MINISTERIO DA EDUCAGCAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS

CONVOCACAO

O Presidente em exercicio do CONSELHO DO CENTRO MULTIDISCIPLINAR
DE PAU DOS FERROSconvoca todos os conselheiros a se fazerem presentes
a 52 Reunido Extraordinaria de 2021, com data e horario abaixo discriminados, para cumprir a

seguinte pauta:

1. Indicacdo de servidores para compor comissdo de elaboracdo e implementacéo de
edital de espaco fisico com destinacdo a alocar projetos/acGes de extensdo e/ou

pesquisa;

2. Apreciacdo e deliberacdo sobre renovacdo de afastamento conforme processo
23091,001267/2018-34;

3. Apreciacdo e deliberacdo acerca da destinacdo dos codigos de vaga docente
conforme descrito no MEMORANDO ELETRONICO N° 133/2021 - GR (11.03).

Data: 30 de abril de 2021 (sexta-feira)
Horario: 8h30min
Local: remoto

Pau dos Ferros-RN, 27 de abril de 2021.

Ricardo Paulo Fonseca Melo
Presidente
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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG
Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossoré — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@ufersa.edu.br

REQUERIMENTO E ANEXOS PARA RENOVACAO DE AFASTAMENTOS DE SERVIDORES DOCENTES
DA UFERSA PARA QUALIFICACAO EM INSTITUICOES NACIONAIS OU ESTRANGEIRAS EM NIVEL
DE POS-GRADUACAO S7RICTO SENSU

1. PREENCHIDO PELO REQUERENTE

Nome (completo sem abreviaturas): JOSE FERDINANDY SILVA CHAGAS

Identidade: 2003030026003 Orgao Emissor: SSP UF: CE Data de emissao: 21/05/2003

CPF: 014.863.283-18 Data de Nascimento: 24/02/1986 Tel.: (84) 9 9814-8612

E-mail: ferdinandy@ufersa.edu.br Departamento/Setor: Departamento de Engenharias e Tecnologia /
Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros (CMPF)

Tipo de Afastamento: Integral: (X) Parcial: ( )

Tempo de Servigo Averbado para Aposentadoria: (0) Anos

Inicio de Exercicio no Cargo: 08/04/2014 Total: 6 ano(s) 11 més(es) (Anexar Declaracdo do
PRORH).

2. PREENCHIDO PELO REQUERENTE

CURSO: Pos-graduacdo em Ciéncia da Computagéo

Nivel: ( ) Mestrado ( ) Doutorado (X)

Area de concentracdo: Engenharia de Software

Liberacdo inicial: Inicio 21/05/2018 Término: 20/05/2019

Periodo solicitado para (renovagao): Inicio 21/05/2021 Término: 01/03/2022
Previsdo para término do curso: Inicio Término: 01/03/2022

ANEXAR (Obrigatorio)

1. Lista de verificagao prdpria disponibilizada pela PROPPG (Check-List); (4nexo I)

II — Justificativa de seu requerimento; (Anexo II)

III- Relatorio de atividades académicas (Anexo III) (quando se tratar do relatdrio referente ao 3°
semestre (mestrado) e 5° semestre (doutorado), deverd ser acompanhado do projeto de
dissertacdo/Tese)

IV- Relatério de avaliacdo de desempenho, feito pelo/a orientador/a (Anexo IV)

V - Declaracdo de matricula (Local da pos-graduacéo) (Anexo V)

VI- Historico Escolar (Anexo VII ) (Disponivel na Pagina da PROPPG)

VII- Termo de Compromisso dos docentes que assumirdo os componentes curriculares do docente

afastado, durante o periodo de renovacdo do afastamento, restrito aos casos de indisponibilidade de vaga

para contratagao de professor substituto; (Anexo VII)

VIII — Termo de Compromisso, devidamente preenchido e assinado com testemunhas; (Anexo VIII)

IX - Parecer da chefia imediata (Departamento académico de lotagdo do requerente); (Anexo IX)

X - Parecer do Conselho do Centro ao qual o requerente faz parte. (Anexo X).

Obs. A renovagdo de afastamento para qualificagdo em nivel de pos-graduagdo stricto sensu dar-se-
a nos termos da legislagdo em vigor, devendo a manifesta¢do de inten¢do de removagdo do
afastamento ser protocolada em até 60 (sessenta) dias antes do término do afastamento. Conforme
Art. 19. da RESOLUCAO CONSUNI/UFERSA N° 003/2018, de 25/06/2018
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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG
Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossoré — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@ufersa.edu.br

Data: 25/03/2021

(obrigatoria)
JOSE Assinado de forma
FERDINANDY digital por JOSE
SILVA FERDINANDY SILVA

CHAGAS:01486328318
CHAGAS:014863 Dados: 2021.03.25

28318 12:04:25 -03'00'

Assinatura do requerente
(obrigatoéria)

Duvidas? Leia a: RESOLUCAO CONSUNI/UFERSA N° 003/2018, de 25 de junho de 2018.
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GESTAO DE PESSOAS
DIVISAO DE ADMINISTRACAO DE PESSOAL

DECLARACAO

Declaramos, para os fins que se fizerem necessarios, que José Ferdinandy Silva
Chagas, portador(a) do CPF n° 014.863.283-18, matricula Siape n° 3608635, ¢ servidor(a) do
Quadro Permanente desta Universidade, admitido(a) em 08 de abril de 2014, ocupante do
cargo de Professor do Magistério Superior, com lotacao no(a) Departamento de Engenharias e
Tecnologia do Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros.

Eu, Laura Maria Arajo Mendes Pereira, ocupante do cargo de Assistente em
Administragdo, digitei e conferi a presente declaragdo, conforme dados extraidos do Sistema

Integrado de Administra¢do de Recursos Humanos — SIAPE, nesta data.

Pau dos Ferros/RN, 23 de margo de 2021.

Assinado de forma digital
DHOUGO por DHOUGO ARAGONES

ARAGONES AMARO amARO DA
DA SILVA:01031095446

SILVA:01031095446 3)?(;); 2021.03.2319:12:46

D'hougo Aragonés Amaro da Silva
Diretor

]
Campus Central - Av. Francisco Mota, 572, Costa e Silva. Mossoré-RN, 59.625-900. Telefone: (84) 3317-8220.
Campus Angicos - Rua Gamaliel Martins Bezetra, s/n. Alto da Alegtia. Angicos - RN, 59.515-000 Telefone: (84) 3531-2547.
Campus Caratbas - RN 233, KM 01, Sitio Nova Esperanga II. Caraibas - RN, 59.700-000 Telefone: (84) 3327-2676.
Campus Pau dos Ferros - BR 226, KM 405, Bairro Sao Geraldo. Pau dos Ferros - RN, 59.900-000 Telefone: (84) 3317-8511.



MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GESTAO DE PESSOAS
DIVISAO DE ADMINISTRACAO DE PESSOAL

DECLARACAO

Declaramos, para os fins que se fizerem necessarios, que José Ferdinandy Silva
Chagas, portador(a) do CPF n°® 014.863.283-18, ¢ servidor(a) do Quadro Permanente desta
Universidade, admitido(a) em 08 de abril de 2014, ocupante do cargo de Professor do
Magistério Superior, com lotacdo e exercicio no(a) Departamento de Engenharias e
Tecnologia do Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros.

Eu, Laura Maria Araijo Mendes Pereira, ocupante do cargo de Assistente em
Administragdo, digitei e conferi a presente declaragdo, conforme dados extraidos do Sistema

Integrado de Administra¢do de Recursos Humanos — SIAPE, nesta data.

Pau dos Ferros/RN, 23 de marco de 2021.
DHOUGO Assinado de forma digital

ARAGONES AMARO hang o0 ARAGONES
DA SILVA:01031095446

Dados: 2021.03.23 19:11:29

SILVA:01031095446 -0300'

D’hougo Aragonés Amaro da Silva
Diretor

]
Campus Central - Av. Francisco Mota, 572, Costa e Silva. Mossoré-RN, 59.625-900. Telefone: (84) 3317-8220.
Campus Angicos - Rua Gamaliel Martins Bezetra, s/n. Alto da Alegtia. Angicos - RN, 59.515-000 Telefone: (84) 3531-2547.
Campus Caratbas - RN 233, KM 01, Sitio Nova Esperanga II. Caraibas - RN, 59.700-000 Telefone: (84) 3327-2676.
Campus Pau dos Ferros - BR 226, KM 405, Bairro Sao Geraldo. Pau dos Ferros - RN, 59.900-000 Telefone: (84) 3317-8511.



MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GESTAO DE PESSOAS
DIVISAO DE ADMINISTRACAO DE PESSOAL

DECLARACAO

Declaramos, para os fins que se fizerem necessarios, que José Ferdinandy Silva
Chagas, Matricula SIAPE n° 3608635, foi admitido(a) nesta Universidade em 08 de abril de
2014, ocupante do cargo de Professor do Magistério Superior.

