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Resumo

Ao longo dos anos, vérios estudos foram conduzidos com o objetivo de compreender o
fenomeno da Divida Técnica (DT) e suas implica¢oes no desenvolvimento de software.
A maioria desses estudos se concentram em tipos de DT relacionados a cédigo-fonte. A
auséncia de estudos empiricos sobre a divida de usabilidade motivou nossa pesquisa. O
objetivo desta pesquisa é fornecer uma caracterizagao inicial da divida técnica de usabi-
lidade em projetos de software com relagao a sua ocorréncia, tipo e esfor¢o de resolucao.
Realizamos um estudo de casos miiltiplos, analisando itens de DT de cinco projetos de
software de quatro empresas publicas brasileiras. Apo6s varias etapas de selecao, clas-
sificacao e validagao, identificamos 145 itens de DT nos sistemas de gerenciamento de
mudancas, usados nos projetos. A anélise desses itens permitiu observar que 13,8% dos
itens do DT se referiam a divida de usabilidade, variando de 10,4% a 20,8% ao longo
dos cinco projetos. Os itens de divida de usabilidade identificados cobrem uma série de
problemas de usabilidade relevantes, violando oito das dez heuristicas de usabilidade de
Nielsen. Em relagao ao esforgo para pagar a DT, medido em horas-homem, estimado pelos
gerentes de projeto, os itens de divida de usabilidade apresentaram um baixo esforgo, vari-
ando de 5,1% a 6,7% do total do esforco estimado nos projetos analisados. Considerando
que os itens de DT de usabilidade sao frequentes, dizem respeito a questoes relevantes
de usabilidade e requerem pouco esfor¢o para seu pagamento, propomos que agoes para
identificar e pagar este tipo de DT devam receber alta prioridade nas estratégias de gestao
de DT.

Palavras-chave: Divida Técnica, Divida de Usabilidade, Heuristicas de Nielsen, Estudo
de Caso.



Abstract

Over the years, several studies were conducted aiming at understanding the Technical
Debt (TD) phenomenon and its implications on software development. Most of these stu-
dies focus on source code related TD types. The absence of empirical studies on usability
debt motivated our research. The goal of this research is to provide an initial usability
debt characterization in software projects regarding its occurrence, type, and resolution
effort. We conducted a multi-case study, analyzing TD items of five software projects
from four Brazilian public companies. After several steps of selection, classification, and
validation, we identified 145 TD items in the change management systems used in the
projects. The analysis of these items allowed us to observe that 13.8% of the TD items
concerned usability debt (ranging from 10.4% to 20.8% in the five projects). The iden-
tified usability debt items cover a range of relevant usability issues, violating eight out
of the ten Nielsen usability heuristics. Regarding effort for paying the TD, measured in
man hours estimated by the project managers for resolving the TD items, usability debt
items require a relatively low effort, ranging from 5.1% to 6.7% of the total TD resolution
effort in the analyzed projects. Considering that usability TD items are frequent, concern
relevant usability issues and require low effort for their payment, we put forward that
actions for identifying and paying this type of TD should receive high priority in TD
management strategies.

Keywords: Technical Debt, Usability Debt, Nielsen s Heuristics, Case Study.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

As equipes de desenvolvimento de software geralmente enfrentam o desafio de entregar
produtos de software sob prazos apertados, enquanto tentam manter a qualidade como
padrao. Para lidar com restri¢oes de tempo e recursos, os desenvolvedores de software pre-
cisam priorizar, concentrando-se apenas em requisitos cruciais e até mesmo pegar atalhos
(pular etapas do processo de desenvolvimento) para obterem vantagens no cronograma
[17].

Além disso, durante o desenvolvimento, a qualidade do software tende a diminuir
quando se considera aspectos como sua estrutura interna, adesao as normas, documenta-

cao e facilidade de entendimento para futuras manutencoes [33] [24] [31].

Neste contexto, Cunnigham [14] apresentou em 1992, uma comparagao entre comple-
xidade técnica e divida e afirmou que: “entregar um codigo imaturo é como entrar em
divida” esta alusao a divida financeira, tonou-se uma metéafora, um marco, na engenharia

de software, chamada Divida Técnica (DT).

O conceito de divida técnica contextualiza os problemas enfrentados durante a evolu-
¢ao do software, considerando as tarefas que nao sao realizadas adequadamente durante o
seu desenvolvimento [29]. Deste modo, os desenvolvedores intencionalmente ou involun-
tariamente violam as regras e, portanto, a divida técnica se acumula ao longo do tempo,
tornando o sistema mais dificil de manter [15]. Um outro ponto destacado por Tom et
al. [42], é que a divida técnica pode crescer devido & incapacidade dos desenvolvedores de

produzirem aplicativos de alta qualidade .

Esse conceito de DT tem sido estendida para se referir a qualquer artefato mal elabo-
rado durante o ciclo de vida [33]. Desta forma, a DT inclui aquelas tarefas internas que

vocé escolha nao fazer agora, mas que correm o risco de causar problemas futuros se nao
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forem efetuadas.

Assim, é possivel que a divida técnica traga um beneficio a curto prazo para o projeto
em termos de maior produtividade e menor esfor¢o, mas deixando uma divida que podera

ter de ser ajustada com juros mais tarde [33][22] [37].

Ao longo dos ultimos anos, diversos estudos surgiram buscando entender o conceito
em si e suas implicagoes para o desenvolvimento de software, incluindo a geracao de
evidéncias e a criagao de taxonomia para consolidar o conhecimento [41] [42] [25] [33] [16]
[12].

A literatura atual identificou e desenvolveu algumas ferramentas e praticas para con-
duzir o gerenciamento da divida técnica (TDM), o problema ¢ a falta de evidéncias em-

piricas em um ambiente de desenvolvimento de software real [25].

E importante reunir evidéncias sobre o DT e o TDM em situagoes reais de desen-
volvimento de software para entender como o TDM ¢é atualmente percebido por equipes
de desenvolvimento e usar esse conhecimento para aprimorar os processos e ferramentas

existentes [43].

Os poucos estudos empiricos realizados em cenérios reais, tornam-se um indicador
de que, para algumas areas, ainda nao compreendemos totalmente todos os custos ou

beneficios dos indicadores e estratégias de gestao propostos pela DT.

Apesar de ja existir uma taxonomia de tipos de DT praticamente consolidada, muitas

dessas propostas exigem uma investigagao mais profunda [33].

Tom et al. [42] apontam que os atributos de qualidade, mais frequentementes, compro-
metidos quando os trade-offs que introduzem a divida técnica sao os atributos estruturais
de extensibilidade, escalabilidade, capacidade de manutencao, adaptabilidade, desempe-

nho e usabilidade.

Zazworka et al. [45] também percebem a existéncia da DT de usabilidade quando
afirmam: "Ferramentas podem suportar a identificagao de defeitos e divida de design num
projeto, mas nao outros tipos de divida que foram encontrados pelos desenvolvedores por

exemplo: divida de documentacao, testes e usabilidade".

Em um recente e extenso estudo secundério [33], foram avaliados 100 artigos sobre
divida técnica, publicados no periodo de 2010 a 2014, (ver Tabela 1.1). A partir dos dados

apresentados algumas anélise podem ser feitas em relagao as dividas de usabilidade.

A divida de usabilidade foi citada apenas em dois trabalhos, um por Zazworka [45] e
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Tabela 1.1: Citagoes publicadas por tipo de DT ao longo dos anos. Fonte:Rios et al. [33]

TD Type 2006 2010 20M 2012 2013 2014  Total
Design 1 5 8 1 9 8 42
Architecture 0 2 3 11 5 9 30
Documentation 0 2 4 6 4 12 28
Test 0 2 2 8 6 6 24
(Type not specified) Technical debt 0 1 1 5 6 10 23
Code 0 3 1 9 5 3 21
Defect 0 1 5 3 3 5 17
Requirement 0 0 0 2 0 2 4
Infrastructure 0 1 0 1 1 0 3
People 0 0 0 1 0 2 3
Test automation 0 0 0 0 2 1 3
Process 0 0 0 0 2 1 3
Build 0 0 0 1 0 1 2
Service 0 0 0 0 2 0 2
Usability 0 0 0 0 1 1 2
Versioning 0 0 0 0 1 0 1

outro referenciado por Potdar [32], ambos sem maiores argumentagoes.

Percebe-se um baixo interesse dos pesquisadores sobre a metafora da DT antes de

2010, com somente 1 artigo publicado (divida de design) em 2006.

H& uma alta concentragao de estudos de tipos de DT vinculados a codigo-fonte (design,

arquitetura, codigo e defeito), representando 60% das citagoes (ver Figura 1.1)

Uma possivel explicagao para isso é que ha uma infinidade de ferramentas que exe-
cutam analise de codigo-fonte e podem ser usadas para suportar a deteccao de DT do

codigo-fonte [33].

Os dados apresentados na Tabela 1.1, podem ser divididos em dois grupos [33]:

e O Grupo-A contém os tipos considerados mais comuns, consistindo dos seis tipos
mais citados nos artigos identificados no mapeamento: Divida de Arquitetura, Di-
vida de Codigo, Divida de Defeito, Divida de Design, Divida de Documentacao,

Divida de Teste, representam 88% das citagoes.

e O Grupo-B formado pelos tipos de divida menos comuns, que os pesquisadores
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Figura 1.1: Comparativo entre Tipos DT Vinculados & codigo-fonte (VCF) x Dividas nao
vinculadas a codigo-fonte (NVCF). Adaptado de Rios et al. [33]

chamam de especifico apresentando um baixo niimero de citagoes em artigos: Divida
de Construgao, Divida de Servico, Divida de Infraestrutura, Divida de Pessoas,
Divida de Processos, Divida de Automagao de Teste, Divida de Requisitos, Divida

de Usabilidade e Divida de Versionamento, representam 12% das citagoes.

180
160
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162

120

100 == Grupo-A

== Grupo-B

—

2006 2010 2011 2012 2013 2014 Total

Figura 1.2: Citagoes publicadas por tipo de DT ao longo dos anos - Comparativo entre
Grupo-A (dividas mais comuns) x Grupo-B (dividas especificas). Adaptado de Rios et al.
[33]

Para se ter uma noc¢ao da proporcao, isso demonstra que a quantidade de citagoes do
Grupo-A é 7 vezes as citagoes dos tipos de dividas especificos (Grupo-B) (ver Figura 1.2).

Num comparativo entre a quantidade de citagoes de divida de usabilidade e o tipo

de divida mais citada em artigos (divida de design), foram publicados 42 estudos sobre a
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divida de design enquanto que no mesmo periodo apenas dois estudos vinculados a divida

de usabilidade (ver Figura 1.3).

Isto demonstra que a divida de usabilidade é uma area ainda incipiente, pouco explo-

rada num ambiente de pesquisas académicas, no contexto de divida técnica.

45 42
40

35

30
25
20
15
10

51

0 +
2006 2010 2011 2012 2013 2014 Total

-~ Design
—#=— |sabilidade

Figura 1.3: Citagoes por tipo de DT ao longo dos anos - Comparativo entre DT de Design
x Usabilidade. Adaptado de Rios et al. [33]

Apesar da utilizagao das técnicas e conceitos de usabilidade tornarem os sistemas mais
faceis de usar e agradéveis aos usuérios, ha uma auséncia de trabalhos sobre divida de
usabilidade em projetos de desenvolvimento de software. Dar foco a esse fenémeno da
divida de usabilidade em suas perspectivas de ocorréncia, natureza e esforco de resolucao

¢ a motivacao deste trabalho.

1.1 Declaracao do problema

Em um recente e extenso estudo terciario Rios et al. [29] identificaram varios tipos de DT.
Alguns mais faceis de identificar através de mecanismos automatizados outros altamente
dependentes da percepc¢ao humana. Além disso ha uma alta concentragao nos tipos de
divida relacionados ao codigo-fonte (design, arquitetura, codigo e defeito). Uma possivel
explicacao para isso é que ha uma infinidade de ferramentas que executam analise de

codigo-fonte e podem ser usadas para suportar a deteccao de DT a partir do codigo-fonte.

De acordo com Rios et al. [33], os tipos DT se expandiram ao longo do tempo e novos
foram incluidos, como divida de servigo, processo, usabilidade e controle de versao. No

entanto os trabalhos existentes nesses tipos ainda é muito limitado.

Embora exista um esforco das equipes de desenvolvimento de software para criar
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aplicativos faceis de usar e agradaveis aos usuarios finais, nao hé estudos sobre a divida

de usabilidade em projetos de software [33].

1.2 Objetivo da pesquisa

O objetivo desta pesquisa é investigar o fenémeno da divida de usabilidade, a fim de
lancar alguma luz sobre sua ocorréncia, natureza e esforco de resolugao. Neste contexto,
utilizando uma metodologia especifica para trabalhos de estudo de caso [35], em um
cenario de projeto de desenvolvimento de software real, corporativo e em plena producao,

queremos responder as seguintes Questoes de Pesquisa (RQs):

e RQ1: Itens de divida de usabilidade sao comuns nos projetos de desenvolvimento

de software pesquisados?

e RQ2: Que tipos de divida de usabilidade tendem a ocorrer nos projetos de desen-

volvimento de software pesquisados?

e RQ3: Qual o esforco para resolver itens de divida de usabilidade nos projetos de

desenvolvimento software pesquisados?

1.3 Metodologia de pesquisa

A metodologia para responder as questoes de pesquisa envolveu a realizagao de um estudo
de casos multiplos em projetos de software a fim de investigar a ocorréncia de divida de

usabilidade na pratica.

A metodologia do estudo de caso é adequada para muitos tipos de pesquisa de en-
genharia de software, uma vez que é um método empirico cujos objetos de estudo sao
fendomenos contemporéaneos, em seu contexto natural, dificeis de serem estudados isolada-

mente [35].

O problema tratado neste trabalho de pesquisa envolve o estudo de um fenémeno con-
temporaneo (a manifestagdo de DT de usabilidade) em seu contexto natural (em projetos

de desenvolvimento de software).

O estudo de casos multiplos foi realizado em cinco projetos de quatro empresas pu-

blicas brasileiras. Esses projetos dizem respeito a diferentes dominios de aplicagoes, ta-
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manhos de equipe, metodologias, tecnologias de desenvolvimento. Cada estudo de caso
envolveu acesso autorizado a sistemas de gestao corporativa e varias reunioes com equipes
de projeto, fazendo uso da triangulacao de fontes de dados. As diretrizes para conduzir e

reportar este estudo de casos miiltiplos estéd de acordo com os propostos por Runeson et
al. [35]

Ainda segundo Runeson et al. [35], é relevante levantar a seguinte questao: o que é
especifico para a engenharia de software que motiva a metodologia de pesquisa especia-
lizada? Além das especificidades dos exemplos, as caracteristicas dos objetos de estudo
de engenharia de software sao diferentes das ciéncias sociais e também, em certa medida,

dos sistemas de informacao.

Seaman et al.[38], corroboram com Runeson et al. [35], quando dizem que a comuni-
dade de pesquisa de engenharia de software tem uma visao pragmatica e orientada para

resultados sobre metodologia de pesquisa, ao invés de uma posicao filosofica.

Runeson et al. [35], estabelecem duas perspectivas a serem alcangadas num trabalho
envolvendo estudos de caso: a perspectiva dos objetos de estudo e a perspectiva das etapas
principais a serem cumpridas na conduc¢ao de um estudo de caso. Este estudo de casos

miltiplos atendeu plenamente ambas as perspectivas.

Perspectiva dos objetos de estudo:

1. Empresas privadas ou unidades de érgaos publicos que desenvolvem software em vez

de 6rgaos publicos ou corporagoes privadas usando sistemas de software;
2. Orientado para o projeto em vez de orientado por linha ou funcgao; e

3. O trabalho estudado é um trabalho de engenharia avangada conduzido por pessoas

altamente instruidas e nao por trabalhos de rotina.

Na perspectiva dos objetos de estudo foram selecionadas empresas ptblicas nos am-
bitos federal e estadual com atuacao na &area tecnologica. Foram selecionados projetos
reais em produgao hé mais de um ano e todas as empresas selecionadas contam com
equipes altamente qualificadas e com larga experiéncia em desenvolvimento de solugoes

tecnologicas, e em constante processo de capacitagao.

Na perspectiva das etapas do processo, a pesquisa do estudo de casos é conduzida
por iteracao, em um conjunto de fases. Ao conduzir um estudo de caso, ha cinco etapas

principais do processo a serem percorridas [35]:
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1. Desenho do estudo de caso: objetivos sao definidos e o estudo de caso é planejado.

2. Preparagao para coleta de dados: sao definidos procedimentos e protocolos para

coleta de dados.
3. Coleta de evidéncias: execucao da coleta de dados no caso estudado.
4. Analise dos dados coletados.

5. Relatoério.

Este estudo de casos miltiplos também cumpre as etapas determinadas por esta meto-
dologia, na perspectiva das etapas do processo, da seguinte forma: as etapas da pesquisa
foram bem definidas, houveram intimeras reunioes com as equipes para alinhamento das
informagoes, modelos padronizados para coleta dos dados, analises e validagao dos dados

coletados pela equipe técnica e lideres, e apresentagao dos resultados.

Um tipo de metodologia de pesquisa nao se ajusta a todos os propoésitos. Diferentes
metodologias de pesquisa servem a diferentes propoésitos. Nos distinguimos entre quatro

tipos de propositos para pesquisa baseados na classificagdo de Robson et al. [34]:

e Exploratorio - descobrir o que esta acontecendo, buscando novos insights e gerando
ideias e hipoteses para novas pesquisas.

e Descritivo - retratando uma situagao ou fenémeno.

e Explicativo - buscando uma explicacao de uma situacao ou um problema, principal-

mente, mas nao necessario, sob a forma de uma relacao causal.

e Melhorado - tentando melhorar um certo aspecto do fenémeno estudado.

Ancorados nesta classificacao podemos inferir que este estudo de casos multiplos, pode

ser classificado como exploratoério, descritivo e com carater quantitativo [35] [36].

1.4 Organizacao da dissertacao

O restante desta dissertacao esta organizado da seguinte forma.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica a respeito dos tipos de DT em pro-
jetos de software e descreve usabilidade dentro dos contextos de Divida Técnica, das

heuristicas de Nielsen e das normas ISO.
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No Capitulo 3 o estudo de caso é descrito. Seguindo as diretrizes propostas por
Runeson et al.[36], sdo apresentados as questoes de pesquisa a serem respondidas, as
empresas e os projetos selecionados para o estudo de multiplos casos e os procedimentos

para coleta de dados

O Capitulo 4 apresenta a anéalise dos dados, os resultados obtidos e as respostas as

questoes de pesquisa.

O Capitulo 5 contém as consideragoes finais, com o resumo das constatacoes, ameagas

a validade, seus impactos e implicagoes e trabalhos futuros.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sao apresentados a fundamentacao teodrica a respeito dos tipos de DT
existentes em projetos de software, descreve usabilidade e sua relacao com a divida técnica,
aborda defini¢oes de usabilidade no contexto das normas ISO e por fim a relacao de
usabilidade com as Heuristicas de Nielsen utilizada para a classificacao dos itens de DT
de usabilidade.

2.1 Introducao

O uso das tecnologias da informacgao se tornou rotineiro nas atividades profissionais, pes-
soais e de lazer, tornando praticamente impossivel de se imaginar a vida sem estas tecno-
logias. Cada vez mais individuos e nagoes dependem do avanco de sistemas de software no
controle de sua infraestrutura, producao industrial, sistema financeiro e entretenimento
[39]. Esta percepgao ficou latente no final do século XX e consolidou-se ja nos primeiros

anos do século XXI.

O inicio da década de 1950 foi um periodo pioneiro na programacao. Os programas
nao sofrem de desgaste, rasgo, corrosao ou poluicao, eles nao mudam a menos que e até
as pessoas muda-los, e isso é feito sempre que o comportamento atual de um programa

em execugao é considerado errado, inadequado ou muito restrito [23].

Lehman et al. [23], j& indicava que programas em evolugao continua aumentavam sua
complexidade e consequentemente deterioram a sua estrutura, a menos que algo fosse feito
para manté-los. Neste contexto, o autor cita que existe uma clara necessidade de metodo-
logias e ferramentas adicionais, uma necessidade que surge principalmente da manutengao

do programa, e ressalta com dados histoéricos estatisticos a relacao entre manutencao e
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o desenvolvimento de programas: “Do total de gastos dos EUA para 1977, cerca de 70%
foram gastos na manutencao do programa e apenas cerca de 30% no desenvolvimento do
programa. Esta relacao é geralmente aceita pela comunidade de software como caracte-

ristica do estado da arte.”Lehman et al. [23].

Apesar dos grandes avangos na metodologia de programagao, o setor ainda enfrenta
grandes problemas no desenvolvimento e manutencao de softwares que implementam apli-

cativos de computador no mundo real (de E-type) [24].

