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RESUMO

O ambiente de desenvolvimento de software é cercado de desafios. Além de prazos curtos e
orcamentos restritos, diferentes niveis de conhecimento e experiéncia dos desenvolvedores
sdo fatores que contribuem para o surgimento de ma qualidade no processo de
desenvolvimento do software. Seja através de decisdes tomadas de maneira consciente ou
acidental, a falta de boas praticas favorece o surgimento da Divida Técnica (DT). O processo
de identificacdo e monitoramento da presenca da DT ¢ tdo importante quanto a investigagao
dos envolvidos no surgimento, para tentar entender as principais causas e reduzir impactos
negativos. Este trabalho relaciona conhecimentos sobre DT e desenvolvedores com objetivo
de identificar ¢ monitorar como os envolvidos no processo de desenvolvimento do software
contribuem para a evolucdo da DT presente no codigo-fonte do projeto. Neste contexto, este
trabalho propde uma estratégia para o monitoramento da evolugdo da DT e como os
desenvolvedores contribuiram para isso. Também apresenta a ferramenta VisminerTD, que
possui uma série de funcionalidades para apoiar a aplicacdo da estratégia. Para avaliar a
estratégia, foi planejado e executado um estudo de caso. Os resultados obtidos apontam
evidéncias positivas em relagdo ao uso da estratégia proposta para monitorar a evolucdo da
DT, podendo fundamentar a necessidade de qualificagdo ou remanejamento das pessoas
envolvidas no processo de desenvolvimento do software, com o proposito de evitar problemas
futuros.

Palavras chaves: Divida técnica. Gerenciamento de projetos. Monitoramento de
desenvolvedores. Equipe de desenvolvimento. VisminerTD.



ABSTRACT

The software development environment is surrounded by challenges. In addition to short
deadlines and restricted budgets, different levels of developer knowledge and experience are
contributing factors to poor quality in the software maintenance process. Through decisions
made consciously or accidentally, the lack of good practices favors the emergence of
Technical Debt (TD). The process of identifying and monitoring DT's presence is as
important as investigating those involved in the emergence, in an attempt to understand the
main causes and reduce negative impacts. This work relates knowledge about DT and
developers with the objective of identify and monitoring how those involved in the software
development process contribute to the evolution of DT present in the project source code. In
this context, this paper proposes a strategy for monitoring DT's evolution and how the
developers contributed to it. It also presents the VisminerTD tool, which has many
functionalities to support the application of the strategy. As an evaluation of the strategy, a
case study was elaborated and executed. The results pointed to positive evidence regarding
the use of the proposed strategy to monitoring the evolution of the DT, being able to
substantiate the need to qualify or relocate the people involved in the software development
process, in order to avoid future problems.

Keywords: Technical debt. Project management. Monitoring of developers. Development
team. VisminerTD.
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Capitulo 1 - Introducao

Neste capitulo sdo apresentados o contexto do trabalho, o que motivou
essa pesquisa e seus objetivos. Sao também apresentados a metodologia
de pesquisa utilizada, o historico do trabalho realizado e como este

texto esta estruturado.

1.1 INTRODUCAO

Todo ambiente de desenvolvimento de software enfrenta desafios. Além das
constantes restri¢des de prazo e custo para execucao do projeto, ha também uma diversidade
de niveis de conhecimento e experiéncia da equipe que podem levar a ocorréncia da Divida
Técnica (DT) nos projetos de software. DT é uma metafora para artefatos incompletos ou
inadequados no projeto de software indicando a necessidade de esfor¢o extra para o seu

pagamento em um momento futuro (SEAMAN et al., 2011).

O surgimento da DT pode ocorrer por diferentes motivos, por exemplo, quando
desenvolvedores violam boas praticas de arquitetura ou de codificacdo, produzindo falhas
estruturais no coédigo (CURTIS et al., 2012). A DT ¢ classificada em duas formas bésicas: nao
intencional e intencional. A divida ndo intencional geralmente ocorre devido a méa qualidade
de praticas aplicadas na atividade de codificagao (McConnel, 2008) ou devido a inexperiéncia
dos desenvolvedores (CURTIS et al., 2012). Em outras situac¢des, a DT pode ser inserida de
forma intencional. Um exemplo ¢ quando a equipe decide assumir o risco de comprometer a
qualidade do software ao antecipar uma entrega sem a conclusdo dos artefatos esperados de
maneira adequada. Esta escolha traz beneficios a curto prazo mas pode levar ao surgimento de

custos maiores a longo prazo.

E importante que exista um procedimento para identificar a DT presente no projeto de
software e, dessa forma, avaliar seu impacto (NUGROHO et al., 2011). Além disso, segundo
Seaman e Guo (2011), cabe aos gerentes de projeto tomarem decisdes sobre em qual
momento e quais itens de divida devem ser resolvidos/pagos ou mantidos. Assim, as equipes
de software precisam de um método rapido e fécil de quantificar a divida existente. Em
complemento, como o sucesso de um projeto de software depende do acompanhamento eficaz
do time de desenvolvimento (FRANCA et al., 2008), ¢ importante que haja uma relagdo entre

a DT presente no projeto e os responsaveis pelo seu surgimento.
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Uma estratégia que apoie a identificagdo e monitoramento da DT, considerando
informagdes sobre sua origem e responsavel, pode ajudar na compreensdo da qualidade do
software, criando um cendrio favordvel para que os responsaveis pelo projeto tomem
melhores decisdes para minimizar problemas atuais e futuros associados a presenca da divida.
Neste contexto, esta dissertacdo compreende a definicdo de uma estratégia de gestdo da DT,
apoiando o monitoramento da evolugdo da divida e a tomada de decisdo em busca de
melhorias da equipe de desenvolvimento e da qualidade do software.

1.2 CONTEXTUALIZACAO E MOTIVACAO

Diante da evolugdo constante presente no ciclo de vida de desenvolvimento de um
software, ¢ uma tarefa dificil lidar com prazos que geralmente sdo curtos. Segundo
Cunningham (1992), atender aos prazos curtos ¢ pendentes ¢ como entrar em um processo de
divida. Através da decisdo de assumir dividas ao longo do projeto, o desenvolvimento podera
ser acelerado, porém assume-se um risco de ndo paga-la a tempo e arcar-se com juros.
Somando-se isso ao fato de que cada desenvolvedor tem seus proprios comportamentos e
caracteristicas incorporados aos seus habitos de codificagdo (LATOZA et al., 2016), a
qualidade de software esta diretamente associada também ao seu desempenho (OSTRAND et

al., 2010).

Os membros de um time de desenvolvimento de um projeto de software sdo as pecas
fundamentais para o sucesso do software (DeMarco, 1997). Porém, em um cenario onde ha
colaboradores com diferentes niveis de conhecimento e experiéncias, as chances para o

surgimento da DT tornam-se maiores (LATOZA et al., 2016).

O surgimento de DT pode ser inevitavel e a0 mesmo tempo bem-vinda (KRUCHTEN
et al., 2012). Saber da existéncia de todas as incidéncias de DT pode ndo ser uma tarefa rapida
e facil, uma vez que sua inser¢do pode ocorrer também de forma ndo intencional.
Considerando que o time de desenvolvimento saiba sobre a existéncia e consequéncia da DT,
torna-se mais facil administra-la (KRUCHTEN et al.,, 2012), além de ser possivel saber como
cada membro da equipe contribui com a sua manutengdo (NUGROHO et al., 2011). Obter
dados historicos sobre a evolucdo de codigo fonte de cada desenvolvedor pode apoiar o
monitoramento da evolu¢do da DT. De posse destas informacdes, os gerentes de projeto
poderiam atuar na capacitagdo e/ou remanejamento dos desenvolvedores envolvidos, de modo

a melhorar a qualidade da equipe e consequentemente do software.
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Como a DT estd diretamente relacionada com a qualidade do software, a ponto de

reduzir a velocidade das equipes de desenvolvimento durante a evolugdo do software

(Amanatidis et al., 2017), ¢ fundamental que a identificacdo e monitoramento sejam

constantes, de forma que o gerente consiga tomar decisdes para diminuir os impactos dos

problemas ocasionados pela DT. Contudo, Alves et al. (2016) realizaram um mapeamento

sistematico sobre identificagdo e gerenciamento da DT e ndo foi identificado nenhuma

abordagem de gerenciamento da DT com foco na equipe de desenvolvimento.

1.3 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo definir uma estratégia que permita

monitorar a contribuicio de equipes de desenvolvimento no acumulo e pagamento de

itens da DT em projetos de software.

Para alcangar o proposito do trabalho, foi necessario definir trés objetivos especificos:

a)

b)

d)

Pesquisar na literatura sobre DT e indicadores que podem apoiar a sua
identificacdo a partir do codigo fonte do projeto de software. Atender a
esse objetivo ¢ importante pois € preciso ter dominio sobre a DT para que seja
possivel a identificacdo de itens da divida e, em um momento posterior,
favorecer a defini¢do de uma estratégia de monitoramento de itens da DT. Os
resultados para esse objetivo estdo descritos no Capitulo 2.

Pesquisar na literatura quais sio os critérios que permitem monitorar a
contribuicio de desenvolvedores frente ao processo de evolugcio do
software. E relevante identificar quais sdo os critérios que sustentam a
contribuicdo dos desenvolvedores ao longo do processo de desenvolvimento do
software. Os resultados para esse objetivo estdo descritos no Capitulo 3.
Definir uma estratégia que permita investigar como os desenvolvedores
contribuem para a presenca da DT no processo de evolucio do software.
Para alcancar este objetivo, foi desenvolvida uma estratégia baseada no estudo
apresentado no capitulo 3, que propde o monitoramento da DT por parte do
desenvolvedor, conforme o seu histérico de contribuicdes no projeto. Os
resultados para esse objetivo estdo descritos no Capitulo 4.

Desenvolver uma ferramenta para apoiar a utilizacio da estratégia de
monitoramento proposta. Para alcancar este objetivo, foi desenvolvido um
software que viabiliza o uso da estratégia. Os resultados alcangados para esse

objetivo sdo descritos no Capitulo 4.
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e) Avaliar a estratégia de monitoramento para que seja possivel analisar a
viabilidade de sua aplicacdo e verificar se ela contribui positivamente no
processo de tomada de decisio no gerenciamento do time de
desenvolvimento. Para alcancar este objetivo, foi planejado e executado um
estudo de caso. Os resultados alcangados para esse objetivo sdo descritos no

Capitulo 5.

1.4 METODOLOGIA E HISTORICO DA PESQUISA

Para atingir os objetivos definidos, foram delineadas seis atividades, apresentadas com

os respectivos resultados obtidos na Figura 1.
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Figura 1 - Estratégia de pesquisa

Objetivo Atividade Realizada Resultado Obtido

\

Entender os conceitos Revisao Compreensio inicial sobre
basicos da area da informal Divida Técnica
pesquisa. da literatura. ’
Identificar critérios que \ Abiiivli
apoiam o monitorame?\to da mapeamento Relagao de critérios de
polam o | o sistemético da monitoramento da DT.
Divida Técnica. / s
Identificar critérios que Revisdo na Compreensao sobre
apoiam a contribuigdo de e contribuigao de
desenvolvedores. ' desenvolvedores.
Permitir o monitoramento da \ Contonosoda Estratégia de
contribui¢ao de ' estratggg e monitoramento da
desenvolvedores na ; monitore?mento contribuigéo de
evolugao da DT. / ’ desenvolvedores na DT.

Ferramenta VisMiner TD.

Estudo de
avaliagao.

Avaliar a estratégia de
monitoramento.

Estratégia de
monitoramento avaliada.

Vus::tlg?é oi :z‘; da Desenvolvimento
s de ferramenta.
monitoramento.
\
a

1 1T 1 1 1T T

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este capitulo apresentou algumas das ideias que motivaram o desenvolvimento desta
dissertacdo, seu objetivo e a metodologia de pesquisa utilizada para a realizagdo desta
pesquisa. A organizagdo do texto deste trabalho segue a linha de tempo em que as atividades

foram realizadas, conforme a Figura 1, e estd estruturada segundo os itens abaixo:
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Capitulo 1. Introducdo: contextualiza e descreve os motivos para a realizagdo
deste trabalho, juntamente com os objetivos que o trabalho pretende alcangar;

Capitulo 2. Divida Técnica: discute conceitos e defini¢cdes sobre divida técnica;

Capitulo 3. Contribuicdo de desenvolvedores em projetos de desenvolvimento
de software: apresenta o planejamento e os resultados alcancados com a execug¢do
de uma revisdo da literatura cujo objetivo foi identificar as dificuldades ao se
trabalhar com o gerenciamento de equipes de desenvolvimento;

Capitulo4. Uma estratégia para o monitoramento da contribuicio de
desenvolvedores na evolucio da divida técnica: descreve uma estratégia que
permite monitorar a evolucdao dos itens de DT que os desenvolvedores inserem
durante o processo de desenvolvimento do software;

Capitulo 5. Estudo da estratégia para o monitoramento da evolu¢io da divida
técnica: apresenta o planejamento, execugdo e andlise dos resultados de um estudo
de caso com o intuito de avaliar a estratégia proposta no capitulo 4;

Capitulo 6. Consideracoes finais: discute as consideragdes finais do trabalho
apresentando as principais contribui¢des alcancadas, limitagdes e sugestdes para

pesquisas futuras.
Além disto, este trabalho contém o seguinte apéndice:

APENDICE A - Instrumentos utilizados no estudo apresentado no capitulo 5:
apresenta os formuldrios utilizados no estudo de caso executado neste trabalho, presente no

Capitulo 5.
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Capitulo 2 - Divida Tecnica

Este capitulo apresenta conceitos introdutorios sobre Divida Técnica.
Dentre eles, explicagoes sobre o que ¢ divida técnica, seus tipos, sua

identifica¢do e monitoramento.

2.1 INTRODUCAO
Divida técnica pode ser definida como o custo de ajuste em problemas de qualidade
estrutural no desenvolvimento de um software, que precisam ser controlados ou eliminados

para evitar problemas maiores (CURTIS et al., 2012).

Assim como na visdo da divida financeira, a DT pode sustentar o pagamento de juros,
presente como esforco extra a ser investido para eliminar os itens de divida no futuro. E
possivel optar por continuar pagando os juros ou concentrar maiores esfor¢cos a fim de quitar
toda a divida de uma Unica vez. Embora tenha-se os custos para saldar a divida, ha o ganho ao
reduzir juros futuros (FOWLER, 2004). Através da Figura 2 é possivel identificar que uma
DT ndo tratada resulta no crescimento de custos a longo do tempo. Tal ascensdo eleva

também os custos da manuten¢do, distanciando-a de um nivel ideal.

Figura 2 - Crescimento da divida técnica se ndo for resolvida

Technical debt

Maintenance

Cost

Interest

Time

A DT esta relacionada a uma série de problemas praticos como os altos niveis de
retrabalho, dificuldade de atingir critérios de qualidade, além da desmotivagdo da equipe de

desenvolvimento em continuar evoluindo o software (MENDES et al., 2016; KRUCHTEN et
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al., 2012; SPINOLA et al., 2013). Com o gerenciamento da DT, ¢ possivel saber sua
dimensdo, a propor¢ao do crescimento, quanto de juros a equipe estd pagando e quais sdo as

consequéncias em manter uma DT para uma futura manutencdo (NUGROHO et al., 2011).

2.2 TIPOS DE DIVIDA TECNICA

A metéfora divida técnica foi elaborada inicialmente por Ward Cunnigham, no ano de
1992, com o objetivo de retratar de forma superficial, a falta de qualidade do software em
razao da produtividade em curto prazo (CUNNINGHAM, 1992). Com o passar dos anos,

surgiram inimeras pesquisas e discussoes cientificas sobre DT.

DT se refere a artefatos incompletos ou inadequados no projeto de software indicando
a necessidade de esforco adicional para o seu pagamento em um momento futuro (SEAMAN;
GUO, 2011). De acordo com os autores, o atalho para a entrega mais rapida do software com
DT pode gerar problemas de custos extras no futuro. A maior dificuldade dos gerentes de
projetos € encontrar o equilibrio entre optar pela aquisi¢do da DT e os custos agregados aos

esforgos extras para o seu pagamento.

A DT ¢ classificada em duas formas bdasicas: ndo intencional e intencional. O
surgimento da DT ndo intencional ocorre devido a mé& qualidade de praticas no processo de
codificacdo do software (MCCONNEL, 2008), devido a inexperiéncia dos desenvolvedores
ou a complexidade do projeto (CURTIS et al., 2012). Esse tipo de DT exige mais atengao,
pois como podem passar despercebidas, tornam-se mais dificeis de serem identificadas e

monitoradas.