Declaramos, outrossim, que o(a) servidor(a) possui de efetivo exercicio prestado neste
Orgdo, no referido provimento, até a presente data, o tempo de contribui¢do de 2542 dias,

correspondente a 6 anos, 11 meses e 22 dias, entre o periodo de 08/04/2014 a 23/03/2021.

Em dias

TEMPO BRUTO 2542
Faltas - -

Licengas - -

Licengas sem vencimentos - -

Suspensoes - -

Disponibilidades - -

Outras - -

TEMPO LIQUIDO 2542

Eu, Laura Maria Aratjo Mendes Pereira, ocupante do cargo de Assistente em
Administragdo, digitei e conferi a presente declaragdo, conforme dados extraidos dos
assentamentos funcionais do servidor(a) e do Sistema Integrado de Administracio de

Recursos Humanos — SIAPE, e em observacao a legislacao vigente nesta data.

Pau dos Ferros/RN, 23 de marco de 2021.

DHOUGO ARAGONES Assinado de forma digital por
DHOUGO ARAGONES AMARO DA
AMARO DA SILVA:01031095446
SILVA:01031095446 Dados: 2021.03.23 19:10:50 -03'00'
D'hougo Aragonés Amaro da Silva

Diretor

Campus Central - Av. Francisco Mota, 572, Costa e Silva. Mossoré-RN, 59.625-900. Telefone: (84) 3317-8220.
Campus Angicos - Rua Gamaliel Martins Bezerra, s/n. Alto da Alegria. Angicos - RN, 59.515-000 Telefone: (84) 3531-2547.
Campus Caratbas - RN 233, KM 01, Sitio Nova Esperanga II. Caraibas - RN, 59.700-000 Telefone: (84) 3327-2676.
Campus Pau dos Ferros - BR 226, KM 405, Bairro Sao Geraldo. Pau dos Ferros - RN, 59.900-000 Telefone: (84) 3317-8511.



MINISTERIO DA EDUCAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIQO - UFERSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PROPPG

Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossoré — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@ufersa.edu.br

(Anexo I)

Check-List — Renovacao de Afastamento para qualificacao

(obrigatorio)

Nome do solicitante: JOSE FERDINANDY SILVA CHAGAS

Local da Qualificacao -

X No Pais
1 No exterior

Periodo solicitado para renovagao do afastamento: 21/05/2021 a 01/03/2022

Documentos Anexados — Processo de Renovacao:

Nidmero da
pagina
(Preenchido pela
PROPPG):

I. Lista de verificacdo prépria disponibilizada pela PROPPG (Check-List); (Anexo I)

II. Justificativa de seu requerimento; (Anexo II)

II1. Relatdrio de atividades académicas (Anexo III)

IV. Relatorio de avaliacao de desempenho, feito pelo orientador (Anexo IV)

V. Declaragdo de Matricula (Anexo V)

VI. Historico Escolar — Atualizado (Anexo VI)

VII — Termo de Compromisso, devidamente preenchido e assinado com
testemunhas; (Anexo VIII)

VIII. Documentacdo que formalize a substituicao do(a) interessado: (Anexo VIII)
X Utilizacao de vaga ou disponibilidade de professor substituto a ser
contratado(a)
[1 Termo de Compromisso dos docentes que assumirdo as disciplinas

IX. Parecer da chefia imediata (Departamento académico de lotacdo do
requerente); (Anexo IX)

X. Parecer do Conselho do Centro ao qual o requerente faz parte. (Anexo X).
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MINISTERIO DA EDUCAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG
Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossoré — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@ufersa.edu.br

(Anexo II)

JUSTIFICATIVA PARA O AFASTAMENTO
(Obrigatério)

Universidade Federal de Campina Grande — UFCG/PB.

experiéncia que esta agregando muito para minha formacdo como pesquisador.

EU, JOSE FERDINANDY SILVA CHAGAS, portador do CPF n° 014.863.283-18, RG
n® 2003030026003, matricula siape n°® 3608635, professor da area de computacao dos
cursos de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia (BC&T), Bacharelado em Tecnologia da
Informagao (BTI) e Bacharelado Engenharia da Computacdo do Campus de Pau dos
Ferros da Universidade Federal Rural do Semidrido — UFERSA, venho solicitar a
renovagado do afastamento integral das minhas atividades no periodo de 21/05/2021 a

01/03/2022 para continuacdo do curso de Doutorado em Ciéncia da Computacao pela

No doutorado estou atuando em pesquisas na area de engenharia de software
inteligente, no laboratdrio Embedded da UFCG/PB, fago parte do grupo ISE — Intelligent

Software Engineering (http://isegroup.org). O que demanda tempo e dedicacdo, uma

Em 2021 irei desenvolver as atividades necessarias para conclusdo do doutorado
que envolvem experimentos computadorizados e entrevistas com praticantes da

indUstria. A intervencdo sera realizada no VIRTUS (https://www.virtus.ufcg.edu.br),

Grande (UFCG) vinculado ao Centro de Engenharia Elétrica e Informatica (CEEI).

comprometidas na minha auséncia.

Nicleo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo em Tecnologia da Informacdo,

Comunicagdo e Automacgdo — um drgdo suplementar da Universidade Federal de Campina

Por fim, fui classificado no ranking para solicitagdo de afastamento, segundo o
Edital de Qualificagdo Docente Condicionado a Contratacdo de Substituto — Ano 2018.

Assim, o Campus de Pau dos Ferros nao tera suas atividades de ensino e extensdo
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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG
Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossoré — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@ufersa.edu.br

Data: 25 de margo de 2021

Assinado de forma

JOSE FERDINANDY o> & o

SILVA FERDINANDY SILVA

CHAGAS:01486328 CHAGAS:01486328318

318 Dados: 2021.03.25
12:08:24 -03'00'

Assinatura do requerente
(Obrigatoria)

Duvidas: RESOLUCAO CONSUNI/UFERSA N° 003/2018, de 25 de junho de 2018.
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MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG
Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossoré — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@Uufersa.edu.br

(Anexo III)

RELATORIO DE ATIVIDADES ACADEMICAS

Programa de Pos-graduacao em Ciéncia da Computacao (PPGCC/UFCG)
Aluno: José Ferdinandy Silva Chagas

Semestre 2020.1:
e Cumprimento de disciplinas:

o INF062 - PROJETO DE PESQUISA REUSO DE CONHECIMENTO NO
SUPORTE A TOMADA DE DECISAO II)

e Publicacao e apresentacao do artigo “On the Reuse of Knowledge to Develop
Intelligent Software Engineering Solutions” na 328 Conferéncia Internacional
em Engenharia de Software e Engenharia de Conhecimento
(http://ksiresearch.org/seke/seke20.html).

Semestre 2020.2:
e Cumprimento de disciplinas:
o INF062 - PROJETO DE PESQUISA REUSO DE CONHECIMENTO NO
SUPORTE A TOMADA DE DECISAO III)
o CC007 — QUALIFICACAO DE DOUTORADO

Data: 22 de margo de 2021

José Ferdinanay Silva Chagas
SIAP 3608635

Prof. Dr. Hyggo Oliveira de Almeida
Orientador — PPGCC/UFCG
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG
Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossoré — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@Uufersa.edu.br

(Anexo 1IV)

RELATORIO DE AVALIAGAO DE DESEMPENHO

Declaro que o aluno José Ferdinandy SilvaChagas, matriculado no Programa de
Pés-graduacdo em Ciéncia da Computacao da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG/PB), sob o nimero 011801580-5D, realizou suas atividades, conforme
descrito no relatdrio de atividades académicas nos semestres 2020.1 e 2021.2.

Data: 22 de marco de 2021

______ Mﬁgzﬂ.dmﬁlé"{&

Prof. Dr. Hyggo Oliveira de Almeida
Orientador — PPGCC/UFCG
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Universidade Federal de Campina Grande

Centro de Engenharia Elétrica e Informatica

Coordenac¢ao de Pos-Graduacao em Ciéncia da Computacao

Uma Abordagem para Priorizacdo de Divida Técnica

em Desenvolvimento Agil de Software

José Ferdinandy Silva Chagas

Proposta de Tese submetida a Coordenacdo do Curso de Pos-Graduacao
em Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Campina Grande
- Campus I como parte dos requisitos necessarios para obtengao do grau

de Doutor em Ciéncia da Computacao.