Ward Cunninghan [14], apresentou uma comparacao entre complexidade técnica e

divida e afirmou que: “entregar um co6digo imaturo é como entrar em divida’”.

Desde entao cunhou-se o termo “Divida Técnica” (DT) em alusdo a divida financeira,

que se tonou uma metafora, um marco, na engenharia de software.

Mesmo apos este marco, o desenvolvimento de software continuou acelerado e cada
vez mais os processos deixavam de ser manuais e passavam a ser comandados por com-
putadores. Porém, estudos mais contundentes sobre a metafora da “Divida Técnica”, s6
intensificaram uma década apds a publicagao do artigo de Cunninghan, fato relatado por
Tom et al. [42] e confirmado por Li et al. [25] onde afirmam que: "somente na ultima
década intensificou-se o interesse pelo metafora da divida técnica entre os profissionais e

a academia’.

2.2 Divida Técnica em projetos de software

Em um mundo de recursos finitos onde priorizacao e escolhas sao constantemente neces-
sarias, é inevitavel que de alguma maneira o processo de desenvolvimento de software seja

comprometido, gerando custos ao longo do tempo [42].

A divida técnica utiliza a divida financeira como uma metéafora para descrever o
fenomeno dos crescentes custos de desenvolvimento de software ao longo do tempo [42]

[45].

A divida técnica é reconhecida como uma questao critica no setor de desenvolvimento
de software: a divida técnica global foi estimada pelo Gartner em US$ 500 bilhdes em

2010, com o potencial de dobrar em cinco anos [40] [42].

O valor estimado pela Gartner [40] [42], refere-se a uma entrevista intitulada “Ted
Theodorpoulos on Managing Technical Debt Successfully” conduzida pela professora Ca-

rolyn Seaman, em 2012, na qual o entrevistado, Ted Theodorpoulos, afirma que : “A
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metafora, surgiu em torno de 20 anos e as coisas comecaram a aquecer realmente no verao
de 2010, quando a Gardner disse que havia 500 bilhoes de dolares em Divida Técnica

globalmente e que iria crescer para 1,5 trilhoes até 2015”.

A partir da publicagao desta estimativa, verificou-se, um aumento do volume de pes-

quisas, fato relatado por Tom et al.[42]| e confirmado por Li et al. [25].

Embora a divida técnica esteja sendo cada vez mais discutida, conforme relatado por
trends.google.com, que indica que, nos tltimos sete anos, mais e mais usuarios do Google
tém procurado o termo "divida técnica", ainda é dificil ter uma ampla compreensao de

area porque a informagao sobre isso ainda esta espalhada na literatura técnica [33].

Dentre as diversas areas e motivagoes para pesquisas sobre DT, nos ultimos anos
diversos artigos relatando revisdo sistematica (RS), mapeamentos sistematicos (MS) e

revisao sistemaética de literatura (RSL) vinculados a DT tem sido publicados:

e "A consolidated understanding of technical debt."” [41|. Estudo preliminar, desenvol-
veu uma revisao sistematica da literatura para entender o estado da pesquisa académica

sobre divida técnica.

o "An exploration of technical debt.” [42]. Revisao de literatura multivocal para criar

uma taxonomia do fendmeno da divida técnica.

o "A systematic mapping study on technical debt and its management." |25]. Mape-
amento sistemético visa identificar atividades a serem realizadas na gestao técnica da
divida

o "Identification and management of technical debt: A systematic mapping study.”

[33]. Mapeamento sistematico para identificar os tipos de divida técnica e os métodos

utilizados para a gestao técnica da divida.

o "[dentification and analysis of the elements required to manage technical debt by
means of a systematic mapping study." [16]. Especificamente interessados nos elementos

necessarios para gerenciar a divida técnica.

Além dos ja citados, vale ainda ressaltar Ampatzoglou et al. [12]| realizaram uma

revisao sistemética da literatura para estudar os aspectos financeiros da divida técnica.

Diversas pesquisas nessa area tem investigado propostas de solugao envolvendo ferra-

mentas e praticas para uma efetiva identificagao e gerenciamento da DT [33].

De acordo com um recente mapeamento, ha uma falta de evidéncias empiricas sobre

o gerenciamento da DT em ambientes de desenvolvimento de software reais [25].
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Assim, é importante reunir evidéncias sobre DT e o seu gerenciamento em situacoes
reais de desenvolvimento de software para entender como o gerenciamento da DT é per-
cebido por equipes de desenvolvimento de software na pratica e usar esse conhecimento

para aprimorar as propostas de solugao existentes [43].

2.3 Taxonomia da Divida Técnica

Nos tltimos anos, diversos trabalhos de pesquisa utilizando revisoes e Mapeamentos Sis-
teméaticos (MS) foram publicados. A partir destes trabalhos foi possivel definir uma
ontologia dos tipos de DT existentes e na medida em que novos estudo foram sendo publi-
cados, novos tipos de DT foram surgindo. H& uma sobreposi¢ao parcial entre os estudos.
A sobreposicao esté associada aos tipos de divida técnica. Entretanto, analisando os resul-
tados de cada estudo de forma mais ampla, é possivel observar uma relacao complementar

entre eles [33|. Dentre estes trabalhos, destacam-se cronologicamente:

e Em 2012 Tom et al.[41]| desenvolveram uma estrutura tedrica abrangente para faci-
litar pesquisas futuras. O quadro tedrico resultante retrata uma visao holistica da
divida técnica, que serviu de referéncia para outros trabalhos seguintes. Em 2013
Tom et al. [42] ampliaram o trabalho de 2012, desenvolvendo uma revisao de litera-
tura multi-vocal para criar uma taxonomia do fenémeno da DT, com o objetivo de
fazer um exame critico e consolidar a compreensao da natureza da divida técnica e
suas implicagoes para o desenvolvimento de software. No MS de 2012 foram classifi-
cados os seguintes tipos de DT: documentagao, requisitos, teste, design, arquitetura,
c6digo, infraestrutura e defeito. No mapeamento seguinte, 2013, foi acrescentado

um novo tipo de DT: processo.

e Em 2015 Li et al.[25] publicaram um novo MS ampliando o mapeamento de Tom
et al. [41], que visa identificar atividades a serem realizadas na gestao da DT,
com o objetivo coletar estudos sobre o manejo de DT e fazer uma classificacao e
analise teméatica sobre esses estudos, para obter um entendimento abrangente sobre
o conceito de DT e uma visao geral sobre o estado atual das pesquisas sobre gestao
de divida técnica (TDM). Neste estudo a DT foi classificada em 10 tipos, foram
percebidos dois novos tipos de DT: versionamento e construcao. Estes dois novos

tipos de DT somam-se aos 8 tipos classificados por TOM et al. [41].

e Em 2016 um novo MS, ainda mais completo, buscou ampliar a ontologia de tipos

de DT, este MS visa identificar os tipos de DT e os métodos utilizados para gestao
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da DT [33]. Assim, esta taxonomia proposta complementa outras categorizagoes
relevantes de DT realizadas nos tltimos anos, acrescentando os seguintes tipos de

DT: pessoas, usabilidade, automatizagao de testes e servigo, (Figura 2.1).

[Rios et al., 2016]

Automacao
de Teste

Usabilidade

Pessoas Servigo

[Tom et al., 2013]

Processo

[Tom et al., 2012]

Requisito Defeito |
Infraestrutura 7\ /

Teste Cédigo
Design e N
Arquitetura

' _Construgé%

[Lietal,2015]

Figura 2.1: Intersecao entre os estudos para a questao de pesquisa sobre tipos de DT.

Adaptado de Rios et al. [33]

Além destes, outros MS foram desenvolvidos nos tltimos anos, com focos bem espe-
cificos, dentre eles: o de Fernandez-Sanchez et al. [16], interessados especificamente nos
elementos necessarios para gerenciar a DT e Ampatzoglou et al. [12]| cujo objetivo foi

analisar os esforcos de pesquisa sobre divida técnica, enfocando seu aspecto financeiro.

Em nosso trabalho utilizaremos, como referéncia, a taxonomia e definigoes de DT

apresentadas no mapeamento sistematico de Rios et al. [33]:
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e Divida de design: Refere-se a divida que pode ser descoberta através da analise do
codigo-fonte e da identificacao de violagdes dos principios do bom design orientado

a objetos (por exemplo, classes muito grandes ou fortemente acopladas);

e Divida de arquitetura: Refere-se aos problemas encontrados na arquitetura do
produto, por exemplo, violagao da modularidade, que pode afetar os requisitos ar-
quiteturais (desempenho, robustez, entre outros). Normalmente, este tipo de divida
nao pode ser pago com intervencoes simples no codigo, implicando em atividades

de desenvolvimento mais extensas;

e Divida da documentagao: Refere-se aos problemas encontrados na documenta-
¢ao do projeto de software e pode ser identificada pela procura de documentacao

faltante, inadequada ou incompleta de qualquer tipo;

e Divida de teste: Refere-se a problemas encontrados em atividades de teste que
podem afetar a qualidade dessas atividades. Exemplos desse tipo de divida sao
testes planejados que nao foram executados ou deficiéncias conhecidas no conjunto

de testes (por exemplo, baixa cobertura de co6digo);

e Divida de coédigo: Refere-se aos problemas encontrados no cédigo-fonte que po-
dem afetar negativamente a legibilidade do codigo, dificultando sua manutencao.
Normalmente, essa divida pode ser identificada examinando o coédigo-fonte para

questoes relacionadas a praticas de codificagao incorreta;

e Divida por defeito: Refere-se a defeitos conhecidos, geralmente identificados por
atividades de teste ou pelo usuario e relatados em sistemas de rastreamento de bugs,
que o CCB (Change Control Board), ou comité de controle de configuragao, con-
corda que devem ser reparados mas que devido a prioridades concorrentes e recursos
limitados, tem de ser adiados para mais tarde. As decisoes tomadas pelo CCB para
adiar o tratamento de defeitos podem acumular uma quantidade significativa de DT

em um produto, tornando mais dificil corrigi-los mais tarde;

e Divida de requisitos: Refere-se a compensagoes feitas com relacao a quais re-
quisitos a equipe de desenvolvimento precisa implementar ou como implementé-los.
Alguns exemplos desse tipo de divida sdo: requisitos parcialmente implementados,
requisitos implementados mas nao para todos os casos, requisitos que sao imple-
mentados mas que nao satisfazem totalmente todos os requisitos nao funcionais

(por exemplo, seguranga, desempenho, etc.);
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e Divida de infraestrutura: Refere-se a problemas de infraestrutura que, se pre-
sentes na organizacao de software, podem atrasar ou dificultar algumas atividades
de desenvolvimento. Alguns exemplos desse tipo de divida estao atrasando uma

atualizacao ou corregao de infraestrutura;

e Divida de pessoas: Refere-se a questoes de pessoas que, se presentes na organiza-
¢ao do software, podem atrasar ou dificultar algumas atividades de desenvolvimento.
Um exemplo deste tipo de divida é a especializagao concentrada em poucas pessoas,

como efeito do atraso no treinamento e / ou contratagao;

e Débito da automacao de testes: Refere-se ao trabalho envolvido na automacao
de testes de funcionalidades previamente desenvolvidas para suportar integragao
continua e ciclos de desenvolvimento mais rapidos. Essa divida pode ser considerada

um subtipo de divida de teste;

e Divida de processo: Refere-se a processos ineficientes, por exemplo, o que o

processo foi projetado para lidar pode nao ser mais apropriado;

e Divida de construgao: Refere-se a problemas que dificultam a tarefa de cons-
trucao e consomem tempo desnecessariamente. O processo de construcao pode
envolver codigo que nao contribui para o valor para o cliente. Além disso, se o
processo de compilacao precisar executar dependéncias mal definidas, o processo se
tornard desnecessariamente lento. Quando isso ocorre, pode-se identificar a divida

da construgao;

e Divida de servigo: Refere-se a selecao e substituicao inadequadas de servigos da
Web que levam a incompatibilidade dos recursos de servicos e aplicativos. Além
disso, esse tipo de divida também leva a subutilizacao ou superutilizagao do sistema
integrando um servigo que nao utiliza os recursos do sistema da maneira esperada
(por exemplo, falta de memoria devido a um servigo que nao segue o processamento
de dados esperado). Processo, ou falta de desempenho devido a um servigo que
nao usa a memoria disponivel para a tarefa). Esse tipo de divida é relevante para

sistemas com arquiteturas orientadas a servigos;

e Divida de usabilidade: Refere-se a decisoes de usabilidade inadequadas que pre-
cisarao ser ajustadas posteriormente. Exemplos dessa divida sao a falta de padrao

de usabilidade e inconsisténcia entre os aspectos de navegacao do software;

¢ Divida de versionamento: Refere-se a problemas na versao do codigo-fonte, como

forks de codigo desnecessarios.
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Em relacao & DT de usabilidade, foco desta pesquisa, diversos autores reconhecem sua
importéancia na pratica. Zazworka et al. [45], por exemplo, afirmam que: "Ferramentas
podem suportar a identificagao de divida de defeitos e de design em um projeto, mas nao
outros tipos de divida que foram encontrados pelos desenvolvedores por exemplo: divida

de documentacao, testes e usabilidade".

Entretanto, nao conseguimos encontrar estudos que investigassem esse tipo de divida
técnica, o que torna o presente estudo o primeiro a explorar o fenémeno da divida técnica

de usabilidade na préatica.

2.4 Definicoes de usabilidade

O tema usabilidade ganhou destaque com a publicagdo da norma NBR ISO/TEC 9126
[3] que foi a primeira norma a definir o termo usabilidade. A seguir outras normas
trataram o tema como a norma ISO/IEC 12119:1994 que trata da avaliacao de pacotes de
software e descreve profundamente as caracteristicas e subcaracteristicas mencionadas na
norma ISO/IEC 9126. Neste contexto de norma aparece também a norma ISO /IEC 9241-
11 (1998), que redefine usabilidade como: "a capacidade de um produto ser usado por
usuérios especificos para atingir objetivos especificos como eficacia, eficiéncia e satisfagao
em um contexto especifico de uso."Outras normas também trataram o tema usabilidade,

porém para o contexto deste trabalho trataremos das normas mais diretamente ligadas a

usabilidade.

Além das defini¢goes das normas que tratam o tema usabilidade, esta se¢ao explicara
a relacao existente entre usabilidade e as heuristicas de Nielsen. Relatard como o tema

usabilidade tem sido apresentados nos artigos publicas cujo foco é divida técnica.

As normas ISO que tratam o tema usabilidade:

e ISO/IEC 9126 (1991) - NBR 13596
o ISO/IEC 12119 (1994)

e ISO/IEC 9241-11 (1998)

A NBR ISO/IEC 9126 - Engenharia de software - Qualidade de produto [19], fornece
um modelo de propoésito geral que define seis caracteristicas de qualidade de software: Fun-
cionalidade, Confiabilidade, Usabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade e Portabilidade,

Figura 2.2. Foi a primeira norma a definir o termo usabilidade.
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Figura 2.2: Modelo para qualidade externa e interna

O modelo é dividido em duas partes: a) qualidade interna e externa e b) qualidade

de uso.

Qualidade interna é a totalidade das caracteristicas do produto de software do ponto
de vista interno. A qualidade interna é medida e avaliada com relacao aos requisitos de
qualidade interna. Detalhes da qualidade do produto de software podem ser melhorados
durante a implementacao do c6digo, revisao e teste, mas a natureza fundamental da qua-
lidade do produto de software representada pela qualidade interna mantém-se inalterada,

a menos que seja reprojetada.

Qualidade externa é a totalidade das caracteristicas do produto de software do ponto
de vista externo. E a qualidade quando o software é executado, o qual é tipicamente
medido e avaliado enquanto esta sendo testado num ambiente simulado, com dados simu-
lados e usando métricas externas. Durante os testes, convém que a maioria dos defeitos
seja descoberta e eliminada. Entretanto, alguns defeitos podem permanecer apés o teste.
Como ¢é dificil corrigir a arquitetura do software ou outro aspecto basico do projeto do

software, a base do projeto usualmente permanece inalterada ao longo do teste.

Qualidade em uso é a visao da qualidade do produto de software do ponto de vista do
usuario, quando este produto é usado em um ambiente e um contexto de uso especificados.
Ela mede o quanto usuarios podem atingir seus objetivos num determinado ambiente e

nao as propriedades do software em si.

Segundo a NBR ISO/IEC 9126 [19], usabilidade ¢ a capacidade do produto de soft-
ware de ser compreendido, aprendido, operado e atraente ao usuario, quando usado sob

condigoes especificadas.
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As métricas de usabilidade sao definida no modelo de qualidade externa e interna

como sub-caracteristicas:

e Inteligibilidade Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuario com-
preender se o software é apropriado e como ele pode ser usado para tarefas e condi-

¢oes de uso especificas. (E facil entender os conceitos utilizados?).

e Apreensibilidade Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuério

aprender sua aplicacao. (E facil aprender a usar?).

e Operacionalidade Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuario

opera-lo e controla-lo. (E facil operar e controlar a operacio?).

e Atratividade Capacidade do produto de software de ser atraente ao usuario (Isto
refere-se a atributos de software que possuem a intencao de tornar o software mais

atraente para o usuario, como o uso de cores e da natureza do projeto gréfico).

e Conformidade relacionada a usabilidade Capacidade do produto de software
de estar de acordo com normas, convencgoes, guias de estilo ou regulamentacoes

relacionadas & usabilidade.
A norma ISO/IEC 9126 sofreu trés revisoes:

e 9126-1, inclui defini¢oes e sub-caracteristicas de qualidade
e 9126-2, descrevem métricas externas, relativas ao uso do produto;

e 9126-3, internas, relativas a arquitetura do produto

Em 2011 a norma ISO/IEC 9126 foi substituida pela norma ISO/IEC/25010, que
define modelos de avaliacao da qualidade de software e sistemas, acrescentando as carac-

teristicas de seguranga e compatibilidade [20].

A norma ISO/IEC 12119:1994 - Tecnologia da informacao - Pacotes de software-
Requisitos de qualidade e testes. Aplicavel a pacotes de software, estabelece requisitos
para pacotes de software e instrugoes sobre como testar um pacote de software em relagao
a esses requisitos. Lida apenas com pacotes de software oferecidos e entregues. Nao lida
com o processo de producao. O sistema de qualidade de um fornecedor estéa fora do escopo

desta norma [18].
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Descreve profundamente as caracteristicas e sub-caracteristicas mencionadas na norma
ISO/IEC 9126, no tocante a usabilidade, inclui alguns detalhes que devem estar presentes

no produto, tais como:

Consisténcia de vocabulario entre as margens e a documentacao;

e Mensagens de erro com informagoes necessérias para a solucao da situacgao de erro;

Diferenciacao dos tipos de mensagen: confirmagao, consulta, adverténcia e erro;

Capacidade de reverter funcoes de efeito dréstico;

Alertas claros para consequéncias de uma determinada confirmacao;

Identificacao da funcao do programa que esta sendo executada no momento;

Na avaliacao de usabilidade de sistemas interativos, o padrao internacional mais co-
mum ¢é a norma [SO/IEC 9241, que considera mais o ponto de vista do usuario e seu

contexto de uso do que as caracteristicas ergonémicas do produto.

A ISO/IEC 9241-11 (1998), redefine usabilidade como: "a capacidade de um produto
ser usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos como eficacia, eficiéncia

e satisfacdo em um contexto especifico de uso."

Para um melhor entendimento a norma ISO/IEC 9241-11 definiu alguns conceitos:

e Usuario - pessoa que interage como produto;

e Contexto de uso - usudrios, tarefas, equipamentos (hardware, software e materiais),

ambiente fisico e social em que o produto é usado.

e Eficacia - precisao e completeza com que os usuarios atingem objetivos especificos,

acessando a informacao correta ou gerando os resultados esperados.

e Eficiéncia - precisao e completeza com que os usuérios atingem seus objetivos, em

relacao a quantidade de recursos gastos;

e Satisfacao - conforto e aceitabilidade do produto, medidos por meio de métodos

subjetivos e/ou objetivos.
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2.5 Usabilidade e Divida Técnica

No recente e amplo trabalho de mapeamento sisteméatico apresentado por Rios et al. [33],
onde foram avaliados 100 estudos sobre DT no periodo compreendido entre 2010 e 2014,
foram encontrados somente 2 artigos citando divida de usabilidade, Zazworka et al. [45]
¢ Potdar et al. [32].

Resultados de estudos secundarios ajudam a identificar lacunas, capazes de sugerir
pesquisas futuras e prover um guia para posicionar adequadamente novas atividades de

pesquisa [21].

O artigo de Zazworka et al. [45], tive como objetivo verificar se ferramentas au-
tomaticas encontram os mesmos itens de DT que a equipe do projeto e quantificam a
sobreposicao de itens. Neste contexto chegou-se ao resultado que as ferramentas podem
suportar a identificacao de dividas de defeitos, design, porém nao apontam DT percebidas

por desenvolvedores como dividas de documentacao, testes e usabilidade.