Em outros momentos a DT pode ser inserida de forma intencional, através de decisdes
informadas. Segundo McConnel (2007), a DT intencional de curto prazo ¢ aquela que o
desenvolvedor assume por motivos estratégicos, como a antecipagdo do lancamento de um
produto. Essa escolha traz beneficios a curto prazo, mas pode estimular o surgimento de

maiores custos a longo prazo.

Em outra classificagdo, Fowler (2009) elaborou um quadrante que caracteriza as
naturezas da DT com o objetivo de identificar se ela pode ser o resultado da falta de cuidado
ou inserida com precau¢do. Chamado de Technical Debt Quadrant (presente na Figura 3), ele
classificou o0s tipos como imprudente/prudente e adicionou as caracteristicas

deliberado/inadvertido (intencional/ndo intencional).
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Figura 3 — Technical Debt Quadrant
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Fonte: Adaptado de Fowler (2009).

O primeiro quadrante representa a DT considerada como imprudente e intencional,
surgindo quando a equipe decide ndo adotar boas praticas de codificacdo, por exemplo, para
efetuar uma entrega mais rapida. No segundo quadrante, a DT ¢ considerada como prudente e
intencional e representa as dividas que s3o inseridas com responsabilidade, a exemplo de

quando a equipe tem consciéncia da divida que serd paga em outro momento.

O terceiro quadrante representa a DT imprudente e ndo intencional e traz grande risco
ao projeto pelo fato de que a equipe desconhece o problema e assume a divida sem saber. No
quarto quadrante, a DT ¢ considerada como prudente e ndo intencional. Neste exemplo, a
equipe ndo tinha no¢do do surgimento da DT e ao tomar conhecimento, faria de forma

diferente.

Por fim, segundo Alves et al. (2016), a DT pode ser ainda classificada de acordo com

a fase do ciclo de vida do software nos seguintes tipos:

a) Divida de Arquitetura: refere-se a divida que tem problemas encontrados na

arquitetura do software, como por exemplo, violagdo de modularidade.



b)

d)

2

h)

)

k)

)
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Divida de Documentagdo: refere-se a obstaculos encontrados na documentagao

de projetos e software.

Divida de Teste: refere-se a divida com problemas encontrados em rotinas de

testes que afetam a qualidade dessas atividades, a exemplo de baixa cobertura.

Divida de Automagdo de Testes: refere-se a questdes envolvidas na
automatizacdo de testes funcionais previamente elaboradas para facilitar o

ciclo de desenvolvimento e a integra¢do continua.

Divida de Build (Constru¢ao): diz respeito a problemas que tornam a tarefa de

compilagao mais longa e dificil.

Divida de Codigo: refere-se a problemas encontrados no codigo fonte que
podem afetar a legibilidade do cddigo, a exemplo de madas praticas de

codificagao.

Divida de Processo: refere-se a processos inocuos, a exemplo de algum
processo que nao seja mais o apropriado para as atividades atuais da

organizagao.

Divida de Defeito: diz respeito a defeitos conhecidos, geralmente identificados
pelas atividades de teste ou através do usudrio e reportados em sistema de
rastreamento de defeitos, mas que sdo adiados para serem corrigidos

futuramente.

Divida de infraestrutura: refere-se a problemas na infraestrutura que podem

atrapalhar algumas atividades de desenvolvimento.

Divida de Versionamento: diz respeito a problemas de versionamento do

codigo fonte como uso desnecessario de forks.

Divida de Requisito: refere-se a decisdes tomadas com relacdo a quais

requisitos a equipe de desenvolvimento precisa implementar ou como fazé-los.

Divida de Pessoas: diz respeito a problemas relacionados com pessoas que
podem atrasar ou at¢é mesmo impedir a realizacdo de atividades de

desenvolvimento.



24

m) Divida de Projeto: refere-se a divida que pode ser encontrada na arquitetura

como violag¢des de bons principios de orienta¢do a objetos.

n) Divida de Servigo: diz respeito a mudanca inadequada de servigos web que

levam problemas ao projeto.

0) Divida de Usabilidade: diz respeito a questdes inadequadas de usabilidade que

terdo que ser corrigidas futuramente.

2.3 IDENTIFICACAO DE DT
Com o proposito de evitar a DT e seu acimulo no projeto de software, ou gerenciar o
melhor momento para paga-la, ¢ preciso antes identifica-la. Para isto, ¢ necessario entender

quais sdo os tipos de divida e seus indicadores (SEAMAN; GUO, 2011).

Através do mapeamento sistematico da literatura realizado por Alves et al. (2016), foi
possivel evidenciar a existéncia de diversos indicadores de DT, favorecendo a classificacao

conforme seus tipos, presente na Tabela 1.



Tabela 1 - Relagdo de indicadores
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or tipo de DT (Alves et al., 2016)

Indicador

Tipo de DT

Violagao de modularidade

Problemas na arquitetura software

Betweenness Centrality

Augmented Constraint Network

Pairwise-Dependency Relation

Index of Package Changing Impact

Index of Package Goal Focus

Divida de Arquitetura

Depenéncias estruturais

Divida de Arquitetura / Divida de Projeto / Divida
de Construcdo

Problemas de construgao (build issues)

Divida de Construgdo

Codigo sem padrdes

Algoritmo lento

Multithread Correctness

Divida de Codigo

Code Metrics

Automatic Static Analysis (ASA) Issues

Code Smells

Divida de Codigo / Divida de Projeto

Grime

Problemas de projeto de software

Low External / Internal Quality

Afferent / Efferent Couplings (AC/EC)

Depth of Inheritance Tree (DIT)

Referential Integrity Constraints (RICs)

Divida de Projeto

Defeitos conhecidos ndo corrigidos

Divida de Defeito / Divida de Teste

Comentarios insuficientes no co6digo

Falta de documentacao

Comentarios (hack, fixme, is problematic, ...)

Problemas na documentagao

Divida de Documentagio

Lista de pendéncias em requisitos

Divida de Requisitos

Servigos web que ndo atendem as restrigdes de
qualidade do projeto

Divida de Servigo

Falta de teste automatizado

Testes incompletos

Corregdo de defeitos adiada

Cobertura de codigo insuficiente

Falta de documentacao de casos de teste

Falta de planejamento de casos de teste

Divida de Teste

Uso desnecessarios de forks

Divida de Versionamento
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Como indicado na Tabela 1, existem diversos indicadores de DT. Tratando-se da
identificagdo do tipo divida de cdodigo, ¢ preciso que ele seja analisado para que a divida seja

detectada, sendo este processo realizado de forma manual ou automatica.

Na forma manual, os responsaveis necessitam ter acesso aos arquivos do projeto de
software, abrir e vasculhar em busca das incidéncias de DT. Quanto maior a quantidade de
cddigo para ser analisada, maior serd o tempo necessario para a identificagdo. Ja no processo

automatizado, utiliza-se softwares especificos que efetuem os mesmos processos.

Nos ultimos anos, algumas ferramentas foram desenvolvidas com o objetivo de
identificar defeitos de forma automatica em cddigo fonte, utilizando técnicas sofisticadas de
analises, como analise de fluxo de dados, provas de teoremas, verificagdo de modelos e
correspondéncia de padrdes sintaticos (DAVID et. al., 2004). Através de processo
automatizado, estas ferramentas utilizam técnicas para encontrar problemas e falta de padrdes

presentes no codigo fonte do projeto, podendo evidenciar a presenca da DT.

Em softwares de codigo aberto, as ferramentas mais conhecidas sdo: FindBugs, PMD
e SonarQube. FindBugs ¢ uma ferramenta de codigo aberto que utiliza analise estatica
automatica (ASA) para encontrar possiveis bugs/defeitos em softwares escritos na linguagem
de programagdo Java (FINDBUGS, 2017). Ja PMD trata-se de uma ferramenta também open
source que procura por falhas comuns de programagdo como criacdo de objetos
desnecessarios, varidveis ndo utilizadas, blocos catch vazios, e outros. O PMD suporta Java,
JavaScript, PLSQL, XML, XLS. Conta também com um detector de cddigo duplicado (CPD)
nas linguagens Java, C, C++, Ruby, PHP, Python e outras (PMD, 2017). Por fim, o
SonarQube refere-se a uma ferramenta open source de gestdo de qualidade. Ele oferece
suporte a mais de 20 linguagens, entre elas C, C#, C/C++, Java, JavaScript, Python, PHP, VB.
Além disso, possui um conjunto de plugins que permite estender as funcionalidades originais
da ferramenta, dando suporte a detec¢do de outros tipos de problemas de codigo NET

(SONARCUBE, 2016).

2.4 GERENCIAMENTO DE DT
O surgimento de DT de forma intencional pode caracterizar uma tomada de decisdo
consciente, para atingir um objetivo especifico, como por exemplo, obedecer a prazos de

entrega. Segundo Kruchten et al. (2012), quando a equipe do projeto esta ciente da existéncia
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da DT e do seu custo, em alguns casos ela poderd ser considerada como bem-vinda.

Entretanto, ha um risco de qualidade associado que precisa ser acompanhado.

Para melhorar a produtividade do processo de desenvolvimento e a qualidade do
software, ¢ necessario o gerenciamento da DT através dos processos de identificagdo,
medi¢do e gerenciamento (Guo et al., 2014). Estes processos apoiam os gestores a tomar

decisdo fundamentada em evidéncias, estabelecendo beneficios de qualidade ao software.

2.4.1 Estratégias de Gerenciamento de DT

De acordo com Alves et al. (2016), a DT pode ser medida através do esforgo para se
pagar a divida. Portanto, torna-se relevante para o gerenciamento acompanhar o acumulo do
tempo necessario para corrigir problemas identificados de DT. Na Tabela 2 sdao apresentadas
estratégias de gerenciamento de DT identificadas no mapeamento Sistematico de Alves ef al.
(2016) somadas a outras encontradas na literatura. Ao total, foram selecionadas seis
abordagens que tiveram ao menos referéncias de trés estudos na disponiveis na literatura e

que serviram de base para este trabalho.



Tabela 2 — Trabalhos sobre gerenciamento de DT

Estratégia de Gerenciamento

Referéncias

Abordagem de portfolio

(GUO; SEAMAN, 2011)

(SEAMAN et al., 2012)

(STOCHEL, 2012)

(SNIPES et al., 2012)

(POWER, 2013)

(ZAZWORKA et al., 2013)

(KEN, 2013)

(GRIFFITH et al., 2014)
(ALZAGHOUL ; BAHSOON, 2014)
(OJAMERUAYE ; BAHSOON, 2014)

Analise de custo beneficio

(GUO et al., 2011)

(SEAMAN et al., 2012)

(STOCHEL, 2012)

(HOLVITIE ;VILLE, 2013)
(MONTEITH ; MCGREGOR, 2013)
(GRIFFITH et al., 2014)
(ALZAGHOUL ; BAHSOON, 2014)
(OJAMERUAYE ; BAHSOON, 2014)
(RAMASUBBU ; KEMERER, 2014)
(GUO et al., 2014)

M¢étodo SQALE

(LETOUZEY, 2012)

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

(MAYR, PLOSCH ; KORNER, 2014)
(MAMUN, BERGER; HANSSON,
2014)

Options

(ZAZWORKA et al., 2011)
(SEAMAN et al., 2012)
(ALZAGHOUL ; BAHSOON, 2013)
(GRIFFITH et al., 2014)
(ALZAGHOUL ; BAHSOON, 2014)
(OJAMERUAYE ; BAHSOON, 2014)

Technical Debt Management
Framework - TDMF

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

(GUO; SPINOLA; SEAMAN, 2014)

Threshold based approach to
technical debt

(OZKAYA et al., 2010)
(EISENBERG, 2012)
(GRIFFITH et al., 2014)
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2.4.1.1 Abordagem de portfolio

De acordo com Seaman et al. (2012), esta abordagem baseia-se em principios da
gestdo de portfolio de finangas para determinar itens de DT que precisam ser incorridos ou
eliminados. Seu proposito ¢ selecionar quais sdo os conjuntos de ativos que podem ter mais

retorno ou reduzir o risco do investimento.

Nesta abordagem, ¢ preciso reunir itens de DT que irdo compor uma lista. As
informagdes presentes em cada item de DT sdo: data, tipo, localizagdo, responsavel,
descricdo, estimativa do valor da divida e juros para o seu pagamento, caso nao seja resolvida
imediatamente. Desta forma, é possivel comparar os itens identificados para facilitar a tomada

de decisdo para seu pagamento.

2.4.1.2 Analise de Custo Beneficio
Trata-se de uma abordagem para justificar o pagamento da divida em relagdo a

quantidade de juros esperado. Se a taxa de juros for alta demais, justifica-se o pagamento da
divida.

Segundo Seaman et al. (2012), a composi¢do da taxa de juros baseia-se em dois
fragmentos: a probabilidade da divida acumular custo adicional e a quantidade de trabalho

caso em ambas situagdes, a divida ndo seja paga.

2.4.1.3 Método SQALE

Segundo Letouzey e Ilkiewicz (2012), o método SQALE (Software Quality
Assessment based on Lifecycle Expectations — Avaliacdo da Qualidade de Software com base
em Expectativa de Ciclo de Vida) fornece uma orientagdo para o gerenciamento de DT

presentes no codigo fonte de projetos de software.

A utilizagdo deste método deve partir de uma lista de requisitos ndo funcionais para
indicar o que gera a DT. Essa informagdo servira como base para que a equipe de

desenvolvimento consiga estimar a DT presente no codigo fonte.

2.4.1.4 Options

De acordo com Power (2013), options sdo oportunidades de investimento escolhidas
no intuito de promover a redu¢cdo de DT em projetos de software. Seaman et al. (2012),
apontam que a alternativa de investir em refatora¢do no projeto de software ¢ uma opgao que

facilita a manutencdo do software no futuro, mas ndo hé lucros de forma imediata. Dessa
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forma, o poder de decisdo do pagamento da DT ¢ entendido como opg¢do de investimento que

pode incorrer em custos em busca de beneficios no projeto de software.

2.4.1.5 Technical Debt Management Framework - TDMF
Segundo Guo ef al. (2011), essa técnica consiste em organizar as informagdes e
atividades para gerir a DT, favorecendo a tomada de decisdo no projeto de software. Para isso

¢ preciso passar pelos processos de identificagdo, medi¢do e monitoramento.

No TDMF, toda DT identificada possui informagdes sobre o seu tipo, data que foi
incorrida, localizagdo e responsavel. Como passo seguinte, ¢ preciso registrar o valor do
principal (quantidade de tempo necessario para corrigir o item de DT), juros e probabilidade
de pagar os juros. Com essas informagdes, ¢ possivel tomar decisdes sobre quais itens de DT

precisam ser pagos ¢ quando.

2.4.1.6 Threshold Based Approach to Technical Debt

De acordo com Lanza e Marinescu (20006), thresholds sdo utilizados em conjunto com
métricas para ajudar a identificar problemas relacionados a falta de boas praticas de software.
Neste sentido, nessa abordagem sdo determinados limites de valores para identificar itens de
DT presentes no projeto de software. Os valores dos limites podem ser customizados

conforme caracteristicas de cada projeto.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou informagdes sobre divida técnica, seus tipos, identificacdo e
gerenciamento. Embora o termo DT seja relativamente novo, segundo o MS apresentado por
Alves et al. (2016), ao longo do tempo a comunidade cientifica tem se expandido,

apresentando muitos trabalhos sobre esta tematica e sendo bem discutido no meio académico.

E sabido que adquirir divida de forma intencional, de curto prazo, pode trazer
beneficios ao projeto de software, como a entrega antecipada de funcionalidades. Porém, ¢é
preciso saber o momento ideal para paga-la, e evitar o acimulo de juros excessivos. Quando
estes ocorrem, podem até mesmo levar o projeto de software ao fracasso (GUO ; SEAMAN,

2011).

O processo de gerenciamento efetivo da DT em projetos de software permite
diagnosticar a qualidade do projeto de modo a reduzir os riscos de reincidéncia e de
pagamento de autos juros. Neste sentido, foram apresentadas seis abordagens sobre

gerenciamento de DT disponiveis na literatura que servirdo como base para este trabalho.
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O desafio seguinte ¢ saber como lidar com o gerenciamento de equipes de
desenvolvimento de software para que seja possivel relacionar as informagdes obtidas com o

gerenciamento da DT. O proximo capitulo abordara sobre esta tematica.



32

Capitulo 3 - Identificacao e
Gerenciamento da Qualidade da
Contribuicao de Desenvolvedores em
Projetos de Software

Este capitulo apresenta conceitos relacionados a contribui¢do de
desenvolvedores em atividades de codificagio e uma maneira de

qualifica-la ao longo do processo de evolugdo de projetos de software.

