocorreu na forma como
este calculo é feito.
método Esta funcionalidade esta | com.kalisoftware.tr
D13 | 15/06/2015 Defeito gerarRelatoriolocal | quase toda incompleta. anship.controller.R NAO 15h 20% 15h 1
izacao elatorioControler
Médulo de E um médulo muito
Operagoes complexo porque existem
dependéncias entre os
D14 | 15/07/2015 Teste modulos no sistema, e isso NAO 15h 40% 15h 3,2
requer uma  atengdo
cuidadosa  durante a
execugao dos testes.
Especificacdo de A documentagdo deve
requisitos dos estar atualizada e o
modulos levantamento de
Administrativo e requisitos deve estar de
D15 | 15/08/2015 | Documentagdo | Alocacdo acordo com as 14h 35% 14h 1,75
necessidades do cliente.
Mudangas frequentes

nesses modulos causaram
uma série de retrabalho.
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D16

30/08/2015

Projeto

classe Cliente

No formulario de Cliente,
por vezes, devido a falta de
tempo na implementagdo
de algum método
especifico no sistema, a
fim de ver melhorias, o
sistema perde alguma
qualidade. Um exemplo de
melhoria pode estar no
validador de CNPJ, o que
pode ser muito Util para a
empresa.

com.kalisoftware.tr
anship.controller.Cl
ienteController

14h

15%

14h

0,75

D17

01/06/2015

Documentagao

Formularios

A falta de planos de teste
pode trazer problemas
apdés a implantagdo do
sistema.

16h

25%

16h

15

D18

01/06/2015

Usabilidade

Todos os
formularios

O sistema deve ter uma
interface de usuario
"padrdo".

15h

20%

15h

D19

23/01/2016

Documentagao

Casos de uso do
madulo de
Faturamento

Os pedidos de alteracdo
por parte do cliente tém
sido tratados, mas a
descri¢do de casos de uso e
as suas regras de negdcio
nado foi atualizado.

15h

40%

15h

D20

23/10/2015

Processo

Varias
funcionalidades

Para varias
funcionalidades do
sistema a entrega para o
teste de aceitagdo é feita
antes dos testes de
sistema, devido a pressao
dos clientes que querem
ver as alteragbes que
foram concluidas.

15h

40%

15h

1,2
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Muitos arquivos do
Sistema Tranship e
muitos arquivos de
um sistema externo
que é integrado ao

Cada sistema tem seu
proprio banco de dados
(ambos MySQL), mas eles
tém algumas entidades em
comum, de modo que

Tranship alguns dados sdo
D21 | 23/09/2015 Projeto repetidos. Além disso, por 25h 8 45% 25h 3,6
vezes, uma tabela é mais
completa em um dos
sistemas. O trabalho de
integracdo foi realizada
apenas para a tabela de
empregados.
com.kalisoftware.tr | A classe é muito grande e | com.kalisoftware.tr
anship.controller.R | pode ser dividida. A classe | anship.controller.R
D22 | 26/01/2016 Projeto elatorioControler é atualmente 'responséN\/eI elatorioControler NAO 5ah 10 100% »ah 10
por fornecer informagdes
sobre servigos de todos os
mddulos.
com.kalisoftware.tr | A classe é muito grande e | com.kalisoftware.tr
D23 | 26/10/2015 Projeto a.nship.servico.nota faz tudo para dois tipf)s de apship.servico.nota SIM 16h 0 0% 16h 0
Fiscal.Nfe conta. A classe poderia ser | Fiscal.Nfe
refatorada.
com.kalisoftware.tr |O método responsavel | com.kalisoftware.tr
D24 | 26/10/2015 Projeto anship.controller.E | pela inclusdo deve ser|anship.controller.E NAO 24h 2 50% 24h 1
mpresaController ajustado. mpresaController
com.kalisoftware.tr | Os métodos responsaveis | com.kalisoftware.tr
D25 | 26/10/2015 Projeto anship.controller.E pela.incluséogatualizagéo anship.controller.E NAO >0h 5 50% >0h 25
mbarcacaoControll | precisam ser ajustados. mbarcacaoControll
er er
com.kalisoftware.tr | Os métodos responsaveis | com.kalisoftware.tr
D26 | 26/10/2015 Projeto anship.controller.C | pela inclusdo e atualizagdo | anship.controller.C NAO 24h 5 50% 24h 2,5
ontratoController precisam ser ajustados. ontratoController
com.kalisoftware.tr | Os métodos responsaveis | com.kalisoftware.tr
D27 | 26/11/2015 Projeto anship.controller.S | pela inclusdo e atualizagdo | anship.controller.S SIM 30h 10 50% 30h 5

ervicoController

precisam ser ajustados.

ervicoController
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D28

26/12/2015

Projeto

com.kalisoftware.tr
anship.controller.D
espesaController

Os métodos responsaveis
pela  importagio  dos
custos  precisam ser
ajustados.

com.kalisoftware.tr
anship.controller.D
espesaController

16h

10

75%

16h

7,5

D29

07/03/2016

Projeto

com.kalisoftware.tr
anship.modelo.Che
que

Ha uma funcao
responsavel por gerar
cheques que precisa ser
reformulado. A classe esta
funcionando bem, quando
um usudrio tenta gerar o
cheque. No entanto,
estamos tendo problemas
de desempenho quando
mais de um usuario tentar
gerar cheques ao mesmo
tempo.

com.kalisoftware.tr
anship.modelo.Che
que,
com.kalisoftware.tr
anship.controller.C
hequeController,
com.kalisoftware.tr
anship.controller.D
espesaController

12h

50%

12h

D30

06/01/2016

Projeto

com.kalisoftware.tr
anship.controller.Di
arioDeMaquinaCon
troller

Ha um método grande e
complexo nesta classe
devido a mudangas
constantes no software.
Assim, precisa ser
reformulado para tentar
facilitar a manutengdo no
futuro.

com.kalisoftware.tr
anship.controller.Di
arioDeMaquinaCon
troller

4h

50%

4h

D31

26/02/2016

Projeto

Tranship.WebCont
ent.applets.appletl
mpressao

A funcionalidade de
impressdo da  fatura
precisava ser simplificada
devido as dificuldades em
lidar com tecnologia e
limitagdes de tempo. A

funcionalidade estd
funcionando
corretamente, mas

precisam ser ajustados no
futuro para ser mais

Tranship.WebCont
ent.applets.applet!
mpressao.com.kalis
oftware.tranship.se
rvico

SIM

16h

100%

16h




aderente a arquitetura do
sistema.
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D32

17/11/2015

Projeto

com.kalisoftware.tr
anship.modelo.Des
pesaClasse Despesa

Ha uma lista de
"RateioDespesa" na classe
Despesa. No entanto, esta
lista é especifica para
algumas subclasses
Despesa. Estas listas foram
definidas inicialmente em
subclasses da Despesa,
mas eles comegaram a
mostrar alguns erros no
mapeamento feito pela
JPA Para lidar com isso
rapidamente, colocamos a
lista na classe Despesa (na
verdade, a lista deve ser
adicionado a cada
subclasse de Despesa). No
entanto, esta solugdo pode
trazer dificuldades em
operagdes de manutenc¢do
futuras.

com.kalisoftware.tr
anship.modelo.Des
pesa

8h

50%

8h