A tnica referéncia feita por Zazworka et al. [45] em relagao ao termo DT usabilidade,
foi ao afirmar nos resultados da pesquisa: "Note-se que um novo tipo DT, divida de
usabilidade, foi introduzida para descrever a falta de um modelo de interface de usuario

comum".

Ja o artigo de Potdar et al. [32] utilizaram comentarios de codigo fonte em quatro
grandes projetos de software de fonte aberta - Eclipse, Chromium OS, Servidor HTTP
Apache e ArgoUML para identificar divida técnica auto-admitida.

A tnica referéncia que faz sobre usabilidade é a citacao do trabalho de Zazworka et

al. [45], no item trabalhos relacionados.

Para comprovarmos esta situacao, durante nossas pesquisas, fizemos uma simulagao
na biblioteca Scopus, utilizando a mesma string de pesquisa que Rios et al. [33] usou
no seu MS ((“Software”) AND (“Technical Debt”)), busca por titulo do artigo, resumo e
palavra-chave, e no periodo entre 2015 e 2018. Com estes parametros a busca trouxe 376

resultados. Entretanto, nao é foco deste trabalho analisar o contetido desses resultados.

Utilizando os mesmos parametros da busca anterior alterando somente a string, ou

seja acrescentando o termo "Usabilidade" na pesquisa:
(("Software") AND ("Technical Debt") and ("Usability"))

a pesquisa trouxe apenas 2 resultados.
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Um dos resultados foi um artigo publicado em 2015 na 122 Conferéncia IEEE / IFIP
sobre arquitetura de software, com o titulo "Architectural Technical Debt Identification
Based on Architecture Decisions and Change Scenarios” cujo objetivo é avaliar a eficicia
e usabilidade da abordagem de identificagdo do Divida Técnica de Arquitetura (Architec-
tural Technical Debt - ATD) baseada em decisdes de arquitetura e cenarios de mudanga,

através de um estudo de caso [44].

O segundo resultado refere-se a um artigo publicado em 2017 ACM / IEEE Inter-
national Symposium on empirico Software Engineering and Measurement (ESEM) | com
o titulo "Formative Fvaluation of a Tool for Managing Software Quality”, cujo objetivo
é avaliar a qualidade de uma ferramenta de Gerenciamento de Qualidade de Software,
ou seja, avaliar a qualidade do protétipo ProDebt. O objetivo do protétipo ProDebt é
fornecer aos profissionais suporte para gerenciar a qualidade do software e a divida técnica
[26].

Tal fato comprova a auséncia de estudos sobre divida técnica vinculada a usabilidade
e corrobora com esta pesquisa de estudo de casos miltiplos cujo objetivo é dar foco ao
fenéomeno da divida de usabilidade em suas perspectivas de ocorréncia, natureza e esforco

de resolucao .

2.6 Usabilidade e as heuristicas de Nielsen

Apo6s compilar diversas defini¢des do termo "Heuristica"podemos definir, por inferéncia,
para o contexto de informatica, que se trata de um método de investigacao baseado na
aproximagao progressiva de um dado problema. Segundo Nielsen et al. [5] estes principios

sao chamados de "heuristica" porque s@o regras gerais e nao sao diretrizes especificas de
usabilidade.

Os 10 principios gerais de Jakob Nielsen para design de interagao [5], serao utilizados
como referéncia em nosso trabalho para a classificacao dos itens de DT de usabilidade,

gerando subsidios para auxiliar a resposta da questao de pesquisa RQ2.

Nielsen et al. [5], originalmente desenvolveu os 10 principios para avaliagdo heuristica
em colaboragdo com Rolf Molich 28], em 1990.

Desde entao foram refinadas com base em uma analise fatorial de 249 problemas de
usabilidade [30], para derivar um conjunto de heuristicas com o maximo poder explicativo,

resultando neste conjunto revisado de heuristicas [27|:
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1. Visibilidade do status do sistema

O sistema deve sempre manter os usuarios informados sobre o que esta acontecendo,

através de feedback apropriado dentro de um prazo razoavel.

Ex.: Ao ouvir uma playlist, a interface deve exibir: qual o video esté sendo ouvido,

o proximo da lista e em destaque os videos que ja foram ouvidos.

2. Correspondéncia entre o sistema e o mundo real

O sistema deve falar a linguagem dos usuérios, com palavras, frases e conceitos
familiares ao usuario, em vez de termos orientados pelo sistema. Siga as convengoes

do mundo real, fazendo as informagoes aparecerem em uma ordem natural e logica.

Ex.: O sistema deve destacar em vermelho algo negativo. O usuario naturalmente

sabe que algo destacado em vermelho deve ser visto com atencao.

3. Controle do usuéario e liberdade

Os usuarios geralmente escolhem as fungoes do sistema por engano e precisarao de
uma "saida de emergéncia'claramente marcada para deixar o estado indesejado sem

ter que passar por um didlogo extenso. Suporte desfazer e refazer.

Ex.: Em um aplicativo de mensagem o sistema deve permitir que o usuério exclua
uma mensagem mesmo apos o envio. O sistema deve permitir que um engano seja
reparado de imediato, isto causa um conforto ao usuéario e evita tensoes desnecessa-

rias.

4. Consisténcia e padroes

Os usuarios nao devem se perguntar se palavras, situagoes ou acoes diferentes sig-

nificam a mesma coisa. Siga as convencoes da plataforma .

Ex.: O botao para enviar a resposta deve ser sempre da mesma cor, tamanho e
texto, assim como o botao para cancelar, deve ser o mesmo em todo o sistema. O

usuério identifica a fun¢ao do botao em todo sistema facilmente.

5. Prevencgao de erros

Ainda melhor do que boas mensagens de erro é um projeto cuidadoso que impede
que um problema ocorra em primeiro lugar. Elimine as condig¢oes propensas a
erros ou verifique-as e apresente aos usuarios uma op¢ao de confirmagao antes de se

Comprometerem com a agéo.
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Ex.: A interface deve sempre evitar que o usuério erre. Ao digitar um texto o sis-
tema deve corrigir erros ortograficos automaticamente, durante a digitacao e sugerir

opcoes oriundas do contexto.

6. Reconhecimento ao invés de lembrar

Minimize a carga de memoria do usuério, tornando os objetos, agoes e opgoes visi-
veis. O usuario nao deve ter que lembrar informagoes de uma parte do diadlogo para
outra. As instrugoes de uso do sistema devem ser visiveis ou facilmente recuperaveis

sempre que apropriado.

Ex.: O sistema deve sempre exibir o caminho que o usuario fez até onde esta, o

chamado "breadcrumb’.

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso

Os aceleradores - nunca vistos pelo usuario iniciante - podem acelerar a interacao do
usuario especialista, de modo que o sistema possa atender a usuarios inexperientes

e experientes. Permitir que os usuarios personalizem acgoes frequentes.

Ex.: Sempre que possivel o sistema deve proporcionar atalhos rapidos, que podem
ajudar aos mais experientes agbes mais rapidas. O uso de atalhos de teclados,

preenchimento automético a partir de dados anteriores sao sempre tteis.

8. Design estético e minimalista

Os didlogos nao devem conter informacoes irrelevantes ou raramente necessarias.
Cada unidade extra de informagao em um didlogo compete com as unidades rele-

vantes de informacao e diminui sua visibilidade relativa.

Ex.: O sistema deve ser claro e objetivo na sua proposta, excesso de informagoes
podem confundir, escassez de informacoes geram inseguranca, nao deixe o design
esteticamente poluido, um exemplo classico de site eficiente é o Google, simples,

direto e pratico. Um dos sites mais acessados do planeta.

9. Ajude os usuéarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar erros

As mensagens de erro devem ser expressas em linguagem simples (sem codigos),

indicar precisamente o problema e sugerir construtivamente uma solugao.

Ex.:Quando o usuério estiver digitando um campo no formulario, e houver inconsis-
téncia, o sistema deve exibir de imediato uma mensagem, clara e objetiva,: "Senha

invalida - A senha deve ter entre 6 e 8 digitos, letras e numeros".
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10. Ajuda e documentagao

Mesmo que seja melhor se o sistema puder ser usado sem documentacao, pode ser
necessario fornecer ajuda e documentacao. Qualquer informacao desse tipo deve
ser facil de pesquisar, focada na tarefa do usuario, listar etapas concretas a serem

executadas e nao ser muito grande.

Ex.: O sistema deve deixar, proximo ao usuério uma documentacao em acoes que
haja necessidade de uma explicagao mais detalhada, como: Cédigo de identificagao
do cartao de crédito, deve ter uma imagem do verso do cartao destacando o local

onde se encontra o namero.



Capitulo 3

ESTUDO DE CASO

Neste capitulo o estudo de caso é descrito. Seguindo as diretrizes propostas por Runeson
et al.[36], sdo apresentados as questdes de pesquisa a serem respondidas, as empresas e
os projetos selecionados para o estudo de multiplos casos e os procedimentos empregados

para a coleta de dados.

3.1 Questoes de pesquisa

Motivado pelo fato de que se tem muito pouco conhecimento pratico a respeito das dividas
técnicas de usabilidade, este trabalho se propoe a responder as seguintes questoes de

pesquisa:

RQ1: Itens de divida de usabilidade sao comuns nos projetos de desenvol-

vimento de software pesquisados?

Esta questao tem o propoésito de mostrar qual a frequéncia que itens de divida de
usabilidade sao registrados e relatados em cada projeto pesquisado. Ao final sera apurada
a proporcao de itens de divida de usabilidade em relagao a outros tipos de dividas. Essa

proporc¢ao estabelece a frequéncia de itens de DT de usabilidade nos projetos.

RQ2: Que tipos de divida de usabilidade tendem a ocorrer nos projetos de

desenvolvimento de software pesquisados?

Apobs serem apurados todos os itens de DT de usabilidade, estes serao classificados
com base nas Heuristicas de Usabilidade de Nielsen [5]. Esta classificacao pode ajudar a

determinar as possiveis origens da existéncia deste tipo de DT nos projetos.

RQ3: Qual o esforgo para resolver itens de divida de usabilidade nos pro-
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jetos de desenvolvimento software pesquisados?

Esta questao busca apurar o esforco total para a resolucao dos item de DT dos projetos
(medido através do esfor¢o homem-hora), ou seja, o esforo a ser investido para o paga-
mento das dividas. A partir deste esfor¢o, vamos analisar o esfor¢o total para resolucao

da DT, em relagao ao esforco investido na resolucao especifica de DT de usabilidade.

3.2 Selecao dos projetos de software

E importante usar varias fontes de dados em um estudo de caso para limitar os efeitos
de interpretagao de uma tunica fonte de dados. Se a mesma conclusao pode ser tirada
de varias fontes de informagao, isto é, triangulacao, essa conclusao é mais forte do que
uma conclusao baseada em uma tnica fonte [36], neste cenério conduzimos esse estudo de

casos miltiplos.

Foram selecionadas quatro empresas publicas brasileiras, todas com equipes de tec-
nologia da informacao qualificadas envolvendo profissionais graduados, pos-graduados,
mestres e doutorandos. Adicionalmente, para cada empresa, os dados obtidos do acesso
autorizado as bases de dados corporativas foram validados em reunioes com as equipes

dos projetos. No total foram selecionados cinco projetos de desenvolvimento de software.

Em todos os projetos pesquisados haviam sistemas de gestao de tarefas para o registro
de demandas (issue tracking tool). Alguns sistemas possuiam bases mais ricas em detalhes
do que outras, mas todas atendiam plenamente as necessidades de informacao béasicas
para a pesquisa, tendo o niimero da demanda, autor e data do cadastramento, descricao,
situagao atual e comentéarios. Em todas as bases pesquisadas o critério adotado para
selecao das demandas eram itens com caracteristicas de DT, registrados com data de

cadastramento anterior a 2017 e que estivessem com situacao atual em aberto.

Vale ressaltar que, como sao projetos que estao em ambiente de producao e em cons-
tante evolucao, pode ocorrer que ao longo da pesquisa algum item de DT selecionado,
tenha sido pago. Para efeito da pesquisa, foi considerada a situacao do item de DT no

momento de sua selec¢ao.

A seguir serao feitas breves apresentacoes das empresas, o ambiente tecnologico e os
respectivos projetos envolvidos. Para fins de privacidade os nomes de algumas empresas

bem como os projetos selecionados serao tratados por pseuddénimos.
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3.2.1 Projetos selecionados da Empresa-1

A Empresa-1 é uma empresa publica brasileira, do estado do Mato Grosso, com mais de
60 anos de existéncia que atua no controle da gestao dos recursos publicos. Tem uma
area de TI altamente atuante e capacitada em diversos projetos, algumas areas tendo
certificagao ISO-9001.

Nesta empresa foram selecionados dois projetos, que aqui trataremos como Projeto-A

e Projeto-B.

Ambos projetos sao referentes a sistemas técnicos de controle externo, desenvolvidos
como aplicagoes web em Java e baseados no framework MVC, utilizando banco de dados
Oracle 11g [7] e servidor de aplicagao JBoss EAP [3]. A metodologia de desenvolvimento

empregada foi baseada nas melhores praticas para desenvolvimento de software - RUP
2]

Hé& aproximadamente 29 profissionais de diversas especialidades envolvidos nas equipes
dos projetos A e B, destes, 12 profissionais atuam em ambas as equipes: Analista de BI

- (Business Intelligence) (3), Analista de Infraestrutura (2), Analista de Qualidade (3),
Analista de Suporte (3), Desenvolvedor (1).

Vale ressaltar que, nao ha uma relagao de um para um entre profissionais e atividade
desenvolvida. Neste contexto, alguns profissionais exercem mais de uma atividade nos

projetos, atualmente 7 profissionais atuam em mais de uma atividade.

A equipe técnica do projeto A conta com 20 profissionais envolvidos: Analista de
BI - (Business Intelligence) (3), Analista de Infraestrutura (2), Analista de Qualidade
(4), Analista de Sistemas (5), Analista de Suporte (6), Desenvolvedor (5), Analista de
Requisitos (2), Lider do projeto (1).

A equipe técnica do projeto B conta com 22 profissionais envolvidos: Analista de BI
- (Business Intelligence) (3), Analista de Infraestrutura (3), Analista de Qualidade (6),
Analista de Sistemas (5), Analista de Suporte (3), Desenvolvedor (1), Analista de Banco
de Dados (2), Lider do projeto (1).

As demandas oriundas dos projetos sao registradas em um sistema de gestao de tarefas
chamado RedMine [8]. Este sistema permite registrar, controlar e acompanhar todas as
demandas encaminhadas ao projeto, mantendo os historicos das evolugoes. O primeiro

autor teve acesso autorizado a base de dados, com o perfil "somente leitura".

O trabalho de coleta de dados junto a Empresa-1 (Projetos A e B) teve inicio em
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novembro de 2017 e finalizou em outubro de 2018. Somente demandas registradas ante-
riores a 2017, com caracteristicas de DT (demandas tteis e necessarias ao sistema ainda

nao implementada), e com situa¢ao em aberto foram selecionadas.

Projeto-A: O objetivo deste projeto é a automatizacao de todo o processo de cons-
trucao de relatorios de auditoria: pesquisa e coleta de dados in loco, integracao de bases,
cruzamento de informagoes, apontamento de indicios de irregularidades, analise, reanélise,
conclusao e entrega. O desenvolvimento deste projeto iniciou em 2012 com a primeira
entrega em producao em 2014, encontra-se ainda em producao e desenvolvimento, é con-
siderado pela empresa como um sistema de grande porte e alta complexidade. E um
projeto que atende mais de 100 auditores, utiliza inimeras férmulas de céalculos e estima-
tivas, cruza informacoes de vérias bases de dados, gerando graficos, tabelas e projecoes,

tendo como resultado final um relatério de auditoria completo.

Projeto-B: O objetivo deste projeto é a automatizagao na geragao da Representacao
de Natureza Interna - RNI e consequentemente geracao de multas, a fiscalizados que
estejam inadimplentes de envio de documentos e informacoes obrigatérias por lei. Este
projeto iniciou seu desenvolvimento em 2012 com a primeira entrega em 2013, encontra-se

atualmente em producao e em franco desenvolvimento de novas funcionalidades.

3.2.2 Projeto selecionado da Empresa-2

A Empresa-2 é uma empresa publica brasileira, do estado do Mato Grosso, 6rgao do poder
legislativo, com mais de 180 anos de existéncia que atua na criagao de leis para o estado

e fiscalizagao do poder executivo estadual.

Possui uma area de TI atuante e capacitada, centralizada na Coordenadoria de Infor-
mética, composta por quatro areas: Governanca, Atendimento, Infraestrutura e Desen-

volvimento de Sistemas.

A equipe de desenvolvimento de sistemas é composta por um gerente, sete desenvol-

vedores, um designer e um testador.

As solicitagoes de demandas para os projetos sao analisadas, classificadas e inseridas
num backlog até sua efetiva anélise e execugao. Atualmente utilizam duas ferramentas de

gerenciamento de demandas open-source: GLPI [1] e OpenProject [6].

O ambiente tecnologico é heterogéneo, contando com aplicagoes proprias, de terceiros

e legadas. A equipe de desenvolvimento de software é especializada em PHP com o
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Symfony Framework [10] e banco de dados MySQL, utilizando a metodologia agil Scrum

[9] para desenvolvimentos dos seus projetos.

Nesta empresa o projeto em estudo sera referenciado por Projeto-C e os pesquisadores
deste trabalho nao tiveram acesso direto a sua base de dados. O trabalho de coleta de
dados junto a Empresa-1 (Projetos A e B) teve inicio em setembro de 2018 e finalizou em

novembro de 2018.

Projeto-C: O Projeto-C é formado por um conjunto de sistemas Web (Intranet,
Web site, RH, entre outros). O principal sistema do projeto ¢ a "Intranet"que concentra
a maior quantidade de solugoes e é de maior importancia para o negocio, haja vista ser

um forte canal de comunicacao entre o 6rgao e a sociedade.

O desenvolvimento do projeto iniciou em 2008 e sofre constantes manutencgoes, agre-
gando novas tecnologias no intuito de torna-lo um canal simples, atrativo e eficiente, neste

mesmo ano este projeto entrou em ambiente de produgao.

3.2.3 Projeto selecionado da Empresa-3

A Empresa-3 foi o Laboratorio de Documentagao Ativa e Design Inteligente (ADDLabs) do
Instituto de Computacao da Universidade Federal Fluminense (UFF) que, desde 1996, de-

senvolve pesquisa e tecnologia em Inteligéncia Artificial e Interagdo Homem-Computador.

O ADDLabs desenvolve projetos, sistemas computacionais e tecnologia de ponta, nas

areas de 6leo e gaés, de gestao e de web.

A equipe de desenvolvimento do laboratorio utiliza as ferramentas Microsoft Project
para auxilio no gerenciamento de projetos, Rational Rose para UML, Visual C++ para
programagcao, solucoes de Inteligéncia Artificial e Processamento de imagens em Visual

C++ em seu ambiente tecnologico.

A metodologia utilizada é o Scrum [9]. Scrum é um framework de trabalho que
emprega diversas ferramentas para o desenvolvimento iterativo e incremental utilizado no
gerenciamento de projetos diversos e no desenvolvimento de software agil. O sistema de
gerenciador de tarefas ¢ o Trac [11]. O Trac é uma simples ferramenta, open source e de

interface web para controle de mudancas em projetos de desenvolvimento de software.

A equipe de desenvolvimento deste projeto é composta por um gerente, quatro analis-
tas, dois programadores (estagiarios, um especificamente para testes) e mais um estagiario

de engenharia. Os estagiarios de engenharia além de testar os sistemas também executam
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tarefas especificas de engenharia.
Nesta empresa o projeto em estudo sera referenciado por Projeto-D.

Projeto-D: Trata-se do desenvolvimento de um protétipo, contratado por uma em-
presa petrolifera nacional, para apoio a avaliacao de consisténcia de modelos a partir das
informagoes distribuidas nos bancos de dados: fluxogramas de engenharia, projeto de
instrumentacao e modelos 3D. O desenvolvimento do Projeto-D iniciou em Dezembro de

2012 e a versao em produgao foi entregue para a contratante em Junho de 2014.

Foi concedido aos pesquisadores, acesso de leitura a base de dados do sistema de
gestao de tarefas. O periodo de coleta de dados, classificagao, validagao e a estimativa de

esfor¢o para resolucao de itens de DT, junto a equipe envolvida no projeto, durou de 26
a 30/11/2018.

3.2.4 Projeto selecionado da Empresa-4

A Empresa-4 refere-se a Secretaria de Tecnologia da Informagao e da Comunicagao Apli-

cadas a Educagao (STI) da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT).