Area de Concentracio: Ciéncia da Computacio

Linha de Pesquisa: Engenharia de Software

Hyggo Oliveira de Almeida

(Orientador)

Campina Grande, Paraiba, Brasil

©José Ferdinandy Silva Chagas, Janeiro, 2021



Resumo

O conceito de Divida Técnica (DT) foi introduzido por Ward Cunningham em 1992, fazendo
referéncia as decisdes sobre o cddigo-fonte que podem trazer beneficios e acelerar entregas
no curto prazo, mas podem impactar negativamente, em longo prazo, a qualidade interna
do produto, custos e cronogramas. No contexto de Desenvolvimento Agil de Software, a
Divida Técnica é potencializada pela pouca énfase em documenta¢cdo e um maior foco em
entregas rdpidas. Apesar do crescente interesse na drea, faltam estratégias e ferramentas
adequadas para apoiar atividades de gerenciamento de Divida Técnica, tais como suporte a
priorizacdo. A priorizacdo € a atividade no gerenciamento de DT que define qual item de DT
serd “pago” primeiro e quais itens podem prosseguir para os proximos estigios do desen-
volvimento. Algumas solucdes propostas na literatura definem critérios para a priorizacao
da DT baseados em métricas relacionadas ao codigo e direcionadas por estratégias de melhor
custo-beneficio. Entretanto, essas solu¢cdes muitas vezes ignoram fatores externos como, por
exemplo, o impacto da experiéncia do desenvolvedor na aquisi¢do e acimulo de DT. Neste
trabalho, propde-se uma abordagem para auxiliar na tomada de decis@o sobre a priorizacao
de DT através de reuso de conhecimento, baseada em dados histéricos. A solucdo proposta
inclui um modelo de processo adaptado do Scrum que considera atividades de priorizagao
da DT. Além disso, é proposto um sistema de recomendacao de priorizacdo de DT baseado
em dados histéricos coletados por ferramentas de anélise estatica de codigo e ferramentas de
gerenciamento de projetos. O modelo de processo adaptado do Scrum e o modelo de sistema
de recomendacdo ja foram construidos. Nas proximas etapas do trabalho serd desenvolvida
uma base de dados historicos de projetos com as métricas necessdrias para a aplicacio e
validacdo do modelo, bem como a construgdo e validacdo de uma ferramenta de apoio que

implementa a solucao proposta.



Abstract

Ward Cuninham introduced the Technical Debt (TD) concept in 1992, which refers to de-
cisions on source code that can bring benefits and speed up deliveries in the short term but
can generate future problems or even make it impossible to continue projects in the long run.
The problems generated harm the internal quality of the product, costs, and deadlines. In
the agile context, the Technical Debt is enhanced by the low emphasis on documents and a
greater focus on quick delivery. Despite the growing interest in the area, there is a lack of
tools or approaches to support some management activities and comprehensive solutions that
consider management as a whole. The lack of support resources makes it difficult for teams
and agile project managers to work, leading to manually performing part of the management.
In large projects, performing the management manually is not feasible. In agile projects, it
creates additional steps that hinder the process, and consequently, an obstacle to applying the
TD concept in the software industry. To optimize resource allocation that TD items should
be prioritized. Prioritization is an activity in management that defines which TD item will
be paid first and which items can proceed to the next development stages. The solutions use
criteria for prioritizing TD based on code-related metrics aimed at the best cost-benefit ratio.
However, these solutions often ignore external factors, such as the developer’s experience on
the acquisition and accumulation of TD. In an attempt to alleviate these problems and reduce
the distance between the techniques and the practitioners of the industry, we propose an ap-
proach to assist in decision-making on the prioritization and management of TD through the
reuse of knowledge based on historical data. The proposed solution involves a process model
adapted from Scrum, considering TD prioritization activities and a recommendation system
based on historical data collected by static code analysis tools and project management tools.
We already built the process model adapted from Scrum and the formal model of the recom-
mendation. In the next stages of the work, we will build a historical project database with
the metrics necessary to validate the model and the construction and validation of a support

tool that implements the solution.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

O Manifesto para Desenvolvimento Agil de Software, publicado em 2001, declara um con-
junto de quatro valores e doze principios que apoiam e constituem a esséncia do desenvol-
vimento 4gil de software [23]. O manifesto declara que, em qualquer situa¢do em que uma
escolha deve ser feita, a prioridade € dada para software funcionando e pessoas, em detri-
mento de documentacio extensiva e processos [11].

Desenvolvimento Agil de Software (DAS) é uma drea da Engenharia de Software que
envolve metodologias, métodos, técnicas e processos que seguem os principios e valores do
Manifesto Agil. Ao contririo de processos considerados tradicionais, no DAS as fases sdo
iterativas e incrementais, com foco na redu¢do da sobrecarga processual, alta colaboracao
entre as partes interessadas e adaptagdo a mudancgas nos requisitos [34]. Com a reducéo de
custos, melhor produtividade, qualidade e satisfacdo, o DAS obteve grande disseminagdo na
industria de desenvolvimento de software nas duas tltimas décadas [67].

Em DAS ha uma forte énfase no autogerenciamento da equipe de desenvolvimento.
Como as mudangas sdao bem-vindas, a equipe deve sempre revisar sua estrutura, relacio-
namento e organizacdo. Em cada iteracdo, a equipe deve manter as praticas que servem as
suas necessidades e alterar aquelas que foram obstidculos no seu caminho. Cada iteragdo
deve incluir planejamento, anélise de requisitos, projeto, codificacdo e teste, pois a €nfase €
sempre na entrega de software funcionando.

Estas caracteristicas benéficas para a produtividade no DAS também podem levar a redu-



1.1 Contextualizagdo 2

¢do na atencdo a aspectos importantes do desenvolvimento de software, tais como boas pra-
ticas de arquitetura, projeto e programacgdo, qualidade e cobertura de testes, documentacao
minima necessdria a evolucao, dentre outras. Tais caracteristicas podem gerar consequéncias
negativas dando origem a Dividas Técnicas.

O conceito de Divida Técnica (DT) foi introduzido por Ward Cunningham em 1992 [19]
como um meio para comunicar os desafios que surgem das consequéncias de um desenvol-
vimento de software descuidado. Desde entdo, profissionais e pesquisadores tém evoluido
o conceito para abranger diferentes aspectos do desenvolvimento de software que envol-
vem desde problemas arquiteturais e de projeto até problemas de documentacao e pessoas.
Cunningham definiu o conceito como uma analogia ao débito financeiro quando ao contrair
uma divida podemos obter vantagens no curto prazo, mas podemos enfrentar problemas com
“juros” maiores no futuro caso a divida ndo seja paga.

A DT tem se tornado um conceito popular no DAS, relacionando suas implicagdes econd-
micas e as caracteristicas especificas do DAS que o torna propenso a incorrer em DT. Como
exemplo das consequéncias negativas da DT em DAS, companhias que aplicam DAS po-
dem enfrentar um aumento na duracao das entregas, aumentando os custos, e falhar ao tentar
manter a qualidade. Além disso, em alguns casos, as implicacdes podem levar a perda de
mercado por dificultar o relacionamento com as partes interessadas [8]. Entretanto, quando
devidamente gerenciada e controlada, a DT pode ser utilizada de forma estratégica para ga-
nhar oportunidades de negécio [41; 58].

Virias pesquisas tém sido realizadas para entender as perspectivas e implicagdes da DT
em DAS. Porém, as conclusdes dos pesquisadores sugerem que hd uma lacuna sobre o en-
tendimento do conceito de DT e seu gerenciamento. E importante entender a DT nas pers-
pectivas tedrica e pratica para o avango do estado da arte [40]. Devido a falta de solidificacédo
do conceito, praticantes e pesquisadores tém proposto classificacdes de DT para auxiliar o
entendimento e o seu gerenciamento. Steve McConnell propds uma taxonomia para clas-
sificar DT em “intencional” e “ndo intencional” [55]. J4 Martin Fowler [31] classifica a
DT como “prudente” e “imprudente”, afirmando que ambas podem ser intencionais ou ndao
intencionais.

O gerenciamento de DT envolve um conjunto de atividades e ferramentas que visam

prevenir ou reduzir a DT no processo de desenvolvimento. As principais atividades sdo:
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identificar, medir, monitorar, priorizar, documentar, comunicar, pagar e prevenir a DT [77].

Por exemplo, quando ndo ha regras de gerenciamento de DT bem definidas os desen-
volvedores podem fazer escolhas que podem contribuir para o acimulo de DT no projeto.
Consequentemente, isso prejudica a produtividade da equipe, a qualidade do produto, au-
mentam os custos do projeto, e prejudica os relacionamentos de negécio. Compreender DT
em DAS é importante para tomar decisdes adequadas no tempo certo [10].

Por outro lado, pagar toda a divida técnica presente no sistema € invidvel e desnecessa-
rio. Para otimizar a alocagdo de recursos os desenvolvedores devem priorizar os itens de DT.
A priorizagdo € a atividade no gerenciamento de divida técnica que define qual item de DT
serd pago primeiro e quais itens podem prosseguir para os proximos estagios do processo de
desenvolvimento [6]. Um obstdculo encontrado na priorizagdo é o aumento da complexidade
da priorizagao da divida técnica a cada novo item identificado. Além disso, € necessario defi-
nir quais critérios devem ser utilizados para incluir ou excluir um item da lista de pagamento
da divida.