3.1 INTRODUCAO

Ostrand et al., (2010) destaca que estudos tém revelado que a qualidade do software
estd diretamente associada ao desempenho dos desenvolvedores. Durante o processo de
concepgao € preciso que os desenvolvedores estejam comprometidos para cumprirem prazos e
efetuarem entregas com qualidade. Esta informagdo ressalta a importancia de se manter as

equipes de desenvolvedores capacitadas para se obter melhores resultados.

Durante as ultimas décadas, as pesquisas que relacionam a qualidade de software e o
desempenho dos profissionais tém sido bem reconhecidas pela comunidade de engenharia de
software (CATALDO et al., 2013). Este fato demonstra como os fatores humanos necessitam
de atencdo e cuidado. Tais fatores sdo incertos e complicados, tornando o processo de

desenvolvimento de software complexo (ZHOU et al., 2014).

A contribui¢do do desenvolvedor no projeto de software estd associada a diversas
atividades, em varias etapas no desenvolvimento do projeto, como na escrita da
documentacgdo, codificagdo, desenvolvimento de testes, apresentacdo de erros, entre outros
(GOUSIOs et al., 2008). Segundo Latoza et al. (2006), cada desenvolvedor possui suas
proprias caracteristicas e comportamentos. Seus hébitos de codificacdo fazem parte de suas
peculiaridades que ao longo do tempo irdo sofrer mudancgas de acordo com a aquisi¢do de

novas experiéncias e conhecimento.

Qui et al. (2015) afirmam que quanto mais desenvolvedores com mais conhecimento e
tempo de experiéncia contribuem com o projeto de software, menos bugs serdo introduzidos e

o produto produzido tende a ser mais confidvel. Como os defeitos de software sdo inevitaveis,
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¢ preciso gerencia-lo através de fontes de informagdes disponiveis, como codigos fontes e

commits (KHATUN et al., 2016).

Este capitulo discute o processo de identificacdo e monitoramento da contribuicao de
desenvolvedores, tendo como fonte de informagdes o historico da contribui¢do presente no
codigo fonte, durante a etapa de evolugdo de software de cada desenvolvedor. Além disto,

apresenta uma estratégia para mensurar a qualidade de contribuicdo de desenvolvedores.

3.2 QUALIDADE DA CONTRIBUICAO DOS DESENVOLVEDORES
Para se ter software de qualidade, ¢ preciso que os desenvolvedores sejam
comprometidos e tenham bom desempenho. Desenvolvedores que possuem alta qualidade

conseguem codificar melhor, reduzindo a incidéncia de erros em um tempo menor (QIU ef al.,

2015).

Manter equipes de desenvolvedores bem preparadas ainda ¢ um grande desafio, visto
que o processo de se obter informagdes validas sobre o desempenho de cada um pode ser uma
tarefa trabalhosa. Segundo Cataldo ef al. (2013), ndo ¢ facil quantificar a qualidade de
desenvolvedores e, mesmo com uma medi¢do, ainda ha a necessidade de vincular a qualidade

dos desenvolvedores aos arquivos trabalhados de uma maneira efetiva.

Uma das formas de se medir a qualidade de software pode ser através da medigdo da
introducdo de erros (QIU et al., 2015). Em termos gerais, quanto mais erros surgirem de um
desenvolvedor durante o processo de codificagdo, menor serd a sua contribui¢ao em termos de

qualidade.

Uma andlise criteriosa no codigo fonte do projeto de software pode revelar a
introducdo de defeitos, que sdo indicadores de ma qualidade. Com estes dados € possivel
calcular uma taxa da introducdo de erros e relacionar com os desenvolvedores. O codigo fonte
¢ um dos principais artefatos de um projeto de software. Para que seja possivel analisar a
qualidade do desenvolvedor na etapa de codificagdo, ¢ preciso investigar o historico de

atividades de cada envolvido no desenvolvimento do projeto.

Em projetos de software mantidos no sistema de versionamento GIT, todas as
interagdes (commits) ficam armazenadas em uma base de dados especifica, fornecendo acesso
as informagdes através do seu log, possibilitando rastrear as alteragdes sempre que necessario.
Por meio destes dados, ¢ possivel relacionar a contribuicdo de todos desenvolvedores ao

longo do tempo através dos commits realizados.
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Um commit representa um instante que um desenvolvedor realiza o envio de todas as
mudangas realizadas durante o processo de desenvolvimento. Ele armazena informagdes sobre
o autor (nome, e-mail, data e horario), mensagem de referéncia (descricdo das atividades

realizadas), além dos arquivos trabalhados (JUST et al., 2016).

A Figura 4 representa um cenario colaborativo de uma equipe de desenvolvimento
formada por trés colaboradores utilizando o GIT. No primeiro passo, o desenvolvedor 1
evolui os trechos de codigo e salva os arquivos. Em seguida (passo 2), ele opta pelos arquivos
que devem ser submetidos ao repositorio. No passo seguinte ele efetua o commit informando
as mudancas realizadas. A partir deste instante, os demais desenvolvedores estardo aptos a

receberem as mudangas realizadas pelo primeiro desenvolvedor.

Figura 4 - GIT e equipes de desenvolvimentos

S =

Desenvolvedor 1

1 - Altera arquivos

2 - Seleciona arquivos para
commit

3 - Efetua commit e envia A

Desenvolvedor 2

:: o

Desenvolvedor 3

4 - Desenvolvedores
recebem mudangas

O sistema de versionamento possibilita manter as informag¢des de mudangas realizadas
durante a toda a evolugdo do software. De posse de um projeto de software mantido pelo GIT,

qualquer usudrio podera investigar as mudangas realizadas e voltar para uma versao desejada.
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Conforme Wu et al. (2014), ¢é possivel mensurar a qualidade do desenvolvedor
através da taxa de introdugdo de erros, relacionando a quantidade de commits enviados com os

que apresentaram incidéncia de problemas, conforme a equagao a seguir:

CommitsBugs(d;)

Qualidade(d;) = 1 — , onde:

Commits(d;)
* Qualidade(d;) ¢ o valor da qualidade do desenvolvedor.

* CommitsBugs(d;) representa o nimero de todos os commits que possuem a

incidéncia de bugs.
* Commits(d;) ¢ o nimero de todos os commits realizados pelo desenvolvedor.

Para fortalecer o entendimento na utilizacdo da férmula, pode-se utilizar o seguinte
exemplo: se um determinado colaborador efetuar 10 commits, e forem encontradas

incidéncias de bugs em 4 dos commits, a aplicagdo da formula sera da seguinte maneira:

CommitsBugs(d,;)

Qualidade(d;) = 1 Commits(d;)

) 4
Qualidade(d;) =1 — 10

Qualidade(d;) =1—-0,4
Qualidade(d;) = 0,6

Para que seja possivel efetuar uma leitura onde quanto maior for o resultado, serd a

commitsBugs(d;)

qualidade, ¢ realizada a subtracdo 1 — . Além disto, ¢ possivel compreender

commits(d;)
que, quanto maior a quantidade de commits com incidéncia de bugs, menor serd o indice de

qualidade.

3.3 MONITORAMENTO DE DiVIDA TECNICA E EQUIPES DE DESENVOLVIMENTO
De acordo com Franga et al. (2008), muitos dos problemas que levam um projeto de
software a falha sdo referentes a ineficacia no acompanhamento do time de desenvolvimento,
causando erros, como de inconformidade de requisitos e outros. Além disso, através de uma
pesquisa de campo, os autores também indicaram que a analise do perfil técnico, experiéncia
e produtividade, personalidade e habilidades comportamentais estdo positivamente

relacionadas ao sucesso do projeto.
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O trabalho de desenvolvimento de software necessita do engajamento da equipe de
desenvolvimento e do lider da equipe (gerente de projeto) de modo que juntos, consigam
superar os desafios que podem surgir. Em termos de cédigo produzido, o gerente de projetos
precisa estar atento para acompanhar a evolugao e tentar reduzir o surgimento e acimulo de

problemas.

Em outro cenario, Lim ef al. (2012) realizaram uma pesquisa com desenvolvedores de
projetos de software para entender o contexto em que ocorre a DT, incluindo suas causas,
sintomas e efeitos. Através de entrevistas realizadas em 26 empresas, totalizando 35
profissionais com experiéncias variadas na industria, constataram que 75% dos participantes
ndo estavam familiarizados com o termo DT mas tiveram facilidade em entender a sua
metafora. A pesquisa revelou que 25% das dividas técnicas encontradas tratavam-se de divida
ndo intencional e o restante era resultado de decisdes intencionais, fruto do curto prazo em
reagdo as pressdes do momento. Além disto, os autores identificaram que a maioria das
equipes do projeto reconheceram que a divida técnica € inevitavel e necessaria. Se a DT nao
pode ser evitada, ¢ preciso gerencid-la. Para isso, ¢ fundamental reconhecer, rastrear, tomar
decisdes para evitar consequéncias futuras piores. Nao € possivel lidar com a DT sem antes
identifica-la e comunicar com aqueles que podem tomar algum tipo de decisdo. O processo de

monitoramento deve ser constante durante toda a etapa de evolucao do software.

O surgimento da DT evidencia a introdu¢do de problemas, muitas vezes relacionados
com a qualidade dos desenvolvedores. O monitoramento da DT possibilita o
acompanhamento da equipe de modo a identificar a qualidade da contribuicdo de cada

integrante.

O processo de monitoramento da evolucdo da DT exige uma grande quantidade de
esfor¢co e tempo para buscar no codigo fonte indicios de sua existéncia. Com a identifica¢do
da DT, ¢ possivel gerencid-la de modo a reduzir os impactos negativos do seu acimulo. Além
disso, ¢ possivel entender a sua origem, quando, como e quem foi o responsavel pelo seu
surgimento. Essas informac¢des podem subsidiar tomadas de decisdo em um processo de

capacitagdo da equipe de desenvolvimento para que seja possivel reduzir problemas futuros.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS
Este capitulo apresentou relatos disponiveis na literatura que evidenciam a relacdo
entre desenvolvedores e qualidade de software. Embora o processo de desenvolvimento de

software seja complexo (ZHOU et al.,, 2014), quanto mais conhecimento e experiéncia
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desenvolvedores possuem, hd mais chances do software ser desenvolvido com mais

qualidade.

Ao longo do capitulo foi apresentada uma abordagem sobre o processo de
identificacdo e monitoramento da contribuicdo de desenvolvedores, tendo como fonte de
informagdes o histdrico da contribui¢do presente no codigo fonte além de uma estratégia para

mensurar a qualidade de contribui¢do de desenvolvedores.

No proximo capitulo serd apresentada uma estratégia proposta para possibilitar o
monitoramento da contribuicdo de desenvolvedores na evolugdo da DT. Seré apresentado um
estudo com o objetivo de vincular aos desenvolvedores atributos de qualidade que sdo

relacionados a presenca da DT.
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Capitulo 4 - Uma Estratégia para o
Monitoramento da Contribuicao de
Desenvolvedores na Evolucao da Divida
Técnica

Neste capitulo ¢ apresentada a estratégia proposta para apoiar o
monitoramento da contribuicdo de desenvolvedores na evolucdo da DT.
O capitulo tambem apresenta a ferramenta desenvolvida de apoio a

estratégia.

4.1 INTRODUCAO

Segundo Cataldo et al. (2013), ndo ¢ facil detectar e corrigir modulos defeituosos em
sistemas de software antes das liberagdes de versdes. Além do mais, hd um custo elevado para
este processo. No ambito do codigo fonte, evidenciar a existéncia da DT em grande
quantidade de arquivos e linhas de codigo ndo ¢ uma tarefa facil e rapida, pois ¢ preciso
efetuar uma varredura em todos os arquivos, linha a linha. Em termos de tempo, ¢ um

processo que tende a ser custoso.

Estudos apresentados por Nugroho et al. (2011) evidenciaram a importancia de se ter
um método eficiente para detectar a presenca da DT de forma que seja possivel descrever seu
impacto no projeto de software. Além disso, Lim ef al. (2012) indicam que indicadores de DT
presentes em cdodigo como code smells, complexidades e outras medidas ndo sdo féceis de
serem encontradas, o que motiva o uso de andlise estatica e dindmica para a descoberta de

itens de divida.

Neste sentido, o apoio de uma estratégia para facilitar a deteccdo das incidéncias da
DT pode ajudar no processo de identificacdo e viabilizar o monitoramento e contribuigdo de
desenvolvedores na evolucdo da DT. Este capitulo apresenta uma estratégia para o processo
de monitoramento da contribuicdo de desenvolvedores na evolu¢dao da DT, tendo como fonte

de informacgdes o histdrico da contribui¢do de cada desenvolvedor, presente no cddigo fonte,
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durante o processo de evolugdo do software. Além disto, este capitulo também apresenta uma

ferramenta para apoiar a utilizacdo da estratégia proposta.

4.2 ESTRATEGIA PARA O MONITORAMENTO DA CONTRIBUICAO DE
DESENVOLVEDORES NA EVOLUCAO DA DIiVIDA TECNICA
As incidéncias de DT, chamadas de itens de DT, podem estar presentes em codigo

fonte que precisam ser modificados, em casos de testes que precisam ser praticados,
documentacdes que precisam ser atualizadas, entre outros. Como o escopo deste trabalho estéd

direcionado para cddigo fonte, sera necessario obter os itens de DT inseridos nesse artefato.

Para apoiar o monitoramento da evolucdo da DT sob a perspectiva da contribui¢ao dos
desenvolvedores na incidéncia de itens de divida, a estratégia proposta ¢ formada pelas

atividades representadas na Figura 5.

Figura 5 - Processos da estratégia

Responsavel Objetivo Atividade Realizada Resultado Obtido

Gerente de 1: Obter cédigo Solicitar cédigo Cdédigo fonte
projetos fonte fonte obtido

Gerente de \{ 2: Obter relagao Buscar commits Lista dos
projetos dos commits realizados commits

Gerente de = Obtg;;elagao Obter desenvolvedor Lista dos

projetos em cada commit desenvolvedores
desenvolvedores

Gerente de 4: Obter itens R Lista de itens

projetos de DT de DT

5: Obter Lista de
Ge:ﬁp;teot:e indicadores dos ing?clggljrres indicadores de DT
pro] desenvolvedores por desenvolvedor

6: Obter indice
de qualidade dos
desenvolvedores

Gerente de
projetos

Calcular indice de Lista de indice de
qualidade qualidade

A estratégia parte do principio de que ha um software ou parte dele desenvolvido.

Logo, ha a presenga de codigo fonte. E indicado que um profissional que tenha conhecimento
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sobre o projeto de software, conhecimentos técnicos e ndo faga parte da equipe de
desenvolvimento, seja o responsavel em executar os processos. Esta orientagdo busca
aumentar a imparcialidade sobre a analise dos desenvolvedores a partir do cédigo fonte. O
desejavel ¢ que um gerente de projetos assuma esta responsabilidade, uma vez que este
normalmente ja conhece e atua com os membros da equipe de desenvolvimento. Desta forma,

ele precisa obter acesso ao codigo fonte do projeto, conforme recomendagdo do passo 1.

O passo 2 orienta que o gerente de projetos obtenha a relacdo dos commits presentes
durante a evolu¢dao do software. Os dados necessarios estdo descritos no log do GIT. Os
commits possuem diversas informagdes sobre a evolugdo do codigo fonte, inclusive sobre os

responsaveis. Neste momento, os dados que serdo extraidos sdo:

a) Commit hash — cddigo Uinico que representa um objeto e referéncia de um

commit;
b) Commiter name — nome do desenvolvedor que submeteu o codigo fonte;

¢) Commiter email — endere¢co de e-mail do desenvolvedor que submeteu o

codigo fonte;
d) Committer date — data que o desenvolvedor submeteu o codigo fonte;
e) Arquivos —nomes dos arquivos e linhas que foram evoluidos.

Com a lista de commits do projeto que estd sendo analisado, ¢ possivel prosseguir para
o passo 3, obtendo a lista de todos os desenvolvedores que atuaram no projeto de software,
independente da participacio na incidéncia de DT. E relevante que todos os desenvolvedores
sejam considerados para que, posteriormente, sejam atribuidos os indicadores de DT, mesmo

que existam casos de desenvolvedores com nenhuma participagdo na incidéncia de DT.