A Coordenagao de Engenharia de Software (CES), é a responsavel pelo desenvolvi-
mento de novos sistemas e manutencao dos existentes. A equipe conta um gerente, 12
analistas e um técnico (area de desenvolvimento), oito analistas de rede e mais quatro
analistas responsaveis pelos servidores. Esta equipe é responsavel por mais de 50 projetos

(novos e legados) que rodam em toda a Universidade.

O sistema de gestao de bugs e registro de tarefas é o RedMine [8|. Também é utilizado
o Sistema Eletronico de Informagoes (SEI), que é o sistema de processos administrativos
da UFMT. Todas as demandas sao iniciadas através de um processo registrado nesse

sistema.

O ambiente tecnoldgico para desenvolvimento de sistemas é formado pelas tecnolo-
gias C# e o framework .NET, utilizando o banco de dados SQL Server 2008 (sistema

gerenciador de Banco de dados relacional da Microsoft) e servidor de aplicagao IIS [4].

A metodologia utilizada para desenvolvimento de sistemas foi desenvolvida pela pro-
pria empresa denominada "Metodologia para Desenvolvimento de Sistemas - MDS" tendo

como referéncia as melhores praticas para desenvolvimento de software - RUP [2].

O projeto desta empresa que foi selecionado para fazer parte deste estudo de multiplos

casos ¢ aqui denominado como Projeto-E.
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Projeto-E: Este projeto é formado por demandas de um conjunto de sistemas acadé-
micos Web (sistemas académicos de extensao, de monitoria, de pos-graduagcao, sistema de
gestao de contratos e convénios, dentre outros) agrupadas no sistema de gestao de tarefas
RedMine [8]. O desenvolvimento dos projetos académicos iniciaram em 2001, as primeiras
versoes entraram em producao no ano seguinte, desde entao vem sendo muito utilizado
e sofrendo manutengoes evolutivas, corretivas e novas funcionalidades, adequando-se as

necessidades.

O periodo de coleta de dados junto a equipe do projeto foi de outubro a dezembro de
2018 e nao foi concedido aos pesquisadores acesso a base de dados. Todas as informacoes

foram repassadas pelo lider do projeto.

3.3 Procedimentos para coleta de dados

O escopo deste trabalho se limita a selegao de cinco projetos reais de desenvolvimento de

software, em producao, a partir de quatro empresas, conforme apresentado na Se¢ao 3.2.

Todos os projetos seguiram o mesmo roteiro de procedimentos para coleta de dados,

com objetivos bem definidos:

e Capacitacao da equipe técnica: O objetivo desta fase é capacitar as equipes
envolvidas nos projetos, quanto aos conceitos de divida técnica e o entendimento
da taxonomia de tipos de DT. Ao final da capacitacao, os profissionais, das equipes
técnicas, devem estar habilitados a reconhecer um item de DT e classifica-los por
tipo, utilizando taxonomia adotada de Rios et al. [33]. As capacitagoes foram

ministradas pelo primeiro autor, no local de trabalho das empresas participantes.

e Selecao preliminar dos itens de Divida Técnica O objetivo desta fase é se-
lecionar, preliminarmente, itens com caracteristicas de DT e classifica-los por tipo,
conforme taxonomia adotada. Ao final desta fase deve ser gerado uma lista com os

itens de DT selecionados e classificados preliminarmente.

e Avaliacao e validagao dos itens de Divida Técnica O objetivo desta fase é que
a equipe técnica se retina analise e valide os itens selecionados, previamente, pelo
primeiro autor ou pelo gerente de projeto. Ao final desta fase a lista de DT deve

ter sido validada pela equipe técnica.

e Fechamento da lista de itens de Divida Técnica O objetivo desta fase é que o

lider do projeto e o primeiro autor, em reuniao, analisem e aprovem a lista validada
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pela equipe técnica na etapa anterior. O propoésito desta fase é dirimir possiveis

davidas e fazer o fechamento final da lista de itens de DT.

e Calculo do esforgo para pagamento da Divida Técnica Nesta etapa o gerente
do projeto, utiliza de sua expertise para, estimar o esfor¢o para pagamento dos item
de DT, utilizando o indexador "homem-hora". Ao final desta etapa todos os itens

selecionados devem ter seus esforcos estimados.

A seguir sao apresentados os detalhamentos dos procedimentos para coleta de dados.

3.3.1 Fase-1 - Capacitacao da equipe técnica

Foram selecionados, pelas empresas, servidores para acompanhar as pesquisas. O termo
"Equipe Técnica" faz referéncia a esses profissionais de TI disponibilizados e envolvidos

neste estudo.

De uma forma geral os profissionais assimilaram muito bem os conceitos e a taxonomia,
haja vista serem profissionais capacitados, apesar de alguns confessarem serem pouco

familiarizados com os conceitos de divida técnica.

O ponto a se destacar foi a criacao de uma nova forma de comunicagao entre os

membros das equipes técnicas utilizando a metafora da DT.

O tnico projeto que nao houve capacitacao foi o Projeto-D, por se tratar de um
ambiente académico onde os profissionais envolvidos ja tinham ampla vivéncia com os

conceitos de DT e nao sentiram necessidade de capacitagao.

3.3.2 Fase-2 - Selecao preliminar dos itens de Divida Técnica

O filtro padrao adotado para selecao de itens de divida técnica, em todos os projetos,
foram os seguintes:
e itens cadastrados, em seus respectivos repositorios, com data anterior a 2017 e

e itens com status "em aberto" no momento da sele¢ao, (encontram-se pendentes de

resolugao) e

e itens que se enquadrem nos conceitos de divida técnica.
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O primeiro autor teve acesso, com perfil somente leitura, as bases de dados dos projetos
A, B e D. Foram selecionados e classificados, preliminarmente, nos projetos A, B e D

respectivamente 120, 24 e 64 itens.

Para dar suporte a pesquisa foi desenvolvida uma planilha modelo para coleta de
dados (Tabela 3.1).

Tabela 3.1: Modelo para langamento e classificagao de itens de Divida Técnica.

Relagdio de demandas classificadas por Tipo de Divida Técnica

# Projeto Tipo de DT Titulo Descrigio

Nos projetos C e E, a selecao, preliminar, ficou a cargo dos seus respectivos gerentes

de projetos, pois o primeiro autor nao teve acesso autorizado a base de dados.

A classificagao (feita apds a sele¢ao preliminar) em todos os projetos, obedecendo a

taxonomia adotada, foi executada pelo primeiro autor.

Neste contexto, foram selecionados e classificados preliminarmente nos projetos C e

D, 27 e 20 itens respectivamente.

Nesta fase foram selecionados e classificados, ao longo dos 5 projetos, um total preli-

minar de 255 itens que se enquadravam nos conceitos de DT.

3.3.3 Fase-3 - Avaliagao e validagao dos itens de Divida Técnica

Nesta fase a equipe técnica analisa a planilha com os itens de DT selecionados e classifica-
dos. Fazem uma nova rodada de avaliagao dos itens selecionados, fazendo os ajustes que
julgarem necessarios. A equipe técnica tem a prerrogativa de incluir, alterar ou excluir
itens, e até reclassificé-los, segundo seu entendimento, sempre tendo como referéncia a

taxonomia adotada.

No Projeto-A, essa fase foi realizada de forma bastante detalhada, o que nao se repetiu
nos demais projetos. Isso se justifica porque foi o primeiro projeto a ser pesquisado, com
a equipe muito dedicada. Neste projeto foi estruturada a pesquisa de tal forma que o

formato construido aqui foi replicado na sequencia da pesquisa, nos demais projetos.
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A equipe técnica dividiu essa fase em duas etapas: a primeira etapa foi analisar
a classificacao de tipos de DT com o claro objetivo de consolidar o conhecimento na
taxonomia adotada. Neste contexto, 13 itens foram reclassificados e foram acrescentados

a lista mais 7 novos itens, a lista entao passou de 120 para 127 itens.

Na segunda etapa, o foco foi analisar a real situacao do item dentro do contexto
do projeto. A equipe técnica entendeu que havia uma quantidade excessiva de itens
classificados, fora do contexto e que nao deveriam estar ali. Foi estabelecido o seguinte

critério para exclusao de itens da lista:

e itens ja finalizados em outras demandas;

e itens suspensos por decisao superior (diretoria nao autorizou a implementagao destes

itens)

e itens fora do escopo do projeto (obsoletos).

Utilizando este critério, a equipe técnica do Projeto-A eliminou 79,53% da lista ini-
cial (101 itens), restando 26 itens (20,47%) que foram analisados e comprovadamente

representam itens de DT.

No Projeto-B, a lista contendo 24 itens de DT, foi encaminhada a equipe técnica para
validacao. Apds a anélises e discussoes os itens foram validados sem ressalvas. Ou seja, a

equipe técnica validou os 24 itens da lista original.

No Projeto-C, o lider do projeto questionou trés itens, 2 classificados como sendo
de processo e 1 classificado como de codigo. Apods a reuniao os dois itens classificados
como de processo foram mantidos e o item classificado como de codigo foi alterado para
usabilidade, os demais foram validados. Assim, ao final desta etapa a lista de itens de DT

manteve os 27 itens que seguiram para proxima etapa.

No Projeto-D, foram excluidos 19 itens, incluidos 3 novos itens e 11 itens foram
reclassificados, gerando uma nova lista com 48 itens de DT. Segundo o lider do projeto
19 itens foram excluidos por ja terem sido pagos em outras oportunidades por demandas
similares e outros por estarem obsoletos para o projeto. Foram incluidos 3 novos itens (1

do tipo codigo e 2 do tipo requisitos), outros 11 itens tiveram a classifica¢do alterada.

No Projeto-E, os itens foram selecionados pelo lider do projeto e classificados pelo
primeiro autor, que os enviou para a equipe técnica validar. Apo6s a reuniao de validagao

a equipe técnica manteve os 20 itens da lista original sem alteragoes.
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Foram levantados preliminarmente por esta pesquisa um total de 255 itens de divida
técnica, a lista completa dos itens bem como sua descricao e classificagao encontra-se no

Apéndice A.1.

Ao final desta etapa de validacao o total de itens selecionados passou de 255 para 145

itens, uma reducao de 43,13%.

Embora o nimero de itens tenha reduzido, optou-se por ter itens validados e repre-

sentativos, de acordo com as equipes envolvidas nos projetos.

Vale ressaltar que nessa etapa houveram vérias reunioes de alinhamento, até chegar

a lista consolidada dos itens.

3.3.4 Fase-4 - Fechamento da lista de itens de Divida Técnica

Nesta fase, reunioes foram realizadas individualmente apés agendamento prévio, com cada
lider de projeto. Algumas reunides foram somente entre o lider do projeto e o primeiro
autor e outras tiveram a participacao da equipe técnica. Todos os itens dos projetos
obtidos na fase 2 e ajustados na fase 3 foram validados como pertinentes e corretamente

classificados.

3.3.5 Fase-5 - Calculo do esforco para resolucao da Divida Téc-
nica

Durante as reunioes para alinhamento das estimativas de esfor¢os, logo no primeiro projeto
pesquisado (Projeto-A), ocorreu uma situagao interessante: abriu-se a discussdo da melhor

forma de estimar os esforcos para pagamento da DT dos itens.

Durante as discussoes, surgiu a ideia de dividir a execucgao da tarefa em atividades
menores e valorar o esfor¢o na execucao de cada atividade em homem-hora. Como os
gerentes dos projetos sao muito experientes esta ideia tornou-se real. Algo similar ji era

rotina para a equipe técnica em outros projetos de estimativa de esforgo.

Para esta estimativa é necessario que o Gerente conhega o valor HH (homem/hora)
de cada cargo e a quantidade de horas que serao necessarias para cada etapa. Para esti-
mativas iniciais, estima-se uma margem de erro de 25%. A medida que os profissionais
sao alocados ao projeto, o detalhamento das atividades serd maior e o grau de assertivi-
dade do orcamento também. Vale lembrar que a experiéncia deste gerente em projetos

anteriores fara muita diferenga [13].
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Foram adotadas seis atividades, utilizadas na estimativa de custo (homem-hora). Es-
tas atividades foram inspiradas na metodologia RUP [2], por dois motivos: 1) Estas
atividade estao presentes na maioria das metodologias tradicionais de desenvolvimento de
software. 2) A maioria dos projetos pesquisados utilizam RUP, e mesmo os projetos que
nao utilizam esta metodologia, tem amplo conhecimento dos objetivos e a¢oes vinculadas

em cada uma das seguintes atividades:

Anaélise e Projeto

Arquitetura e Banco de Dados

Desenvolvimento

Testes

Implantacao e treinamento

Geréncia de projeto

Foi desenvolvido pelo primeiro autor uma planilha eletronica para auxiliar o gerente
de projeto. O gerente estimou as horas por atividade e os calculos dos totais eram feitos
automaticamente pela planilha. Vale ressaltar que cada item analisado tem suas particu-
laridades e que o lider estimou o esforco homem-hora somente as atividades que julgou

necessarias para a resolucao do item.

Esta etapa de estimativas de esforcos para resolucao dos itens de DT, foi aplicada
somente nos projetos A, C e D. Nos projetos B e E, a equipe nao realizou esta etapa, por

considerar a estimativa muito complexa.



Capitulo 4

ANALISE DOS DADOS COLETADOS E
RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo serao apresentados as andlises dos dados da pesquisa (pela perspectiva da
frequéncia e origem e da perspectiva do esfor¢o para pagamento das DT de usabilidade),

os resultados obtidos e as respostas as questoes de pesquisa.

4.1 Introducao

Ha duas perspectivas fundamentais para as analises: (i) a perspectiva da existéncia de
itens de DT de usabilidade nas amostras analisadas, num contexto de frequéncia e origem,
gerando subsidios para responder as questoes de pesquisa RQ1 e RQ2; e (ii) a perspectiva
do impacto, relativo ao esforco, para pagamento das DT de usabilidade em relacao a
outros tipos de dividas, dando subsidios para responder a questao de pesquisa RQ3. Neste
contexto, os resultados das anélises serao apresentados através das respostas as questoes

da pesquisa.

Para o melhor entendimento das analises seguintes, na Tabela 4.1 sao apresentados
dois subtotais. O Grupo-1 que representa aqueles tipos de divida com vinculacao a cédigo-
fonte, considerados os mais pesquisados, com maior niimero de ferramentas de pesquisa,
mais comuns e com mais artigos publicados. O Grupo-2, por sua vez, representa os tipos
de divida sem vinculagao com codigo-fonte, que sao mais especificos e que ainda carecem

de estudos, segundo Rios et al. [33].
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Tabela 4.1: Analise dos itens de Divida Técnica

Apuragdo da quantidade de itens de DT
Acumulado
Tipos de DT Projeto-A Projeto-B Projeto C Projeto-D Projeto-E
ltens % ltens % Htens % lfens % ltens % itens %

Arquitetura 2 7.7%) 1 4,2% 4 8,3%| 1 50%| 8 5,52%
Cddigo 11 42,3%| 5 20,8%|) 4 14.8%[ 6 12,58%| 2 10,0%( 28 19.31%
Defeito 2 7.7% 2 B3%| 6 18,8% 1 229%| 3 16,0%[ 23 15,86%
Design B 12,5%| 2 10,0%| 8 5.52%
Documentagio 3 11,5% 4 8,3%| 1 50%| 8 5,52%
Infraestrutura 11 40,7% 11 7.59%
Processo 2 7.4% 1 50%| 3 2,07%
Requisitos 4 15,4%| 10 41,7% 2 7.4%) 1 229%| 7 35,0%| 34 | 23.45%
Servigo 1 4,2% 1 0,69%
Teste 1 2.1% 1 0,69%
Usabilidade 4 154%| 5 20,8%| 3 11,1%| 5 104%| 3 15.0%| 20 13.79%
Total | 26 | 1000% 24 | 1000% 27 | 1000%] 48 | 1000% 20 | 100,0%| 145 | 100,0%

4.2 Analise dos tipos de Divida Técnica

Foram selecionados 145 itens de DT em 5 projetos pesquisados. A lista completa dos
itens de DT pode ser visualizada no Apéndice B.1. e a Tabela 4.1 mostra a quantidade
de itens selecionados e respectivos percentuais, por tipo de DT, conforme a taxonomia

adotada.

Os itens classificados, por tipo de DT, ficaram assim distribuidos: Arquitetura (8),
Codigo (28), Defeito (23), Design (8), Documentacao (8), Infraestrutura (11), Processo
(3), Requisitos (34), Servigo (1), Teste (1) e Usabilidade (20), (ver Figura 4.1).
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Figura 4.1: Quantidade de itens apurados por tipo de DT

Numa analise por projetos, a quantidade de itens de DT ficou assim definida: Projeto-
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A (26), Projeto-B (24), Projeto-C (27), Projeto-D (48) e Projeto-E (20), (ver Figura 4.2)..
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Figura 4.2: Quantidade de itens de DT apurados por projeto

Os 4 tipos de divida do Grupo-1 representam 46,21%, enquanto os outros 7 tipos
identificados do Grupo-2, representam 53,79% dos itens.

Somente 4 tipos de divida estavam presentes e com percentuais significativos em todas

as bases de dados pesquisadas: Requisitos (23,45%), Codigo (19,31%), Defeito (15,86%)
e Usabilidade (13,79%).

Tal fato demonstra que, apesar da caréncia de estudos sobre itens de DT de usabili-
dade, estes sao frequentes e representativos em projetos de desenvolvimento de software.

O que nos fornece subsidios para responder a primeira questao de pesquisa RQ1.

4.2.1 RQ1: Itens de divida de usabilidade sao comuns nos proje-
tos de desenvolvimento de software pesquisados?

Para responder esta questao foi utilizada a quantidade de itens de DT de usabilidade

apurados nos cinco projetos analisados, em comparagao aos demais tipos de DT (Tabela
4.1).

No Projeto-A, 15,4% dos itens de divida técnica eram de usabilidade, a mesma quan-

tidade de itens de requisitos, ambos em 2° lugar, atras somente de itens de DT de Codigo
com 42,3%.

No Projeto-B, os itens de DT de usabilidade totalizaram 20,8%, igualando aos itens

de codigo, ambos em 2° lugar, atrds somente dos itens de requisitos com 41,7%.
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No Projeto-C, os itens de DT de usabilidade foram de 11,1% do total, ficando em
4° lugar, atras dos itens de infraestrutura com 40,7%, defeito com 18,5% e codigo com
14,8%.

No Projeto-D, itens de DT de usabilidade representaram 10,4% do total, ficando na

52 posicao, atras dos itens de defeito e requisitos com 22,9% e codigo e design com 12,5%.

No Projeto-E, 15% dos itens eram de DT de usabilidade. A mesma quantidade de
itens DT de defeito, ficando em 2° lugar e perdendo somente para itens de requisitos com
35%.

No acumulado de todos os projetos, os itens de DT de usabilidade representaram
13,79% do total, ficando em 4° lugar, atras de itens de DT de requisitos (23,45%), codigo
(19,31%) e defeito (15,86%).

Se analisarmos somente os itens do Grupo-2, a frequéncia dos itens de DT de usabi-
lidade alterna entre o primeiro e o segundo lugar em todos os projetos pesquisados. No
acumulado deste grupo fica na segunda posicao com 13,79%, somente atras de itens de
Requisitos 23,45%.

Uma outra constatacao é que o tipo de DT de usabilidade sozinho, tem frequéncia
(13,79%) maior que a média do Grupo-1 (11,55%).

As analises confirmam a representatividade de itens de DT de usabilidade no contexto
geral da pesquisa. Foi possivel ainda observar que divida técnica de usabilidade foi um

dos quatro tipos de divida com ocorréncia em todos os projetos.

Portanto, com base nos cinco projetos analisados, é possivel afirmar que "Sim", itens
de divida técnica de usabilidade sao frequentes e representativos em projetos de desenvol-

vimento de software.

4.3 Analise das dividas técnicas de usabilidade pela
6tica das heuristicas de Nielsen

Esta analise busca entender qual seria o impacto dos itens de DT de usabilidade em
projetos de software. Para isso, ao final da fase de coleta de dados, os itens de usabilidade
foram classificados segundo as Heuristicas de Jacob Nielsen e Rolf Molich [28] [5]. Tais
heuristicas representam os 10 principios gerais para design de interagao, e foram utilizados

em nosso trabalho para analisar os itens de DT de usabilidade. Sao elas:
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10.

. Visibilidade do status do sistema

Correspondéncia entre o sistema e o mundo real

. Liberdade de controle facil para o usuério

Consisténcia e padroes

. Prevencao de erros

. Reconhecimento em vez de memorizacao

Flexibilidade e eficiéncia de uso

. Estética e design minimalista

. Ajuda aos usuérios para reconhecer, diagnosticar e recuperar erros

Ajuda e documentagao

Ao fazer a avaliacao dos itens, o especialista deve levar em conta os principios gerais

de um bom design de interfaces, visando identificar situacoes onde as heuristicas sao

violadas, baseadas na sua expertise [27].