Virias pesquisas ja foram realizadas com foco em divida técnica de cdédigo, consi-
derando violagdes de cédigo como critério para priorizagdo [30; 17; 6]. Alguns traba-
lhos consideraram a baixa produtividade dos desenvolvedores, como problemas de arqui-
tetura causando retrabalho [80; 791, e outros consideram como o desenvolver trabalha [50;
73]. Entretanto, poucas pesquisas foram realizadas considerando violagdes de cédigo e o
impacto do fator humano na priorizagdo da divida técnica.

Apesar de existirem diversos trabalhos na drea de priorizacao e gerenciamento de divida
técnica, pesquisadores reconhecidos na drea como Li ef al. [45] apontam que faltam pes-
quisas que apresentem de forma detalhada modelos, processos e ferramentas para realizar as
atividades de gerenciamento da Divida Técnica.

E neste contexto de estratégias para abordar a Divida Técnica no Desenvolvimento Agil
de Software que se insere este trabalho. Mais especificamente, busca-se auxiliar no processo

de priorizacdo de divida técnica considerando o fator humano no processo.
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1.2 Problematica

A literatura aponta para diferentes razdes para explicar por que DAS é propenso a acumular
DT. Um exemplo € a caracteristica da pouca énfase em préticas de documentacao para priori-
zar a entrega de software funcionando [33]. Outro exemplo € a falta de ateng@o a arquitetura
do software [69]. Um estudo realizou um mapeamento de pesquisas sobre implantacéo con-
tinua e apontou que, como consequéncia da relacdo entre a rdpida implantacdo do software
e baixo rigor no desenvolvimento, teste e praticas para garantir a qualidade, as organizacdes
tendem a incorrer DT ao longo do tempo [66]. Assim, equipes dgeis precisam ser cuida-
dosas com DT, suas implicacdes econdmicas, estratégias para pagamento da DT e outras
implicacdes relacionadas ao DAS.

Existem vdrias lacunas no gerenciamento de DT que precisam ser preenchidas. As limi-
tagdes como a falta de ferramentas ou estratégias adequadas para apoiar algumas atividades
e a falta de solucdes compreensiveis que consideram o gerenciamento como um todo difi-
cultam a tarefa das equipes e dos gerentes de projeto. Este problema leva a necessidade de
executar parte do gerenciamento manualmente ou personalizar ferramentas e estratégias. Po-
rém, em grandes projetos com uma quantidade elevada de itens de divida técnica esta tarefa
pode ser invidvel. A dificuldade para solucionar estas questdes pode ser o obsticulo para a
aplicac@o pratica do conceito de DT na inddstria de software [63].

Os desenvolvedores possuem um papel fundamental no sucesso do projeto. Estudos
apontam que os fatores humanos, tais como estrutura organizacional, experiéncia e o foco
em produzir mais funcionalidades impactam diretamente a qualidade do software [13; 24;
57; 62]. Além disso, problemas que prejudicam a qualidade do software causam um impacto
negativo na manutenibilidade do sistema e na satisfacdo do usudrio [13; 53]. O aumento
inevitdvel na demanda por software com flexibilidade para mudancas tem criado desafios
para o gerenciamento da qualidade, prevenir defeitos e para a manuten¢do do codigo.

Além disso, a Engenharia de Software é uma das dreas no mercado com maior ingresso de
desenvolvedores juniores. A distor¢@o entre o nimero de desenvolvedores juniores e seniores
nas equipes ageis estd crescendo rapido. Esse fator aumenta o estresse significativamente no
processo de capacitacao das equipes. Nessas condicoes, ferramentas que fornecem feedback

sobre a qualidade interna do software através da andlise do codigo-fonte sao importantes
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para que os desenvolvedores possam aprender e melhorar suas habilidades de codificacao
com minima consulta aos colegas mais experientes. Algumas investigacdes empiricas indi-
cam que desenvolvedores juniores sdo menos familiares com o conceito de DT do que seus
colegas mais experientes [47].

Neste contexto, enuncia-se entdo o problema abordado neste trabalho: como auxiliar os
gerentes de projeto na tomada de decisdo sobre a priorizacido de divida técnica de codigo,
considerando o débito acumulado e a inexperiéncia dos desenvolvedores, de maneira inte-

grada ao processo de desenvolvimento?

1.3 Objetivos

O objetivo geral neste trabalho € propor um modelo para auxiliar no processo de tomada de
decisdo sobre a priorizagio de divida técnica no Desenvolvimento Agil de Software. Mais
especificamente, propde-se uma abordagem de recomendacgdo integrada ao processo de de-
senvolvimento para incluir explicitamente o gerenciamento de divida técnica e a priorizacao
de divida técnica utilizando dados de projetos em andamento e dados histéricos de projetos.

A abordagem de recomendacdo utiliza dados histéricos de projetos para identificar pro-
jetos com tecnologias similares para recomendar a prioriza¢do da divida técnica de codigo
considerando o débito acumulado em itens de divida técnica na base historica e a experién-
cia do desenvolvedor responsédvel. A recomendacdo € disponibilizada ao gerente de projetos
para auxiliar na tomada de decisdo sobre o pagamento da divida técnica em uma dada itera-
cdo.

A abordagem € integrada ao arcabouco 4gil Scrum, com adaptagdes para o gerenciamento
da divida técnica. Scrum foi escolhido porque é um dos métodos dgeis mais utilizados na
inddstria. A flexibilidade, popularidade e simplicidade do arcabouco permitem sua aplicacao
em diversos dominios [4].

Para validacao do trabalho, serd realizado um estudo experimental com dados de projetos
de software reais desenvolvidos no Nucleo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdao em
Tecnologia da Informagao, Comunicagdo e Automagao (VIRTUS) da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCQG).

Com base no exposto anteriormente, os seguintes objetivos especificos sao definidos:
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e OEI — Investigar quais os desafios enfrentados por profissionais na priorizacio de DT;

e OE2 — Propor um modelo para gerenciamento de divida técnica integrado ao arca-

bougo Scrum;

e OE3 — Modelar um sistema de recomendacdo e priorizacao de tarefas para pagamento

de divida técnica;

e OE4 — Construir uma base de dados histéricos de projetos de software para utilizar

como base para o sistema de recomendagao;

e OES5 — Avaliar a solugdo proposta por um estudo experimental utilizando os dados
coletados por ferramentas de andlise estética de codigo e ferramentas de gerenciamento

de projetos.

1.4 Metodologia

A metodologia utilizada nesse trabalho é baseada no método cientifico de 1) definicdo de
questdes de pesquisa e hipdteses; ii) proposicao de solugdes; e iii) avaliacdo experimental
dos resultados buscando responder as questdes de pesquisa e confirmar/refutar as hipoteses.
A seguir sdo apresentadas as questdes de pesquisa, as hipéteses e, por fim, as atividades
definidas para a execugdo do trabalho, destacando aquelas que ja foram realizadas até o

momento.

1.4.1 Questoes de Pesquisa

Para cada um dos objetivos especificos apresentados anteriormente foram definidas questdes
de pesquisa que embasaram o processo de abordagem, proposicao de solugdes e validagao.

Estas questdes de pesquisa sdao apresentadas a seguir.

Objetivo Especifico (OE1)
Para o Objetivo Especifico (OE1) hd questdes de investigacdo inicial da pesquisa:

e RQO1 - Qual o nivel de entendimento dos profissionais sobre o conceito de divida

técnica e seu gerenciamento?
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e RQO2 — Como os profissionais realizam o gerenciamento e priorizagdo da DT?

e RQO3 - Qual a relacdo entre o actimulo de divida técnica com a experiéncia do desen-

volvedor?

Objetivo Especifico (OE2)

Para o Objetivo Especifico (OE2), hd uma questao para direcionamento da solugao:

e RQO04 — Como fornecer suporte as equipes dgeis no gerenciamento de divida técnica

no processo agil?

Objetivo Especifico (OE3)
Para o Objetivo Especifico (OE3) ha questdes especificas da solugao:
e RQOS5 — Quais fatores podem ser utilizados para priorizacdo da DT de projeto e c6digo?

e RQO6 — Como pode ser realizada a priorizacao da DT utilizando dados histéricos?

Objetivo Especifico (OE4)

Para o Objetivo Especifico (OE4) tem-se uma questdo para direcionamento do reuso de co-

nhecimento a ser utilizado na solucao:

e RQO7 - Quais dados histéricos sdo necessarios para construcao de uma Base de Dados

de DT, para viabilizar o reuso de conhecimento para priorizacdo de novos itens?