O passo 4 instrui a identificagdo e extragdo de itens de DT presentes no codigo. Para
encontrar esses itens presentes no codigo fonte, é preciso analisar todo o seu conteudo. Uma
vez identificado, cada item de DT deve entdo ser descrito considerando (ver Tabela 3) sua
localizagdo, 0 momento em que ela foi identificada, a pessoa responsavel, a razdo por que €
considerada divida técnica, uma estimativa do valor da divida e a estimativa do valor de juros
(Seaman and GUO, 2011) e também a data de identifica¢@o e o tipo de indicador (ex.: cddigo

duplicado, codigo complexo, método longo, entre outros).



Tabela 3 - Modelo de classificagdo do item de DT, segundo Zazworka et al. (2013)
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ID Um cédigo tnico identificador.

Responsavel A pessoa responsavel pelo item de DT.

Tipo Design, codigo, documentacao, teste ou outro tipo.

Localizagao Lista de arquivos/classes/métodos ou documentos/paginas
envolvidas.

Descrigao Informacdo sobre a anomalia os possiveis impactos em uma

manuteng¢ao futura.

Estimativa do valor

da divida

Quanto de trabalho ¢é necessario para pagar o item de DT.

Estimativa de juros

Quanto de trabalho extra serd necessario para executar se o item de

DT nao for pago logo.

Estimativa de juros
(probabilidade)

Qual a probabilidade de ter trabalho extra caso este item de DT ndo

for pago logo.

Intencional?

Se o item de DT foi adicionado intencionalmente ou nio.

Com a relagdo de itens de DT, ¢ possivel passar para o passo 5, relacionando por

desenvolvedor, a quantidade total da estimativa do valor da divida, tipo de indicador e

intencionalidade. De posse dessas informacdes, ¢ possivel apontar indicadores importantes

como quais sdo os desenvolvedores que:

a)
b)

c)

Mais acumularam incidéncias de itens de DT;

Mais acumularam horas estimadas para pagar os itens de DT;

falta de conhecimento ou negligéncia);

d)

Mais acumularam itens de DT por tipos de indicadores.

Mais acumularam itens de DT de forma ndo intencional (que pode apontar

E, por fim, com o passo 6 ¢ possivel obter de cada desenvolvedor, o indice de

qualidade dos

commits,

CommitsBugs(d;)

através da equacdo: Qualidade(d;)) =1—

Commits(d;)

b

apresentada na secdo 3.2, em uma escala de 0 a 1, onde 0 ¢ a pior qualidade possivel e 1 a
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melhor. Exemplo: supondo que um desenvolvedor efetuou 10 commits e em 4 deles foram

encontrados itens de DT, o resultado seria:

CommitsBugs(d;)

* Qualidade(d;)) =1—

Commits(d;)
* Qualidade(d;) =1——

* Qualidade(d;)) =1—-0.4

* (Qualidade(d;) = 0.6

O indice de qualidade neste exemplo ¢ de 0.6. Se multiplicarmos a razio

CommitsBugs(d;)

: por 100, teremos o percentual de commits que apresentaram incidéncia de DT
Commits(d;)

(40%) e se multiplicarmos a razdo da qualidade por 100, teremos o percentual de commits que
ndo apresentaram incidéncia de DT. Com o uso deste passo espera-se obter a lista contendo o
indice de qualidade de todos os desenvolvedores, podendo favorecer a tomada de decisdo para

qualificar a equipe de desenvolvimento.

4.3 VISMINERTD

Com o objetivo de facilitar a utilizacdo da estratégia de monitoramento da DT
proposta, foi elaborado um software chamado VisminerTD. Ele funciona em conjunto com o
software Visminer, desenvolvido em parceria com outros pesquisadores dos grupos de
pesquisa SoftVis (Grupo de Visualizagdo de Software — UFBA), TDResearchTeam
(TechnicalDebtResearch Team — UNIFACS/UFBA/IFBA) e o GIA (Grupo de Informatica
Aplicada — IFBA).

Foram necessarias participagdes em reunides presenciais € remotas, com o grupo de
desenvolvedores do Visminer, para que, juntos, houvesse o entendimento de que a ferramenta
necessitaria evoluir para atender necessidades atuais. As seguintes sugestdes foram acolhidas

pela equipe:

a) Utilizar uma nova identidade visual — Foi aceito um template gratuito que

utiliza padrdes graficos modernos;

b) Utilizar layout responsivo — Tecnologia que permite a adaptagdo do layout em

dispositivos com telas com tamanhos distintos;

¢) Angular]S — Framework JavaScript de cddigo aberto, mantido pelo Google,

para tornar a interface mais dindmica e interativa;
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d) Single-Page Applications (SPA) — Arquitetura que possibilita carregar

conteudo de paginas web por demanda (sem recarregar todas as paginas);

Possibilitar adicionar perspectivas — Agregar funcionalidades por area, como
aconteceu com o VisminerTD, no formato de perspectiva para divida técnica,

para que o Visminer comporte outras areas de visualizagao.

A partir destas defini¢des, junto com a equipe do Visminer, foi planejada e executada

a nova versao,

obedecendo os critérios mencionados.

Durante o processo de desenvolvimento da ferramenta foram utilizadas as seguintes

tecnologias e ferramentas:

a)

b)

d)

Eclipse Java EE — IDE grafica utilizada para desenvolvimento do backend do

Visminer, para fornecer os dados necessarios para execu¢do do VisminerTD;

Sublime Text — IDE grafica utilizada para desenvolvimento do frontend

(paginas html, js — contendo regras da aplicagdo).

Studio 3T — IDE grafica para gerenciamento dos dados presentes no

MongoDB;

Servidor Apache Tomcat — Software que permite a execu¢do de aplicagdes

java, necessario para rodar os Servlets na camada do Visminer.

O VisminerTD surgiu como uma perspectiva destinada a analise de DT em projetos de

software. Parte do trabalho desenvolvido incluiu o planejamento e execucdo da nova versao

do Visminer que utiliza novas tecnologias. O processo de utilizagdo da ferramenta ¢ dividido

em dois cenarios: um de mineragdo ¢ outro de visualizagao.

O primeiro passo ¢ extrair métricas presentes no cddigo fonte através do projeto

vinculado ao repositorio GIT, para tornar possivel o armazenamento das métricas em um

sistema de banco de dados. Estes processos apoiam as atividades 2, 3 e 4 definidas na

estratégia, apresentadas na secdo 4.2. Em um segundo momento ¢ possivel recuperar as

informagdes do banco de dados e realizar andlises da DT através de um navegador web, que

contemplam as atividades 5 e 6 definidas na estratégia, também presentes na secio 4.2.

A Figura 6 apresenta uma ilustragdo da comunicagdo entre o RepositoryMiner e o

VisminerTD. Eles compartilham as informagdes presentes na base de dados MongoDB. O



44

VisminerTD utiliza um Servlet em Java para buscar as informacdes necessarias para gerar e

apresentar as interfaces, além de persistir informagdes exclusivas do proprio VisminerTD.

O VisminerTD contempla trés componentes: TD Analyzer, TD Manager ¢ TD
Contributors. Cada componente possui responsabilidades distintas. O TD Analyzer ¢
encarregado de obter dados preliminares sobre os itens de DT que estdo presentes no codigo
fonte, que contempla parte da Tabela 4. O TD Manager apoia o gerenciamento dos itens de
DT complementando as informacdes da Tabela 5. Por fim, no TD Contributors, ¢ possivel

obter os indicadores que indicam as atuagdes dos desenvolvedores.

Figura 6 - VisminerTD - Arquitetura

RepositoryMiner Visminer TD
<[>

HTML
I

TINGULARJS
[>

HTML
—

<

DB, HTML
e E—

4.3.1 Extracao de indicadores de Divida Técnica
De acordo Sillitti ef al. (2003), o processo manual de coleta de métricas ¢ uma pratica
ndo confidvel considerando que erros demasiados ou falta de dados afetam drasticamente o

processo da andlise.

Neste aspecto, a utilizagdo de um processo automatizado e confidvel podera reverter
este cenario. Na comunidade, h4d vérias ferramentas que tém a capacidade de extrair
informagdes sobre incidéncia de defeitos no codigo fonte do projeto de software, fruto de mas
praticas de codificacdo. O RepositoryMiner ¢ uma ferramenta open source que traz uma

proposta de minerar o cdédigo fonte de projetos de software mantidos pelo sistema de
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gerenciamento de cdodigo fonte (SCM) GIT (sistema de controle de versdo distribuido), em

busca de defeitos.

Os tipos de indicadores do tipo code smells disponiveis através da mineragdo com o
apoio do RepositoryMiner sdo: Brain Class, Brain Method, Conditional Complexity, Data
Class, Feature Envy, God Class, Long Method, Refused Parent Bequest e Depth of

Inheritance Tree.

Conforme representagdo dos processos do RepositoryMiner presente na Figura 7, o
primeiro passo € obter todas estruturas do repositério GIT que mantém informagdes histdricas
do codigo fonte como as branchs (ramificagdes), tags, responsaveis, datas, arquivos e

modificacdes efetuadas.

Figura 7 - VisminerTD - Processos do RepositoryMiner

0 git ! , Ler dados do GIT

Repositrio 2—/ A
GIT Criar arvore sintatica abstrata a
partir do codigo fonte
G\ Y
) i

Calcular as métricas a partir da
arvore sintatica

mongoDB

®

Detectar Code Smells e Divida
Técnica usando as métricas

A

() ¢

Persiste no hanco de dados

K

pe—
[
—

Java

Mineragao

RepositoryMiner

Os passos seguintes sdo: criar arvore sintdtica com todas as ramificagdes, calcular e
detectar os code smells e DT usando as métricas pré-estabelecidas e salvar as informagdes na

base de dados MongoDB. Todo o processo de mineracdo pode ser efetuado utilizando
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comandos Java do RepositoryMiner, mas com o objetivo de facilitar o uso, o VisminerTD

possui uma interface grafica que apresenta um guia rapido e pratico que efetua este processo.

Para apoiar a realizag@o das atividades 2 e 3 da estratégia, descritas na se¢do 4.2, sera
preciso efetuar a mineracdo do repositorio de um projeto. O primeiro passo ¢ acessar a
ferramenta através de um navegador (ex.: http://localhost/visminer). Entdo serd apresentada a
interface conforme a Figura 8. Ela contém um menu a esquerda com trés opcdes (discutidos
posteriormente), orientagdes na area central, ¢ um botdo na area superior chamado Mine

Repository. O passo seguinte ¢ clicar neste botdo para iniciar o guia que possibilita minerar

informagdes de um repositorio.

Figura 8 - VisminerTD - Tela inicial

Mine Repository

Visminer

HEND Please, follow these steps:

1. @ Mine your repository at the top right corner;
2. ® Select your project in the left menu;

3. ® Select your tags in the left menu;

4. ® Select your perspective in the left menu.

€ Projects

W Tags

() Perspectives

De acordo com a Figura 9, o Visminer apresenta uma tela solicitando o caminho do
repositorio (onde o projeto estd salvo no computador) e o sistema de SCM (Software
Configuration Manager), que ¢ o tipo do sistema de controle de codigo. Escolheremos a opg¢ao

GIT. Para prosseguir deve-se clicar no botdo Next (proximo).
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Figura 9 - VisminerTD - Escolhas do caminho e SCM

Mining Repository

/Users/sandrosantos/Enviroments/java/repositories/retrofit

GIT

Conforme apresentado na Figura 10, o passo seguinte consiste em informar o nome do
projeto, descricdo e escolher o tipo de referéncia (se iremos analisar branchs ou tags).
Escolhido o tipo de referéncia, o sistema apresentard as branchs ou tags encontradas no
projeto para que o usudrio indique quais ele quer minerar. Para finalizar o processo, o usuario

deve optar pelo botdo Mine (minerar).
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Figura 10 - VisminerTD - Informagdes adicionais

Repository Details

Retrofit

Description Type-safe HTTP client for Android and Java by Square, Inc.

Reference type Tags

[NVAVE PN
Tags | parent-2.0.1
| parent-2.0.2

parent-2.1.0

parent-2.2.0

Previous m

Uma vez tendo projetos ja minerados, a ferramenta apresentara a quantidade de
projetos minerados e a lista para que o usudrio possa escolher qual ele gostaria de visualizar,
conforme apresentado na Figura 11. Além disso, como a ferramenta possibilita a mineragao
de mais de uma tag, o usuario poderd escolher uma ou mais para trabalhar, conforme

apresentado na Figura 12.

Figura 11 - VisminerTD - Tela inicial com projetos minerados

Visminer

el Please, follow these steps:

7] iefass 1. ¥ Mine your repository at the top right corner;
= 2. ® Select your project in the left menu;
3. ® Select your tags in the left menu;

4. @ Select your perspective in the left menu.

W Tags

[ Perspectives
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Figura 12 - VisminerTD - Escolha da referéncia

el Please, follow these steps:

Proiects 1. ¢« Mine your repository at the top right corner;
: 2. ¢ Select your project in the left menu;
3. ¢ Select your tags in the left menu;

4. ® Select your perspective in the left menu.

W Tags

Miparent-2.2.0

(] Perspectives

4.3.2 Componente TD Analyzer

Para apoiar a realizagdo parcial da atividade 4 da estratégia, descrita na se¢do 4.2 e
presente neste componente, o usuario deverd buscar informagdes sobre DT disponiveis no
projeto, semelhante ao passo 5 da Figura 5 que explica a aquisi¢ao dos itens de DT presentes
no codigo fonte do projeto. Esta opcdo contemplard em parte a realizagdo da atividade 4 da
estratégia, que diz respeito a obtencdo das informagdes dos itens de DT, pois neste momento
ainda ndo ¢ possivel gerenciar todas as informagdes dos itens de TD. As informacdes

complementares estdo disponiveis no componente TD Manager, explicado na proxima segao.

Internamente este processo consiste em abrir cada arquivo presente no projeto de
software com o objetivo de identificar os trechos de codigo que apresentam a incidéncia de
DT. Para cada item de DT encontrado em um arquivo, este componente devera manter a data
que a DT surgiu (com base na modificagdo do arquivo), o tipo de DT, os indicadores de DT e

desenvolvedores responsaveis pelo surgimento.

Para utilizar este componente, o usuario deve acessar a perspectiva do VisminerTD,
optando pelas opgdes Technical Debt e em seguida TD Analyzer, ambas disponiveis no menu

esquerdo da ferramenta conforme a Figura 13.
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Figura 13 - VisminerTD - Anélise das informagdes da DT

Mine Repository

Visminer

g TD Analyzer Identify which classes have Technical Debt

€ Projects |#2 Technical Debt > Analyzer

W Tags € Retrofit

C' Analyze tags
(] Perspectives -

yde Sm
$ Technical Debt
O TD Analyzer

D Contribt

O TD Manage

Visminer - 2017

O VisminerTD efetuard uma requisicdo ao RepositoryMiner, solicitando que ele
extraia todos os indicadores de itens de DT presentes na selecdo escolhida, de acordo com a
Figura 14. Ap6s o término do processo, os dados dos itens de DT estardo prontos e o usudrio

podera gerenciar as informagdes na interface TD Manager, descrita na proxima se¢ao.
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Figura 14 - VisminerTD - Andamento da andlise da DT

Analyzing Technical Debts

4.3.3 TD Manager

Para apoiar a realizagdo da atividade 4 definida na estratégia, esse componente oferece
a op¢ao para gerenciar informacdes sobre os itens de DT. Para isto, o usuario devera escolher
a opc¢ao “TD Manager” presente no menu esquerdo da ferramenta, conforme Figura 15. Esta

opcdo levard para a interface que possibilitara o processo de gerenciamento de itens da DT.
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Figura 15 - VisminerTD - Acesso ao TD Manager

Mine Repository

TD Analyzer Identify which classes have Technical Debt

|#* Technical Debt > Analyzer

Perspectives

C' Analyze tags

$ Technical Debt

O TD Manager

Visminer - 2017

A ferramenta entdo apresentard o TD Manager, que se trata de uma interface contendo
uma tabela com todos os itens de DT encontrados no processo de analise da DT, por arquivo,

conforme ¢ apresentado no Figura 16.

