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ABSTRACT

Software development companies that work with legacy
systems face challenges typical of these systems, e.g., main-
tenance carried out for decades, outdated concepts, and a
system heavily coupled with the hardware. Conversely, tech-
nical debt describes the development of low-quality systems
to be delivered quickly but with the view that the system
will be improved in the future. Such situations occur when
the delivery of a module has to be fast to meet market de-
mand. Thus, legacy systems and technical debt are firmly
linked, as the maintenance that occurs in the former are, in
most cases, technical adjustments to modernize the system,
both in terms of requirements and technology. The mana-
gement of technical debts and legacy systems is a challenge.
Therefore, this work aims to identify the factors of technical
debt acquisition in legacy software in the Western Region of
Santa Catarina, according to classification patterns already
identified in the literature. The research followed an applied
approach, from identifying characteristics of companies in
the area and the relationship with their programming prac-
tices and prioritization of corrections. The results confirmed
the presence of factors already described in the literature,
such as process, attitude, pragmatism, and prioritization,
present in the development of the researched products. Ne-
vertheless, there was no significant relationship between the
characteristics of the companies and the acquisition of tech-
nical debts.
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A manutengdo representa de 85 a 90% do custo total de
um software legado, considerando seu ciclo de vida [16]. O
termo manutengdo, utilizado neste trabalho, compreende as
manutengbes de carater corretivo e evolutivo. As manuten-
¢Oes corretivas sdo necessarias para corrigir defeitos inseridos
durante o processo de desenvolvimento. As manutengdes
evolutivas sdo aquelas necessarias para manter o software
(aplicagdo) atualizado para atender novas necessidades de
um grupo de usuarios. Dentre os dois tipos de manuten-
¢Oes, a que tem custo mais alto & a corretiva, pois erros
inseridos durante o ciclo de vida do software tendem a ser
muito maior do que durante a fase de desenvolvimento [7].

Sistemas legados sdo sistemas que implementam fungdes
criticas para o negbcio ou sdo importantes para a organiza-
¢do. Tendem a ter uma longa vida Gtil e, geralmente, sdo

muito caros ou cr’iticos para serem substitu’idos [36]. Ge-
ralmente, sdo desenvolvidos com tecnologias que nao estdo
mais em uso, tanto hardware (e.g., monitores sem capaci-
dade grafica) quanto software (e.g., linguagens de progra-
magao como Cobol). Assim, o custo de manutengao, tanto
financeiro quanto de recursos humanos, é alto. Segundo uma
pesquisa da Accenture [4], 72% dos grandes executivos con-
cordam que sistemas legados prejudicam a capacidade de
migragdo para novas tecnologias. De acordo com pesquisa
do MIT Sloan School of Management, 67% dos executivos
gostariam de substituir seus principais sistemas legados [19].
Apesar de existirem varias definigdes de sistemas legados,
a definicgdo de quando um sistema se torna legado ndo &
trivial. Os autores em [9], afirmam n3o terem encontrado
estudos em que definigdes de sistemas legados tenham sido
organizadas, correlacionadas e sintetizadas de forma siste-
matica. Assim, neste trabalho, o tempo de vida do sistema
foi utilizado como parametro para caracterizar um sistema
como legado. Baseado nas discussdes em [35], sistemas com
mais de cinco anos, independente de tecnologia utilizada,
foram considerados como legado.

Em algumas situagGes, o balanceamento entre a imple-
mentagdo de um codigo com a menor quantidade de erros
possivel e o prazo de entrega, faz com que desenvolvedores
e usuarios finais optem pelo prazo de entrega. Esse cenario
foi descrito por [11], que afirma que um c6digo imaturo deve
ser reescrito futuramente gerando divida técnica (DT). Di-
vida técnica é similar a uma divida tradicional: permite-se
um desenvolvimento rapido cujo custo serd pago mais tarde.
Um estudo similar apresentado em *37+ mostrou que a d’ivida
técnica, nos EUA, foi estimada em US 511 bilhdes.

De acordo com [18], a divida técnica pode ser pensada
como uma divida financeira: o esforgo para reescrita do co6-
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digo equivale aos juros pagos sobre a d’ivida. Segundo [3],
a divida técnica pode ser causada por itens como um pro-
cesso, uma decisdo, uma determinada agdo ou falta dela, ou
por um evento que desencadeia a divida, como pela pressdo
para cumprimento de cronograma, indisponibilidade de uma
pessoa-chave ou, ainda, pela falta de informag0es sobre um
recurso técnico.

Diante dos cenarios de sistemas legados e divida técnica,
este trabalho propGe uma analise quantitativa da relagdo en-
tre ambos em empresas de desenvolvimento de software da
regido Oeste de Santa Catarina. O objetivo é identificar se o
tempo de existéncia do cddigo-fonte, a idade da empresa ou
o tamanho da empresa (quantidade de funcionarios) sao ele-
mentos que influenciam na geragdo da divida técnica. Tam-
bém, pretende-se identificar se as empresas costumam pagar
as dividas técnicas contraidas durante o desenvolvimento. A
pesquisa pretende identificar caracteristicas de analise esta-
tica de cddigo, violagdes de modularidade e code smells nos
codigos-fonte que compGem os sistemas legados.

Profissionais que trabalham nas empresas alvo da pesquisa
responderam a um questionario com perguntas voltadas para
caracterizar a empresa, o software desenvolvido e entender
o processo de desenvolvimento. Apo6s a aplicagdo, os dados
foram tabulados e analisados quantitativamente. Os resul-
tados indicam que empresas com mais idade e mais funci-
onarios possuem mais divida técnica do que as menores ou
mais jovens, e que sistemas legados sdo mais propensos a te-
rem divida técnica, conforme comparagdo entre os dois tipos
de sistemas considerados: legados e mais recentes.

O restante do trabalho estd organizado da seguinte forma:
a proxima segdo apresenta o referencial tedrico deste traba-
lho. A Segdo 3 apresenta a metodologia da condugdo da
pesquisa e a Segdo 4 os resultados da proposta. Na Segdo 5
sdo apresentados alguns trabalhos relacionados ao tema pro-
posto neste artigo. Finalmente, a Segdo 6 conclui este tra-
balho bem como apresenta algumas diregdes futuras.