Objetivo Especifico (OE5)

Para o Objetivo Especifico (OES5) hd uma questdo para direcionamento da solugdo:

e RQOS - Qual a utilidade pratica da solucdo proposta?

1.4.2 Hipoéteses

Com base nas questdes de pesquisa, as hipdteses definidas para este trabalho s@o as seguintes:
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H1. A experiéncia do desenvolvedor impacta diretamente no aciimulo da divida técnica

em nivel de codigo.

A prova € por andlise estatistica do acimulo de divida técnica pelo desenvolvedor.

H2. E possivel reduzir o acimulo da divida técnica considerando um gerenciamento
explicito dentro do processo agil utilizando uma lista priorizada de divida técnica.

A prova é por simulacdo com os dados do tempo de conclusdo das tarefas de pagamento de

divida técnica em projetos reais.

1.4.3 Atividades

A seguir sdo listadas as atividades associadas para cada questdo de pesquisa definida.

1. Realizar uma revisao na literatura sobre o gerenciamento e priorizacao de divida téc-

nica (RQ1,RQ2, RQ3);

2. Aplicar um survey para avaliar o nivel de entendimento e aplicacdo do conceito de

divida técnica e seu gerenciamento entre os praticantes da industria (RQ1,RQ2, RQ3);

3. Desenvolver um modelo de gerenciamento de divida técnica alinhado com o processo

definido pelo Scrum (RQ4);

4. Identificar quais critérios podem ser utilizados para a priorizagao de DT de projeto e

de cdédigo (RQS5);

5. Definir um modelo para priorizacdo de divida técnica utilizando dados histéricos

(RQ6);

6. Identificar quais dados histéricos podem ser utilizados para a construcao de uma Base
de Dados de DT buscando viabilizar o reuso de conhecimento associado a divida téc-

nica (RQ7);
7. Realizar a validacdo do modelo de processo adaptado do Scrum (R4);

8. Realizar a validagdo do sistema de recomendagdo da priorizacao (R6);
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9. Desenvolver ferramenta de apoio que implementa a abordagem proposta para auxiliar

os gerentes e desenvolvedores no processo dgil (RQ8S).

10. Realizar estudos de caso para avaliar a utilidade e facilidade de uso da abordagem

(RQS).

Até o momento, as atividades 1, 2, 3, 4 e 5 foram concluidas. Para obter uma visdo macro
sobre o entendimento dos desenvolvedores sobre divida técnica e gerenciamento de divida
técnica, foi realizada uma revisdo na literatura e aplicado um survey com 66 questdes sobre
DT aplicado a desenvolvedores com uma grande diversidade de perfis em varias partes do
pais. Com o objetivo de definir um processo para o gerenciamento da divida técnica de forma
integrada com o processo 4gil foi proposto um modelo de processo adaptado do Scrum, e um
modelo formal da recomendacao baseada em dados historicos. As demais atividades serdo

realizadas conforme cronograma apresentado no ultimo capitulo do documento.

1.5 Relevancia

O trabalho se insere na drea de Engenharia de Software, com relevancia observada nas pers-
pectivas cientifica, industrial e institucional.

Do ponto de vista cientifico o trabalho busca contribuir para a base de conhecimento em
divida técnica apresentando uma nova abordagem baseada em técnicas inteligentes para dis-
cussdo. Segundo a literatura, ainda existem diversas lacunas da divida técnica na Engenharia
de Software, faltando ferramentas, modelos e abordagens bem definidas. Este trabalho tem
potencial de avanco do estado da arte na drea.

Na perspectiva industrial o trabalho busca reduzir a distincia entre os problemas e solu-
coes discutidos na comunidade cientifica e os problemas enfrentados no dia a dia das organi-
zagoes. Além disso, o trabalho colabora na drea de qualidade de software, que é considerado
um ponto estratégico do processo de desenvolvimento. O melhor gerenciamento da divida
técnica traz impacto positivo na gestao de qualidade, de riscos e de custos em projetos de
software. Com o objetivo alcancado espera-se que a equipe seja capaz de gerenciar adequa-
damente a divida técnica e que desenvolvedores juniores incorram menos em divida técnica

em projetos futuros.
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Por fim, institucionalmente, este trabalho contribui para o avango nas pesquisas do grupo
ISE( Intelligent Software Engineering) da UFCG, que investiga a aplicacao de técnicas inte-

ligentes para a melhoria da produtividade na prética de Engenharia de Software.

1.6 Estrutura do Documento

O documento estd organizado da seguinte forma: no Capitulo 2 apresentam-se conceitos
da fundamentacgdo tedrica; no Capitulo 3, discute-se o estado da arte no gerenciamento de
divida técnica; no Capitulo 4 apresenta-se a discussdo sobre os estudos iniciais realizados;
no Capitulo 5 apresenta-se 0 modelo de processo adaptado do Scrum proposto no trabalho;
o Capitulo 6 descreve-se o modelo do sistema de recomendac¢do; por fim, no Capitulo 7,

descreve-se o estado atual da pesquisa e o cronograma de atividades para conclusdo.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo s@o apresentados os principais conceitos envolvidos na elaboracdo do trabalho
de pesquisa. Sao abordadas as defini¢des, tipos e atividades do gerenciamento da divida téc-
nica, priorizacdo, e automagao no processo de gerenciamento. Além disso, sdo apresentados

conceitos sobre sistemas de recomendacao que estao relacionados com a solucao proposta.

2.1 Divida Técnica

O conceito de Divida Técnica foi introduzido por Ward Cunninghan em 1992 como uma
metafora associada a problemas encontrados durante o processo de desenvolvimento de
software que sdo ocasionados pela execu¢do inadequada de tarefas. Segundo Cunningham,
¢ comum a equipe incorrer em divida técnica, mas o problema surge quando a divida nao é
paga e, entdo, o tempo gasto com cédigo inadequado conta como juros [19].

Inicialmente o conceito era associado ao escopo de cddigo, mas com os anos o conceito
passou a abranger as outras etapas do desenvolvimento de software. Como Avgeriou et
al. [9] definem no seu trabalho, a divida técnica como um conjunto de blocos de projeto
ou implementa¢des que sdo oportunos no curto prazo, mas podem tornar mudancas mais
custosas ou impossiveis no futuro. Ainda segundo Avgeriou et al. [9], os problemas causados
pelo acimulo de divida técnica impactam principalmente na manutenibilidade e capacidade
de evolucdo do sistema.

Na literatura ja foram identificados vérios tipos de DT. Entre os tipos mais citados estido

as DTs de: requisitos, arquitetura, projeto, codigo, teste, build, documentacio, versiona-

11
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mento, social e defeitos. Os itens de DT podem ser classificados nesses tipos de DT e podem

estar presentes em diversos tipos de artefatos.

Na Tabela 2.1 sdo apresentados os principais tipos listados por Li e Rios [45; 63].

Tipo Descricao
. Representa a diferenca entre a implementacdo atual do sistema e
Requisitos
a especificagcdo dos requisitos.
Representa problemas associados a decisdes de projeto que
Arquitetura comprometem a qualidade interna do sistema, como confiabilidade,
manutenibilidade ou seguranca.
) Representa problemas ocasionados por “atalhos” especificados no
Projeto
projeto detalhado do sistema.
Caodigo Representa c6digo mal escrito que viola as boas praticas de programacao.
Representa problemas ocasionados por escolhas que comprometem
Teste a etapa de testes, como por exemplo falta de cobertura, ou falta de
testes de unidade.
Build Problemas no processo de compilacao que tornam a compilagdo mais
ui
complexa.
Problemas ocasionados pela falta de documentacao de qualquer etapa
_ | do desenvolvimento de software que pode levar, por exemplo, a uma
Documentacao
interpretacdo equivocada de requisitos e dificultar a manutengao por
falta de documentacao de codigo.
Refere-se a configuracdes inadequadas de tecnologias, processos e
Infraestrutura
ferramentas associadas ao projeto em desenvolvimento.
) Problemas ocasionados por decisdes inadequadas no versionamento
Versionamento
do c6digo, como, por exemplo, a criacdo de versdes desnecessariamente.
Defeito Refere-se as falhas e bugs encontrados no sistema de software.
Social Problemas com pessoal da equipe de desenvolvimento que podem ocasionar
ocia
o atraso do projeto ou prejudicar a qualidade.

Tabela 2.1: Tipos de divida técnica.

Ainda que sejam tipos listados em vérios trabalhos, ndo hd um consenso entre os pesqui-
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sadores sobre todos eles, assim como sobre o préprio conceito de DT. No presente trabalho
o escopo € restrito a DT de projeto, codigo e social. Exemplos de DT de c6digo e projeto sao
cddigos duplicados, classes inutilizadas, métodos nao utilizados e métodos demasiadamente
longos.