Figura 16 - VisminerTD - Visualizar itens de DT no TD Manager

Mine Repository

=
all TD Manager ¥ D Evolution - TD Manager
® .
Filters L6
= Identification date: Debt Types: TD Indicators: Is Checked? Is TD Item?
) Code Automatic Static Analysis Issues Yes Yes
Design Brain Method No No
Code Complexity
Code Without Standards
TD Data Collection - Showing 175 (filtered from 175 total entries) 8
Identification T Interest  Interest
date Type TD Indicators Contributors File Checked? item? Principal amount Probability
2/21/2017 m 50 Code Without Prateek Srivastava .../java/retrofit2/Converter.java No No
Standards Jake Wharton

Venil Noronha

2/21/2017 [ code | 9Code:li::out Jake Wharton ..ava/retrofit2/http/Query.java No / Found 175 td items indicators
Standards
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A tabela contém:

a)
b)

c)
d)

e)
f)
g)

h)
i)
)

possui

“Identification date”: data de quando o item de DT foi adicionado ao projeto;

“Type”: o tipo de DT que neste caso ¢ code, por tratar-se de DT presente no cddigo
fonte do projeto;

“TD Indicators™: quais s@o os indicadores de DT (exemplo: 4 codigos duplicados);
“Contributors™: quais sdo os desenvolvedores que contribuiram com a existéncia do
item de DT;

“File”: o arquivo onde foi encontrado a presenga da DT;

“Checked?”’: indicador se o item de DT foi analisado/verificado;

“TD Item?”: indicador se o item de DT foi confirmado;

“Principal”: a quantidade de tempo (em horas) necessaria para corre¢ao;

“Interest amount”: a quantidade de tempo (em horas) necessaria para corre¢do no
codigo em produgdo (ou seja, no futuro);

“Interest probability”: indicador (percentual) das chances de pagar juros no futuro.

No intuito de facilitar o processo de gerenciamento dos itens de DT, o TD Manager

um filtro permitindo restringir uma faixa de tempo, o tipo de divida, indicadores de

DT, se os itens ja foram verificados e/ou se eles ja foram confirmados como DT. A

representacdo do filtro estd presente na parte superior da Figura 16.

Para gerenciar as informagdes presentes em um item de DT, basta clicar na linha da

tabela onde se encontra o item desejado. A aplicagdo exibird uma tela (conforme Figura 17)

contendo duas abas: TD e Metrics.
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Figura 17 - VisminerTD - Gerenciar itens de DT

RxJavaCallAdapterFactory.java

D Metrics
File RxJavaCallAdapterFactory.java Checked? Y
. v
) ) o TDitem? ¥
Package retrofit-adapters.rxjava.src.main.java.re ftem
Intentional? Yes s

Jake Wharton (jw@squareup.com)

Jake Wharton (jakewharton@gmail.com)

Jason Holmes (holmes@squareup.com) Principal (h) 8
Jason Holmes (holmes.j@gmail.com)

lav Newstrom (iavnewstrom@semail com

Contributors

Interest amount (h) 4
Identification date 2/21/2017 6:48 PM
Interest probability (%) 50
Debt Type Code s
Estimates Medium 5
TD Indicators Name Qtty

Automatic Static Analysis Issues 0
Brain Method o Notes Will be paid this month (march/2017)
Code Complexity 0
Code Without Standards 42
Dispersed Coupling 0
Duplicated Code 1 %
God Class 0
Larger Class 0
Multithread Correctness 0
Slow Algorithm 0

Na aba TD estdo:

a) “File”: o arquivo onde foi encontrado a presencga da DT;

b) “Package”: o pacote/caminho para se chegar até o arquivo;

c) “Contributors”: a lista de todos os desenvolvedores que contribuiram com o
projeto;

d) “Identification date”: data de quando o item de DT foi adicionado ao projeto;

e) “Debt Type”: o tipo de DT;

f) “TD Indicators”: relacdo de todos os indicadores e valores de DT que o
VisminerTD da suporte;

g) “Checked?”: indicador se o item de DT foi analisado/verificado;

h) “TD Item?”: indicador se o item de DT foi confirmado;

1) “Intentional?”: indicador se o item de DT foi intencional;

j)  “Principal”: a quantidade de tempo (em horas) necessaria para correcao;
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k) “Interest amount”: a quantidade de tempo (em horas) necessaria para correcao
no codigo em produgdo (ou seja, no futuro);

1) “Interest probability”: indicador (percentual) das chances de pagar juros no
futuro;

m) “Estimates”: indicador da prioridade para corre¢do da DT (low/baixa,
médium/média, high/alta);

n) “Notes”: notas/observagdes que o usuario achar pertinente.

Apenas os campos File, Package e Identification date ndo sdo editaveis. Todas as

demais informagdes podem ser alteradas conforme necessidade do usuario.

Ja na aba Metrics (métricas) estdo as meétricas diretas (Direct metrics) e indiretas
(Indirect metrics). Segundo Olsina et al. (2008), as métricas diretas sdo quantitativas € nao
dependem de nenhum outro atributo ou métrica. LOC (Lines of Code), por exemplo, sdao
métricas diretas que apresentam a quantidade de linhas presentes no codigo fonte. As métricas
indiretas sdo consideradas como qualitativas e dependem de outras como atributos, como no
caso de God Class, que sdo classes que centralizam a inteligéncia em um sistema. Para

detecta-la € preciso utilizar trés métricas: ATFD, TCC, WMC.

Na Figura 18 temos o exemplo de métricas indiretas de code smells. As métricas sao
parametros de referéncia que o RepositoryMiner utiliza para encontrar indicadores de DT
durante o processo de mineragdo. Os valores de cada item sdo chamados de thresholds. Os
valores de referéncias utilizados pelo RepositoryMiner foram obtidos por trabalhos
referenciados na literatura, mas € possivel ajustar de acordo com a percep¢ao ou necessidade

do usuario.
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Figura 18 - VisminerTD - Visualizar métricas do item de DT

RxJavaCallAdapterFactory.java

TD Metrics

Direct metrics:
Not found.

Indirect metrics:

Codesmell Thresholds
DEPTH_OF_INHERITANCE_TREE DIT-2
REFUSED_PARENT_BEQUEST NProtM - 3
BUR - 0.3333333432674408
BOVR - 0.3333333432674408
AMW - 0.3333333432674408
WMC - 47
NOM -5

4.3.4 TD Contributors

Para apoiar a realizag¢do das atividades 5 e 6 definidas na estratégia, esse componente
oferece a op¢do de acompanhar os indicadores e indices de qualidade dos desenvolvedores.
Apo6s o usuario gerenciar as informagdes dos itens de DT apresentados na secdo anterior, ele
podera utilizar a interface que o VisminerTD disponibiliza para visualizacdo dos dados
relacionados aos desenvolvedores. E nesta interface que ele obtera indicadores que podera

apoiar a tomada de decisdo sobre requalificar a sua equipe de desenvolvimento.

Para ter acesso a interface onde estdo os indicadores dos desenvolvedores, o usuario
precisa escolher a opcao TD Contributors, disponivel no menu lateral conforme representacao

da Figura 19.
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Figura 19 - VisminerTD - Visualizar indicadores dos desenvolvedores

Mine Repository

TD Manager 2 TDEvolution - TD Manager

Filters LS
Perspectives
P Debt Types: TD Indicators: Is Checked? Is TD Item?
Code Automatic Static Analysis Issues Yes Yes
P . Design Brain Method No No
Technical Debt Code Complexity
2 Code Without Standards
O TD Contributors
=sShowing 175 (filtered from 175 total entries) a8
Identification T ™ Interest Interest
date Type Indicators  Contributors File Checked? item? Principal amount Probability
2/21/2017 m 50 Code Jake Wharton .../java/retrofit2/Converter.java  Yes Yes 4h 2h 10%
S‘t’:‘:n:‘r‘;s Prateek Srivastava
2/21/2017 m 9 Code Jake Wharton ..ava/retrofit2/http/Query.java  Yes No
Without

Standards

A interface apresentada sera composta de cinco se¢des: “TD Indicators”, “By
Principal”, “Bylndicator”, “Bylntention”, e “ByQuality”. A se¢do TD Indicators (indicadores
de DT) tem como objetivo apresentar a quantidade de indicadores identificados ao longo do
tempo. A Figura 20 representa os indicadores da DT. O eixo y exibe a soma da quantidade de

indicadores enquanto que o eixo x apresenta a data correspondente.
Figura 20 - VisminerTD - Filtros do TD Indicators

ID Indicators

Qtty @ \ndicators
8 -\
[
/
[ |
1;
4 — S
) —
19-Aug-16 23-Aug-16 29-Aug-16 04-Sep-16 10-Sep-16 16-Sep-16 21-Sep-16 27-Sep-16 06-Oct-1
Period
S
N l
Jun-16 Jul-16 Jul-16 Aug-16 Sep-16 Oct-16 Nov-16 Nov-16 Dec-16 Jan-17

Além disto, apresenta uma interacdo que permite ao usudrio obter informacgdes

especificas de um espaco de tempo desejado, selecionando o periodo desejado. Desta forma,
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todas as outras se¢des serdo atualizadas com novas informacgdes referentes a este espago de

tempo.

A segunda se¢do traz informacdes a respeito dos indicadores de horas do valor da
divida agrupado por colaborador. De acordo com a Figura 21, o grafico de barras intitulado
By Principal traz no eixo y a soma da quantidade do principal (em horas) de cada colaborador.

O eixo x traz os nomes dos colaboradores.

Figura 21 - VisminerTD - By Principal

By Principal
Principal by contributors

50

40
©
Q.
‘S 30
=
s
G
2 2 &
©
>

10 g

©
0
S & & &
® (\’b(‘ %@{ G
\’0% ®\$ 0\ ?§6~'
@\b ;\’3% >

A terceira se¢do apresenta informagdes dos indicadores de DT de forma global e por
colaborador. Conforme apresentacdo da Figura 22, o VisminerTD apresenta um grafico de
pizza e uma tabela para representar os indicadores da DT. O gréfico apresenta uma visao
global (independente de colaborador) e exibe os nomes dos indicadores e quanto cada um
representa percentualmente. Em seguida, ¢ apresentada uma tabela contendo os nomes dos
colaboradores, os indicadores e a quantidade total de cada indicador agrupado por

colaborador.
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Figura 22 - VisminerTD — By Indicator

By Indicator

Global

CODE_COMPLEXITY: 39.1 % —~__

DUPLICATED_CODE: 60.9 %

Name Indicator Qtty
Alex Gyori DUPLICATED_CODE 1
Jake Wharton DUPLICATED_CODE
CODE_COMPLEXITY 1
Joel Steres DUPLICATED_CODE 2
CODE_COMPLEXITY 2
Niklas Baudy DUPLICATED_CODE 7
CODE_COMPLEXITY 6

A quarta se¢do retrata as incidéncias dos itens DT por intencdo. De acordo com a
Figura 23, a ferramenta apresenta um grafico de pizza e uma tabela para representar as
incidéncias da DT de acordo com a intencionalidade. O gréafico apresenta uma visdo global
(independente de colaborador) e exibe o percentual dos itens de DT que foram intencional e
ndo intencional. No exemplo apresentado, 80% dos itens de DT foram inseridos de forma nao
intencional. Estas informag¢des podem indicar a necessidade de capacitagdo e/ou relocacao de
pessoal. Posteriormente ¢ apresentada uma tabela contendo os nomes dos colaboradores, a
soma de itens de DT que surgiram de forma intencional e, em seguida, a soma dos itens de

DT ndo intencionais.
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Figura 23 - VisminerTD - By Intention

By Intention -
Global
Intentional: 20.0 %
Not Intentional: 80.0 %
Name Intentional Not Intentional
Alex Gyori 0 1
Jake Wharton 1 3
Joel Steres 0 2
Niklas Baudy 1 2

A quinta e ultima sec¢do retrata indicadores associados a qualidade dos colaboradores
no projeto de software. Conforme a apresentacao da Figura 24, o VisminerTD traz um grafico
de barras e uma tabela para representar indicadores de qualidade dos colaboradores. O grafico
traz como eixo x os nomes dos colaboradores € como eixo y uma escala de qualidade que vai
de 0 a 1 onde 0 ¢ a pior qualidade e 1 ¢ a melhor (o indice de qualidade foi abordado na se¢ao
4.2 deste trabalho). Além disso, a ferramenta apresenta uma tabela contendo os nomes dos
colaboradores, a quantidade de commits realizados, a quantidade de commits que tiveram
incidéncia de DT e o indice de qualidade. Por exemplo, analisando a tabela presente na Figura
27, ¢é possivel observar que Nicklas Baudy foi o colaborador que possui o menor indice de
qualidade possivel (0). Este fato ocorre porque todos os commits submetidos possuem
incidéncia de DT. Por outro lado, o desenvolvedor Joel Steres possui o melhor indice
apresentado neste cendrio (0.8). Apenas 20% dos commits apresentaram incidéncia de DT. Os
colaboradores Alex Gyori e Jake Warton possuem o indice de qualidade 0.5 e 0.2,

respectivamente.



Figura 24 - VisminerTD - By Quality

By Quality

1

0.8

o
o

Value of index

03

0.2

A
W
Name Commits
Alex Gyori 2
Jake Warton 5
Joel Steres 10
Nicklas Baudy 3
4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Commits with TD

Quality Index
0.5
0.2
0.8

0.0
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Este capitulo apresentou uma proposta de estratégia que permite 0 monitoramento da

contribuicdo de desenvolvedores na evolucdo da DT. Foram apresentadas formas de obter

indicadores e indices que apresentam relevancia no processo de andlise da participagcdo dos

desenvolvedores.

Além disto, também foi apresentada a ferramenta VisminerTD, que apoia a utilizagao

da estratégia proposta. Com trés componentes, este software possibilita automatizar o

processo de andlise de codigo fonte e usufruir de componentes graficos para facilitar a leitura

e analise dos resultados obtidos.

No capitulo seguinte serd apresentado um estudo realizado com objetivo de avaliar a

estratégia apresentada.
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Capitulo 5 - Avaliacao da estratégia

Neste capitulo ¢ apresentado um estudo de caso com o objetivo de
avaliar a estratégia proposta neste trabalho. Sdo apresentados o

planejamento, execugdo e resultados do estudo executado.

5.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o planejamento, execucdo e resultados de um estudo de caso
executado com o objetivo de avaliar a estratégia proposta no capitulo 4. O estudo serd
realizado para avaliar a viabilidade de uso da estratégia definida como ferramenta de apoio no
acompanhamento de itens da DT com o objetivo de monitorar como os membros da equipe de

desenvolvimento contribuem para o acimulo de itens de DT em projetos de software.

Além desta introducdo, este capitulo estd dividido em mais sete se¢des. A secdo 5.2
retrata o objetivo do estudo de caso executado. A se¢do 5.3 apresenta o planejamento do
estudo, sendo os instrumentos utilizados apresentados na se¢do 5.4. Em seguida, a se¢do 5.5
apresenta os resultados obtidos. Na se¢do 5.6 ¢ realizada a discussdo dos resultados. Ja as
ameagas a validade do estudo sdo apresentadas na se¢do 5.7. Por fim, a se¢do 5.8 apresenta as

consideragdes finais do capitulo.

5.2 OBJETIVO DO ESTUDO

O estudo de caso realizado neste trabalho tem como objetivo analisar a estratégia de
monitoramento de itens de DT proposta, com o objetivo de caracterizd-la com respeito a
utilidade, facilidade de uso e possivel uso futuro da estratégia no apoio a0 monitoramento
sobre como os membros da equipe contribuem para o acumulo ou eliminagdo de itens de DT,
sob o ponto de vista de estudantes de graduagdo cursando a disciplina de engenharia de

software no contexto de projetos de desenvolvimento de software.

Considerando que os participantes do estudo irdo utilizar uma nova tecnologia, as
questdes de pesquisas do formuladrio de avaliagdo estardo fundamentadas no Technology
Acceptance Model (TAM), descrito por Davis et al. (1989). Segundo Sardinha et al. (2011), a
utilizagdo do TAM permite verificar a utilidade e facilidade de uso percebida aos usuarios

utilizarem uma nova tecnologia.
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A caracterizagdo da utilidade possibilita avaliar se a proposta ¢ util no processo de
identificacdo e avaliacdo dos itens de DT para nortear como cada desenvolvedor contribui

com o surgimento da DT.

Como cendrio, sera utilizado um projeto real de coédigo aberto disponivel na

comunidade GitHub.

5.3 PROCEDIMENTO E COLETA DE DADOS

Como parte do planejamento do estudo, ¢ preciso considerar um ambiente de
desenvolvimento de software para obter dados de sua evolucdo a partir de interagdes de
desenvolvedores. Para isso, foi utilizado um projeto real, de codigo aberto, para que o

ambiente seja mais proximo de cendarios reais de desenvolvimento.

Os participantes do estudo serdo estudantes de graduacdo cursando a disciplina de
engenharia de software, em duas turmas distintas. Ambas as turmas executardo os mesmos
processos: serdo solicitados a identificar a contribui¢ao dos desenvolvedores na incidéncia de
itens da DT em um projeto de software previamente definido. A finalidade do procedimento ¢
avaliar, a partir de uma lista de itens de DT, quais s@o os desenvolvedores que mais

contribuem com a evolugdo da DT.