2. REFERENCIAL TEORICO

Durante o ciclo de vida do software, as necessidades dos
usuarios sofrem modificagBes; consequentemente os sistemas
devem se adaptar para permanecerem em uso [31]. Essas
necessidades de manutengGes acarretam custos, entdo é pre-
ciso atentar aos critérios de qualidade no codigo-fonte para
o custo do desenvolvimento ndo ser maior que o esperado.
O custo da manutengdo ndo esta relacionado apenas aos as-
pectos financeiros diretos. Ele pode, por exemplo, gerar si-
tuagbes em que um codigo mal descrito leva o desenvolvedor
a demorar mais para resolver um problema em um cédigo
[26].

O custo da manutengdo relatado, também pode ser cha-
mado divida técnica. Essa metafora é definida por uma
abordagem de projeto ou construgdo conveniente a curto
prazo. No entanto, em um contexto técnico, o mesmo tra-
balho custarda mais para ser executado tardiamente do que
custaria para ser executado no momento [2].

Embora a metafora da divida técnica tenha sido proposta
ha duas décadas, apenas nos Gltimos anos vem recebendo
atengdo significativa [23]. Adquirir divida técnica é inevi-
tavel; por isso, o objetivo principal ndo & elimina-la, mas
manté-la sob controle e gerencia-la [21].

2.1 Manutencéo em softwares legados
Ha cerca de 30 anos, a capacidade de armazenamento de

software disponivel era pequena, o que levava a restrigdes
no projeto de software. Os programadores precisavam eco-
nomizar espago utilizando aliasing e estruturas grandes de
dados globais; a eficiéncia era importante, pois a clareza e
a estrutura eram trocadas pela velocidade. O resultado é
sistemas legados dif’iceis de entender [5].
Sistemas legados sdo compostos por softwares antigos uti-
lizados pelas empresas. Estes sistemas agregam valor ao
negbcio por cinco ou mais anos, além de resistir a alteragGes
evolutivas e corretivas [6], tendem a ter tecnologia ou méto-
dos obsoletos, e, mesmo com as dificuldades de manutengao,
sdo essenciais para os negdcios e precisam ser mantidos [36].
Sistemas legados trazem impasses no cotidiano das em-
presas por frequentemente possuir projetos ndo expansiveis,
codigo intrincado, documentagdo pobre ou inexistente, casos
de teste que nunca foram salvos e histérico de manutengdo
mal administrado. Estes fatores sdo considerados maus ha-
bitos de desenvolvimento de software. Mesmo com esses
maus habitos, o software precisa evoluir para se adaptar e
atender novas necessidades, ou ser rearquitetado para ser
mantido com tecnologias viaveis [31].

Por isso, no cenario de desenvolvimento de sistemas le-
gados, surge um dilema. Prosseguir com a manutengdo do
sistema se torna caro e ineficaz para as alteragGes necessa-
rias, e leva a perdas de oportunidades de negbcios. Porém,
o sistema & muito valioso e substitui-lo traz novos custos de
desenvolvimento e implantagdo, além do risco da perda de
informagGes criticas dos negbcios. Tal perda n3do & aceitavel
para as organizagdes [5, 41].

2.2 Divida Técnica

Divida técnica (DT) retrata cenarios em que, para acele-
rar o desenvolvimento de software, &€ necessario o desenvol-
vimento de um coddigo imaturo a ser reescrito futuramente,
gerando uma divida [12]. Mais recentemente, a divida téc-
nica foi definida por [2] como uma abordagem de projeto
ou construgdo, conveniente a curto prazo, mas que, em um
contexto técnico, custe mais para ser executado tardiamente
do que custaria no momento, incluindo aumento de custo ao
longo do tempo. A metafora facilitou a discussdo entre as
partes técnicas e ndo técnicas em meio ao processo de de-
senvolvimento de software, pois forneceu uma estrutura e
vocabulario conhecidos do dominio financeiro [38].

A divida técnica pode ser intencional e ndo-intencional
*22+. A d’wvida intencional ocorre quando pessoas envolvi-
das no projeto decidem inserir a d’ivida, ou seja, sabem que
aquela n3ao é a melhor técnica, mas tomam a decisdo pen-
sando no presente e ndo no futuro. A divida n3o intencio-
nal é adquirida de forma involuntaria, sem planos estratégi-
cos. Pode ser causada por uma equipe mal preparada ou até
mesmo por um processo mal descrito. Por ndo ser adquirida
propositalmente, essa categoria de d’ivida pode ser a mais
danosa para o ciclo de vida do software, pois ndao é visivel
para o gerenciamento e pode se tornar fora de controle [2].

Em [17], é encontrada uma classificagdo semelhante: di-
vida intencional ou imprudente. A d’ivida intencional ocorre
quando a equipe possui ciéncia e assume a divida. Nesse
caso, a equipe realiza uma entrega com problemas técni-
cos, mas ja se planeja para realizar o pagamento. Esse tipo
de d’ivida ocorre principalmente pela falta de tempo ou por
pressdo para entregar algum desenvolvimento com rapidez.

E considerada uma divida perigosa, pois tera grandes con-
sequéncias e resultara em juros técnicos caso seja esquecida.
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Divida imprudente (ou ndo-intencional), segundo [22], o-
corre sem intengdo, ou seja, a equipe desconhece ou ignora
as boas praticas de projeto de software. Quando equipes
possuem profissionais que aprendem boas praticas de pro-
gramagao durante o desenvolvimento do sistema, mesmo que
acreditem estar fazendo um bom trabalho, ap6s adquirirem
mais conhecimento notam que poderiam ter feito melhor
trabalho [17].

O principal perigo ocorre quando a divida técnica é inse-
rida no software e ndo é paga, pois, a cada minuto em que
o coédigo &€ mantido em inconformidade, juros sdo acresci-
dos. Isso torna a d’ivida cada vez mais dif’icil de ser paga
futuramente [22].

2.3 Métricas de codigo-fonte

Meétricas de codigo-fonte podem auxiliar no desenvolvi-
mento de um cddigo claro, simples e flexivel. Assim, o mo-
nitoramento do cdédigo pode ser uma forma de identificar
implementagdes com problemas [27]. A seguir, sdao apresen-
tadas as descrigdes das métricas de codigo-fonte utilizadas
para elaboragdo do questionario aplicado na pesquisa.