Para evitar o acimulo da DT € necessario um gerenciamento adequado. O gerenciamento
de DT envolve um conjunto de atividades e ferramentas que visam prevenir ou reduzir a DT
durante o processo de desenvolvimento. Segundo Li et al. [77], as principais atividades do
gerenciamento de DT sdo: identificar, medir, monitorar, priorizar, documentar, comunicar,
pagar e prevenir a DT. Na Tabela 2.2 sdo listadas as atividades do processo de gerenciamento

com suas respectivas descricoes.

Atividade Descricao
) . Atividades relacionadas a identificacdo de itens de divida técnica gerados
Identificacao
por agdes intencionais ou nao.
Atividades de quantificacio e estimativa da divida técnica em um software.
Medigao Pode envolver a estimativa de itens individuais ou a divida técnica geral
associada ao projeto.
o Atividades que geram uma lista ordenada dos itens de divida técnica que
Priorizacao
serdo pagos seguindo regras predefinidas.
. Atividades que buscam evitar a aquisicao de divida técnica ndo-intencional.
Prevencgao
Podem envolver atividades como treinamento da equipe, por exemplo.
) Atividades que avaliam periodicamente os itens de divida técnica ndo
Monitoramento
pagos, avaliando os custos e os beneficios ao longo do tempo.
Atividades que reduzem a divida técnica resolvendo os itens de divida
Pagamento técnica identificados. Podem envolver atividades de reengenharia ou
refatoramento de codigo, por exemplo.
. Atividades de representagdo e registro da divida técnica associada ao
Documentacado
projeto para comunicagdo com os stakeholders.
o Atividades que tornam a divida técnica visivel para os stakeholders para
Comunicacgdo
facilitar as discussoes.

Tabela 2.2: Atividades do gerenciamento de divida técnica.



2.2 Priorizagdo de Divida Técnica 14

Em grande parte das pesquisas encontradas na literatura sao apresentados modelos, fra-
meworks e ferramentas de suporte as atividades especificas de gerenciamento e para deter-
minados tipos de divida técnica. Poucos trabalhos abordam o processo completo de geren-
ciamento. Rios et al. [63] categorizaram diversas ferramentas para as atividades do gerenci-
amento de divida técnica. Entre as ferramentas mais citadas estd o SonarQube e FindBugs.
Estas ferramentas sdo conhecidas e utilizadas por praticantes na industria.

No contexto do DAS as pesquisas apontam que 0s projetos dgeis estio mais propensos
a apresentar DT. A justificativa é a €nfase na entrega rdpida de funcionalidades com menor
preocupacio com aspectos da qualidade interna do sistema, como boas préticas de progra-
macao e cobertura de testes. Isso leva ao surgimento da DT, comprometendo prazos, custos
e a qualidade do produto final [12].

Assim, as pesquisas focadas em gerenciamento de DT em DAS procuram reduzir o es-
for¢o e, consequentemente, os custos de manutencio e os prazos de entrega. Entretanto, a
maioria dos estudos empiricos no contexto do gerenciamento de DT em DAS apresentam
apenas licdes aprendidas. Segundo Behutiye et al. [12], isso ocorre pela insuficiéncia de

ferramentas de suporte, modelos, frameworks e guidelines.

2.2 Priorizacao de Divida Técnica

A DT sempre estd presente nos projetos de software, o que prejudica o processo de desen-
volvimento e a qualidade do produto. E questiondvel e desnecessério pagar toda a divida
técnica. O problema surge em como classificar quais dividas devem ser pagas no curto prazo
e quais dividas podem prosseguir para serem pagas em etapas posteriores. Segundo Alfayez
et al. [6], as estratégias e fatores estdo principalmente relacionados com valor, custo e restri-
¢do de recursos.

No contexto de divida técnica, a priorizacdo estd geralmente associada com os conceitos

de “principal” e “juros”. Rios et al. [63] definem tais conceitos como:

e Principal: € o esfor¢o/custo que serd necessdrio para eliminar a divida. Por exemplo,

o esforco para refatorar o c6digo ou definir novos casos de teste.

e Juros: é o risco associado ao ndo pagamento no curto-prazo da divida técnica. O risco
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estd no aumento do esforco para atividades futuras ou na queda da produtividade da

equipe, por exemplo.

H4 um dilema na priorizacdo da DT para os profissionais responsdveis por tomar as
decisdes do projeto. E necessério definir se a priorizacdo serd escolhida entre itens de di-
vida técnica ou se uma divida técnica podera ser priorizada em relacdo a uma funcionali-
dade. Considerando esses fatores, as principais estratégias para a priorizacdo sdo baseadas
em: qualidade interna do software; produtividade; correcao do software; andlise de custo-
beneficio; ou combinacgdo dessas estratégias.

Para cada estratégia sdo utilizados fatores especificos que podem variar de acordo com
o contexto. Segundo Lenarduzzi et al. [42], os principais fatores utilizados em trabalhos da
literatura podem ser classificados de acordo com a Tabela 2.3.

As estratégias de gerenciamento de divida técnica estao diretamente relacionadas com os
conceitos de divida principal e juros. S3o os conceitos que representam o custo/esforco e o
impacto da divida técnica ao longo do tempo, respectivamente. Esses aspectos mudam de

acordo com o contexto do projeto e o interesse do cliente e da equipe de desenvolvedores.

2.3 Automacio no Gerenciamento de Divida Técnica

O processo de desenvolvimento de software gera vdarios artefatos compostos por dados que
podem ser utilizados para medi¢do da divida técnica. A medi¢do da DT requer uma grande
quantidade de dados, mas também requer muito esforco para extrair e tratar estes dados.
Assim, s3o necessdrias ferramentas de apoio que possam realizar esse processo de forma
automadtica sem sobrecarregar os desenvolvedores e permitindo o monitoramento continuo
da DT [35].

Virias iniciativas ja foram realizadas para criacdo de ferramentas de apoio ao gerenci-
amento da divida técnica. Rios et al. [63] apontam que existem diversas ferramentas que
apoiam tecnologias especificas e etapas especificas do processo de gerenciamento de DT.
Algumas dessas ferramentas sdo listadas na Tabela 2.4.

Apesar de haver uma variedade de ferramentas de suporte ao tratamento de dados sobre o

processo de desenvolvimento, na area de pesquisa em DT as ferramentas ainda nao possuem
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Categoria Fatores
o Vantagem competitiva, prazo de entrega, atratividade para o
Negocio
mercado, penalidades, uso de recursos, valor de negdcios, ROI.
) Satisfagdo, valor para o cliente, expectativas do cliente, efeito
Cliente
para o cliente.
Tempo do impacto na evolug¢do, risco de impacto na evolucdo,
Evolugao impacto em outras funcionalidades, impacto em funcionalidades
futuras.
Manutencao Modificabilidade, nimero de bugs, custo de manutengao.
Qualidade .
Robustez, desempenho, seguranga, escalabilidade.
do Sistema
Divida de . ) .
Numero de issues ou sua coocorréncia.
Qualidade
o Numero de desenvolvedores trabalhando na DT, horas de
Produtividade
desenvolvimento desperdigadas, esfor¢o de codificagao.
) Disponibilidade de recursos, tamanho e complexidade do
Projeto
projeto, adiamento de bugs.
) Moral do desenvolvedor, Divida social, Impacto positivo
Social
da DT, Cultura da equipe.
Propaga¢do do impacto no sistema, nimero de usudrios
Outros

afetados, historico do sistema, custos futuros, etc.

Nao especificado

Risco, probabilidade de juros, juros, severidade,

e critério personalizado.

Tabela 2.3: Fatores utilizados para priorizacio de DT.

maturidade adequada. A maior parcela das pesquisas apresentam propostas de novas aborda-

gens que automatizam parcialmente o processo recorrendo a ferramentas prototipadas apenas

para dar suporte ao estudo. Este fato dificulta a aplicacdo das tecnologias desenvolvidas na

inddstria [35].
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Ferramenta Descricao

Ferramenta de andlise estdtica de c6digo que realiza avaliacdes
SonaQube continuas sobre a qualidade do cédigo baseada no método SQALE.

A ferramenta detecta: bugs, code smells e vulnerabilidades.

Automaticamente extrai o nimero, tipo e sequéncia de atividades de

JCaliper
refatoracio que s@o necessdrias para obter um design otimizado.
Framework Pyton que permite a extra¢do de dados de repositdrios Git.

PyDriller Extrai dados como: a mensagem de commit; o nimero de desenvolvedores;
modificagdes; diffs; e o cédigo-fonte de um commit.

Ptide;j Ferramenta para deteccdo de code smells e anti-patterns em codigo Java.

) ) Ferramenta open-source que recebe uma lista de commits e retorna uma
Refactoring Miner

lista de operagdes de refatoramento realizadas entre commits consecutivos.