A Figura 25 apresenta os objetivos e etapas realizadas no processo de execucdo do
estudo. Inicialmente serdo apresentados o termo de consentimento e formuladrio de
caracterizacdo para que todos os participantes leiam e os assinem. Como pré-requisito da
avaliacdo, seréd realizada uma capacitacdo para o publico alvo acerca do contexto da DT. O

objetivo desta etapa ¢ fornecer o embasamento tedrico sobre o tema.
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Figura 25 - Procedimentos para a aplicag¢do do estudo

Objetivo Atividade Realizada
B - Solicitar o
' Obter ShZiL Lzl preenchimento do
1 | formal da participacdo t d
| voluntéria do estudo ermo e
’ consentimento.
-
B I e i e Ent Solicitar preenchimento
'? dos participante's do formu.lanokde
caracterizacao.
-
- Participantes
( 3 ) entenderem os Introduzir apresentacéo
| conceitos basicos sobre sobre DT.
DT.
-

e A s A
.;, Avaliar lista de itens de Eng:gs{ Z I:)t;cg:r'fns
| DT sem a estratégia. =

avaliacdo.

- J - _ J

-

' N 4 N
— Participantes Introduzir apresentacao
(5 entenderem a »| sobre a estratégia de
N’ estratégia de acompanhamento da

monitoramento da DT. DT.

\ J - _ J

-
' N 4 N\
- Entregar a lista de itens
( 6 | Avaliar lista de itens de | de DT e solicitar a
| DT com a estratégia. avaliacdo com o apoio
do VisminerTD.
- J _
-

' N ' N\
( 7 | Obter a avaliaczo final y reei?:t?;tn?o do
| de cada participante. oo B

formulario de avaliacdo.

. J - J

Os participantes do estudo serdo entdo apresentados a um cenario de desenvolvimento,
no software Retrofit. O projeto conta um grande numero de commits e desenvolvedores
(apresentados na secdo 5.3.1). Desta forma, foi selecionada uma amostra contendo uma
quantidade menor de commits, e que tenha a participagdo de mais de um colaborador. Sendo

assim, foram selecionados 20 commits, envolvendo 4 desenvolvedores, em datas distintas.
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Conforme apresentado na Figura 29, 10 commits tiveram incidéncia de DT, totalizando 13

itens de DT.
I o
(V)

£
()

Jake Warton

D

Joel Steres

)

Nicklas Baudy

10/06/2016
28/06/2016

Legenda

05/07/2016

22/07/2016

06/08/2016
19/08/2016
12/09/2016

O Commit sem incidéncia de DT
(O Commit com incidéncia de DT

23/09/2016

25/09/2016
26/09/2016

28/09/2016
02/10/2016
04/10/2016
06/10/2016
22/11/2016

12/12/2016

Figura 26 - Amostra dos commits utilizados no estudo

06/01/2017
13/01/2017
22/01/2017
23/01/2017

Juntamente com a Figura 26, foi elaborada uma tabela complementando as

informagdes da DT presente neste cendrio, conforme pode ser observado na Tabela 4.

ID Identificagao Tipo Item de DT Ocorrido Localidade Descrigao
por
1 10/06/2016 Cadigo Cadigo duplicado Niklas Baudy | Query.java Possui o mesmo trecho de cédigo
em 2 métodos
2 05/07/2016 Cadigo Cadigo duplicado Jake MockRetrofit.java
Wharton
3 19/08/2016 Cadigo Cadigo duplicado Jake GsonRequestBodyConvert O método getStatus precisa ser
Wharton er.java refatorado
4 23/08/2016 Cadigo Cadigo duplicado Jake PartMap.java Duplicagdo presente no método
Wharton publicvoidcancel()
5 25/09/2016 Cadigo Cadigo duplicado Niklas Baudy RxJavaCallAdapterFactory
Test.java
6 26/09/2016 Cadigo Cdédigo complexo Niklas Baudy RecordingMaybeObserver.j
Cddigo duplicado ava
7 06/10/2016 Cadigo Cdédigo complexo Joel Steres CompletableThrowingTest.j Duplicagdo no método public
Cadigo duplicado ava Executor callbackExecutor()
8 22/11/2016 Cadigo Cadigo duplicado Alex Gyori RxJava2CallAdapterFactor
yTest.java
9 06/01/2017 Cadigo Cdédigo complexo Jake CompletableThrowingTest.j
Cadigo duplicado Wharton ava
10 22/01/2017 Cadigo Cdédigo complexo Joel Steres package-info.java Possui  cédigo duplicado no
Cddigo duplicado construtor

Tabela 4 - Itens de DT apresentados nos commits
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Nessa tabela, os itens de DT sao detalhados considerando as seguintes caracteristicas:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)

ID: nimero incremental de identificador;

Data de identificacdo: data que a divida foi ocorrida;

Tipo: tipo da DT. Exemplo: co6digo, documentagao, etc.;

Item de DT: indicador da presenca da divida. Exemplo: cédigo complexo,
codigo duplicado, etc.;

Ocorrido por: nome do desenvolvedor;

Localidade: nome do arquivo;

Descrigdo: informativo sobre o item de DT.

De posse do cenario apresentado na Figura 26, foi solicitado aos participantes que

realizassem as seguintes atividades:

a)

b)

Considerando a quantidade de contribuicdo (commit) de cada membro da
equipe de desenvolvimento com o projeto, classifique os membros do mais
atuante para o menos atuante.

O objetivo desta solicitagdo é identificar, de uma forma geral (sem considerar
a preseng¢a de DT), quais sdo os integrantes que mais interagem com o
projeto.

Considerando a quantidade de commits (geral - com e sem DT) e a quantidade
total de commits com DT de cada colaborador, classifique os colaboradores
pela qualidade de seus commits (da melhor qualidade para a menor qualidade).
O proposito desta solicitagdo é identificar a qualidade dos commits de cada
colaborador, obtido pela razdo da quantidade de commits com DT e
quantidade total de commits (com e sem DT).

Levando em consideracdo a quantidade de horas previstas para o pagamento de
cada item, classifique os integrantes que mais contribuiram com o acimulo de
horas (do mais relevante para o menos relevante);

O objetivo deste item é identificar e classificar os integrantes de acordo com o
acumulo de horas previstas para corre¢do da DT no projeto através de uma
lista ordenada de forma decrescente, onde os colaboradores que mais

contribuiram com a DT aparecam primeiro.
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d) Observando os itens de DT, ordene-os conforme numero de ocorréncia

encontrada (em ordem decrescente);

O proposito desta solicitagdo é saber quais sdo os itens de DT que afetam o

projeto de software conforme numero de ocorréncia/repeticao.

e) Observando os itens de DT, informe o percentual que surgiu de forma ndo

intencional;

O proposito desta solicitagdo é saber qual a propor¢do de itens de DT que

afetam o projeto de forma ndo intencional. Este dado pode apontar o

desconhecimento do desenvolvedor em relagdo a mas pratica de codificagdo e

conduzir a uma capacitag¢do para reprimir reincidéncias futuras.

Ap0s coletar as respostas, sera realizado um segundo treinamento para descrever a

estratégia de monitoramento da evolu¢do da DT proposta neste trabalho. Para apoiar a

realizacdo desta etapa do estudo de caso, foi disponibilizado (como parte da estratégia de

monitoramento proposta) um complemento para a tabela de itens de DT, que pode ser

visualizada parcialmente na Tabela 5 (a versao completa pode ser encontrada no Apéndice A).

E possivel observar que trés novos campos foram adicionados a tabela inicial:

Tabela 5 - Complemento dos itens de DT apresentados nos commits

Executor

ID | Identificagdo | Tipo Item de | Ocorri Localidade Descriga Intencion | Principal Juros Probabili
DT do por o al? (horas) (horas) dade de
juros (%)
1 10/06/2016 Cadigo Cadigo Niklas Query.java Possui o | Néo 6 2 20
duplicado Baudy mesmo
trecho de
cédigo
em 2
métodos
2 05/07/2016 Cadigo Cadigo Jake MockRetrofit.jav Nao 8 4 20
duplicado Wharto a
n
3 19/08/2016 Cadigo Cadigo Jake GsonRequestBo | O método | Sim 4 2 10
duplicado Wharto dyConverter.jav getStatus
n a precisa
ser
refatorad
o]
4 23/08/2016 Cadigo Cadigo Jake PartMap.java Duplicagd | Néao 2 1 20
duplicado Wharto o
n presente
no
método
publicvoid
cancel()
5 25/09/2016 Cadigo Cadigo Niklas RxJavaCallAdap Sim 10 4 30
duplicado Baudy terFactoryTest.ja
va
6 26/09/2016 Cadigo Cadigo Niklas RecordingMayb Sim 30 10 40
complexo Baudy eObserver.java
Cadigo
duplicado
7 06/10/2016 Cadigo Cadigo Joel CompletableThr Duplicagd | Néao 4 3 30
complexo Steres owingTest.java o no
Cadigo método
duplicado public
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callbackE
xecutor()
8 22/11/2016 Cadigo Cadigo Alex RxJava2CallAda Nao 14 4 30
duplicado Gyori pterFactoryTest.j
ava
9 06/01/2017 Cadigo Cadigo Jake CompletableThr Nao 10 4 40
complexo Wharto owingTest.java
Cadigo n
duplicado
10 | 22/01/2017 Cadigo Cadigo Joel package- Possui Nao 2 1 50
complexo Steres info.java cédigo
Cadigo duplicado
duplicado no
construtor

a) Principal: quantidade de horas necessarias para pagar a DT;

b) Juros: quantidade de horas extras necessarias para pagar a DT em um momento
futuro, caso a mesma seja mantida;

c) Probabilidade de juros: percentual que indica a probabilidade de pagamento

dos juros.

Além disso, a estratégia proposta também disponibiliza os dados apresentados na
Tabela 6, contendo informagdes consolidadas sobre cada desenvolvedor. Os dados exibidos
sdo0: a quantidade total de commits (com e sem DT), a quantidade total de commits com DT, o
ndice de Qualidade, o total de horas e o percentual em relagio ao total de todos os

colaboradores.

Tabela 6 - Indice de qualidade e percentual de participagdo nas horas para pagamento da DT de cada

desenvolvedor
Colaborador Commits Commits Indice de Qualidade Total de | Percentual da participacdo total de
com DT (1 — (commits com DT / commits)) horas horas de todos os colaboradores
Alex Gyori 2 1 0.50 14 16%
Jake Warton 5 4 0.20 24 27%
Joel Steres 10 2 0.80 6 7%
Nicklas Baudy 3 3 0.00 46 51%

Para apoiar a utilizagdo da estratégia, foi apresentada a ferramenta VisminerTD.
Realizou-se uma carga de dados na ferramenta para que represente as mesmas informagdes
apresentadas nas tabelas e imagens utilizadas anteriormente pelos participantes.
Seguidamente, foram exibidos videos demonstrando todos os processos apresentados na

sessdo 4.3 deste trabalho.

Em seguida, os participantes serdo solicitados a responder as mesmas atividades,

solicitadas anteriormente, mas desta vez com as tabelas que compdem a estratégia definida.
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Ao final, os participantes responderdo a um questionario de percep¢do de uso da estratégia

proposta.

5.3.1 Ciritérios e selecao do projeto de software utilizado
Para avaliar a proposta de monitoramento, foi necessario utilizar um projeto de
software real. A escolha do projeto se deu através de busca realizada no servigo de

armazenamento de projetos GIT chamado GitHub.

Com mais de 53 milhdes de repositorios mantidos em mar¢co de 2017 (GITHUB,
2017), o GitHub ¢ o maior e mais popular servico de armazenamento de repositérios GIT
(KALLIAMVAKOU et al., 2014). Ele permite o armazenamento de projetos de codigo aberto
e oferece um ambiente social de trabalho que estabelece relaciao entre usuarios e seus artefatos

de trabalho de forma transparente (TSAY et al., 2014).

O GitHub oferece uma ferramenta de pesquisa em seu acervo de repositdrios publicos.
Utilizando a ferramenta no modo avancado, ¢ possivel restringir os resultados ao construir
consultas mais criteriosas, sendo possivel filtrar os resultados por uma variedade de fatores
como o numero de forks ou estrelas que um repositdrio possui. Fork ¢ a denominag¢do ao
processo de obter uma copia de um repositdrio, que permite experimentar um repositorio
livremente sem que as mudancas efetuadas afetem o projeto original. E possivel propor
mudangas no repositério original através de um repositorio fruto de um fork (GITHUB,

2017).
Os parametros de pesquisa utilizados foram:

a) Projeto ser escrito na linguagem de programacao Java: o minerador de dados
(RepositoryMiner) até o presente momento efetua andlise apenas em projetos
desenvolvidos nesta linguagem de programacao;

b) Possuir mais de 4.000 forks: o objetivo € obter o projeto que seja mais popular
na comunidade GitHub. Dessa forma, foi estabelecida uma grande quantidade

de forks para eliminar projetos menos populares dos resultados do filtro.

O projeto posicionado no topo da lista no resultado da pesquisa foi o Retrofit. Ele ¢
um cliente HTTP do tipo seguro para Android e Java, mantido pela empresa Square

(RETROFIT, 2017). O uso do Retrofit facilita a manipulacdo de dados JSON (ou outros tipos
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de dados estruturados) através de servigos baseados em REST, tornando possivel configurar
qual conversor ¢ utilizado para a serializagdo de dados. Para JSON, por exemplo, o conversor
utilizado ¢ o Gson, mas ¢ possivel personalizar para processar XML ou até mesmo outros
protocolos (VOGUELLA, 2017). O repositério do Retrofit conta com 1.442 commits, 11

branches, 39 tags/releases e 105 contribuidores.

5.4 INSTRUMENTACAO

Para apoiar o estudo na coleta de dados, foram utilizados o termo de consentimento, o
formulario de caracterizagdo do participante e o formulario de avaliacdo. O termo de
consentimento apresentado aos participantes descreve o tema, objetivos do estudo, instituicao
responsavel, informagdes sobre o pesquisador, dados sobre a confidencialidade, e o termo do

consentimento propriamente dito (disponivel no APENDICE A).

O formulario de caracterizagdo do participante tem como objetivo entender o nivel de
experiéncia e conhecimento do individuo sobre desenvolvimento de software e divida técnica.
Disponivel no APENDICE A — A2, ele possui quatro questdes para obter informagdes sobre o
integrante do estudo, sendo trés sobre a experiéncia em relagdo ao desenvolvimento de

software e um sobre conhecimentos em DT.

Ja o formulario de avaliagdo, disponivel no APENDICE A — A3 contém oito questdes
relacionadas ao monitoramento da contribui¢do de desenvolvedores no surgimento e evolugao
da divida técnica. Neste formulério, cada participante deve avaliar afirmagdes relacionadas a
utilidade, facilidade de uso, produtividade, velocidade e possivel uso da estratégia proposta e
indicar a op¢do 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 afirmagdes que devem ser avaliadas sdo:

1. Em relagdo a utilidade:
a. Usando a estratégia proposta, eu seria capaz de identificar e avaliar
itens de DT mais rapidamente.
b. Usando a estratégia proposta, eu iria melhorar o meu desempenho na
avaliagdo de itens de DT.
c. Usando a estratégia proposta, eu iria melhorar a minha eficidcia em

avaliar itens de DT.
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Usando a estratégia proposta, eu seria capaz de identificar quais sdo
todos os desenvolvedores que trabalharam na evolugdo do software.
Usando a estratégia proposta, eu seria capaz de identificar quais sdo os
desenvolvedores que mais contribuem com o surgimento da DT.
Usando a estratégia proposta, seria mais facil de decidir quais sdo os
itens de DT mais relevantes para pagamento.

Eu acredito que a estratégia proposta seria util para a tomada de decisdo

na qualificag@o da equipe de desenvolvimento.

Correspondente a produtividade, as afirmagdes a serem avaliadas sdo:

h.

Eu acredito que através de dados obtidos com a estratégia proposta eu
poderei capacitar melhor a equipe de desenvolvimento para tornd-la
mais produtiva.

Seria mais facil identificar a necessidade de efetuar uma rotatividade de

pessoal para tornar a equipe mais produtiva com a estratégia proposta.

Quanto a velocidade, as seguintes afirmacdes deverdo ser avaliadas:

j.

Eu acredito que com a estratégia proposta eu serei mais rapido no
processo de identificagdo e monitoramento da equipe de

desenvolvimento.

k. Eu considero que a estratégia proposta otimizaria o tempo e

proporcionaria agilidade no processo de tomada de decisdo para

melhorar a equipe de desenvolvimento.