Primeiramente, sdo apresentadas as métricas de tamanho
LOC, AMLOC e Total Number of Modules or Classes.

* LOC (Lines of Code) ou SLOC (Source lines of code):
trata-se de quantidade de linhas executaveis do codigo,
por isso & uma meétrica mais perceptivel de custo do
software [30].

* AMLOC (Average Method LOC): essa métrica preza
pela boa distribuigdo dos métodos no cddigo fonte [27].
A meétrica pretende identificar como os métodos sdo
distribu’idos de acordo com o tamanho em linhas de
codigo.

e Total Number of Modules or Classes (TNMoC): total
de modulos ou classes, essa métrica & menos influenci-
ada por linguagens de programacao, nivel dos desen-
volvedores e estilos de codificagdo [39].

Além das métricas de tamanho também & possivel identi-
ficar ma qualidade de cédigo fonte em métricas estruturais:

* NOM (Number of Methods): trata-se da medigdo dos
nimeros dos métodos. Essa métrica permite identifi-
car o potencial de reuso de uma classe, pois classes com
um grande quantidade de métodos sdao mais dificeis de
serem reutilizadas [25].

* ACCM (Average Cyclomatic Complexity per Method ):
o termo complexidade ciclomatica se refere a um grande
ndmero de componentes que interagem em um sistema
[29]. Essa métrica fornece dados quantitativos de com-
plexidade logica de um programa [31].

O acoplamento & uma caracteristica do software usada
como métrica de qualidade de cddigo. Mede o grau de liga-
¢do entre as classes do software. Quanto mais acoplamento
maior a dificuldade para alterar uma classe do sistema, pois
a alteracdo de uma classe pode impactar todas as classes
acopladas [27]. A seguir, sdo apresentas trés meétricas asso-
ciadas ao acoplamento [10]:

e ACC (Afferent Connections per Class): essa métrica
mede a conectividade de uma classe a partir da con-
tagem do nimero de classes do sistema que acessam

Tabela 1: Lista de perguntas associadas as métricas apresen-
tadas.

Questao Meétricas

Q15 LCOM4 e SC

Qleé NOM e ACCM

Q17 NOM e ACCM

Q20 ACC, CBO, COF, LOCM4 e SC
Q26 Todas

Q27 AMLOC e TNMoC

Q28 SC

Q29 NOM, ACCM e SC

Q30 SC

um atributo ou método da classe em analise. Caso o
valor desta métrica seja alto, & possivel identificar que
as modificagBes na estrutura das classes podem afetar
as demais classes acopladas.

e CBO (Coupling Between Objects): esta relacionada a
métrica de ACC. Mede quantas classes sdo utilizadas
pela classe analisada.

* COF (Coupling Factor): & responsavel por medir a in-
terconexao do software. Um software com alto grau de
conexdo possui maior COF, isso ocasiona alta comple-
xidade e dificeis entendimento e manutengao.

A seguir sdo apresentas duas métricas comumente utili-
zadas para analise de coesdo. A coesdo mede a diversidade
de assuntos (diferentes regras) que uma classe implementa.
Boas abstragGes de classes geralmente exibem alta coesdo [8,
31].

* LCOM4 (Lack of Cohesion in Methods): calcula a
quantidade de componentes conectados em uma classe.
Um componente é considerado conectado quando um
conjunto de métodos estdo relacionados. Ha relagdo
entre dois métodos quando ambos acessam as mesmas
variaveis da classe ou um método invoca outro. [31].

* SC (Structural Complexity): quanto maior a complexi-
dade do software, mais dificeis sdo as alteragdes e evo-
lugbes. Tanto o acoplamento quanto a coesdo nao es-
tao relacionados ao esforgo de manutengao de software.
Apesar disso, sdo considerados em conjunto, pois de-
vem estar em equil‘ibrio na arquitetura do software.
Quando usados como uma métrica, o produto de aco-
plamento e coesdo pode ser correlacionado ao esforgo
da manutengdo [31].

No presente trabalho foram utilizadas as métricas LOC,
AMLOC, TNMoC, NOM, ACCM, ACC, CBO, COF, LCOM4
e SC como base para a criagdo do questionario. Foi adotada
a estratégia de criar um conjunto de perguntas para atender
cada métrica abordada. Para facilitar a identificagdao do uso
de métricas pelos profissionais, as perguntas elaboradas ndo
citaram as métricas diretamente e sim as praticas adotadas
que compreendem cada uma das métricas. A Tabela 1 apre-
senta as questGes e as métricas que inspiraram suas criagoes.
Por motivo de clareza foram colocados apenas os ndmeros
das questdes (o Apéndice A apresenta detalhes do questio-
nario aplicado).
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3. COLETADEDADOS

Esta segdo apresenta a forma com que foi realizada a pes-
quisa, apresentando a populagdo e amostra em que foi con-
duzida a coleta de dados.

A populagdo utilizada para amostragem neste trabalho
& de desenvolvedores, arquitetos e gestores das empresas de
software da regido do Oeste de Santa Catarina. A regido con-
tabiliza um total 1.192 empresas de software [1]. O questio-
nario encaminhado teve como foco colaboradores que atuam
nestas empresas.

Para avaliar o tamanho da amostra a ser pesquisada foi
utilizado o calculo de confiabilidade proposto por [32]. O
calculo utilizou o nivel de confianga (sz), com um valor de
90%, uma margem de erro amostral (EZ) de 5% e, para o ta-
manho da populagdo (N ), um namero equivalente a todas as
empresas de software da regido Oeste de Santa Catarina, ou
seja, 1.192. A Equacgdo 1 apresenta a formula para calcular
o tamanho da amostra:

zZx(px(p—1))
TA = _ XE (1)
1+ E2xN

onde z é 1,65 (i.e., z-score de 90% de confianga) e p é o des-
vio padrdo que foi considerado como 0,5 (i.e., 50%). Optou-
se por um respondente por empresa e, assim, aplicando a
Equagdo 1, o tamanho da amostra deve ser de 221,63, ou
seja, 222.