Ao todo, foram identificados 20 itens do tipo divida técnica de usabilidade, represen-

tando 13,79% do total de itens apurados nos 5 projetos. A identificacao das Heuristicas

violadas nos itens de usabilidade, foi realizada pelo primeiro autor, e apresentada em reu-

niao aos gerentes de cada um dos 5 projetos para validagao. O resultado das heuristicas

identificadas pode ser visto na Tabela 4.2.

Sabe-se que um dado problema de interagao (aqui representado por um item de DT

de usabilidade) pode estar violando mais de uma heuristica. No nosso estudo de caso

observamos que trés itens violaram mais de uma heuristica conforme descrito abaixo e

destacado na Tabela 4.2.

e Projeto-C - item n® 190 (violou as heuristicas 8 e 9),

e Projeto-D - item n® 970 (violou as heuristicas 3 e 5)

e Projeto-E - item n® 13-SI (violou as heuristicas 1 e 6).

De uma forma geral os itens de DT de usabilidade encontrados apontam problemas de

interagao relacionados principalmente com Flexibilidade e eficiéncia de uso, com 7 itens
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Tabela 4.2: Heuristicas violadas pelos itens de divida técnica de usabilidade.

# HEURISTICA NIELSEN Ticket| Projeto Summary
1 13-51| Projeto-E zdecizms:arsquandu a agao nao foi realizada sem clicar em
1-Visibilidade Status Sistema
2 1261 | Projeto-D |Exportar para excel - Cursor de espera
2-Correspondéncia entre o . = .
3 sisterna e o munds real 6635 | Projeto-B |Corregao na descrigdo das Propostas de RNI de 2015
. Restaurando a ordenagdo padrdo do demaonstrativo de
4 970 | Projeto-D |. . .
3-Liberdade de controle facil J inconsisténcias
para o usudrio ) Listar projetos por unidade/ Responsdvel por unidade
5 11-81 | Projeto-E | alizar todas as propostas
] 1293 | Projeto-B |Paossibilitar salvamento dos textos de forma automatica
7 860 | Projeto-D Ajustarsen5|hll|d.ade:_jo _chque de acionamento do filtro
5.p 50 de E [Tela Pardmetros Fusiveis]
-Prevengéo de Erro
8 e 970 | Proieto-D Restaurando a ordenagao padrio do demonstrativo de
FOIEO-L i consisténcias
9 965 | Projeto-D |Desabilitar botdo SALVAR apos o salvamento do projeto
10 891 | Projefo-B |Filiro de propostas
11 |B-Reconhecimento ao invés de | go1 Projeto-D TAGs ligeiramente diferentes (Adicionar identificador nos
lembrar tags)
12 13-S1 | Projeto-E Mastrar guando a agao ndo foi realizada sem clicar em
detalhes
13 639 | Projeto-B |Relatorio gerencial - RNI
14 2666 | Projeto-B |Geragio automatica de cadastro de inadimpléncia
15 7035 | Projeto-A F‘_ermitir Ordenar de tens de Verificag@o em tdpicos
diferente
16 |/-Flexibilidade e eficiénciade | 4510 | Projeto-A |Link para trazer PDF do APLIC
uso
. Graficos (A partir de quadros permitir a geragao de
7 2956 | Projeto-A graficos (pizza, colunas, linhas, barras).
18 43 | Projeto-C Acessoa delgrmmad os sistemas quando o usuario for
Gestor de Unidade
19 12-8l | Projeto-E |Cadastrar fungdo a partir da tela de membro de equipe
20 29 | Projeto-C |Trocar o Template dos Relatdrios do SAHRA
8-Design esfético e minimalista
21 190 | Projeto-C |Paginas de Excegdo mais Elegantes
22 9-Ajude o usu_.éricr a . 2349 | Projeto-A Corregao de mensagem de Item de Verificagio em
___Ireconhecer, diagnosticar e Processamento de Relatério Técnico
23 |recuperar erros 1890 | Projeto-C |Paginas de Excegdo mais Elegantes

(30,4%), seguida de Prevencao de erro com 4 itens (17,4%) e Reconhecimento ao invés de

lembrar com 3 itens (13%) (Tabela 4.3).

A seguir as descrigoes das heuristicas citadas para um melhor entendimento desta

anélise:

e 7-Flexibilidade e eficiéncia de uso: As acoes de interface devem ter diferentes

formas de ser acionadas. Em nosso estudo de caso os itens classificados por esta

heuristicas foram solicitacoes de usuarios experientes requerendo uma ac¢ao ou uma

alternativa mais eficaz para uma funcionalidade dos sistemas.
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Tabela 4.3: Totalizacao os itens de DT de usabilidade - Heuristicas de Nielsen.

HEURISTICAS NIELSEN Qtd o

1-Visibilidade do status do sistema 2 8,7%
2-Correspondéncia entre o sistema e o mundo real 1 4.,3%
3-Liberdade de controle facil para o usuario 2 8,7%
5-Prevengio de erros 4 17.4%
6-Reconhecimento em vez de memoriza¢do 3 13,0%
7-Flexibilidade e eficiéncia de uso 7 30,4%
8-Estética e design minimalista 2 8,7%
9-Ajuda aos usuarios para reconhecer, diagnosticar e recuperar erros 2 8,7%

Totalizagdo 23 100.0%

e 5-Prevencgao de erro: O sistema deve evitar que enganos e erros ocorram, sempre
que possivel. As demandas registradas, neste estudo de caso, visam levantar uma
situagao no sistema que possa levar a algum erro, ou esteja causando confusao de

entendimento por necessidade de ajustes.

e 6-Reconhecimento em vez de memorizagao: A interface deve apresentar clara-
mente os objetos, agoes e opgoes, pois 0 usuario nao deve precisar "decorar"formas
de acionamento do sistema. As demandas, no nosso estudo de caso, selecionadas
nesta categoria, tinham em comum uma dificuldade do usuario no entendimento de

uma acao a ser executada nos sistemas através do uso de sua interface.

Esta anélise subsidia a resposta a nossa segunda questao de pesquisa, que se encontra

descrita a seguir.

4.3.1 RQ2: Que tipos de divida de usabilidade tendem a ocorrer
nos projetos de desenvolvimento de software pesquisados?

Os 20 itens de divida técnica representam a violacao de 8 das 10 heuristicas de usabilidade
(Tabela 4.2). Percebe-se que nao ha concentragao em uma determinada heuristica, porém

3 heuristicas concentram aproximadamente 60,8% dos itens selecionados:

e 7-Flexibilidade e eficiéncia de uso: Foi apontada em 30,4% dos itens, esta
heuristica diz que os aceleradores - nunca vistos pelo usuario iniciante - podem
acelerar a interacao do usuéario especialista, de modo que o sistema possa atender
a usuarios inexperientes e experientes. Permitir que os usuérios personalizem acoes

frequentes [5].
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Em nosso trabalho os itens classificados por esta heuristicas foram solicitacoes de
usuarios experientes requerendo uma ac¢ao ou uma alternativa mais eficaz para uma
funcionalidade dos sistemas. Nesta selecao de itens fica claro a intensao dos usuarios
em tornar suas atividades rotineiras mais eficientes, quando por exemplo, solicitam
acesso mais rapidos a determinados sistemas, links, geracao automatica de cadastros,

etc. (ver Tabela 4.2).

e 5-Prevencgao de erro: Apontada em 17,4% dos itens. Esta heuristica diz que
o sistema deve evitar que enganos e erros ocorram, sempre que possivel. Ainda
melhor do que boas mensagens de erro é um projeto cuidadoso que impeca que um
problema ocorra. Elimine as condigbes propensas a erros ou verifique-as e apresente

aos usuérios um opgao de confirmagao antes de se comprometerem com a agao [5].

As demandas registradas, nesta pesquisa, visam levantar uma situacao no sistema
que possa levar a algum erro, ou esteja causando confusao de entendimento por ne-
cessidade de ajustes. Neste contexto, na selecao e classificagao de itens fica evidente
a preocupagao em evitar erros, quando por exemplo, solicitam o salvamento de texto
de forma automatica, desabilitar o botao <Salvar> apos o salvamento do projeto,

entre outras, (ver Tabela 4.2).

e 6-Reconhecimento em vez de memorizagao: Apontada em 13% dos itens.
Esta heuristica diz que a interface deve apresentar claramente os objetos, agoes
e opgoes, pois o usuario nao deve precisar "decorar" formas de acionamento do
sistema. Minimize a carga de memoria do usuario, tornando os objetos, agoes e
opgoes visiveis. O usuario nao deve ter que lembrar informacoes de uma parte do
didlogo para outra. As instrugoes de uso do sistema devem ser visiveis ou facilmente

recuperaveis sempre que apropriado [5].

As demandas selecionadas nesta categoria tinham em comum uma dificuldade do
usuario no entendimento de uma das agoes de um dos sistemas. Neste sentido, na
selecao e classificacao de itens fica latente esta preocupacao quando sao registradas
demandas como por exemplo: adicionar identificador nas Tag’s, sinalizar quando a

agao nao foi realizada sem ter que clicar em detalhes, etc. (ver Tabela 4.2).

Como as Heuristicas de Nielsen sao abrangentes e cada projeto tem seu contexto
unico, fica dificil definir, a partir das amostras colhidas nesta pesquisa, quais os tipos
de divida técnica de usabilidade ocorrem em projetos de desenvolvimento de software de

forma genérica.



4.4 Analise do esfor¢o (homem-hora) por tipo de Divida Técnica 46

No contexto deste trabalho trés heuristicas se destacaram dentre as demais, conforme

demonstrado.

Porém, pode-se inferir, a partir dos dados apresentados, que "Flexibilidade e eficiéncia
de uso" tem uma tendéncia a ocorrer, devido as caracteristicas do tipo DT de usabilidade,
que em sua esséncia, busca tornar a experiéncia do usuario mais agradéavel. Neste contexto,
usuérios experientes, de uma forma geral, utilizando os sistemas por um tempo, tornam-se

aptos a solicitar mais recursos ao sistema de modo a torné-lo mais eficiente.

4.4 Analise do esforco (homem-hora) por tipo de Di-
vida Técnica

Uma outra perspectiva de analise realizada neste estudo é o esforco para pagamento
da DT. Nesta pesquisa foi adotada a métrica homem-hora. Neste contexto, somente os
projetos A, C e D forneceram dados, totalizando 101 itens e 6.254 homem-hora apuradas
(Tabela 4.4). A lista completa da apuracao da estimativa de esforgo dos itens de DT pode

ser visualizada no Apéndice C.1.

Tabela 4.4: Anélise do esforco homem-hora.

Estimativa de esforgo homen-hora
Acumulado
Tipos DT Frojeto-A Projeto-C Projeto-D
T | % H‘:’"s N N I e 7 %

Arquitetura 2 |1.680|58.80% 4 108 | 17.70% (=] 1.788 | 28.59%

" Cédigo 11 | 198 | 603% | 4 | 382 [1371% | B 74 [1213% | 21 654 | 10,46%
él Defeito 2 | a2 | 112% | 5 | 373 |1338% | 11 | 175 |2869% | 18 580 | 9,27%
('_ﬁ Design i 27 | 4,43% 5 27 0,43%
Documentagdo | 3 | 292 (10,22% 4 20 | 3,28% 7 3z 4,99%
Infraestrutura 1 BES | 31,75% 1 Bas 14,15%

N1 Processo 2 | 884 [31.72% 2 | sse | 14.13%
él Requisitos 4 | 484 |16,24% | 2 g0 | 3,23% | 11 | 170 |27.87% | 17 724 | 11,58%
(0 Teste 1 5 | 0,62% 1 5 0,08%
Usabilidade 4 | 191 | 6,69% 3 173 | 6,21% 5 Kh 5,08% 12 395 6,32%

Total 26 |2.B57| 100% | 27 |2.787( 100% 48 | 610 | 100% 101 | 6.254

Percebe-se uma tendéncia ao equilibrio de forgas entre os grupos 1 e 2, tanto na
quantidade de itens analisados (67 no Grupo 1 e 78 no Grupo 2), quanto na quantidade
de homem-hora necessaria para resolver os itens (3049 homem-hora no Grupo 1 e 3205

homem-hora no Grupo 2).
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Neste cenario o esforco médio para pagamento da DT de um item do Grupo 1 é de
45,5 homem-hora, enquanto o para pagamento de um item do Grupo 2 é bem préximo,

41,1 homem-hora.

Tabela 4.5: Relagao do esforco por tipo de Divida de Técnica.

Relagéo entre Custo hora/homem x Qtd itens
Custo DT em Hora/Homem Qtd itens de DT
# % Tipo DT # % Tipo DT
1° 28,59% Arquitetura 1° 23,45% Requisitos
2° 14,15% | Infraestrutura 2° 19,.31% Cadigo
3° 14,13% Processo 3° 15,86% Defeito
4° 11,58% Requisitos
5 10,46% Cadigo 5 7,58% Infraestrutura
6° 9.27% Defeito 6° Arquitetura
e 5,52% Design
B° 499% |Documentagdo| 8° Documentagdo
9o 0,43% Design 9o 2,07% Processo
10° 0,08% Teste 10° 0,69% Teste
11° Servigo

Analisando somente itens de DT de usabilidade (Tabela 4.5), percebe-se uma clara

dicotomia.

Numa primeira analise focada na quantidade de itens encontrados, os itens de DT
de usabilidade aparecem sempre bem posicionados alcancando ao final a 4° posicao geral
com 13,79% do total de itens, apenas 1,7 vezes menor que o item com maior quantidade
apurada (Requisitos - 23,45%).

Em outra anélise focada no esfor¢co para pagamento da DT de usabilidade, a DT
de usabilidade apresenta um esfor¢o mais baixo (ocupa somente a 72 posigao geral) com
apenas 6,32% do esforco total apurado. Quase 5 vezes menor que o item de DT de maior

esfor¢o (Arquitetura - 28,59%).

De posse de tais dados podemos observar que, apesar dos itens de DT de usabilidade
aparecerem com frequéncia em todos os projetos analisados neste estudo, o esfor¢o para

resolvé-los é baixo em relagao a outros tipos de itens de DT.

Pela otica do gerenciamento de DT, neste contexto, itens de DT de usabilidade sao
representativos e tem um baixo esfor¢o para pagamento. Esta anélise fornece os subsidios

para responder a nossa terceira e tltima questao de pesquisa.
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4.4.1 RQ3: Qual o esforco para resolver itens de divida de usabi-
lidade nos projetos de desenvolvimento software pesquisa-
dos?

Para responder esta questao foram analisados os 3 maiores projetos, perfazendo 101 dos
145 itens pesquisados, aproximadamente 70% dos itens. Entao foi pedido aos lideres
dos projetos que estimassem o esforco para pagamento de cada item, em homem-hora,

conforme descrito na Segao 4.4.

No Projeto-A, dos 6 tipos de DT identificados, o esfor¢o para pagamento dos itens de
usabilidade ficou em 6,7% do esfor¢o total. Foi o pentultimo, & frente somente dos itens
de defeito com 1,1%. O esfor¢o para pagamento das dividas técnicas de usabilidade ficou
aproximadamente 9 vezes menor que o esfor¢o para pagamento das dividas de Arquitetura

(58,8%), o maior esforgo apurado (Tabela 4.4).

No Projeto-C, também foram identificados 6 tipos de DT, o esfor¢o para pagamento
das dividas técnicas de usabilidade ficou em 6,2%. Pentltima posigao, a frente somente das
dividas de requisitos com 3,2%. Seguindo o mesmo raciocinio, o esfor¢o para pagamento
das dividas técnicas de usabilidade ficou aproximadamente 5 vezes menor que o maior

esforgo que foi a divida de infraestrutura (31,8%), (Tabela 4.4).

Por fim, no Projeto-D, foram identificados 8 tipos de DT. A divida técnica de usabi-
lidade representou 5,1% do total da divida apurada para o projeto, a frente das dividas
de design (4,4%), documentagao (3,3%) e teste (0,8%). O esfor¢o para pagamento das
dividas técnicas de usabilidade ficou aproximadamente 6 vezes menor que o maior esfor¢o

do projeto, referente a DT de defeito (28,7%).

No valor acumulado o esforco para pagamento das dividas técnicas de usabilidade
ficou em 6,32%, a frente somente das dividas de documentagao (4,99%), design (0,43%)
e teste (0,08%). Aproximadamente 5 vezes menor que o maior esfor¢o geral, divida de
arquitetura (28,59%) (Tabela 4.4).

A apuragao total dos projetos contemplou 10 tipos de DT. A divida técnica de usa-
bilidade ficou em 7° lugar no esfor¢o para pagamento da divida, ou seja um dos menores

esforgos apurados, com 6,32% (Tabela 4.5).

Como descrito na se¢ao 4.4, percebe-se uma dicotomia nos itens de divida de usabili-

dade em relacao as demais dividas.

Na perspectiva da quantidade de itens apurados e da sua frequéncia os itens de divida
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de usabilidade alcangam uma posi¢ao de destaque em 4° lugar. Ou seja, sdo itens frequen-
tes. Ja na perspectiva de esforco para pagamento das dividas técnicas de usabilidade, ele

é baixo, alcan¢ando somente a 7% posicao (Tabela 4.5).

Com base nos dados apresentados, o esforco para a resolucao de DT de usabilidade em
projetos de desenvolvimento de software, apresenta-se baixo, 6,32% do esforco total dos
projetos analisados, a0 mesmo tempo que se apresenta como um tipo de divida frequente

em projetos de desenvolvimento de software.

Este cenario indica que pela 6tica do gerenciamento de divida técnica é interessante
pagar essa divida, eliminando-as do portfélio de itens de DT dos projetos e beneficiando

a experiéncia do usuario.



Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Introducao

O objetivo deste trabalho foi, a partir da verificacdo de uma caréncia de estudos para
caracterizar a ocorréncia da divida técnica de usabilidade, no contexto de desenvolvi-
mento de software, realizar um estudo de casos multiplos, analisando itens de DT de
cinco projetos de software de quatro empresas publicas brasileiras. As subsegoes a seguir
apresentam o resumo das constatacoes, suas implica¢oes praticas, as ameacas a validade

desta pesquisa e trabalhos futuros.

5.2 Resumo das constatacoes

Esta pesquisa discutiu a divida técnica de usabilidade no contexto de projetos de desen-

volvimento de software, em comparacao a outros tipos de dividas técnicas.

Foi constatado que itens de divida técnica de usabilidade ocorrem com frequéncia em
projetos de software. Neste pesquisa, estes itens tiveram ocorréncia em todos os projetos,
atingindo o 4° lugar dos itens mais frequentes com 13,79%. Em contrapartida o esforco
apurado para pagamento das dividas técnicas de usabilidade foi um dos mais baixos,

ficando em 7° lugar, com 6,32% do esforco total.

Isso é um indicador de que pode ser interessante liquidar as dividas técnicas de usabi-
lidade, eliminando-as do portfélio das dividas técnicas dos projetos, gerando um possivel
impacto positivo junto ao usuario. De fato, nesta pesquisa, em geral, as dividas técnicas
de usabilidade nasceram de solicitacoes de usuarios experientes, no anseio de tornar a sua

experiéncia com o sistema mais facil e produtiva.
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Analisamos ainda os tipos de divida técnica de usabilidade. Foi possivel observar a pre-
senga de itens de divida técnica referentes a violagao de 8 das 10 heuristicas de usabilidade
propostas por Nielsen [5|. Entretanto, embora tenhamos descrito os dados observados,
acreditamos que o tipo da divida técnica de usabilidade seja fortemente dependente do

tipo de projeto sendo conduzido.

5.3 Implicacoes

Os resultados deste trabalho de pesquisa aplicada contribuem para analisar e entender o
fenébmeno da divida técnica de usabilidade. Isto é de particular importancia, tendo em

vista a caréncia de estudos em divida técnica de usabilidade.

Os resultados indicam, no contexto desta pesquisa, que os itens de divida técnica
de usabilidade sao frequentes, mas tem um baixo esfor¢co para pagamento. Estes resul-
tados mostram um cenério num ambiente especifico de empresas solidas e com equipes
qualificadas, o que pode nao ocorrer em outros cenarios. Entretanto, recomendamos a
gerentes de projeto que identifiquem esse tipo de divida (frequente) e priorizem sua reso-
lugao (que envolve pouco esfor¢o) para melhorar a experiéncia do usuario com o sistema

sendo desenvolvido.

Este trabalho apresentou um panorama da divida técnica de usabilidade referente a
frequéncia, tipo e esforco de resolugao. Desta forma, acreditamos ainda estar abrindo

novas avenidas de investigacao para trabalhos futuros nesta area.