2. Quanto a facilidade de uso, as seguintes afirmagdes deverdo ser avaliadas:

a.

b.

f.

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 avaliacdo e monitoramento da
DT utilizando a estratégia proposta.

Eu acredito que a estratégia proposta ¢ facil de utilizar.

3. Em relagdo ao possivel uso futuro, as afirmagdes a serem avaliadas sdo:

a.

Assumindo que a estratégia proposta estaria disponivel para monitorar

a DT, eu a utilizaria no futuro.
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b. Eu preferiria utilizar a estratégia proposta a avaliar e monitorar a DT de

maneira usual (sem o apoio da ferramenta).

Ademais, os participantes devem escrever suas percepgdes a respeito dos aspectos

positivos, negativos e sugestdes de melhorias da estratégia.

Por fim, as Tabelas 4, 5 ¢ 6 descritas na se¢do anterior, o material de treinamento ¢ a

estratégia proposta também compdem o conjunto de instrumentos do estudo.

5.5 RESULTADOS

Os participantes deste estudo sdo alunos da Universidade Salvador (UNIFACS), no
nivel de graduacao, que estdo cursando a disciplina Engenharia de Software, em duas turmas.
As avaliagdes foram realizadas com uma turma no dia 27/11/2017 e na outra no dia
12/12/2017. A quantidade total de participantes foi de 33 alunos, sendo que a atividade foi

realizada de forma individual.

5.5.1 Caracterizagio dos participantes

Os primeiros resultados analisados foram sobre o nivel de experiéncia dos
participantes em relagdo ao desenvolvimento de software, que estdo apresentados na Figura
27. De acordo com os resultados obtidos, observa-se que nem todos os participantes possuem
experiéncia pratica com desenvolvimento de software, no entanto, conceitos teéricos foram

explorados no decorrer da disciplina de engenharia de software sobre o assunto.
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Figura 27 - Experiéncia dos participantes em relacdo ao desenvolvimento de software

Nivel de experiéncia em desenvolvimento de
software
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6
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Nunca desenvolvi Desenvolvi software  Desenvolvi software  Desenvolvi software
software apenas para uso como parte de uma como parte de uma
préprio equipe, relacionadoa  equipe, na industria
um curso

Para complementar as informagdes sobre o nivel de experiéncia dos participantes, foi
solicitado que eles informassem a quantidade de anos de experiéncia em relagdo ao
desenvolvimento de software. O resultado ¢ apresentado na Figura 28. Conforme pode ser
observado, a maioria dos participantes indicou ter um ou mais anos de experiéncia em
desenvolvimento de software. Entretanto, uma quantidade consideravel indicou ndo possuir

experiéncia com atividades de desenvolvimento de software.
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Figura 28 - Tempo de experiéncia em desenvolvimento de software

Tempo de experiéncia em
desenvolvimento de software

3% 3%
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15%
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Em seguida, na Figura 29, sdo apresentados os resultados sobre o nivel de experiéncia
entre nove atividades de desenvolvimento de software. Observa-se que, para todas as areas

apresentadas, existem participantes que possuem experiéncia na industria.



Figura 29 - Experiéncia em desenvolvimento de software
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Posteriormente, perguntou-se sobre o conhecimento dos participantes sobre o tema

DT. Como pode ser observado na Figura 30, a maioria dos participantes (72%) nao possuia

conhecimento prévio no assunto. Esse j4 era um resultado esperado. Desta forma, foi

planejado um treinamento sobre o assunto que foi realizado logo apos a caracterizagdo dos

participantes.
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Figura 30 - Conhecimento sobre DT
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5.5.2 Analise da estratégia

Esta se¢do apresenta a andlise das respostas dos participantes em relagdo a estratégia
proposta. Os participantes foram solicitados a responder questdes sobre a utilidade, facilidade
de uso e possivel uso da estratégia proposta. Ademais, eles deveriam apresentar pontos

positivos e negativos, bem como sugestoes de melhoria para a estratégia.

5.5.2.1 Utilidade

Sobre a utilidade, os participantes responderam a sete questdes (conforme indicado na
secdo 5.4) e optaram pela melhor op¢do que representava a sua opinido de acordo com a
escala seguinte: (1) Concordo totalmente; (2) Concordo parcialmente; (3) Neutro; (4)

Discordo parcialmente; e (5) Discordo totalmente. Os resultados estdo apresentados na Figura

31.

Figura 31 - Utilidade com a estratégia

a) Usando a estratégia proposta, eu seria b) Usando a estratégia proposta, eu iria
capaz de identificar e avaliar itens de DT mais melhorar o meu desempenho na avaliagao
rapidamente. de itens de DT.
3%

M Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Neutro
Concordo Parcialmente

B Concordo Totalmente

¥ Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
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Concordo Parcialmente
M Concordo Totalmente
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c) Usando a estratégia proposta, eu iria
melhorar a minha eficacia em avaliar itens de
DT.

M Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Neutro
Concordo Parcialmente

B Concordo Totalmente

g) Eu acredito que a estratégia proposta seria
util para a tomada de decisdo na qualificacdo
da equipe de desenvolvimento.

12%

M Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente

33% Neutro
Concordo Parcialmente

e) Usando a estratégia proposta, eu seria
capaz de identificar quais sdo os
desenvolvedores que mais contribuem com o
surgimento da DT.

M Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Neutro
Concordo Parcialmente

B Concordo Totalmente

d) Usando a estratégia proposta, eu seria
capaz de identificar quais sdo todos os
desenvolvedores que trabalharam na
evolugao do software.

3%

9% H Discordo Totalmente
9% Discordo Parcialmente
Neutro
Concordo Parcialmente
M Concordo Totalmente

f) Usando a estratégia proposta, seria mais
facil de decidir quais sdo os itens de DT mais
relevantes para pagamento.

¥ Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Neutro
36% Concordo Parcialmente
H Concordo Totalmente

Na afirmacdo a) Usando a estratégia proposta, eu seria capaz de identificar e

avaliar itens de DT mais rapidamente, 97% dos participantes concordaram que a estratégia

torna o processo de avaliagdo mais rapido. Os outros 3% demonstraram ser neutro € nao

\

houve nenhuma manifestacdo de discordancia. Em relacdo a afirmagdo b) Usando

estratégia proposta, eu iria melhorar o meu desempenho na avaliacdo de itens de DT,
88% dos participantes afirmaram que hd um ganho de desempenho na avaliacdo de itens de

DT ao utilizar a estratégia proposta. Os outros 12% se mantiveram neutro e ndo houve

registro de discordancia.

a
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Na afirmagdo ¢) Usando a estratégia proposta, eu iria melhorar a minha eficacia
em avaliar itens de DT, 91% dos participantes concordaram com o aumento da eficacia ao
utilizar a estratégia enquanto 9% se demonstraram ser neutro. Nao houve manifestacdo de
discordancia. Em seguida, na afirmacdo d) Usando a estratégia proposta, eu seria capaz de
identificar quais sao todos os desenvolvedores que trabalharam na evoluc¢io do software,
88% dos participantes indicaram que saberiam identificar todos os desenvolvedores que
atuaram no projeto de software enquanto que 9% se manifestaram como neutros e apenas um

participante discordou.

Todos os participantes concordaram com a afirmacdo e) Usando a estratégia
proposta, eu seria capaz de identificar quais sio os desenvolvedores que mais
contribuem com o surgimento da DT. Este resultado foi bastante favoravel a respeito da

aceitagdo da estratégia.

Também nao houve discordancia com a afirmacdo f) Usando a estratégia proposta,
seria mais facil de decidir quais sio os itens de DT mais relevantes para pagamento. 88%
dos participantes concordaram enquanto apenas quatro participantes se manifestaram como
neutro. Resultado semelhante foi obtido para a afirmagdo g) Eu acredito que a estratégia
proposta seria util para a tomada de decisio na qualificacio da equipe de
desenvolvimento. Apenas quatro participantes se mantiveram como neutro enquanto 88% se
concordaram que a estratégia apoia no processo de tomada de decisdo para a qualifica¢do da

equipe de desenvolvimento.

Dos 33 participantes apenas 1 discordou, sendo apenas em 2 das 7 questdes. Esta
informagao indica que a estratégia ¢ util no processo de identificagdo da DT e na tomada de

decisdo na qualifica¢do da equipe de desenvolvimento.

Em seguida, os participantes responderam a duas afirmagdes a respeito da
produtividade na utilizacdo da estratégia (apresentadas na se¢do 5.4), marcando a opgdo que
melhor representava sua opinido conforme a seguinte escala: (1) Concordo totalmente; (2)
Concordo parcialmente; (3) Neutro; (4) Discordo parcialmente; e (5) Discordo totalmente. Os
resultados estdo disponiveis na Figura 32. De acordo com as respostas coletadas, a maioria
dos participantes concordaram com o ganho produtividade possibilitado através do uso da

estratégia apresentada.



Figura 32 - Produtividade com a estratégia
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A respeito da velocidade na utilizacdo da estratégia, os participantes responderam a
duas afirmacgdes (apresentadas na secdo 5.4), marcando a op¢do que melhor representava sua
opinido conforme a seguinte escala: (1) Concordo totalmente; (2) Concordo parcialmente; (3)

Neutro; (4) Discordo parcialmente; e (5) Discordo totalmente.

As respostas estdo apresentadas na representacdo grafica da Figura 33. Observa-se que
na primeira afirmagdo, 94% dos participantes concordam com o ganho de velocidade ao
utilizar a estratégia proposta e apenas um participante discordou parcialmente. Na afirmag¢ao
seguinte, 94% dos participantes concordaram que a estratégia possibilita agilidade no
processo de tomada de decis@o para qualificar a equipe de desenvolvimento enquanto apenas

dois participantes discordaram da afirmagao.

Figura 33 - Velocidade com a estratégia
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5.5.2.2 Facilidade de uso

A respeito da facilidade de uso na utilizagdo da estratégia, os participantes
responderam a seis afirmacdes (apresentadas na secdo 5.4), marcando a op¢do que melhor
representava sua opinido conforme a seguinte escala: (1) Concordo totalmente; (2) Concordo
parcialmente; (3) Neutro; (4) Discordo parcialmente; e (5) Discordo totalmente. Os resultados

estdo disponiveis na representacdo grafica da Figura 34.

Figura 34 - Facilidade de uso com a estratégia

a) Aprender a utilizar a estratégia proposta b) Minha interagdo com a estratégia
seria facil para mim. proposta seria clara e compreensivel.
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Na afirmacdo a) Aprender a utilizar a estratégia proposta seria facil para mim,
76% dos participantes concordaram que seria facil aprender a utilizar a estratégia proposta
enquanto 21% se demonstraram como neutro e apenas um participante discordou
parcialmente. Em seguida, na afirma¢do b) Minha interacdo com a estratégia proposta
seria clara e compreensivel, 85% dos participantes concordaram que a interagdo ¢ clara e
compreensivel, 12% se manifestaram como neutro e apenas um participante discordou
parcialmente.

Na afirmac¢do ¢) Eu acharia facil de utilizar a estratégia proposta para avaliar
itens de DT, 88% dos participantes indicaram que a estratégia ¢ facil para avaliar itens de DT
enquanto que 9% se apresentaram como neutro e apenas um participante discordou
parcialmente. Em relacdo a afirmacdo d) Seria facil tornar-se habil no uso da estratégia
proposta, 85% dos participantes afirmaram que seria facil tornar-se habil, 9% se
apresentaram como neutro e apenas dois participantes discordaram parcialmente.

Na afirmagdo e) Seria facil se lembrar de como executar a avaliacio e
monitoramento da DT utilizando a estratégia proposta, 82% dos participantes
concordaram que seria facil lembrar da execucdo da avaliagdo e monitoramento da DT
enquanto 15% se manifestaram como neutro e apenas um participante discordou
parcialmente.

Na afirmacao f) Eu acredito que a estratégia proposta é facil de utilizar, 76% dos

participantes concordaram com a facilidade de uso da estratégia, 15% se apresentaram como

neutro e trés participantes discordaram da afirmagao.

5.5.2.3 Possivel uso futuro

Os participantes responderam a duas afirmagdes a respeito do possivel uso futuro da
estratégia (apresentadas na se¢do 5.4), marcando a op¢ao que melhor representava sua opinido
conforme a seguinte escala: (1) Concordo totalmente; (2) Concordo parcialmente; (3) Neutro;
(4) Discordo parcialmente; e (5) Discordo totalmente. Os resultados estdo disponiveis na

Figura 35.



Figura 35 - Experiéncia dos participantes
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De acordo com as respostas obtidas, na primeira afirmagdo, 97% dos participantes
indicaram que utilizariam a estratégia proposta caso ela estivesse disponivel. Na afirmacao
seguinte, 42% apontaram que preferiam realizar a atividade de andlise sem o apoio da
estratégia proposta. Embora os resultados indiquem que a estratégia tenha se apresentado
como interessante, a justificativa deste numero pode se da pelo fato de que a estratégia era
desconhecida pelos participantes e a compreensdo em um contato inicial ndo tenha sido
suficiente. Além disto, ¢ preciso evoluir a estratégia para que possa ser utilizada

posteriormente na industria.

5.5.2.4 Pontos positivos e negativos
Os participantes do estudo também indicaram pontos positivos € negativos apds a

utiliza¢do da estratégia. Os pontos positivos indicados foram:

a) “Otimizagdo do tempo/agilidade/produtividade” (18 participantes);

b) “Agilidade no processo de tomada de decisdo para qualificacdo de equipe” (8
participantes);

c) “Graficos e/ou tabelas ajudam na compreensdo” (8 participantes);

d) “Usabilidade e boa interacdo homem-computador” (8 participantes);

e) “Resultados detalhados sobre colaboradores e DT” (7 participantes);

f) “Reducdo de erros futuros” (4 participantes);

g) “Qualificacdo da equipe de desenvolvimento” (3 participantes);

h) “Precisdo” (2 participantes);

1) “Pontuar horas necessarias para corrigir problemas” (2 participantes);

j) “Classifica¢do dos tipos DT por desenvolvedor” (1 participante);

k) “Motivacdo da equipe de desenvolvimento” (1 participante);
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1) “Orientacdes sobre as praticas de desenvolvimento™ (1 participante); e

m) “Planejamento de testes” (1 participante).

E possivel identificar alguns beneficios esperados pela utilizagdo da estratégia e que
foram confirmados pelos participantes, tais como a otimiza¢do do tempo e agilidade na
tomada de decisdo para qualificagdo da equipe de desenvolvimento. Outros pontos que foram
citados com maior frequéncia foram a facilidade de uso e possibilidade de redu¢do de erros

futuros.
Em contrapartida, os participantes indicaram os seguintes pontos negativos:

a) “Tempo para utilizacdao” (3 participantes);

b) “Acompanhamento com o desenvolvedor para parametrizar a DT” (3
participantes);

c) “Interface em outros idiomas” (1 participante);

d) “Pré-requisitos” (1 participante);

e) “Desconforto ao estar sendo monitorado constantemente” (1 participante); e

f) “Dificuldade para atuar em equipe distante/remota” (1 participante).

O “tempo para utilizagdo” pode-se referir ao fato de que os participantes ainda ndo
conheciam a ferramenta e o tempo dedicado para realizacdo do estudo ndo tenha sido
suficiente para assimilar confortavelmente todo o conteudo apresentado. Acredita-se que com

um treinamento e outras oportunidades de utilizag¢do seja possivel sanar esse ponto.

Outra questdo apresentada foi o “acompanhamento com o desenvolvedor para
parametrizar a DT”. Este item trata da necessidade de, junto ao desenvolvedor, obter
informagdes sobre o tempo necessdrio para efetuar o pagamento do item de DT. O
desenvolvedor responsavel pelo surgimento da DT ¢ o profissional que provavelmente tem
mais conhecimento sobre esse trecho de codigo e que pode apontar informagdes importantes

como se a DT foi intencional, além do tempo necessario para eliminé-la do projeto.

O ponto “pré-requisitos” trata das configuragdes necessdrias para executar o projeto,
apresentadas no capitulo 5. O ponto “desconforto ao estar sendo monitorado constantemente”
refere-se a um possivel sentimento pessoal de um membro da equipe de desenvolvimento que

pode se sentir desconfortavel em estar sendo monitorado.

Para finalizar, as seguintes sugestoes foram apresentadas pelos participantes:
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a) “Distribuicdo em outras linguas”;

b) “Teste com algumas perguntas para os desenvolvedores, construindo uma
caracteristica deles”;

c) “Inserir a quantidade de horas realmente necessarias para pagamento do item
de divida”;

d) “Poderia automatizar para o VISMINERTD enviar algum alerta para os que
contribuem informando sobre os itens de divida identificados™;

e) “Um "?" ao lado de cada informagao explicando do que se trata cada topico”;

f) “Acredito que o armazenamento das informagdes seria interessante para outras
equipes usarem como parametro”; e

g) “Adicionar a quantidade de cédigo escrito e a complexidade do cédigo, pois

nem todas as partes dos codigos sdo iguais”.