A coleta de dados foi realizada entre 4 de setembro de
2020 e 3 de margo de 2021. Foram obtidas 75 respostas dos
222 questionarios de diferentes profissionais, o que reduziu
a margem de erro amostral e o nivel de confianga. Sendo
ajustados, entdo, para a margem de erro de 7% com um
nivel de confianga de 80%. Um respondente foi selecionado
de cada empresa, além do respondente avaliar apenas um
dos produtos da empresa, caso a empresa tivesse mais de
um em produgdo.

O questionario & composto por 34 questGes e & caracteri-
zado como semiaberto. Algumas perguntas tém alternativas
— SIM e NAO (seis questBes), outras permitem que o respon-
dente descreva sua opinido (cinco questdes) e outras utilizam
como base de resposta a escala de frequéncia de Likert [24]
(16 questBes). As sete primeiras questSes sdo para carac-
terizar a empresa. O Apéndice A apresenta o questionario
aplicado.

4, RESULTADOS

Para analise dos dados, inicialmente buscou-se identificar
se as empresas, nas quais os respondentes atuam em proje-
tos, possuem ou ndo divida técnica. Essa analise aconteceu
por meio das seguintes perguntas do questionario:

* Encontro problemas nos projetos de arquitetura que
devem ser resolvidos antes de iniciar o desenvolvimento
do software (Q13).

* Ao desenvolver me deparo com acoplamentos desne-
cessarios, falta de abstragao e duplicagdo de cddigo no
projeto de codigo fonte (Q20).

e Durante o meu cotidiano entregas rapidas sdo cobra-
das, o que prejudica a qualidade do cédigo (Q25).

* Na empresa que trabalho & um habito aplicar padrdes
de projetos nos codigos (Q30).

* Na empresa em que trabalho costuma-se realizar refa-
toragdo de cddigo (Q31).

Os seguintes fatores foram utilizados para identificar um
respondente em uma empresa que possui projetos com d’i-
vida técnica: codificagdo e padrdes de arquitetura, padroes
de projeto e refatoragdao de codigo. Esses fatores foram
capturados pelas perguntas apresentadas anteriormente. As
perguntas foram consideradas positivas (Q30 e Q31) ou ne-
gativas (Q13, Q20 e Q25). Conforme a polaridade da per-
gunta (i.e., positiva ou negativa), as respostas recebem um
peso conforme apresenta a Tabela 2. As empresas que conta-
bilizarem no maximo 15 pontos sao classificadas como pos-
suintes de projetos com dividas técnicas. Ou seja, nas cinco
perguntas dos fatores considerados, a empresa recebeu 5 em
todas. Das 75 respostas obtidas (i.e.,75 empresas), 45 con-
figuraram como empresas que possuem projetos com d’ivida
técnica. A caracterizagdo dos projetos como possuidores de
divida técnica e as perguntas selecionadas sdo apresentadas
a seguir.

Tabela 2: Pontuagao de acordo com o tipo de concordancia

Grau de concordancia | Positivo | Negativo
Muita frequéncia 5 1
Frequentemente 4 2
Ocasionalmente 3 3
Raramente 2 4
Nunca 1 5

Codigos que estdo fora dos padrdes de design de arquite-
tura ja durante a sua criagdo sdo chamados de grimes. Po-
rém, além do codigo estar em inconformidade no momento
da sua criagdo, também é possivel que haja inconformidade
de design durante a sua alteragdo. Esta inconformidade &
chamada de rot. Ambos os casos sdo considerados dividas
técnicas porque prejudicam a qualidade do codigo [42].

Padrdes de design prometem que o co6digo seja mais sus-
tentavel e menos propenso a defeitos [14]. Desse modo, se a
empresa possui habito de aplicar padrdes de projetos, o co-
digo fica menos propenso a defeitos e com manutenibilidade
mais simples, o que evita a aquisicao divida técnica.

Assim, para avaliar se um projeto possui ou ndo divida
técnica, o fator de aplicagdo de padrdes de projeto foi con-
siderado positivo. Ao aplicar esses padrdes, a empresa se
preocupa com a ndo insergdo da divida.

A Secdo 2.3 apresentou algumas métricas que s3o conside-
radas boas praticas de programacgdo. Presume-se que 0 ndo
uso dessas métricas pode ser considerado um fator negativo,
pois impacta na qualidade de cédigo. Também levou-se em
consideragdo se a empresa faz inser¢ao da divida conforme
a classificagdo apresentada na Segdo 2.2. Assim, caso a em-
presa cobre entregas rapidas de forma a prejudicar a quali-
dade do codigo, ela faz insergdo de divida técnica de forma
intencional ou ndo intencional.

Quarenta e cinco dentre os 75 respondentes foram carac-
terizados por possuirem projetos com divida técnica. Assim,
neste trabalho, os 30 respondentes sem divida técnica ndo
serao analisados. Entre os 45 respondentes, que foram carac-
terizados por fazerem parte de projetos com divida técnica,
buscou-se identificar alguma relagao entre divida técnica e
demais caracter’isticas da empresa, como tempo de software
ou aplicagdo, idade da empresa ou quantidade de funciona-
rios.
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A pergunta Q5 é relativa a idade do software e a Figura 1
apresenta o resultado. Percebe-se que aplicagdes de mais
de 7 anos correspondem a 48,89% (12 de 7 a 10 anos e 10
de mais de 10 anos). Somado com as aplicagdes de 5 a 7

anos, esse percentual atinge quase 69% (9 empresas). E uma
quantidade alta, pois existem apenas duas faixas das cinco
possiveis de resposta. Também, percebe-se que nove em-
presas (20%) possuem projetos com dividas técnicas mesmo
com aplicagGes mais novas (0 a 3 anos).

Empresa possui DT Idade do software/aplicacdo

e ————
72 10anos
[===—————
Mais de 10
e —]
Sim 0a3anos
4 g
Empresa possui DT
75 — [ —
Nao 5a7anos
—

3a5anos

Figura 1: Relagdo entre divida técnica e idade do software.

As dividas técnicas dos sistemas legados podem ter sido
adquiridas ha muito tempo e o seu acimulo faga que, talvez,
elas nunca sejam pagas [28]. O percentual encontrado nesse
levantamento (69%) aponta para essa tendéncia.