Tabela 2.4: Ferramentas para automacgdo no gerenciamento de DT.
2.4 Sistemas de Recomendacao

Os sistemas de recomenda¢ao podem ser definidos como sistemas que guiam usudrios para
itens de seu interesse, ou gera itens do seu interesse, dentro de uma grande variedade de
opgdes [14; 38]. Existem vérios exemplos de aplicagdes praticas de sistemas de recomenda-
¢do em sistemas comerciais, como nas plataformas da Amazon e Netflix. O sucesso destas
aplicacdes contribuiu para a aplicacao de sistemas de recomendacdo em novos dominios, tais

como na Engenharia de Software [27].

2.4.1 Abordagens

As principais abordagens utilizadas por sistemas de recomendacao sdo: filtragem baseada em
conteudo; filtragem colaborativa; recomendacio baseada em conhecimento; e recomendacao

por grupos [27].

Filtragem Baseada em Contetido

A filtragem baseada em contetdo considera os itens que o usudrio demonstrou interesse

no passado e com base nessa informacao o sistema tenta identificar novas recomendacdes.
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Exemplos de recomendacgdes desse tipo sdo encontradas em sistemas de e-commerce onde

itens sdo recomendados a partir de compras que o usudrio realizou no passado [59].

Filtragem Colaborativa

A filtragem colaborativa € utilizada para recomendar itens como mdsica e filmes [37; 39;
46]. Esta abordagem considera as preferéncias de usudrios com interesses similares e parte
da ideia de que o interesse em um item pode ser influenciado pela opinido dos usudrios
com 0s mesmos interesses. Por exemplo, se um usudrio A comprar um filme similar ao
usudrio B, o sistema ird recomendar para A os filmes que B comprou e que ainda ndo foram
adquiridos por A. A principal diferenca para a filtragem por conteido € a necessidade de
mais informagdes sobre o interesse dos outros usudrios € menos informagdes sobre o item

[27].

Recomendacao Baseada em Conhecimento

A recomendac¢do baseada em conhecimento é uma abordagem baseada em regas e restricoes.
Esta abordagem ¢ utilizada em contextos sem muitas informacdes atualizadas e disponiveis
sobre o interesse dos usudrios. Por exemplo, itens como casas, apartamentos e carros que nao
sdo comprados com tanta frequéncia. O principal desafio dessa abordagem esta na aquisi¢ao

do conhecimento [26].

Recomendacao por Grupo

A recomendacdo por grupo ¢ uma abordagem que considera recomendagdes direcionadas
para um grupo de usudrios. Entdo, diferente das outras abordagens, para a recomendacio
¢é considerada a preferéncia do grupo e nado a preferéncia individual do usudrio. Por exem-
plo, filmes para um grupo de amigos, ou requisitos de software que devem ser implementa-

dos [52].

2.5 Sistemas de Recomendac¢ao na Engenharia de Software

Na Engenharia de Software, os sistemas de recomendaciao podem oferecer suporte evitando

a sobrecarga de informagdes geradas no processo de desenvolvimento [65]. Os SRs podem
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auxiliar no processo de desenvolvimento, por exemplo, na recomendagio de requisitos [56],
recomendagdo de c6digo [18; 54], ou recomendac¢do metodolégica [15; 60].

Sistemas de recomendacdo podem auxiliar engenheiros de dados e conhecimento no tra-
tamento da complexidade e tamanho das estruturas de conhecimento [16]. Eles podem auxi-
liar indicando acdes de correcdo e refatoramento para bases de conhecimento mal construi-
das [29].

Os sistemas de recomendagdo podem auxiliar no desenvolvimento e manutencao de bases
de conhecimento, por exemplo, recomendando caminhos para navegag¢io na base [27].

Em relagdo as mudancas nas bases de conhecimento por demanda do dominio, os sis-
temas de recomendacdo podem auxiliar recomendando testes e agdes de corre¢do nas bases

otimizando as mudangas necessdrias para manter a consisténcia [28].

2.6 Scrum

O Scrum € um framework para auxiliar as equipes de desenvolvimento de software a gerar
valor com solucdes adaptdveis para problemas complexos. Ele é fundamentado na ideia
de que o conhecimento vem da experiéncia e as decisdes devem ser tomadas com base em
fatos [68].

O framework aplica uma abordagem incremental com iteracdes € combina quatro eventos
formais de inspecdo e adaptacdo, dentro de um evento maior chamado sprint. O trabalho é
desenvolvido por profissionais, aos quais s@o atribuidos os seguintes papéis: Product Owner,
Scrum Master e os Desenvolvedores [68]. Na Figura 2.1 apresenta-se uma visdo geral do

Scrum. A seguir sdo listadas as atribui¢cdes de cada papel, os eventos e artefatos do Scrum.

2.6.1 Papéis no Scrum
Product Owner

E o responsavel por otimizar o valor do produto desenvolvido. Mais especificamente, ele
€ responsavel por realizar o gerenciamento do chamado Backlog do Produto, o conjunto de
funcionalidades que devem ser desenvolvidas para entregar valor ao cliente. No gerencia-

mento, o PO deve estabelecer e comunicar o objetivo do produto, definir € comunicar os
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Backlog do Sprint Backlog
Produto Planning da Sprint L .
Revisdo da Sprint
0,0 . .
'-‘ Retrospectiva da Sprint
Product
Owner I Incremento
Scrum

Desenvolvedores
Master

Figura 2.1: Visdo geral do processo baseado no Scrum.

itens do Backlog do Produto, indicar quais itens devem ser desenvolvidos na sprint.

Scrum Master

O Scrum Master € o responsavel por garantir que o fluxo do Scrum seja compreendido e
seguido pelos outros membros da equipe. Ele direciona o auto-gerenciamento e a multifun-
cionalidade da equipe. Além disso, ele auxilia a equipe a manter o foco em entregas de valor
ao cliente e remove os obstdculos do progresso da equipe. Também assegura a produtivi-
dade dentro de um espaco de tempo. No nivel organizacional, o Scrum Master auxilia no
planejamento e divulgagcdo do Scrum nas empresas.

Em relacdo ao PO, o Scrum Master auxilia tecnicamente na definicdo dos objetivos do
produto e gerenciamento do Backlog do Produto. Ele auxilia a equipe no entendimento dos

itens do backlog e facilita a colaborag@o com stakeholders quando necessario.

Desenvolvedores

Os desenvolvedores sdo os responsaveis por implementar as funcionalidades baseadas nos
itens do Backlog do Produto definido pelo PO e que foram incluidos no Backlog da Sprint

durante a reunido de sprint planning para serem entregues no préximo incremento. As ha-
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bilidades necessérias aos desenvolvedores variam de um projeto para o outro de acordo com
o dominio da aplicacdo. Eles sdo responsaveis por definir o Backlog da Sprint, garantir a

qualidade e adaptar seus planos todos os dias para atender o objetivo da sprint.

2.6.2 Eventos do Scrum
A Sprint

A sprint é o evento principal do Scrum e inclui todos os outros eventos. Durante este evento
€ realizado todo o trabalho para atingir a meta do produto. A sprint permite uma previsi-
bilidade assegurando o monitoramento e as adaptacdes necessdrias para atingir a meta do
produto. Elas tendem a ser realizadas em periodos curtos de um més ou menos, para reduzir

a complexidade, limitar os riscos e evitar o aumento de custos e esfor¢o.

Sprint Planning

A Sprint Planning é o evento em que sdo definidas as entregas que serdo incluidas no in-
cremento da sprint. A equipe seleciona os itens do Backlog do Produto e refina esses itens
em tarefas menores que entdo sdo atribuidas, estimadas e catalogadas no Backlog da Sprint.
As tarefas definidas sdo mapeadas para atingir a meta da sprint. Este evento € crucial para a
sprint e neste encontro sio discutidos principalmente o valor que serd entregue e o trabalho

que devera ser feito.

Daily Scrum

O Daily Scrum é um encontro de curto-periodo realizado uma vez por dia para verificar o
progresso das atividades que foram estabelecidas no Backlog da Sprint. Os desenvolvedores
se reinem para discutir o andamento das atividades, identificar impedimentos, agilizar a
tomada de decisdo quando necessdrio, ou replanejar as atividades com o objetivo de atingir

a meta da sprint.

Revisiao da Sprint

A revisdo da sprint € um encontro da equipe Scrum com 0s stakeholders com o objetivo de

discutir o trabalho que foi realizado e as entregas que ficaram prontas dentro do planejado
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para a sprint. Nesse ponto os participantes avaliam as mudancas necessarias e definem os

proximos passos.

Retrospectiva da Sprint

Este evento tem o objetivo de melhorar a qualidade e a eficiéncia do trabalho realizado pela
equipe Scrum. Nesse encontro sdo discutidas as principais dificuldades, que podem variar de
acordo com o dominio do projeto. Sdo discutidos os eventos que ocorreram durante a sprint,

o que foi benéfico, ou o que prejudicou o progresso da sprint, e o Definition of Done.