5.4 Ameacas a validade

A seguir discutimos ameacas a validade desta pesquisa em relagao a validade interna, de

construcao, externa e de conclusao.

e Validade interna: este estudo de caso foi ancorado em informagoes oriundas de
de projetos reais de empresas que utilizam as informacoes referentes a suas tarefas
de maneira organizada, rotineira e metodica. Todas as classificagoes realizadas
foram validadas com representantes das empresas. Neste contexto as ameagas a
validade interna foram minimizadas. As estimativas de esforco estao sujeitas a
erros, que poderiam comprometer a validade interna. Entretanto, foram realizadas
por profissionais experientes das empresas, seguindo sua forma tradicional de realizar

esta tarefa.
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e Validade de construgao: O objetivo deste estudo de casos miltiplos foi catego-
rizar os tipos de DT de empresas distintas e analisar o esfor¢o de cada tipo de DT
e compara-los aos itens de DT de usabilidade. A métrica utilizada, homem-hora,
é amplamente utilizada em projetos de software. Vale ressaltar que, para reforcar
a validade de construgao, em momento algum da pesquisa foi dito que o foco da
pesquisa era DT de usabilidade, este cuidado foi tomando para evitar que houvesse
uma selecao e ou classificacao tendenciosa. Para todas as equipes o foco da pesquisa

era apuragao da DT em projetos de desenvolvimento de software.

e Validade de conclusao: Embora tenhamos realizado um estudo de casos miilti-
plos, envolvendo cinco projetos de quatro empresas, e tenhamos observados tendén-
cias comuns, nao é possivel afirmar que a saturagao teorica foi alcancada. Assim, a

validade de conclusao pode ser reforcada com replicagoes do estudo.

e Validade externa: O estudo envolveu cinco projetos reais e atuais que estao em
plena produgao em quatro empresas publicas (duas do &mbito federal e duas de am-
bito regional), com equipes de TI capacitadas. No entanto, os resultados nao podem
ser generalizados. Para ampliar a validade externa é preciso replicar o estudo em
outros projetos, com contextos diferentes, permitindo ampliar a representatividade

dos resultados do estudo.

5.5 Trabalhos futuros

Segundo Rios et al. [33] ha poucos estudos empiricos referentes a divida técnica realizados
em cenarios reais. No caso da divida técnica de usabilidade nao existem outros trabalhos
nessa dire¢ao [33|. Assim, ha muito a ser pesquisado sobre divida técnica, principalmente

no contexto de divida técnica de usabilidade.

Este trabalho apurou frequéncia, tipo e esfor¢o de resolucao de divida técnica de
usabilidade num ambiente especifico de empresas publicas. Em trabalhos futuros este
estudo poderia ser ampliado com empresas do setor privado e de portes diferentes, visando
ampliar a validade de conclusao e externa da pesquisa aqui apresentada. Poderiam ainda
ser conduzidas novas pesquisas, com estudos longitudinais, envolvendo estudos de caso,
acompanhando a geréncia e resolucao de itens de divida técnica de usabilidade ao longo

do tempo para ampliar a compreensao do fenémeno.
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APENDICE A - ITENS APURADOS NA FASE
PRELIMINAR DA PESQUISA.

A.1 Lista de itens de divida técnica selecionados e clas-
sificados preliminarmente, por projeto

Nessa secao serao exibidos os itens de divida técnica selecionados e classificados preli-
minarmente, descritos detalhadamente na fase 2 (ver subsecao 3.3.2) dos procedimentos

para coleta de dados.

Cada tabela representa a lista de itens de DT de um projeto pesquisado, classificado
por tipo de DT de acordo com a taxonomia adotadal[33]:

e Tabela A.1: Lista preliminar Projeto-A - parte 1 de 4.

e Tabela A.2: Lista preliminar Projeto-A - parte 2 de 4.

e Tabela A.3: Lista preliminar Projeto-A - parte 3 de 4.

e Tabela A.4: Lista preliminar Projeto-A - parte 4 de 4.

e Tabela A.5: Lista preliminar Projeto-B.

e Tabela A.6: Lista preliminar Projeto-C.

e Tabela A.7: Lista preliminar Projeto-D - parte 1 de 2.

e Tabela A.8: Lista preliminar Projeto-D - parte 2 de 2.

e Tabela A.9: Lista preliminar Projeto-E.
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Tabela A.1: Lista preliminar Projeto-A - parte 1 de 4.

W Tipo Divida Técnica | Pricridade Descrigdo
1 | 2174 |Outras Manutengies  Processos Altz EITJEE.‘-I‘E'E;:IIEE-A SITUACAD DA ORDEM DE Servico
2 2238 | Cuiras Manutengdes Processos Alta Gﬁgﬁiﬁiﬁﬁﬂmﬂﬁﬂ DA ORDEM DE Service
3 | 4482 Suporie Processos Alta f:cmsnrgnggﬂiﬂ:f;ﬂm@ " Bo pasa Allerpllc
4 4884 Suporte Processos Altz SEC. DE CONTROLE EXTERMO- Akerar Data da=s 0.5
5 | 3254 |Cutras Manutengdes — Processos Altz E.Eiiﬂfﬂfﬂéﬂ? #5000 de cliion de quudes
B BE10 | Mowa Funciocnalidade Processos Altz Farmula Despesa Autonzaca - Exceto intraorgamentaria
7 | 9419 |Manutengio Evolutiva  Processos Al o ety | RS Gastos
8 | 11867 |Manutengdo Evolutive Processos Altz Cuacro 1.1 7 Crédilos Adidorais do Perodo
8 | 11869 |Manutengdo Evolutiva  Processcs Alts |feacm 14 - Crénios Adiciarals - par Fonie do
10 | 5305 | OCwiras Manutengies Processos Altz Publicagio Cones-e War em produgdio - VERSAD 3.0.0.5
11 | 3588 Mova Demanda Processos Bama Quartza - inclur peril
12 | 2228 | Quiras Manutengdas Processos Mormal gﬁ?ﬁﬁﬁg}?gjﬁgﬁﬁkmm GE
13 | 5084 |Mova Funcionalidade Processos Mormal  |Criar um perfil para a Ouvidonia
14 | 8843 [Manutengdo Evolutive  Processos Mormal  |DONTAS GOVERNG - RESULTADO ORCAMENTARIO
15 | 7890 [Manutengio Evolutive  Processos Urgente  [Atendimario do chamado #FE02
16 | 8488 [Manutengdo Evolutiva  Processos Urgenta E;;g” = Casacipnts g dinpoaltylinss fnmnssirn - Exco
17 | 1476 |Mova Funcionalidade — Arguitetura Miormal Altgrar a forma de envio ca e-mails
18 | 1477 |Mova Funcionalidade  Arguitetura Mormal Evitar duplicidace de 05
1% B93 [Manutengio Evolutive  Arquitetura Mormal  |Muarga nas atiidades refereries 2o Mukas
20 | 7573 |Mova Funcionalidade — Arguitetura Miormal lgf:;;;rrt-a;;:T;:hﬁfffa‘gﬂcrmm L
21 | 2884 |Manutengdo Evolutiva  Cédigo Ala Dl S IR qued Temps e Cuniibuiae
22 | 3295 |MovaFuncionalidade  Cédigo At [ e omadtioe oo ittt ey
23 | 4195 |Mova Funcionalidade Cidigo Altz f;ﬂ'&?g;ﬂ?ﬂﬂ;ﬁ?ﬂﬁ:ﬁsﬁﬁﬁwmﬁ "
24 | 4460 |Manutengio Evolutiva  Codigo Alta  [Doiednies os sudiona (lempesiivo) pars importagio oo
25 B&1  |Manutengdo Evalutiva Cadigo Mormal  [Ativicades da (5
26 265 |Mova Funcionalidade Cidigo Mormal  [Allesagdo de dala legal para envics sem dala certa
27 39 |Manutengao Evalutiva Cidigo Mormal Relatdric gerencial ¥ RN
28 | 483 |Manutengio Evolutiva Cidigo Mormal  [Corsulla ge RN
29 | 1288 |Manutengao Evalutiva Cisdigo Miormal Perfil Cadasirar Ordem de Servipos
30 | 1754 | Cutras Manutengdes Cidigo Miormal Ahualizagio e dades ca tabala |param_despacha]
31 | 2098 |Manutengdo Evolutiva  Cédigo Nommal | Ererao SEIp de formua Conexee - Atendimento do
32 | 24289 |Mova Funcionalidade Cidigo Mormal  |Scrigt - predugio - alencimento do Redmine 2419
33 | 1283 |Mova Funcicnalidade Cidigo Miormal Implementacas das mgras novas para o pdf dos lideras
34 | 1250 |Manutengio Evolutiva Cidigo Mormal Models da informagie dos lideres
35 | 3218 | Owiras Manutengias Cidigo Mormal  |Seripl - produgao - alencimento do Redmine 3187
36 | 2971 |Manutengio Evalutiva Cidigo Mormal Tipa Célula
A7 | 3445 |Manutengio Evolutiva Cadigo Mormal Howva varidwal
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Tabela A.2: Lista preliminar Projeto-A - parte 2 de 4.

38 | 4224 |Mova Funcicnalidade Cadigo Miormal Criagio de aribuin

34 | 4888 |Manutengio Evalutiva Cidigo Pormal Belatos - 2074 - Engenharia

40 | 4050 (Manutengao Evolutiva Cadigo Miormal Alieragio da forma de cobranca das inadimpléncias

41 | 2963 |Mowva Funcionalidade Ciddigo Mormal  [Alleragio da forma die cobranga das inadimgléncizs

42 713  |Manutengio Evolutiva Cidigo Mormal  |Cacasiramens de iradirnpénci sem data cana

43 | 681 |Mowva Funcionalidade Ciddigo Mormal  [relabdriode scompantamento das RNs langadas

44 | 2656 |Mova Funcionslidade Cisdign Mormal  [Geragio sulomatica de sadasino de inadimplanda

45 | 2930 Mova Demanda Cisdigo Mormal Prorrogaciio de prazo - Arquives tempesivos

46 | 1241 |Manutengdo Evolutiva  Cédigo Nommal | e ey ocia Inchiida menualments por
47 | 3918 [Manutengao BEvolutiva Cadigo Urgente  [Cordas de Govemno - com o LRF

48 | 7712 |Manutengao Evalutiva Cidigo Urgente  [Alendimenio do chamado #7598 (Genexus)

49 | 11527 |Outras Manutenges  Cédigo Urgente | e e g 00 oS relalinas o

S0 2200 | Cwiras Manutengdas Defeito Alta RECEITAS DE CAFITAL - OPERACOES DE CREDITC
51 | 2311 |Cutras Manutengées Defaito Alta f.:-ll.lii:é RECEITA Cuadre:. Dacugdas ndo aparece o5

52 | 2424 | Cuwiras Manutengias Defeito Alta Script - produgio - asencimenta do Redming 2422

53 | 2432 | Quwiras Manuiengdas Defaitn Alta Script - produgio - alencimento do Redmine 2104

54 | 2587 |Manutengao Evolutiva Defaitn Alta Seript - produgino - alencimenta do Redmine 25668

55 | 3400 |nutengac Cometiva (B Defaito Alta Lirk insendo ndo estd furcionando

56 | 2977 |nutengdo Comretiva {Bi Defaitn Alta Lirk inserido ndo estd furcionanda

57 | 3842 |nutengdo Cometiva (B1  Defeito Ata [0S o redudarkiads na conclisSo do

58 | 4168 |Manutengio Evolutva  Defeito Ata  [Peelimeriodo chamaca #4110 E-mal autemdiico - 03
54 | 5200 |nutengdo Cometiva (B Defaitn Alta A tabela de Entidade esté ficande com mgistro “Lockade®
60 | 5028 |Cutras Manutengdes Defaita Altz E’f&“{;‘féﬂ‘?ﬁjiﬁ:ﬁﬂgmﬂ PN clo chamaadi IREG
61 | T4ET |nutengdo Cometiva (B Defaito Alta Alendimenio do chamado #TEIS

62 | 7219 |nutencdo Cometiva (81 Defeito Alta  [amnlimanis g cramada =T89S Comge Sumirio -

63 | 2151 [nutengdio Cometiva (B1 Defeit e o
64 | 3475 |nutengdc Cometiva (81 Defeiio Imediata  |-/5139m dn Iatnes parm revisio ¢ infomagia do

65 | 10297 |nutencdo Cometiva (B Defaito Imedigta |Gravagio de documentos na tabela documento alaborads
66 | 8990 |Manutengao Evolutiva Defaitn Imediata |Ermo Célcule do ilem de venficagio Condas de Govenn
67 | 21680 [Manutengio Evolutiva Defaito Mormal Alerar fungho Sub Secretdnio

88 | 2777 |Manutengdo Evolutiva  Defeito Normal [ e diroraan || Quand0 8 masma
69 | 3636 |nutengdo Comretiva (B Defaitn Pormal Erro ae finalizar relatérioTédcmioo

70 | 3893 [nutengdio Cometiva (B1 Defaito Nommal  [fim50 Aeisnar nova imegularidads om um fiem de

71 | 3833 |nwiencdo Cometiva (B Defeito Mormal 2;:;‘;’;;‘?&?“ ButRMElcR o5 TRl inaendos nos
T2 | 3529 |nutengdo Cometiva (B Defaitn Mormal Erm de sessdn0 na tela de login

73 | 130 |nutengdo Cometiva (B Defaitn Mormal  [Aleragfes nos POF's da defesa

T4 | 4526 |nutengdo Cometiva (B Defaitn Mormal (Ao esta salvando a orenacing dos apénices

75 | 4548 [Manutengao Evolutiva Defaito Mormal Cortagent incorreta de prags

76 | 4858 |nutengdo Cometiva (B Defaitn Pormal Eazlie:aﬂaﬁ:;?:mﬁsgs:dﬁgj sam infomar o
77| 5022 |nutengdc Comretiva {Bi Defeito Mormal :ﬂ:é;g:'lrdmaﬁn do secretdn - base de
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Tabela A.3: Lista preliminar Projeto-A - parte 3 de 4.

78 | 3327 |nutensdo Cometiva (B1 Defeito Normal  [100 Ssl2 chcasirands arquives model padria pelo
| 3102 |Manutengao Evolutiva Defaito Urgente  [Favor alaborar os scripts que tratam o concurss
80 | 4254 |Manutengaoc Evolutiva Design Mormal POF do relabirioce aradlise de cefesa
81 | 22 Mova Demanda Documentagdo Alta COrSUCED da maliz de Risoos @ Imgacios
82 | 630 Documentagso Documentagdo Mormal  |QuadmsTie72
83 | 2830 Documentagio Documentagio Mormal Documeriacdo Enbenorise Archites!
84 | 47H1 Mova Demanda Doumentagdo Mormal  [Wideo aula - Assiralura denlro do sistema
85 | <484 Documentagso Documentagdo Mormal Sclicito elaboragio ce manual para civulgagio do LOG
86 | 2023 |Cwitras Manutengdes  Infraestrutura Mormal gﬁ;ﬁﬂ o ditaciin s deshiogualsdos mialidne
8¢ | 7281 |Manutengio Evolutiva  Reguisitos Alta Move funcionabdade - Cadasiro de a-mail para alertas
88 | 6156 Mova Demanda Requisitos Alta Exlrate de Infomagias para MPC
89 | 11680 [Manutengdo Evolutiva  Requisitos Alta  |Jariencls parm afergies Gos processos no
90 | 3588 | Mowa Funcionalidade Requisitos Bama ‘Quarizo - incluir perfil - lerceirizados
91 | 4476 |Manutengdo Evoluiva  Requisios | Imedigta [ SUADESS-Seaas steretes da ssinluramodele
92 | 4456 |Manutengio Evolutiva  Reguisios Imedizta |Repmoessar quadms
83 | 4412 |Mova Funcionalidade Requizitos Imedigts |Motificegies, Comunicacio
G4 BEBO (Manutengao Evolutiva Requisios Mormal  |Cacasto pa Q5
Gerar Belelo - Cobranga de envios na siluaeds FORA DD
95 | 29589 |Mova Funcionaslidade — Regquisitos Mormal PRAZD + nda ENVIADD no caso dos arquivos
eripesivas
96 | 4510 [Mova Funcionslidade  Requisitos Mormal Lirk para razer POF do sisterna base
97 | 4283 |Manutengio Evolutiva  Reguisios ormal Sistema basa - ESTADO
88 | 9444 | MNova Demanda Requisitns Normal E;"jﬂm‘*é" s Finuining e Kagacin - hova e 4
99 | 2807 Suporte Requisitos Urgente | i M aamy o Sen
100 | 3579 |Manutengdo Evolutiva  Requisitos Urgenta  [ondimario do cnamana - #3976 Tomar spsianal &
101 | 1533 Teste Testes e e e s A (s o 0 0.5, parm
102 | 1578 Taste Testes Alta Expoutar rotaire de teste da Versdo 200
103 | 3105 | Nova Demanda Testes IMEists  |Gcieean ore Motsios do ety HanAl e
104 | 3272 Mova Demanda Tesies Imediata |Elaborar roteiros de Tashs - Impertagie anine redatinios
105 | 3273 | MNova Demanda Testes Imediats |y v roeires e Teste - Gerar Representgio de
106 | 2366 |Cutras ManutengBies  Usabilidade Altz ggﬁE“:“;ff&:ﬁ;ﬁjﬁfﬁ:;iﬁﬁﬁiﬂﬁe'"‘JE
107 | 3831 |Manutengdo Evolutiva  Usabilidade Alta :;‘;im ’:;;‘:‘;T;:Tﬂﬁ:?;ﬁ;ﬁ:m e oan
108 | 3845 |Manutenglo Evolutiva  Usabilidade Al [ e Evelulive W80T
Atendimanio do chamado - Manutencho Evolutiva #2332 56
108 | 5265 |Manutengio Evolutiva Usabilidade Alta Nown parimelnd ro medelo - nds SE APLICA Tapico ndo
wa aplica
116 | 3398 |Manutengio Evolutiva  Usabilidade Alta Graficos nos quadnos
111 | 6835 [Manutengao Evolutiva Usabilidade Altz Corerdo na descrigio cas Propostas de RN de 2015
112 | 2856 [Manutengéo Evolutiva  Usabilidade Altz Graficas
113 | 891 [Manutengéo Evolutiva  Usabilidade Bama Filtro e propostas
114 | 2349 |MovaFuncionslidade  Usabilidade | MNormal  [Shrevao de menssgem de fen de Veriicagdo em
115 | 8178 |Manutengio Evolutiva  Usabilidade Mormal Infprmar dados processa cadastramants da 05
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Tabela A.4: Lista preliminar Projeto-A - parte 4 de 4.