A analise seguiu tentando identificar a idade da empresa
e a aquisicdo da divida técnica (Q4). Os resultados apon-
tam que empresas mais jovens (0 a 5 anos) tendem a ter
menos divida técnica. Em média, 40% dessas empresas pos-
suem projetos com d’ivida (8 empresas no total de 20). Em
empresas mais velhas, o percentual chega a 62% (37 de 55
empresas). A Figura 2 apresenta as quantidades por faixa
de idade. Essa tendéncia é esperada, pois, empresas mais
antigas tendem a contrair mais d’ivida durante o ciclo de
vida de seus produtos.

Empresa possui DT Idade da empresa

Sim

O
Mais de 10

7210 anos

5a7anos
Empresa possui DT

Nio 0a3anos

3a5anos

Figura 2: Relagdo entre divida técnica e idade das empresas.

Em relagdo a quantidade de funcionarios (Q6), foi perce-
bido que a maioria das empresas nas faixas de quantidade
de funcionarios proposta no questionario tiveram resultados
parecidos. Por exemplo, dos 44 respondentes que se encai-
xam na faixa Até 50 funciondrios, 24 possuem projeto com
divida técnica (ou seja, 54,54%). O mesmo padrdo segue
para as outras faixas sendo que aquelas com Mais de 1000

funciondrios o percentual chega a 72,73% (i.e., de 11 com
mais de 1000 funcionarios, 8 possuem projeto com divida
técnica). Isso pode ser causado por diversos fatores, como,
por exemplo, o investimento insuficiente da empresa no de-
senvolvimento de seus colaboradores, ou até mesmo a falta
de um gerenciamento mais presente para avaliar os codigos
fontes gerados por seus desenvolvedores. A Figura 3 apre-
senta a quantidade de empresas com divida técnica por faixa
de nimero de funcionarios definida.

Empresa possui DT Funcionarios

Sim

Até 50 funcionérios

Mais de 1000 funcionérios

200 a 500 funcionérios

Empresa possui DT
75 B

50 a 100 funcionarios
100 2 200 funcionérios

500 2 1000 funcionarios

Figura 3: Relagdo entre divida técnica e quantidade de fun-
cionarios.

As proximas segOes apresentam a analise sobre a aquisi-
¢do da divida técnica e as percepgdes dos respondentes, e,
em seguida, a preocupagdo com o pagamento da divida téc-
nica, destacando os sistemas legados, no sentido de identifi-
car diferengas de comportamento quando existem sistemas
que estdo em produgdo ha 5 anos ou mais.

4.1 Ponto de vista dos participantes sobre a
aquisicdo da divida técnica

Conforme apresentado anteriormente, o tempo da em-
presa e a idade da aplicagdo estdo relacionados com a aqui-
sigdo da divida técnica. Porém, analisando a Figura 1,
percebe-se que aplicagBes jovens (de 0 a 5 anos) sdo respon-
saveis por 31% das empresas com dividas técnicas. Apesar
dos sistemas serem recentes no mercado, ha alguns fatores
que podem contribuir para o acumulo da d’ivida, conforme
definigdes de [40]:

* Pragmatismo: c6digo mal descrito e inGmeras incon-
sisténcias, mesmo que sejam pouco relevantes. O prag-
matismo leva ao adiamento ou implementagdo abaixo
do ideal em tarefas maiores. Em [2], o autor traz como
um exemplo pequenas empresas em um nicho de ne-
gbcio, nesses casos, langar por primeiro o produto no
mercado é a prioridade e problemas a longo prazo nao
importam naquele momento.

e Priorizagdo: entregas sdo priorizadas ao invés da boa
qualidade do codigo [40].

* Processos: quando ndo hda um processo bem definido
nem uma boa comunicagdo entre os colaboradores, en-
tdo torna-se mais facil acumular divida técnica [40].

e Atitudes: trata-se da hesitagdo do programador e da
geréncia em melhorar o cédigo, por medo de introdu-
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zir novos problemas: ”se ndo estd quebrado, ndo con-
serte” *15+. Isso se caracteriza como um dos motivos
mais comuns para a ndo-identificagdo da divida téc-
nica.

Para identificar se os desenvolvedores ndo tem conheci-
mento sobre as boas praticas de programagdo foram anali-
sadas duas perguntas:

* Busco aplicar boas praticas de programagdo durante
meu dia a dia (Q26).

e Vocé ja codificou um método muito longo por ndo sa-
ber como abstrai-lo em métodos menores? (Q27)

Dos respondentes que trabalham em empresas que pos-
suem projeto com divida técnica, 28 ja codificaram um mé-
todo muito longo por ndo saber como abstrai-lo em méto-
dos menores. Isso interfere na métrica de tamanho AMLOC
(veja Segdo 2.3) e pode ser um fator que influencia a di-
vida técnica. Destes 28 respondentes, todos responderam
que ocasionalmente, frequentemente ou com muita frequén-
cia buscam aplicar boas praticas de programagao.

Fatores que podem ser analisados nas respostas obtidas na
pesquisa sdo os fatores de atitude e processo apontados por
[40]. Atitude, pois o método em que o desenvolvedor esta
trabalhando pode ja estar muito longo e ele ndo planeja fa-
zer essa corregdo, apesar de tentar aplicar boas praticas de
programacgao em seu cotidiano. Processo, pois caso houvesse
um processo estabelecido e especifico para refatoragdo, aos
poucos, durante as manutengGes, o problema no método es-
taria sendo corrigido.

Para analisar se o respondente n3do possui conhecimento
no projeto todo, foi analisada a Q28 (Jd precisei criar du-
plicagbes no cddigo por ndo ter conhecimento de todo o pro-
jeto? ). Entre os respondentes, 31 responderam ocasional-
mente, frequentemente e com muita frequéncia, o que de-
monstra que ja precisaram criar duplicagdes no codigo por
ndo ter conhecimento de todo o projeto. Desses 31 respon-
dentes, 23 atuam em empresas que possuem sistema legado
e 8 em empresas com sistema com menos de cinco anos de
idade. Esses fatores podem estar relacionados a um pro-
blema de processo conforme proposto por [40]. Além disso, a
falta de conhecimento do desenvolvedor em relagdao ao coédigo
que altera pode ser ocasionada pela falta de documentagao
das classes e métodos.