A sugestdo de dar suporte a outros idiomas ¢ uma atualizacdo simples de ser realizada
na ferramenta. A ferramenta foi disponibilizada em inglés para tentar reduzir barreiras em seu
uso, uma vez que ela foi planejada como software livre e ja se encontra disponivel para a

comunidade utilizar e contribuir com evolugdes.

A sugestdo sobre considerar caracteristicas dos desenvolvedores pode trazer mais
informagdes sobre os desenvolvedores. E uma informagdo complementar que pode ser 1til na
evolucdo do software. O item sobre a quantidade total de horas sugere a utilizacdo de métricas
como ponto de fungdo. E importante lembrar que a ferramenta permite anotagdes individuais
para cada item de DT, sendo assim possivel manter este tipo de informagdo e consulta-la em

momentos posteriores.

Sobre a sugestdo de enviar alertas automaticos, ¢ algo possivel de ser implementado
em outras versodes, mas deve ser conduzido com cautela. Além de aumentar os pré-requisitos
(como servico de envio de e-mail e configuragdo do mesmo), ¢ importante que haja um

responsavel em gerenciar a comunicagdo e que este tenha o controle sobre a sua distribuicao.

Sobre as duas ultimas sugestdes, as funcionalidades ja estdo disponiveis na versao
apresentada da estratégia. Todas as interacdes sdo persistidas e, ao utilizar o sistema em outro

momento, as informagdes sdo restauradas.
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5.6 DISCUSSAO

A realizagdo deste estudo forneceu indicios sobre o uso da estratégia proposta e seus
resultados apontam que o VisminerTD pode ser util para apoiar as atividades de
monitoramento da divida técnica (97% dos participantes indicaram que fariam uso da

estratégia).

Os resultados obtidos apontam também que alguns dos beneficios esperados foram
atingidos, uma vez que mais de 88% dos participantes do estudo estdo de acordo que a
estratégia proposta ¢ util, facil de utilizar e obtém-se maior produtividade e agilidade no
processo de monitoramento dos desenvolvedores, tornando possivel a tomada de decisdo no

processo de aperfeicoamento da equipe.

Apesar do VisminerTD ter se mostrado um apoio ferramental util e interessante para
obter informacgdes sobre os desenvolvedores, os resultados do estudo também indicaram que a
estratégia ainda ndo estd preparada para ser utilizada na industria. Esse ¢ um resultado

esperado, uma vez que a tecnologia estd em seus estagios iniciais de desenvolvimento.

5.7 AMEACAS A VALIDADE

Os participantes do estudo foram escolhidos por conveniéncia e s3o alunos de
graduagdo de cursos na area de Tecnologia da Informacdo. Entretanto, parte deles possui
experiéncia em desenvolvimento de software na industria, diminuindo tal ameaga. Desta
forma, assumindo ainda que os resultados ndo sejam generalizaveis, eles fornecem indicios

iniciais validos sobre o objetivo do estudo.

Além disto, os itens de DT utilizados para analise no estudo, indicados na secdo 5.3,
fazem parte de uma amostra pequena em relagdo a quantidade real. Esta ameaca foi assumida
para viabilizar a aplicacdo deste estudo, em um cendrio onde ndo havia muitas horas
disponiveis com os participantes. Entretanto, os autores do trabalho acreditam que quanto
mais itens de DT forem analisados, a estratégia terd mais utilidade quando comparada a

analise manual.

5.8 CONSIDERACOES FINAIS
Neste capitulo foi apresentado um estudo da estratégia proposta neste trabalho com o
objetivo de avaliar sua viabilidade de uso. A avaliagdo foi realizada através do planejamento e

execucao de um estudo de caso envolvendo 33 participantes.
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Os resultados obtidos indicaram que a estratégia apresentada é capaz de apoiar o
monitoramento de como os membros da equipe de desenvolvimento contribuem com o
surgimento da DT, no contexto de projetos de desenvolvimento de software, proporcionando
maior utilidade, facilidade de uso, agilidade e produtividade no processo de tomada de
decisdo para proporcionar a melhoria da equipe de desenvolvimento. Além disto, foi possivel

obter informagdes sobre pontos negativos e sugestoes de melhorias.

O proximo capitulo apresenta as consideracdes finais deste trabalho, descrevendo as

contribuigdes, limitagdes e possiveis trabalhos futuros.
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Capitulo 6 - Consideracoes finais

Este capitulo apresenta as consideragoes finais da pesquisa, suas
contribuigoes, limitagoes e trabalhos futuros a serem realizados para a

continuidade deste trabalho.

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Divida técnica descreve os custos que podem existir ao se optar por um caminho mais
rapido e facil no desenvolvimento e evolugdo do software, no intuito de obter tempo em troca
do emprego de boas praticas de construcao de software. Em ambientes de desenvolvimento de

software, ¢ comum a escolha desses atalhos para obedecer a prazos geralmente curtos.

Neste contexto, este trabalho abordou a importdncia do monitoramento da DT sob a
perspectiva do entendimento sobre como os membros do time contribuem para a ocorréncia
ou eliminag¢do de itens de DT. Foi proposta uma estratégia para qualificar os desenvolvedores
de acordo com seu historico de colaboragdo no projeto. Em complemento, foi planejado e

desenvolvido o software VisminerTD para apoiar o uso estratégia proposta.

Para fundamentar a constru¢do da estratégia, foi realizada uma revisdo na literatura
para identificar conceitos sobre divida técnica (Capitulo 2) e os desafios sobre gerenciamento
de equipes de desenvolvimento (Capitulo 3). A partir destas informagdes, foram conduzidas
duas atividades, uma para identificar critérios para a construgdo da estratégia (Capitulo 4) e

outra para avaliar a possibilidade de aplicagdo da estratégia proposta (Capitulo 5).

6.2 RESULTADOS E CONTRIBUICOES OBTIDAS

Com este trabalho, os seguintes resultados e contribuigdes foram obtidos:

1. Identificacdo de indicadores que podem apoiar a tomada de decisio em
relagdo a qualificacio da equipe de desenvolvimento: através de busca na
literatura técnica, foram identificados indicadores sobre DT presentes em

codigo fonte e contribui¢do de desenvolvedores (Capitulos 2 e 3).

2. Desenvolvimento de uma estratégia para apoiar a qualificacdo da equipe
de desenvolvimento: através de indicadores obtidos no item anterior, foi
possivel estabelecer uma estratégia que possibilita a obtencdo de dados que

fundamenta o monitoramento da DT sob a perspectiva do entendimento sobre
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como os membros do time contribuem para a ocorréncia ou eliminagdo de itens

de DT;

3. Ferramenta computacional para apoiar a utilizacio da estratégia: foi
desenvolvido o VisminerTD, que possibilita 0 monitoramento da evolugdo da

DT;

4. Avaliacao da estratégia: um estudo de caso foi planejado e executado com o

objetivo de avaliar a viabilidade de uso da abordagem proposta.

6.3 LIMITACOES
As principais limitagdes deste trabalho estdo relacionadas as atividades executadas e

apresentadas nos Capitulos 2, 3 e 4:

1. Utilizagdo do Mapeamento Sistematico: embora tenha-se utilizado o
mapeamento sistematico realizado por Alves et al. (2016) na busca de
trabalhos que tratassem do gerenciamento de DT, ndo ¢ possivel garantir que

todos os estudos primarios relevantes tenham sido considerados;

2. Perfil dos participantes do estudo: os participantes do estudo foram
escolhidos por conveniéncia, sendo composto por discentes da area de
engenharia de software. Alguns indicaram ndo possuir conhecimento na area,
mas, mesmo que os resultados ndo possam ser generalizados, eles revelam

indicadores iniciais validos sobre as questdes analisadas.

3. Estudo de caso: o projeto real apresenta 1.442 commits relacionados ao total
de 105 desenvolvedores. Porém, com o objetivo de viabilizar o planejamento e
execucdo do estudo, foi utilizada uma amostra contendo 20 commits
envolvendo quatro desenvolvedores. Esta quantidade pode ser considerada
como pequena. Para lidar com esta limitacdo, replicacdes do experimento
podem ser executadas utilizando uma amostra maior para obtencdo de

resultados mais conclusivos.

6.4 TRABALHOS FUTUROS
Ainda ha muito a ser pesquisado e explorado em relagdo a DT e desenvolvedores.
Considerando este trabalho como ponto de partida, algumas perspectivas futuras de trabalhos

sao:



b)

d)

&9

Replicar o estudo de caso apresentado no Capitulo 5 para avaliar, na industria,
a percepgdo dos usudrios quanto a utilizagdo da estratégia proposta;
Em relacdo ao VisminerTD, pretende-se planejar e executar as seguintes
melhorias sugeridas pelos participantes:

o Adicionar opg¢des de ajuda na interface para exibir informacgdes;

o Em cada item de DT, informar a quantidade de linhas adicionadas e/ou

removidas;

o Disponibilizar em outros idiomas, além do inglés.

Sobre o Visminer, pretende-se evoluir a ferramenta para atender a mais

funcionalidades sobre indicadores.

Investigar como as informagdes disponibilizadas pela estratégia proposta
podem ser uteis no sentido de fundamentar tomadas de decisdo referentes a

qualificagdo da equipe de desenvolvimento.
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Apéndice A - Instrumentos utilizados no
estudo apresentado no Capitulo 5

Al Formulario do Termo de Consentimento

™D Estudo da aplicagdo da estratégia de monitoramento
da contribuicdo de equipes de desenvolvimento na
evolucdo DT.

Termo de Consentimento

As informagdes contidas neste formuldrio visam afirmar acordo por escrito,
mediante 0o qual o profissional autoriza sua participagdo 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 qualquer coagéo.

Esta participagdo € voluntdria e o sujeito deste experimento tem a liberdade para
retirar seu consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo, sem

qualquer prejuizo ao atendimento a que estd sendo ou sera submetido.

I. TEMA

Divida Técnica.

II. OBJETIVOS DO ESTUDO
Analisar a estratégia de monitoramento de itens de DT proposta, com o
objetivo de caracterizar com respeito a sua contribuigdo em relagdo a
qualificagdo da equipe de desenvolvimento, sob o ponto de vista de estudantes
de graduagdo cursando a disciplina de engenharia de software no contexto de

projetos de desenvolvimento de software.

IIl. INSTITUICAO RESPONSAVEL
Universidade Salvador - UNIFACS.

IV. PESQUISADOR
Sandro Luiz Abreu Campos dos Santos, aluno do curso Mestrado
Académico em Sistemas e Computagéo, orientado pelo Prof. Dr. Rodrigo Oliveira
Spinola, na instituigdo Universidade Salvador - UNIFACS.

V. CONFIDENCIALIDADE
Toda informagéo coletada neste estudo € confidencial, € meu nome nédo

sera identificado em momento algum. Da mesma forma, me comprometo a
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manter sigilo das tarefas solicitadas e dos documentos apresentados e que fazem

parte dos experimentos.

CONSENTIMENTO
Eu, s

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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Formulario de caracterizagio do participante

Estudo da aplicagdo da estratégia de monitoramento
da contribuicdo de equipes de desenvolvimento na
evolucdo DT.

Caracterizacido do Participante

Nome: Nivel:

Experiéncia com desenvolvimento de software

1) 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 industria.

2) Qual o nimero de anos de experiéncia relevante em desenvolvimento de
software (Ex.: “Eu trabalhei por 10 anos como gerente de projeto de software na
industria”).

3) Informe o grau de sua experiéncia sobre desenvolvimento de software 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

Experiéncia com gerenciamento de projetos de software?

Experiéncia com acompanhamento ¢ corregdo de defeitos do

software?

Experiéncia com manutengdo de software?

Experiéncia com arquitetura de software?

Experiéncia com projeto de software?

Experiéncia com documentagdo de software?

Experiéncia com especificagdo de requisitos de software?

Experiéncia com codifica¢ido?

Experiéncia com testes de software?




Conhecimento sobre Divida Técnica

4) Classifique o seu conhecimento sobre Divida Técnica:
() Excelente
( )Bom
( ) Baixo
( ) Nao tenho conhecimento
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A3 Formulario de avaliacio da estratégia proposta
™D Estudo da aplicagdo da estratégia de monitoramento

da contribuicdo de equipes de desenvolvimento na
evolucdo da DT.

Formulario de avaliagio

Instrugdo: Esta é a terceira etapa do estudo de viabilidade da aplicagdo da
estratégia de monitoramento da contribui¢do de desenvolvedores no surgimento da
divida técnica. O objetivo da atividade a ser realizada é coletar suas percepgdes e
consideragdes sobre a execugdo da atividade de monitoramento da DT com a
utilizagdo do VisminerTD, a partir do preenchimento das questdes listadas
abaixo.

1) Em relagdo a utilidade da estratégia de monitoramento da DT com o apoio
ferramental VisminerTD, para cada item marque a opgdo que melhor representa seu
ponto de vista:

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

Usando a estratégia proposta, eu seria capaz de identificar e

avaliar itens de DT mais rapidamente.
Usando a estratégia proposta, eu iria melhorar o meu

desempenho na avaliagdo de itens de DT.
Usando a estratégia proposta, eu iria melhorar a minha

eficacia em avaliar itens de DT.
Usando a estratégia proposta, eu seria capaz de identificar

quais sdo todos os desenvolvedores que trabalharam na evolugédo
do software.

Usando a estratégia proposta, eu seria capaz de identificar
quais sdo os desenvolvedores que mais contribuem com o

surgimento da DT.
Usando a estratégia proposta, seria mais facil de decidir

quais sdo os itens de DT mais relevantes para pagamento.
Eu acredito que a estratégia proposta seria util para a tomada

de decisdo na qualificagdo da equipe de desenvolvimento.




2) Em relagdo a facilidade de uso da estratégia de monitoramento da DT com o apoio
ferramental VisminerTD, para cada item marque a op¢ao que melhor representa o seu
ponto de vista:

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

Aprender a utilizar a estratégia proposta seria facil para
mim.

Minha interagdo com a estratégia proposta seria clara e
compreensivel.

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

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

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

Eu acredito que a estratégia proposta ¢ facil de utilizar.

3) Em relagdo a produtividade da estratégia de monitoramento da DT com o apoio

ferramental VisminerTD, para cada item marque a op¢ao que melhor representa o seu
ponto de vista:

(1) Concordo (2) Concordo (3) Neutro (4) Discordo (5) Discordo

Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente

Eu acredito que através de dados obtidos com a estratégia
proposta eu poderei capacitar melhor a equipe de
desenvolvimento para torna-la mais produtiva.

Seria mais facil identificar a necessidade de efetuar uma

rotatividade de pessoal para tornar a equipe mais produtiva com
a estratégia proposta.




4) Em relagdo a velocidade da estratégia de monitoramento da DT, com o VisminerTD,

para cada item marque a opgao que melhor representa o seu ponto de vista:

(1) Concordo
Totalmente

(2) Concordo
Parcialmente

(3) Neutro

(4) Discordo
Parcialmente

(5) Discordo
Totalmente

Eu acredito que com a estratégia proposta eu serei mais

rapido no processo de identificagdo e monitoramento da equipe
de desenvolvimento.

Eu considero que a estratégia proposta otimizaria o tempo e

proporcionaria agilidade no processo de tomada de decisdo para
melhorar a equipe de desenvolvimento.

5) Em relagdo a um possivel uso futuro da estratégia de monitoramento da DT, com o

VisminerTD, para cada item marque a opgdo que melhor representa o seu ponto de

vista:

(1) Concordo
Totalmente

(2) Concordo
Parcialmente

(3) Neutro

(4) Discordo
Parcialmente

(5) Discordo
Totalmente

Assumindo que a estratégia proposta estaria disponivel para

monitorar a DT, eu a utilizaria no futuro.

Eu preferiria utilizar a estratégia proposta a avaliar e

monitorar a DT de maneira usual (sem o apoio da ferramenta).

monitoramento de equipe do VisminerTD:

6) De acordo com sua opinido, liste os aspectos positivos da utilizagdo da estratégia de
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7) De acordo com sua opinido, liste os aspectos negativos da utilizagdo da estratégia de
monitoramento de equipe do VisminerTD:

8) Vocé possui alguma sugestdo para melhoria da estratégia de monitoramento de
equipe com o VisminerTD? Em caso de positivo, por favor, especifique-a:
()Sim ( )Nao