Criar validagio para "permillir ndio se aplica” guanda rdo

116 | 4973 [Manutengao Evolutiva  Usabilidade Mormal | newa cilacdo - DEFESA

117 | 1283 |Manutengio Evolutiva  Usabilidade ormal Prssinilkar satvamento dos texics oa forma aviomética
118 | 1305 |Manutengio Evolutiva  Usabilidade Normal  (Crier parmelro para os texios do POF ca praposta e da
118 | 2972 |Manutengio Evolutiva  Usabilidade Mormal | Texio da cenclusdo

120 | 7035 |Manutengio Evolutiva Ussbildade | Mormal  |Ser i Ordenarde flens de Vanficagdo em itpicos
121 | 7950 |NovaFuncionalidade Documentagio | Nermal  |FeSiuiragdc da Grdem do Sarviga -Andllse, mauisiios
122 | 9846 |Mowva Funcionalidade Documentagdo Mormal — |{MOWVA OS] Projets Mova Ordem de Servigo

123 | 19927 | Documentagio  Documentaglo | Normal  |(Meliesr Rotaios de Teste

124 | <4996 Documentagio Documentagdo Mormal  |Atualizegio ca Documentacse no Enterprise Architect
125 | 20801 |nutengdo Cometiva (BEa Deefaito Urgante  [CONCLUSAD DE OS5 FINALIZADA POR PRAZO

126 | 18310 |Manutengdo Evolutiva  Ussbilidade | Imedista | e @ ot 8@ Genformidads na tola do Feedbac o

127 | 11817 Mova Demanda Requisitos Mormal |05 de Audiloria para inbagragio com o SI5-ALID
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Tabela A.5: Lista preliminar Projeto-B

# Tipo de DT Tipo Pricridade Titulo
1 | 881 | Arquitetura | Manutengdio Evolutiva | Mormal |AUvidades da O3
2 285 Cadigo MWova Funcionalidade Mormal  [Alleragdo de data legal para envios sem data certa
. - Exclusio de inadimpléncia incluida manualmente
3 1241 Cadigo Manutengio Evalutiva Marmial {por derntro da proposta)
4 | 1283 Cédigo Mova Funcionalidade | Mormal .Ir_';p.m'e""a[*iu” A% TOAS NOVas pars & pof dos
maeres
. : Criar pararmetnd para of lexlos do PDF da proposta
5 1305 Cadigo Manutengio Evalutiva Normial & da defesa
& | 4548 Defeito Manutengio Evolutiva | Mormal [Contagem incorreta de prazo
7 | 4898 Defeito | Manutengdo Evolutiva | Mormal |Boletos - 2014 - Engenharia
g | 681 | Requisitos | Nova Funcionalidade | MNormal [Relatdno deacompanhamento das RNPS langadas
9 713 Requisitos Manutencio Evolutiva Mormal  [Cadastramemo de inadimpléncia sem data cera
10 893 Requisitos Manutencio Evolutiva Mormal  [Mudanga nas atividades referentes ao Multas
11 | 1260 | Requisitos | Manutengio Evolutiva | Mormal |Modelo da informagio dos lideres
12 | 2930 | Requisitos Mova Demanda Normal  [Profrogagio de prazo - Arquivos lempestivas
s s - n o Gerar Boleto - Cobranga de envios na siluagio
13 | 2959 | Requisitos Mova Funcionalidade Mormal | Crpa Do PRAZO + NAO ENVIADD no case das
14 | 2972 | Requisitos | Manutengio Evolutiva | Mormal [Texio daconclusio
15 | 3918 | Requisitos | Manutengio Evolutiva | Urgente |Contas de Governao - como LRF
. . Alleragdo da larma de cobranga das
4050 Requisitos Manutencio Evolutiva Marmal . mx" " d Uf"m S
16 Inadimpléncias
17 | 4283 | Requisitos | Manutengdo Evolutiva | Mormal [S'stema Base - ESTADO
: ! T Criar senigo para atualizagio de Inadimpléncias
18 2963 Senvigo Mova Funcionalidade Mormal anuaie"
19 | 639 | Usabilidade | Manutengio Evolutiva | Mormal |Relatdrio gerencial - RN
20 | 891 | Usabilidade | Manutengio Evolutiva | Baixa |70 de propostas
- ’ Passibilitar sahamento dos textos de forma
21 1293 | Usabilidade | Manutengdo Evolutiva Mormal automatica
22 | 2666 | Usabilidade | Nova Funcionalidade | Normal |Seraghoautomatica de cadastro dé inadimpléncia
23 | 4254 | Usabilidade | Manutencio Evolutiva | Normal |PDF 90 refatdno de analise de defesa
- . Corregdo na descrigio das Propostas de RNI de
24 6635 | Usabilidade | Manutengdo Evolutiva Ala 5015
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Tabela A.6: Lista preliminar Projeto-C

# |[Ticket| Projeto Tipo de DT Titulo

1 B0 Projeto-C Codigo mﬂ;:ﬁ;} das Mogbes na pagina de Projetos em Tramitagao do

Z 71 Projeta-C Cadigo Integragao do sistema de Catraca com o Ponto

3 41 Projeta-C Codigo Participagdo Popular na IntranetWebsite

4 45 Projeto-C Codigo Ajuste nos Critérios do Motive Afastamento

5 230 Projeta-C Defeito Relatdrio de Indenizagio Trabalhista estd Inconsistente

6 231 Projeto-C Defeito Os PDF's de algumas proposigies ndo existem

7 95 Projeta-C Defeito Carrigir Importagio da qualificagio cadastral para o eSocial

8 G195 | Projeto-C Defeito Leiz de 2018 ndo aparecem no Aplicative da Fidelity

9 165 Projeto-C Defeita E?r;a:;itr Consisténcia entre o Dump S0AL e 0 Banco de Dados da
10 180 Projeta-C Infraestrutura  |Atualizagao de Versdo do Framework Symphony para a 3.4

11 188 Projeta-C Infraestrutura  |Substituigdo do Bower pelo Yarn + Webpack

12 178 Projeta-C Infraestrutura  |Atualizagao de Versdo das Chamadas em Symphony para a 3.4
13 178 Projeta-C Infraestrutura  |Atualizaglo de Verslio das Chamadas em Symphony para a 3.4
14 177 Projeta-C Infraestrutura |Atualizagie de Versdo do Framework Symphony para a 3.4

15 176 Projeta-C Infraestrutura  |Atualizagao de Versdo das Chamadas em Symphony para a 3.4
16 175 Projeta-C Infraestrutura  |Atualizagao de Versdo do Framework Symphony para a 3.4

17 188 Projeta-C Infraestrutura  |Substituigdo do Bower pelo Yarn + Webpack

18 174 Projeto-C Infraestrutura  |[Atvalizagae de Versdo do Framework Symphony para a 3.4

19 173 Projeto-C Infraestrutura  |Atualizagao de Versdio do Framework Symphony para a 3.4

20 100 Projeta-C Infraestrutura  |Gerador de Cddigo

21 37 Projeta-C Processos  [Funcionalidade de Férias

22 52 Projeta-C Processos  |Funcionalidade de Licenga Prémio

23 30 Projeta-C Requisitos Catdlogo de Telefones por Unidade Organizacional

" 51 Projeto-C Requisitos E-;?‘iii?;ﬂig:da de Agenda Médica integrada com Apozentados &
25 29 Projeto-C Usabilidade |Trocar o Template dos Relatdrios

26 190 Projeto-C Usabilidade |Péginas de Exceclio mais Elegantes

27 43 Projeta-C Usabilidade ﬂﬁé&:gea determinados sistemas quando o usudrio for Gestor de
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Tabela A.7: Lista preliminar Projeto-D - parte 1 de 2.

1 855 Prajelo-D Codige Dermora na hora de filtrar dados em lstagem extensa
2 62 Projeto-D Codige  5erar log no sisiema
3 1286 Projeto-D Codigo Configuragio - Equipamentas ndo analisados
4 | 121 Projetn-D Codige _ Cormegles do Sonar
5 173 Prajeto-D Codige Werificar delegio das instincias dos controladores
'3 05 Projeto-D Codigo Verificar lentidfio ao lrocar aba de anase
7 455 Projeto-D Codige “erificar lentidiio na criagio do novo projeto
8 | 1153 Projeto-D Codigs  'nconsisincia interma SPI - Ajuste da contagem das inconsisténcias
Implesmentar aviso [emal) ao administrades guando o agente de
g G55 Projeta-D Codigo CArga parar de execular
10 1504 Prajeto-D Codige Ajustes de eixos do gralico de barras
11 430 Projeto-D Codige Implementar Parametrizagio na execugio debug
13 1110 Projeto-D Codigo Pardrmetras Fusivers - Mudanga de lugar das colunas
13 a5 Projeto-D Defeito UtilizagSo de filtro para registro vazio
Ajustar sensibilidade do clique de acionamento do filtra [Tela
14 &0 Prajelo-D Defeito Pardrnelras Fusives]
15 097 Projeto-D Defeits Lentidao no filtro de delalhamentd de mconssléncias entre bases
16 1120 Projeto-D Doefeite Relatario - Grafhco ploado em branco.
17 &20 Projeto-D Difeits Errd no método de inserir aba da TabwWidget
18 a51 Projeto-D Defite Insarir woltip com titulo do grid [Janela Parémetros Fusiveds)
19 323 Projeto-D Defeins  Testar atalizagio dos objetos do Modelo
20 779 Projeto-D Defoitns Werificar atualizagio dos modelos de engenharias.
21 1104 Projeto-D Doefeite Demonstrative de Inconssiéncia P-76 - Problema no grafico
22 | 1121 ProjetoD Defers  Problema ao fechar aplicagio
Inconsistdneia entre bases - Problema nos ndmeros do grifico apds
23 1134 Prajeto-D Defeiln marcagio
24 1018 Projeto-D Defeits Derstazer ordenagio da janela de Inconsisténcias
25 GE3 Projeto-D Defite Primwirg item do check-box do filtro esta vazio,
Problema na ordenacio do didmetro no detalhamento de
26 360 Prajelo-D0 Defeito InEonsEnGias
27 374 Prajeta-D Defeito Prablema no botdio "“Exportar grafico™ do histbrico de andlises
=8 1031 Projeto-D Difeits Filtro aplicada em uma Andlise influenciando outra Andlise
Configuragio - Modelo 30 - Habilitagio do bolfio Tabelas
28 1135 Prajeto-D Defeito Custormizadas
an 1155 Frajeto-D Defeito helnora na Configuragdo dos Usuanos e Contralos
31 | 1506 Projeto-D Design _ Alualizagdo da TabRMP
33 1114 Projeto-D Design Configurar Relatong - Alleragao de nome das bases
273 1154 Projeto-D Design Carga SM3D - Inclusiio do campo "™'system path”
34 753 Projeto-D Design Verificar delegio dos Cirls no Agente de Carga
35 1200 Prajelo-D Documantacas Help - Atualiza as telas com as abas de analss
35 1202 Projeto-D Documentacas HEIR - Alualizar nome da andise ™nsrumentos com loop
a7 1183 Projeto-D Docurmentacas HEIR - Aualizagdo (filtre coluna salus)
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Tabela A.8: Lista preliminar Projeto-D - parte 2 de 2.

Documentar as classes, comentar o codigo exstente e gerar
328 136 Frajeto-D Documentacad documentacin de apdio &0 deservahimentd.

aq 417 Projela-D | Documentacas [Tesle] Cragio de lesles de inlerface

40 161 Prajels-D Requisitos Implementar Funcionalidade de Sahar Coma
Filtragern de incansisléncias dos tens especiais de wbulagio do
41 557 Prajela-0 Requisitos  SPPID x SM3D
Filtragerm de inconsisténcias dos pontos de te-in de tubulagio dao
42 561 Prajels-0 Regquisitos  SPPID x SM3D
Filtragerm de inconsislencas dos sistermas de comessanamento da
43 562 Prajela-D Requisitos  SPPID x SMAD
44 G5 Prajets-D Requisitos Criar modelo de planilha excel (angquive exportado)
45 AR7 Prajels-D Requisitos Link das barras do historico para as andlises
4B 1189 Prajeta-D Requisitos Abas de andlise - Duplo cligue para renomear aba
Irmplementar exbigdo dos resultados agrupades no demostrativo de
47 543 Projelo-0 Requisitds  inconsisténcias
48 1173 Prajeta-D Requisitos Comentario - Implermentar histdrico
49 1100 Projeto-D Requisilos Crrganizar exporiacdo para x5 de inconsisténcias
50 1186 Prajetn-D Requisitos Imcluir no grivhoo de inconssiEncias itens ndo-importantes
Concalenar nome da base com name do servidor para conexio
51 351 Projela-D Requisitos  com a conhiguragio editada pelo uSuirio
Modikcagdes nas configuragies do projelo 50 podem ser leilas apos
52 413 Prajela-D Requisitos  lesle de perfil de Usuano do Controde de Acesso
Criagdo de testes unitdrios para verficar todas as conexies de
53 126 Frajeto-0 Tesle banco
54 a1 Projeto-D Usakilidade  TAGS ligeiramente diferentes (Adicionas identificador nos lags)

55 020 Projeto-D Usabilidade Padronizas twlo dos elementos pai no grid de pardmetro fusiveis

Restaurando a ordenagio padrao do demanstrativo de
56 970 Prajela-D Usabvlidade  inconsisténcias

57 203 Projeto-D Ueabiligade Estilizar boudes de configurar relatdrio

58 | 583  Projeln-D | Usabilidage ESUlZarTabWidget

50 1761 Frojeto-0 Usabilidade Exportar para excel - Cursor de espera

&0 gE5 Projeto-D Ueabilidade Cesabiliar botio SALVAR apos o salvamento do projeto

61 1035 Projeta-D Ueabilidage EXibir demonsirativo de inconsisténgia mesmao sem grafico.

G52 1168 Frojeto-0 Usabilidade  Justficativa da marcagio - Interface

63 | 1358 Projeto-D | Usabilidade 1MSEMT cursor de espera

64 | 1499  ProjetoD | Usabilidage ModificagBes de interlace
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Tabela A.9: Lista preliminar Projeto-E

# Ticket Projeto Tipo de DT Titulo

3 3-51 Projetn-E Cadigo Vigualizar coordenadores inativos de um projeto

4 4.5 Projeto-E Defeito Carrigir mansag;&g;zgdﬂn;;;ﬁi & ratomado &

5 55| Projeto-E Dafeito Opcéo para o mp{:;rj;l;gztjjn; g?npg:g%::ma desvincular
& 6.3 Projeto-E Defeito Ratirar quantitativo def E?E:i]ri:zaandigs quando a agdo nao
¥ 1-58G Projeto-E Design Baixa abstragao

B 1-5I1G Projeta-E Design Baixa abstragao

] (=1 Projeta-E Documentagio Adicionar ﬁ:::ﬂg 3: ;?;tgznfgt;fpﬁ?:nﬁgina afou

10 8-5l Projato-E Processo Abrir relatdrio completo ao Inserir Relatdrio Final

11 2-8G Projato-E Reguisios Disponibilizar dadaos abartos

12 3-8G Projato-E Reguisios Avaliagdo de relatdrios de inicagio centifica

13 2-81G Projato-E Requisiios Melhorias no sistema

14 1-MN Projato-E Reguisios Alteracio de cadastro

15 1-AL Projeto-E Requisitos Controle de acesso

© | o8 | PowoE | Requsios |EMEnoifcacio oresporadvel s aralacio quanco
7 | 105 | ProwoE | mequsios |0peiodasinsiincas Superores i pars Avalador
18 | 11-8i Projeto-E Usabilidage | IStar prejetos por ig’;f,”;ﬁ;ﬁsgfggfﬁ'f” unidade
19 12-8l Projeta-E Usabilidade Cadastrar funcio a partir da tela de membro de equipe
20 12.5| Projeto-E Usabilidade Mostrar guando a acﬂa;izlf;;;ealizada sam clicar am
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APENDICE B - ITENS APURADOS AO FINAL DA
FASE DE COLETA DE DADOS

B.1 Lista de itens de divida técnica, por projeto, apu-
rados ao final da fase de coleta de dados.

Nessa secao serao exibidas as listas finais de itens de divida técnica por projeto. A lista
final corresponde a lista validada pela equipe técnica, lideres e pesquisadores na fase 4

(ver subsegao 3.3.4) dos procedimentos para coleta de dados:

Tabela B.1: Lista final de itens de DT do Projeto-A.

Tabela B.2: Lista final de itens de DT do Projeto-B.

Tabela B.3: Lista final de itens de DT do Projeto-C.

Tabela B.4: Lista final de itens de DT do Projeto-D - parte 1 de 2.

Tabela B.5: Lista final de itens de DT do Projeto-D - parte 2 de 2

Tabela B.6: Lista final de itens de DT do Projeto-E.
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Tabela B.1: Lista final de itens de DT do Projeto-A

# | #Ticket Projeto Heurfslhtlcas de Tipo de DT Descrigdo
Nielsen
) , Reestruturagio da Ordem de Servigo - Analise,
1 7959 Projeto-A Arquitetura requisitos e arquitetura
2 9646 Projeto-A Arguitetura  [NOVA OS) Projeto Nova Ordem de Servigo
3 1476 Projeto-A Codigo Alterar a forma de envio de e-mails
4 8610 Projeto-A Cédigo Fnrm ula Desp?;a Autorizada - Exceto
intracrcamentaria
. -~ Ajuste na Fomula: Valor da receita do FUNDEE e
2 419 Projeto-A Cidigo Gastos com magistério (Nova contabilidade)
6 11867 Projeto-A Cadigo Quadro 1.1 ? Créditos Adicionais do Periodo
7 11869 Projeto-A Cédigo C}_uadrc_ﬂ.ﬂ - Créditos Adicionais - por Fonte de
Financiamento
] - CONTAS GOVERNO - RESULTADD
8 8843 Projeto-A Cadigo ORGAMENTARIO
9 7882 Projeto-A Cadigo Cancelamento de OS Planejada
) - Quadro - Quociente de disponibilidade financeira -
10 8488 Projeto-A Cadigo Excaio RFPS
] £ g relatdriode todas as imegularidades nos relatdrios de
il 1627 Projeto-A Cédigo contas de governo 2015
. -~ Manutengao para alteragbes dos processos
12 11680 Projeto-A Codigo no.. SIMULTANEO
. - Criar botdo ao lado do ano do processo no
13 6178 Projeio-A Codigo cadastramento da 0.5
14 4548 Projeto-A Defeito Contagem incorreta de prazo
) . Erro Calculo do item de verificagio Contas de
15 8990 Projeto-A Defeito Governo
16 18827 Projeto-A Documentagéo [Atualizar Roteiros de Teste
17 4996 Projeto-A Documentagao |Atualizagio da Documentagio no Enterprise Architect
18 4751 Projeto-A Documentagdo [Assinatura dentro do Sistema - Videcaula
) . QUADROS - Aplicar as alteragbes da
19 4476 Projeto-A Requisitos  |osinturafmodelo nos relatsrios PROCESSADOS
20 4458 Projeto-A Requisitos |Reprocessar quadros
21 8419 Projeto-A Requisitos |05 de Auditoria para integracio com o Modulo AUD
22 6156 Projeto-A Requisites  |Extrato de informagbes para MPC
i Permitir nar de lten Verificagio em topi
23 | 7035 Projeto-A 7 Usabilidade | o mur Ordenar de ftens de Verificagdo em topicos
diferente
24 4510 Projeto-A 7 Usabilidade |Link para trazer PDF do sistema base
25 2956 Projeto-A - Usablldade Graficos (A partir de quadlru: permitir a geragio de
oraficos (pizza. colunas. linhas. barras).
. ” Corregao de mensagem de ltem de Verificagio em
26 2349 prﬂ]BtD'\A 9 Usabilidade Processamento de Relatdrio Técnico
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Tabela B.2: Lista final de itens de DT do Projeto-B

# Ticket | Projeto ::uﬂ?r; Tipo de DT Titulo

1 B&1 Projeto B Arquitetura  [Atividades da O3

2 265 Projeto B Cédigo Alteragdo de data legal para envios sem data certa

3 1241 Projeto B Codigo dE;Bél#ﬁssﬂnEctI::llnadlmplenma incluida manualmente {por dentro
4 1283 Projeto B Cadigo Implementagioo das regras novas para o pdf dos lideres

5 1305 Projeto B Cedico Sgi;zarametrn para os textos do POF da proposta e da

] 4254 Projeto B Cédigo PDF do relatdrio de andlise de defesa

7 4548 Projeto B Defeito Contagem incorreta de prazo

B 4899 Projeto B Defeito Boletos - 2014 - Engenharia

9 B81 Projeto B Requisitos  [Relatorio de acompanhamento das RMI's langadas

10 713 Projeta B Requisitos  |Cadastramento de inadimpléncia sem data certa

11 B33 Projeto B Requisitos  |Mudanga nas atividades referentes as Multas

12 1260 Projeta B Requisitos  |Modelo da informagao dos lideres

13 2930 Projeto B Requisitos  [Prorrogagio de prazo - Arquivos tempestivos

1 | s | proews Requstos o B oo oo i O D
15 2972 Projeto B Requisitos  [Texto da conclusao

16 3918 Projeto B Requisitos  |Contas de Governo - com o LRF

17 4050 Projeto B Requisitos  |Alteragdo da forma de cobranga das Inadimpléncias

8 | 4 | popos e
19 2963 Projeto B Servigo Criar servigo para atualizagio de Inadimpléncias "Manuais”
20 639 Projeto B 7 Usabilidade (Relatorio gerencial - RNI

21 B91 Projeto B B Usabilidade (Filtro de propostas

22 1293 Projeto B 5 Usabilidade |Possibilitar salvamento dos textos de forma automatica

23 2666 Projeto B 7 Usabilidade |Geragio automatica de cadastro de inadimpléncia

24 6635 Projeto B 2 Usabilidade |Correc@o na descricio das Propostas de RNI de 2015
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Tabela B.3: Lista final de itens de DT do Projeto-C