A Q19 (Vocé acha que o fato de a divida técnica ndo ser
facilmente identificada e comunicada € uma causa do seu
aciimulo?) tem o intuito de identificar se & dada baixa vi-
sibilidade da divida técnica adquirida. Para esta pergunta,
ndo houve muitos respondentes que acham que a dificuldade
de identificagdo e comunicagdo da divida técnica é uma causa
do seu acimulo. Desse modo entende-se que isso ndo é um
fator relevante para sua aquisigao na regido.

Dos 45 respondentes, 19 responderam que a empresa nunca
ou raramente realiza a refatoragdo de cédigo (Ql17). Dentre
eles, 13 atuam em empresas de sistema legado e seis tra-
balham em empresas com sistema de menos de cinco anos
de idade. Percebe-se que empresas de sistema legado que
possuem divida técnica ndo possuem habito de refatorar o
codigo, fator que pode impactar diretamente em novos de-
senvolvimentos e aumentar o valor do software em manu-
tengdo, conforme apresentado na Segdo 2.1. Grande parte
do esforgo da fase de manutengdo do software se da na ma-
nutengao perfectiva e adaptativa. Assim, enquanto nao for

realizada a refatoragdo do codigo, havera juros sobre a divida
existente, isso pode levar a problemas no longo prazo.

Desse modo, & possivel identificar também um problema
de processo, por ndo haver um aumento da visibilidade da
divida técnica inserida. Em conjunto com o fator de prag-
matismo, que pode impactar em uma implementagdo abaixo
do ideal de tarefas maiores.

Por fim, foram analisadas as respostas obtidas para a Q25
(Durante o meu cotidiano, entregas rdpidas sGo cobradas, o
que prejudica a qualidade do cddigo?). Das 45 empresas que
possuem projeto com divida técnica, 39 dos respondentes
disseram que ocasionalmente, frequentemente ou com muita
frequéncia sdo cobradas entregas rapidas durante o cotidi-
ano, o que prejudica a qualidade do cédigo. De acordo com
[13] essa & uma das principais razGes para aquisi¢cao de di-
vida técnica. Para [40], isso estd em acordo com o fator de
priorizagdo.

4.2 Preocupacdo com o pagamento da divida
técnica nos sistemas legados

Como citado anteriormente, foi considerada a definigdo
de sistemas legados proposta por [35]: sistemas que estdo
em produgdo a cinco anos ou mais. Partindo desta defi-
nigdo, foram contabilizados 47 respondentes que trabalham
em empresas com sistema legado. Para avaliar se a empresa
preocupa-se com o pagamento de divida técnica foram leva-
das em consideragdo as perguntas:

= A empresa em que trabalho costuma se preocupar em
resolugdo de problemas/defeitos conhecidos (Q21).

* Na empresa em que trabalho costuma-se realizar refa-
toragdo de codigo (Q31).

e Apbs inseridas as dividas técnicas, existe organizagao
da equipe para que seja realizado pagamento da d’ivida
(Q33).

As trés perguntas devem contabilizar, no maximo, 9 pon-
tos, dentro do critério de pontuagdo de pesos elaborado, para
os respondentes que trabalham em empresas que nao se pre-
ocupam com a divida técnica. Esse critério de pontuagdes &
aquele apresentado na Tabela 2. Como as perguntas sao de
cunho positivo, todas as respostas devem estar na faixa de
Nunca e Ocasionalmente.

Percebeu-se que, das 47 empresas que possuem sistema
legado, 13 ndo se preocupam com o pagamento da divida
técnica conforme & apresentado na Figura 4. Em relagao as
28 empresas que ndo possuem sistema legado, apenas duas
delas ndao se preocupam com o pagamento.

Idade software/aplicagio Se preocupa com o pagam. Possul DT

——
—_—
=
Mais de 5 anos.
Em——

Nio e

Idade software/aplicagio

Figura 4: Relagdo da preocupagdo com o pagamento da divida
técnica
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Dentre as 13 empresas que n3o se preocupam com o pa-
gamento da divida técnica, 10 foram caracterizadas como
possuindo projeto com divida técnica. Portanto, exclui-se a
hipdtese de que as empresas ndo se preocupam com o paga-
mento por ndo haver divida técnica.

As empresas que possuem projeto com divida técnica e se
preocupam com o pagamento podem inserir e usar a d'ivida
a seu favor de forma intencional, para fazer entregas mais
rapidas. De acordo com [13], a razdo da contragdo da di-
vida técnica se da, em sua maioria, por pressdo por parte
do negdcio, pois ha necessidade de atender as demandas de
negbcio em um curto espago de tempo. Essas empresas que
inserem divida técnica se preocupam com o planejamento
para o pagamento, seja este parcial ou por completo.

Desse modo, no geral, & possivel perceber que as empre-
sas de sistema legado e colaboradores se preocupam com o
pagamento da divida técnica, mesmo que o pagamento fique
em segundo plano e as necessidades de negbcio venham pri-
meiro. Somente com as perguntas realizadas, ndo & possivel
concluir se o pagamento ocorre de forma parcial ou por com-
pleto, pois a atividade pode variar de acordo com a forma
de gerenciamento da empresa. Vale ressaltar que, apesar
do termo divida técnica ter sido proposto a mais de duas
décadas, muitas empresas ndo o conhecem muito bem [23].
Assim, pesquisas quantitativas na area sdo desafiadoras e
complexas, principalmente no reconhecimento se uma ma-
nutengdo foi gerada ou ndo por uma divida técnica. Neste
trabalho, o uso de conceitos de métricas de codigos-fonte
auxiliou neste desafio.

4.3 Ameacas a validade

Este estudo buscou associar a divida técnica com as carac-
ter’isticas das empresas em que os respondentes trabalham e
utilizam os fatores de aquisigdo de divida técnica abordados
na literatura. Um questionario foi utilizado para identificar
as respostas necessarias para a elaboragdo do estudo. Uma
validagdo prévia do questionario foi proposta para garantir
a qualidade das perguntas e também o tempo médio de res-
posta. Para isso, foram selecionados especialistas na area
de desenvolvimento de software: quatro desenvolvedores e
um gerente de desenvolvimento. Durante a avaliagdo prévia
do questionario, observou-se uma ddvida sobre o conceito
de divida técnica. Desta forma houve um ajuste no ques-
tionario e o conceito de divida técnica foi incluido antes da
pergunta nimero 13. Esse ajuste reduziu a ameaga da falta
de compreensao correta dos termos tratados na pesquisa.