Heuristicas de

# |# Ticket| Projeto ; Tipo de DT |Descrigdo
Mielsen
: - Inclusdo das Mogdes na pagina de Projetos em
60 Projeto-C Cad
1 rosto odige Tramitac8o do Website
2 71 Projeto-C Cadigo Integragdo do sistema de Catraca com o Ponto
3 41 Projeto-C Cadigo Participagic Popular na IntranetWebsite
4 45 Projeto-C Cadigo Ajuste nos Critérics do Motivo Afastamento
230 Projeto-C Defeito Relalér.io de Indenizagio Trabalhista esta
5 Inconsistente
B 231 Projeto-C Defeito Os PDF's de algumas proposigbes ndo existemn
a5 Projeto-C Defeitn Corrigir Impc.nrial;ao da qualificagdo cadastral
7 para o eSocial
G195 Projeto-C Defeito Ln.eis F:Ie 2018 n&o aparecem no Aplicativo da
B Fidelity
) Garantir Consisténcia entre o Dump SAL e o
165 Projeto-C Defeit
] ! ererte Banco de Dados da |ntranet
180 Projeto-C Infragstrutura Atualizagao de Versao do Framework
10 Symphony para a 3.4
1 188 Projeto-C Infraestrutura |Substituigio do Bower pelo Yarn + Webpack
179 Projeto-C Infragstrutura Atualizagio de Versdo das Chamadas em
12 Symphony para a 3.4
178 Projeto-C Infraestrutura AtualizagBo de Versao das Chamadas em
13 Symphony para a 3.4
177 Projeto-C Infraestrutura Atualizagao de Versao do Framework
14 Symphony para a 3.4
178 Projeto-C Infraestrutura Atualizagio de Versdo das Chamadas em
15 Symphony para a 3.4
175 Projeto-C Infraestrutura Atualizagao de Versao do Framework
16 Symphony para a 3.4
17 189 Projeto-C Infraestrutura |Substituicio do Bower pelo Yarn + Webpack
174 Projeto-C Infraestrutura Atualizagao de Versao do Framework
18 Symphony para a 3.4
173 Projeto-C Infrastrutura Atualizagao de Versdo do Framework
18 Symphony para a 3.4
20 100 Projeto-C Infraestrutura |Gerador de Codigo
29 ar Projeto-C Processo Funcicnalidade de Férias
a9 52 Projeto-C Processo Funcicnalidade de Licenga Prémic
30 Projeto-C Requisitos Catalo.go d.E Telefones por Unidade
23 Organizacional
51 Projeto-C Requisitos Funcionalidade de Agenda. M?E.‘I'.‘IIEE integrada
24 com Aposentados e Pensicnistas
ag 29 Projeto-C B Usabilidade |Trocar o Template dos Relatorios do SAHRA
26 190 Projeto-C B9 Usabilidade |Paginas de Excegio mais Elegantes
43 Projeto-C 7 Usabilidade Acesso a determinados sistemas quando o

7

usudrio for Gestor de Unidade
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Tabela B.4: Lista final de itens de DT do Projeto-D - parte 1 de 2

# - Heuristica -
# | Ticket| Proieto Nielsen Tipo DT Descrigdo
- . Lentidao na filtro de detalhamento de inconsisténcias
1 897 Projato-D Arguiteiura antre bases
2 | B&5 Projato-D Arguiteiura  [Demora na hora de filtrar dados em listagem extensa
3| 1154 Projato-D Arguitetura | Carga SM3D - Inclusiio do campo "'system path”
4 | 1155 Projato-D Arguitetura  [Melhoria na Configuragace dos Usudrios e Confratos
] 62 Projato-D Codigo Garar log no sisiama
g 173 Projato-D Codigo “arificar delegiio das insténcias dos controladores
7| 205 Projato-D Codigo “arificar lentiddio ao rocar aba de andlise
8| 283 Projato-D Codigo “arificar deleciio dos Ctris no Agente de Carga
§ | 4585 Projato-D Codigo Warificar lentiddo na criagdio do nove projeto
- . Inconsisténcia interna SPI - Ajuste da contagem das
10| 1153 Projato-D Codigo inconsistancias
11| B854 Projato-D Defeiln Ltilizagdo de filtro para registro vazio
12 1120 Projato-D Defeiln Relatdric - Grafico plotado em branco.
13| 620 Projato-D Defeiln Erro no método de inserir aba da TabWidget
14| Ti3 Projato-D Defeiln “arificar atualizagio dos modelos de engenharias.
- . Demonstrativo de Inconsisténcia P-TE - Problema no
15| 1104 Projato-D Defeiln ardfico
16| 1121 Projato-D Defeito Problema ao fechar aplicagio
- . Inconsisténcia enfre bases - Problema nos ndmeros
17| 1134 Projato-D Defeiln do arifico apés marcacio
18| 983 Projato-D Defeiln Primeiro item do check-box do filro esta vazio.
- . Problema na ordenagio do didmetro no
19| 969 Projeto-D Defeilo detalhamento de Inconsisténcias _
20| 1031 Projeto-D Dafeit E‘nggﬁ;plmado am uma Andlisa influenciando cutra
- . Configuragio - Modalo 3D - Habilitagdo do botdo
21| 1135 Projato-D Defeiln Tahalas Customizadas
- . Padronizar titule dos elementos pai no grid de
22| %20 Projeta-D Design | parametro fusiveis
23| 203 Projato-D Design Estilizar boifes de configurar relatdrio
24| 583 Projato-D Design Estilizar Tab\Widget
- . Insarir tooltip com titulo do grid [Janela Parémeiros
25| 881 Projato-D Design Fusivais]
26| 1018 Projato-D Design Desfazer ordenacgio da janela de Inconsisténcias
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Tabela B.5: Lista final de itens de DT do Projeto-D - parte 2 de 2

Heuristica

# | Ticket| Projeto Nielsen Tipo DT Descrigio
27| 1180 Projatn-D Dasign Crganizar exportacao para xls de inconsisténcias
28| 1200 Projeto-D Documentacao |Help - Atualiza as telas com as abas de andlise
39| 1202 Projeto-D Documentacas Eﬂnlrg:n - Atualizar nome da andlise “Instrumentos com
| 1182 Projata-D Documeantacac |Healp - Atualizagao (filtro coluna status)
- Documentar as classes, comentar o codigo existania
31| 136 Projeto-D Documentacao e gerar documentagio de apoio ao desenvolvimanto.
- - Filtragam de inconsisténcias dos itens especiais de
32| 557 ( Projeio-D Requisitos | b lacao do SPPID x SM3D
- . Filiragem da inconsisténcias dos pontos de tie-in de
33| 561 | Projsio-D Requisitos |\ v 280 do SPPID x SM3D
- . Filragem de inconsisténcias dos sistemas de
34| 562 Projelo-D Requisitos comissionamento do SPPID x SMaD
ag| Bas Projetwn-D Requigitos  |Criar modelo de planitha excel (arguivo exportado)
A6 | 882 Projata-D Requizitos  |Link das barras do histdrico para as andlizes
ar | 1199 Projato-D Requisitos  [Abas de andlize - Duplo cligue para renomeaar aba
- . Implementar exibigdo dos resultados agrupados no
38| 943 Projelo-D Requisilos demostrative de inconsisténcias
ag| 1025 Projetn-D Requisitos Exibir demonstrativo de inconsisténcia masmo sam
grafico.
- - Incluir no grafico de inconsisténcias itens néo-
40| 1186 Projeto-D Requiziios importantas
Caoncatenar nome da base com nome do servidor
41 3 Projeto-D Requisiinos  |para conexdo com a configuragdo editada pelo
USLArNS
Modificagtes nas configuragbes do projeto sd podam
42 413 Projeto-D Requisitos  |ser feitas apos teste de perfil de Usudrio do Conirole
de Acesso
- Criagac de testes unitdrios para verificar lodas as
43| 126 Projato-D Taste conaxpes de banco
- - Ajustar sensibilidade do cligue de acionameanic do
44| 860 Projeto-D 5 Usabllidade filiro [Tela Pardmetros Fusiveis)
- - - TAGs ligeiramente diferentes (Adicionar
45| BA Projeto-D B Usabilidade identificador nos tags)
- - Restaurando a ordenagdo padrido do demonstrative
46| &70 Projetwn-D 3,5 Usabilidade de Ineonsisténeias
47 [ 1261 Projata-D 1 Usabilidade |Exportar para excel - Cursor de espera
48| o85S Projeto-D 5 Usabilidade Dasabilitar botdo SALVAR apos o salvamento do

projeto
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Tabela B.6: Lista final de itens de DT do Projeto-E

# |#Ticket| Projeto H““:f;::: 9 | Tipode DT Titulo

. 1.8 Projeto-E Arquitetura Constar no histdrico s;:rﬁr:éit&ﬂpéngrama e relatdrios
3 2.5 Projeto-E Cédigo Permitir admjnistmsﬁitnasnsaﬂjir:rs:‘r: anviar email pelo
3 3-51 Projeto-E Cddigo Wisualizar coordenadores inativos de um projeto

4 45| Projeto-E Defaitn gj}hrgg;;i;nnenggfnr:nc{:an do o projeto & retomado e

5 5.5 Projeto-E Defaitn F?r;;?gﬁtzspir: ;r;:gfargﬁean ador do programa desvincular

& B8-S Projeto-E Defaita E;Ij;irjig:angtitamu de participantes quando a agda nao
7 1-5G Projetn-E Deasign Baixa abstragao

8 1-51G Projeto-E Dasign Baixa abstragao

o | 78 | ProjewE Documentagao [A0ISlonar caixas de texto sobre cada pégina elou

10 8-Sl Projeto-E Processo Abrir relatdrio completo ao Inserir Relatdrio Final

" 2-5G Projetn-E Requisitos Disponibilizar dados aberios

12 3-5G Projetn-E Requisitos Avaliagio de relatérios de iniciagio clentifica

13 2-51G Projeto-E Requisitos Melhorias no sistema

14 1-MN Projeto-E Requisitos Alteracio de cadastro

15 1-AL Projeto-E Requisitos Controle de acesso

© | osi | Projsoe Roqusios [FE ntficacao o esporadvel i svalacao uando
18 | 11-8l | Projeto-E 3 Usabilidade t:::gl i’;ﬂﬁi;";;”::g;g:{ﬁ“ ponsdvel por unidade
19 12-58l Projetn-E T Usabilidade Cadastrar fungio a partir da tela de membro de equipe
30 13.8| Projeto-E 16 Usahilidade Mostrar quando a acio ndo foi realizada sem clicar em

detalhes
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APENDICE C - ESTIMATIVA DE ESFORCO
(HOMEM-HORA) PARA
RESOLUCAO DA DIVIDA
TECNICA

C.1 Apuracao das estimativas de esforco de divida téc-
nica, por projeto.

Nessa secao serao exibida as planilhas com os calculos das estimativas de esfor¢o (homem-
hora) dos projetos A, C e D, apurados na fase 5 (ver subsegao 3.3.5) dos procedimentos

para coleta de dados:

Tabela C.1: Estimativa de esfor¢o de DT do Projeto-A.

Tabela C.2: Estimativa de esforco de DT do Projeto-C.

Tabela C.3:Estimativa de esforco de DT do Projeto-D - parte 1 de 2.

Tabela C.4:Estimativa de esfor¢o de DT do Projeto-D - parte 2 de 2.
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Tabela C.1: Estimativa de esfor¢o do Projeto-A
Ciclos de Manutengéio - Atividades Envolvidas
3 Total
- Arguitetural .
o Andlise e - Implantagdo | Geriénciade | Homem
Heuristicas 5 Banco de Desenvolvimento Teste . "
i : Tipo de DT Projeto Treinamento Projetos
# |# Ticket de Nielsen | TiPo de Dados I Hora
NP HIH NP HIH NP HIH NP HIH NP HIH NP HIH

1 7959 Arguitatura 1 80.0 1 80.0 160,0
2 | 964 aqutewra | 1 | 40,0 | 1 |100] 2 | 5000 1| 4000 | 1 | 400 | 1 | 30,0 | 15200
3 | 1476 Cédiga 1 | 20 1 8,0 1] 10 11,0
4 BEB10 Cédigo 1 8,0 1 1,0 9.0
5 8419 Cédigo 1 8,0 1 1,0 9,0
6 | 1867 Cédigo 1 4,0 1 4,0 1| 10 9,0
7 Codigo 1| a0 1| 40 1] 10 9,0
BR43 Cédigo 1 40 1 4,0 1 10 9,0
9 7882 Cédigo 1 2.0 1| 10 3,0
10 | ade8 Godigo 1| 40 1| 40 1| 10 9,0
n | nsz Cadigo 1 | 40 1 | 40 1| 10 9,0
12 | 11690 Cédigo 1 8,0 1 | 300 | 1| 200 1 80 | 1| 160 82,0
13 | e Codiga 1| 8o 1 | 200 | 1| ao 1 10 | 1] 20 39,0
14 | 4548 Defeito 1 80 | 1| a0 1 40 | 1| 80 24,0
15 /980 Dafeito 1 4,0 1 4,0 8,0
16 18827 Documentagiio | 1 80,0 1 80,0 1 4,0 164,0
17 AGOE Documentagio | 1 100,0 1 4,0 104,0
18 4751 Documentagio | 1 20,0 1 4,0 24,0
19 | 4478 Requisitos 1 | 40,0 1 40,0 | 1 40,0 1 8o | 1| 16,0 144,0
20 | 4456 Reauisitos | 1 | 40,0 1 | a0 | 1] a00 1 80 | 1| 160 1440
21 | 9419 Requistos | 1 | 40,0 1 | 800 | 1] 240 1 80 | 1| 160 1680
22 6156 Requisitos 1 4,0 1 4,0 8,0
23 T035 T Usabilidade 1 8,0 1 24,0 1 8,0 1 8,0 1 8,0 56,0
24 | 4510 7 Usabilidade 1 8,0 1 30,0 | 1 20,0 1 8,0 1 | 16,0 82,0
25 | 2958 7 Usahilidade 1 80 1 200 | 1 8,0 1 40 1| 20 42,0
26 2349 9 Usabilidade 1 2,0 1 4,0 1 2,0 1 1,0 1 2,0 11,0

2.857,0
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Tabela C.2: Estimativa de esfor¢o do Projeto-C

Ciclos de Manutengdo — Atividades Envolvidas
- Arquitetural - Total
. ;1;( o Projeto | Tipo de DT ﬁ;ﬁ; Bag;l:d::, ze Desenvolvimento Teste I#"zli::t:‘"ﬁ:_ﬁ; Gg:;';zge I-}Oﬂﬂs;‘;
NP HIH NP HIH NP HIH NP HIH NP HIH NP HIH

1 B0 Projeto-C Céadigo 1 12,0 1 4,0 1 48,0 1 10 1 1,0 1 2,0 58,0
] 71 Projeto-C Cédiga 2 15,0 1 24,0 2 61,0 1 16,0 1 6,0 1980
a| 41 | Projeoc Cadigo 1 | 40| 1 |40 ] 2 720 | 1 8,0 1 20 [ 1] 20 92,0
4 45 Projeto-C Cédigo 1 2,0 1 12,0 1 8,0 1 2,0 24,0
5 230 Projeta-C Defeito 1 24,0 1 72,0 1 4,0 1000
6 23 Projeto-C Defeito 1 4,0 1 4,0 1 1,0 1 2,0 11,0
7| 95 | Projeoc Defeito 1 | 20 1 180 | 1 2,0 1] 10 23,0
8 | G195 | Projeto-C Defeito 1 8,0 1 176,0 1 4,0 1 1,0 189,0
a 165 Projeta-C Defeito 1 12,0 1 24,0 1 12,0 1 2.0 50,0/
10 | 180 Projeto-C Infraesirutura 1 6,0 1 60,0 1 16,0 1 1,0 83,0
1| 188 Projeto-C Infraestrutura 1 3,0 1 60,0 1 16,0 1 10 80,04
12| 179 Projeto-C Infragstrutura 1 6,0 1 45,0 1 8,0 1 1,0 60,00
13| 178 Projeto-C Infraestrutura 1 3,0 1 12,0 1 2,0 1 1,0 18,0/
14 | 177 Projeto-C Infraesirutura 1 3,0 1 12,0 1 2,0 1 1,0 18,0
15| 178 Projeta-C Infraestrutura 1 6,0 1 60,0 1 16,0 1 10 83,0
16| 175 Projeto-C Infraestrutura 1 3.0 1 12,0 1 2,0 1 10 18,0
17 | 188 Projeto-C Infraestrutura 1 3,0 1 12,0 1 2,0 1 1,0 18,0/
18 | 174 Projeto-C Infragstrutura 1 6,0 1 60,0 1 8,0 1 10 75,0
19 | 173 Projetn-C Infraestrutura 1 16,0 2 120,0 1 24,0 1 4,0 2840
20| 100 Projeta-C Infraesirutura 1 4,0 1 132,0 1 8,0 1 4,0 148.0
Al w Projeto-C Processo 1 80,0 1 24,0 1 264,0 1 80 1 4,0 1 | 18,0 398.0
22 52 Projeto-C Processo 1 80,0 1 24,0 1 352,0 1 8,0 1 4,0 1 18,0 486,0
23 an Projeta-C Reguisitos 1 8,0 1 4,0 1 24,0 1 2,0 1 2,0 1 2,0 42,00
4| 5 Projeto-C Regquisitos 1 8,0 1 16,0 1 18,0 1 2,0 1 2,0 1 2,0 48,00
25 260 Projetn-C Usabilidade 1 4,0 1 75,0 1 8,0 1 1,0 88,0
26 | 180 Projew-C Usabilidade 1 2,0 1 8,0 1 1,0 11,0
27| 43 Projeto-C Usabilidade 1 4,0 1 12,0 1 48,0 1 4,0 1 2,0 1 4,0 74,00

2.787,0
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Tabela C.3: Estimativa de esfor¢co do Projeto-D - parte 1 de 2
Ciclos de Manutencgio - Atividades Envolvidas
# Proi - i Arquitetural - - Esforgo
Ticket rojeto Tipo DT A;ﬁl)llseli :» B‘E,n:d‘:, : o Desennw.t-gw.me Tamtn |_|r!|r|;ll:na1:1;:_lu ui G;rréur}zltz ge i :;
NP | HH | NP | HIH | NP | HIH | NP [ HIH | NP | HIH | NP | HIH
1 997 Projeto-D Arguitetura 1 4,0 4.0
2 865 Projeto-D Arquitetura 1 20 1 4,0 6,0
3| 1154 Projeta-D Arquitetura 1 8,0 1 2,0 1 8,0 18,0
4| 1155 Projeta-D Arquitetura 1 | 280 28,0
5| 62 Projeto-D Codigo 1 | 40 1 |1s,0 2,0 22,0
6 173 Projeta-D Codigo 1 4,0 1 | 16,0 2,0 220
7 205 Projeto-D Codigo 1 4.0 1 | 16,0 2.0 22,0
8 263 Projeto-D Codigo 1 20 1 |200 22,0
9| 455 Projeta-D Codigo 1 | 40 4.0
10| 1153 Projeto-D Codigo 1 4,0 1 2.0 1 8,0 14,0
11| 854 Projeto-D Defeito 1 |100 10,04
12| 1120 Projeta-D Defeito 1 2.0 2.0|
13| 620 Projeto-D Defeito 1 4,0 4.0
14| 723 Projeto-D Defeito 1 4,0 4,0
15| 1104 Projeto-D Defeito 1 5,0 5,0
16 1121 Projeta-D Defeito 1 80 8,0|
17 1134 Projeto-D Defeito
18| 983 Projeta-D Defeito 1 2.0 1 8,0 10,0
19( 969 Projeta-D Defeito 1 10 1,0
20| 1031 Projeto-D Defeito 1l |10 1,0|
211 1135 Projeta-D Defeito 1 10 1,0
22 920 Projeta-D Design 1 3.0 3.0
23| 203 Projeta-D Design 1 |300 30,04
24| 5BB3 Projeta-D Design 1 |200 20,0
25 861 Projeta-D Design 1 |200 20,04
26| 1018 Projeto-D Design 1 20 2.0
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Tabela C.4: Estimativa de esfor¢o do Projeto-D - parte 2 de 2
Ciclos de Manutengdo - Atividades Envolvidas
# i 7 ; Arquitetural - _ Eslorco
Ticket| Projeto | TPODT | > | ‘sancode [PeeTioNI™e)  tese | RETEERS | Covoretos” | viora)
NP | HIH | NP | HIH | NP | HIH | NP | HIH | NP | HIH | NP | HIH

27| 1180 Projeto-D Design 1 | 40 4.0
28| 1200 Projeto-D  |Documentacao 1 | 10 1.0
29| 1202 Projeto-D  |Documentacac 4,0 1 |200 24,0
30| 1182 Projeto-D  |Documentacao| 1 4,0 1 |12,0 16,0
31| 136 Projeto-D  |Documentacao 1 8,0 8.0
32| 557 Projeto-D Requisitos 8,0 1 |120 20,0
33| 5B1 Projeto-D Requisitos 4,0 1 4,0 1 |200 1 2.0 30,0
34| 5B2 Projeto-D Requisitos 4,0 1 |120 16,0
35| 645 Projeto-D Requisitos 1 | 40 4.0
36| 882 Projeta-D Requisitos 1 8,0 8.0
37| 1199 Projeto-D Requisitos 1 |18,0 18,0
38| 943 Projeto-D Requisitos 1 8,0 8.0
39| 1035 Projeto-D Requisitos 1 |12,0 12,0
40| 1186 Projeto-D Requisitos 1 8,0 8.0
41 351 Projefo-D Requisitos 1 32,0 32,0
42| 413 Projeto-D Requisitos 1 8,0 8,0
43| 126 Projeta-D Teste 1 | 36,0 36,0
44| 860 Projeto-D Usabilidade 1 | 40 4.0
45| 821 Projeto-D Usabilidade 1 8,0 1 8,0 1 | 200 1 8,0 1 2.0 46,0
46| 870 Projeto-D Usabilidade 1 8,0 8.0
47| 1281 Projeto-D Usabilidade 1 4,0 4.0
48| 965 Projeta-D Usabilidade 1 | 80 1 | 40 12,0
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