A sele¢cdo dos respondentes foi definida para garantir a
maior seguranga em relagao a qualidade das respostas. Por
isso, o questionario foi direcionado aos desenvolvedores que
fazem parte do processo de desenvolvimento, mais especifi-
camente a fase de programagdo, em empresas que produzem
software.

A construgdo do questionario, embasado na literatura, a
selegdo dos respondentes, sendo profissionais atuantes no de-
senvolvimento de software, além da amostra representativa
foram critérios aplicados e contribuem para a validade in-
terna do estudo.

Ndo houve a analise dos codigos fonte das empresas pes-
quisadas porque existem muitas restrigdes de acesso a essas
informagGes por parte das empresas desenvolvedoras. Para
garantir a qualidade dos dados coletados, esta pesquisa con-
siderou que os desenvolvedores conheciam os codigos-fonte
aos quais se referiam durante as respostas as questdes apre-

sentadas.

Apesar desta pesquisa ter sido aplicada em uma regido
especifica do estado de Santa Catarina, no Brasil, empresas
de outras regiGes podem ter as mesmas caracteristicas iden-
tificadas neste trabalho, e desta forma os resultados podem
ser extrapolados para estas outras empresas representando
a sua validade externa.

5. TRABALHOS RELACIONADOS

A literatura apresenta alguns trabalhos que tragam o tra-
tamento das dividas técnicas em sistemas legados. Por exem-
plo, em [20], uma pesquisa foi realizada em empresas para
identificar a relagdo de métodos ageis e dividas técnicas. O
objetivo do trabalho foi identificar como as dividas técnicas
sdo inseridas em projetos utilizando métodos ageis. Porém,
como um dos resultados da pesquisa realizada, sistemas le-
gados foram identificados como origem das dividas técnicas.
Os autores identificaram que, apesar de ndo ser conclusivo,
muitas dividas técnicas residem em sistemas legados.

Em [28], os autores realizaram uma pesquisa com 16 em-
presas de grande porte. Foram realizadas 16 entrevistas para
o levantamento dos dados. Como um dos resultados, foi
identificado que os participantes percebem sistemas legados
como sistemas desenvolvidos com tecnologias antigas sobre
hardware antigo. E que tais sistemas estdo perto do fim
de suas vidas Gteis. Foi identificado que gerenciar dividas
técnicas em sistemas legados é bastante complexo e classifi-
caram essas d’ividas como Ecosystem Debt, i.e., um conjunto
de sistemas que envolve os sistemas legados e outros criados
para suportar tais sistemas.

Os trabalhos de [33] e [34] aplicaram questionarios para
identificar a relagdo da divida técnica e desenvolvimento de
software no Brasil. No primeiro trabalho, os autores tentam
identificar os diferentes problemas relacionados a criagdo e
ao pagamento de dividas técnicas na perspectiva dos desen-
volvedores, sem focar no gerenciamento da DT, apenas na
causa da insergcdao. Foram coletados respostas de 74 par-
ticipantes entre fevereiro e margo de 2017. Os participan-
tes foram convidados utilizando uma lista de estudantes da
UFRGS, pesquisadores da area e posts publicados em redes
sociais. Os resultados foram agrupados de duas formas: o
entendimento de o que &€ DT e a adogdo de boas praticas
de desenvolvimento. Na primeira forma, 89% conhecem o
termo mas com denominagdes diferentes, por exemplo: custo
de manutengdo, cédigo de baixa qualidade e custo x benefi-
cio de entregar cbdigo em desenvolvimento. Seis participan-
tes disseram ndo ter a menor ideia de o que era TD.
Quanto as boas praticas, a revisdo de codigo foi
considerada a mais relevante.

O segundo trabalho apresenta resultados obtidos apb6s a
analise de 40 respostas de um questionario para analisar a
caracterizagdo e gerenciamento da divida técnica em empre-
sas de software. Entre os achados, foi conclu’ido que uma
pequena quantidade de empresas possui gerenciamento de
dividas técnicas em seus processos. Os participantes fo-
ram selecionados a partir de eventos relacionados a software:
Simpébsio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS) e Con-
gresso Brasileiro de Software: Teoria e Pratica (CBSoft),
entre 2017 e 2018.

A analise proposta neste estudo se aproxima mais dos dois
Gltimos trabalhos citados por terem sidos aplicados no Bra-
sil. Porém, esta proposta nao considerou que os participan-
tes tivessem o perfil de pesquisador. Apesar de ndo existir
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nenhuma pergunta no questionario para identificar se o par-
ticipante fazia pesquisa na area, foi identificado empirica-
mente que todos ndo tinham contato com a academia para
o desenvolvimento de seus sistemas. Assim, acredita-se que
a analise realizada neste trabalho estd mais proxima da ca-
racter’istica do mercado brasileiro.

6. CONCLUSAO

Sistemas precisam estar em constante atualizagdo para sa-
tisfazer necessidades do negdcio, e por isso, o custo de manu-
tengdo do software & considerado parte significativa de todo
o ciclo de vida. Para isso, & preciso desenvolver de forma ra-
pida e desconsiderar algumas boas praticas de programacgao,
0 que pode levar a insergdo da divida técnica.

Entretanto, mesmo que haja a exigéncia de entregas rapi-
das, a divida técnica deve ser gerenciada. Caso as complica-
¢Oes sejam tratadas e gerenciadas, entende-se que & feito o
pagamento da divida técnica. O ndo pagamento pode acar-
retar aumento da complexidade do codigo-fonte a médio e
longo prazo e, consequentemente, aumentar o custo de ma-
nutengado.

Este trabalho abordou, especificamente, uma analise de
divida técnica de codigo-fonte com foco em sistemas lega-
dos. Uma pesquisa foi conduzida com empresas do Oeste
Catarinense para identificar a relagdo divida técnica e sis-
temas legados. Observou-se que sistemas legados tém mais
propensdo a ter divida técnica, o que era esperado, pois tais
sistemas estdo ha mais tempo em produgao.

A idade dos sistemas n3o indica que apenas sistemas lega-
dos estdo sujeitos a divida técnica e isso deve ser analisado
mais detalhadamente em pesquisas futuras. Sugere-se, en-
tdao, como trabalhos futuros abordar outras categorias de
artefatos de software, ndo somente de codigo-fonte, e ava-
liar se ha uma relagdo destas outras categorias com sistemas
legados.
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APENDICE

A.

QUESTIONARIO

1. Qual é sua atual fungdo?

10.

(a) Arquiteto de software

(b) Desenvolvedor

(c) Analista de software

(d) Outros (Resposta aberta)

. Ha quanto tempo vocé trabalha com desenvolvimento

de software?

(a) 0a3anos

(b) 3 a5 anos

(c) 5a10anos

(d) Mais de 10 anos
(e) Outros

. Em qual cidade se localiza a empresa em que vocé tra-

balha?

(a) Inclusas para selegdo todas as 120 cidades perten-
centes ao Oeste de Santa Catarina

. Quantos anos possui a empresa que vocé trabalha? Se

ndo souber indique uma idade aproximada

(a) 0a3anos

(b) 3 a5anos
(c) 5a7anos
(d) Outros

. Quanto tempo tem o software/aplicagdo com que vocé

trabalha? Indique o mais antigo.
(a) 0a3anos

(b) 3 a5anos

(c) 5a7anos

(d) 7 a10anos

(e) Outros

. Quantos funcionarios possui a empresa que vocé traba-

lha? Se ndo souber indique um namero aproximado.
(a) Até 50 funcionarios

(b) 50 a 100 funcionarios

(c) 100 a 200 funcionarios

(d) 200 a 500 funcionarios

(e) 500 a 1000 funcionarios

(f) Mais de 1000 funcionarios

. Quais as tecnologias de desenvolvimento (linguagem de

programacao, frameworks utilizada na empresa ou pro-
jeto que vocé trabalha?
Resposta descritiva

. A sua empresa utiliza softwares para inspegdo de qua-

lidade do codigo? (SonarQube, Codacy, Code Climate,
outros)
(a) Sim
(b) Nao

. Se vocé respondeu “Sim”, qual o software utilizado?

Resposta descritiva
Vocé conhece o conceito de divida técnica?

(a) Sim (Sera direcionado para a pergunta 11)
(b) Na&o (Sera direcionado para a pergunta 12)
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Como vocé descreveria o que & divida técnica?
Resposta descritiva

S6 de ouvir o conceito “Divida técnica”, o que vocé acha
que divida técnica pode significar?

Resposta descritiva

As perguntas 13 a 15 tratam-se de perguntas com res-
postas de escala Likert para indicar seu grau de con-
cord@ncia com as afirmag¢des: 1 - Nunca, 2 - Rara-
mente, 3 - Ocasionalmente, 4 - Frequentemente, 5 -
Muita frequéncia

O conceito de divida técnica &€ uma metafora a di-
vida financeira. Quando o desenvolvimento & acelerado
e o codigo fica imaturo e desorganizado, & necessario
reescrevé-lo. O custo da reescrita é tratado como di-
vida técnica.

Com base nesta definigdo responda as perguntas a se-
guir:

Encontro problemas nos projetos de arquitetura que
devem ser resolvidos antes de iniciar o desenvolvimento
do software.

Comunico os problemas de arquitetura aos responsaveis
pelo projeto sempre que os encontro.

Ao encontrar problemas de arquitetura durante o de-
senvolvimento de software, eu ou alguém de minha equipe
corrige esses problemas.

Tendo em vista o conceito de divida técnica vocé acha
que codigo de ma qualidade, como por exemplo, aco-
plamentos desnecessarios, falta de abstragdo, duplica-
¢do de codigo e solugles rapidas em vez de elegantes,
constitui divida técnica?

(a) Sim

(b) Nao

Vocé acha que a arquitetura de sistema degradada por
falta de refatoragdo estrutural constitui divida técnica?
(a) Sim

(b) Nao

Vocé acha que problemas e defeitos conhecidos que ndo
foram resolvidos constituem divida técnica?

(a) Sim

(b) Nao

Vocé acha que o fato de a divida técnica ndo ser facil-

mente identificada e comunicada é uma causa do seu
acimulo?

(a) Sim
(b) Nao

As perguntas 20 a 23 tratam-se de perguntas com res-
postas de escala Likert para indicar seu grau de con-
cordGncia com as afirmagdes: 1 - Nunca, 2 - Rara-
mente, 3 - Ocasionalmente, 4 - Frequentemente, 5 -
Muita frequéncia

Ao desenvolver me deparo com acoplamentos desneces-
sarios, falta de abstragdo e duplicagdo de c6digo no pro-
jeto de codigo fonte.

A empresa que trabalho costuma se preocupar em re-
solugdo de problemas/defeitos conhecidos.

Na empresa em que trabalho ha preocupagdo em iden-
tificar a divida técnica.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Quando a divida técnica & identificada e comunicada
ao responsavel ha um planejamento para que a divida
técnica seja paga.

Vocé acha que a divida técnica se torna mais cara para
pagar com o passar do tempo?

Respostas:

(a) Sim
(b) N3o

As perguntas 25 a 33 tratam-se de perguntas com res-
postas de escala Likert para indicar seu grau de con-
corddncia com as afirmagdes: 1 - Nunca, 2 - Rara-
mente, 3 - Ocasionalmente, 4 - Frequentemente, 5 -
Muita frequéncia

Durante o meu cotidiano entregas rapidas sdo cobradas
prejudicando a qualidade do cddigo.

Busco aplicar boas praticas de programagdao durante
meu dia a dia.

Vocé ja codificou um método muito longo por ndo saber
como abstrai-lo em métodos menores?

Ja precisei criar duplicagGes no codigo por ndo ter co-
nhecimento de todo o projeto.

Preciso realizar duplicagdo de cddigo por ndo haver
classes/métodos reutilizaveis.

Na empresa que trabalho & um habito aplicar padrGes
de projetos nos codigos.

Na empresa em que trabalho costuma-se realizar refa-
toragdo de codigo.

A empresa que trabalho faz a insergdo de divida técnica
de forma consciente

Apbs inseridas as dividas técnicas, existe organizagdo
da equipe para que seja realizado pagamento da d’ivida.

Existe algo mais que vocé gostaria de compartilhar so-
bre suas experiéncias com desenvolvimento de software?
Resposta descritiva
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