2.6.3 Artefatos do Scrum

Os artefatos gerados no fluxo do Scrum representam o trabalho realizado. Eles sdo projeta-
dos para representar as informacdes principais do projeto de forma clara e transparente. O
objetivo € que todos que fazem parte do projeto possuam o mesmo entendimento sobre o
progresso do projeto e seus objetivos: o Backlog do Produto representa as metas do produto,

o Backlog da Sprint as metas da sprint; e o incremento representa o Definition of Done.

2.7 Consideracoes Finais do Capitulo

Os conceitos e defini¢des sobre Divida Técnica ainda ndo possuem maturidade suficiente. H4
diversas discussoes conflituosas na literatura sobre a prépria definicdo de DT, sobre os tipos
de DT e a aplicabilidade de suas estratégias. Existem linhas de pesquisa que consideram
DTs apenas relacionadas ao cédigo, enquanto outras ja consideram DTs ocasionadas por
infraestrutura fisica e de pessoal. Outro ponto de discussao € a migracdo que a temdtica de
DT ocasionou de pesquisadores que ja trabalhavam em dareas relacionadas e que mudaram
a abordagem reposicionando os trabalhos no contexto de Divida Técnica. Isso ocorre, por
exemplo, com pesquisadores da area de Testes e de Refatoramento. Por fim, como citado
anteriormente as abordagens propostas ndo possuem maturidade adequada e ainda faltam
solucdes automatizadas que possam contribuir com o gerenciamento e priorizagdo da DT.
Um subtépico também discutido nos trabalhos em DT € a chamada Divida Técnica au-
toadmitida (self-admitted) [71], que ocorre quando os préprios desenvolvedores antecipam

a identificagdo da DT utilizando comentérios no cédigo. Os desenvolvedores sinalizam os
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pontos do cédigo que precisam de revisdo posteriormente. Este topico ficou fora do escopo
no nosso trabalho por tratar-se de um tipo muito subjetivo de DT, apesar de estar diretamente
relacionada com o cddigo, mas que dificulta o reuso de dados histéricos e o tratamento au-

tomatizado.



Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

A seguir sdo listadas pesquisas encontradas na literatura relacionadas com o contexto do
presente trabalho. As pesquisas envolvem coleta de dados por meio de ferramentas automa-
ticas, gerenciamento e prioriza¢do de divida técnica, bem como sistemas de recomendagdo

para divida técnica.

3.1 Priorizacao da Divida Técnica

Diversas abordagens ja foram propostas para a priorizagdo da divida técnica. A maior parcela
das propostas definem objetivos e critérios especificos para realizar a priorizagdo. Além
disso, muitos trabalhos restringem o escopo da priorizagao em determinados tipos de divida
técnica. O critério para escolha do tipo de divida técnica e fatores que serdo utilizados para a
priorizagdo varia de acordo com a disponibilidade de dados, impacto na avaliacdo de custo-
beneficio, entre outras questdes. A seguir sao apresentados trabalhos que discutem propostas
de abordagens para priorizagdo de divida técnica de c6digo, arquitetura e projeto [42].

Zazworka et al. [79] apresentam uma proposta baseada em andlise de custo-beneficio
para a priorizacdo da DT com o objetivo de reduzir o acimulo de divida técnica de projeto
causada pela criagdo de God Classes. Esse item de DT ocorre quando o desenvolvedor cria
uma classe com muitas responsabilidades. A abordagem proposta é baseada em andlise de
métricas e mineracdo de repositorios.

Arcelli Fontana, Ferme e Spinelli [30] apresentam uma proposta que prioriza o refato-

ramento de code smells considerando o impacto em métricas de qualidade com o objetivo

24
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de identificar os itens de DT que podem causar maior dano. Esta abordagem considera o
nivel de corre¢do do software como estratégia para a priorizagdo. Os autores restringiram o
escopo do trabalho em trés tipos comuns de code smells: Data Class, God Class e c6digo
duplicado.

Akbarinasaii ef al. [3] apresentam também uma abordagem para priorizagdo de DT de
defeito, considerando a severidade e o tempo estimado para correcdo. As DTs de defeito sao
falhas que ndo s@o corrigidas na release atual e sdo adiadas para as releases seguintes. Na
abordagem proposta os autores identificam os “juros” da DT de defeito.

Codabux ef al. [17] construiram um modelo de uma rede bayesiana para estimar a proba-
bilidade de cada item de DT. A abordagem da flexibilidade para as organizagdes decidirem
qual serd o tipo de DT foco da priorizagdo. Além disso, a abordagem utiliza ferramentas para
extracdo de métricas para a construcdo do modelo preditivo (Rede Bayesiana). Com base no
modelo a equipe pode priorizar os itens de DT mais problematicos e mais arriscados.

Poucos trabalhos apresentam uma combinacdo de abordagens diferentes. Um exemplo
desses trabalhos € apresentado por Alfayez e Bohem [6], onde os autores apresentam uma
proposta de prioriza¢do automatizada baseada em busca usando um algoritmo multiobjetivo
chamado MOEA. Este algoritmo tem o objetivo de priorizar os itens de DT para otimizar o
pagamento da DT respeitando restricdes de custo especificas. A abordagem nao € direcio-
nada para nenhum tipo especifico de DT, mas a pesquisa apresenta dois experimentos para
avaliacdo da abordagem utilizando dados extraidos pelo SonarQube.

Dos artigos analisados, o trabalho mais proximo ao desenvolvido na presente pesquisa
foi desenvolvido por Vidal er al. [74]. Os autores propuseram a ferramenta JSpirit, que
prioriza DT de cddigo considerando diferentes critérios. A ferramenta realiza um célculo
de ranqueamento para uma lista de code smells identificados. Entdo, classifica os itens de
acordo com a sua importancia. A importancia € definida por critérios como: relevancia do
code smell, historico do sistema e outras métricas do software.

Uma publicagio relevante de Tornhill [73] apresenta uma ferramenta para visualizagdo
e andlise preditiva para priorizacdo de DT chamada CodeScene, que considera entre outros
fatores a forma como os desenvolvedores trabalham com o cédigo. A ferramenta realiza uma
andlise de complexidade baseada em métricas e na indentagdo do codigo para entdo definir

uma priorizagdo final com o suporte de um especialista.
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Um trabalho técnico que serviu de base para o estudo apresentado aqui foi o Technical
Debt Dataset [44], em que pesquisadores utilizaram ferramentas de andlise estdtica e de
mineracdo de repositdrios (SonarQube, Jira, Ptidej) para coletar e catalogar dados de divida
técnica de 33 projetos da Apache Software Foundation. O trabalho apresenta o potencial das
ferramentas de coleta automatica e vérias oportunidades para pesquisadores e praticantes da

industria com a utilizacdo dessa base de dados.

3.2 Sistemas de Recomendacao para Divida Técnica

Apesar de vdrios trabalhos apresentarem propostas de abordagens para priorizagdo com o
objetivo de recomendar qual item de DT deve ser pago primeiro, foram encontrados pou-
cos trabalhos na literatura que apresentam propostas explicitas de sistemas de recomendagao
para priorizacdo de divida técnica. Alguns trabalhos restringem a recomendagdo para ti-
pos especificos de code smells, recomendam estratégias de refatoracdo e recomendacdo de
codigo.

Daniela et al. [72] propdem um sistema que recomenda a refatorac¢do de cédigo duplicado
e métodos longos em Java. Segundo os autores, apesar das ferramentas de andlise estética
serem frequentemente usadas, elas ndo levam a melhoria real da qualidade. Faltam aos
desenvolvedores mecanismos estruturados de priorizagdo para iniciar o processo de melhoria
da qualidade.

Hanzhang et al. [76] propdem combinar o uso da engenharia de software baseada em
busca com séries temporais para recomendar boas estratégias de refatoragcdo com o objetivo
de gerenciar a divida técnica. Os pesquisadores utilizaram um algoritmo multiobjetivo para
gerar recomendacdes de refatoracdo que maximizam a correcdo de problemas de qualidade
importantes e minimizam o esforgo.

Shirin et al. [2] apresentam uma categorizagio de defeitos em “regular” e defeitos “pro-
penso a divida”. A abordagem proposta compara os dois tipos de defeitos para determinar a
divida principal, os juros atuais e a probabilidade de juros da divida de defeito ao longo do
tempo. Além disso, os pesquisadores propdem uma abordagem de aprendizagem por reforco
para agendar quais dividas de defeito precisam ser pagas e quando elas precisam ser pagas.

Fiorella et al. [78] propdem um sistema de recomendacéo chamado TEDIOUS (Techni-
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cal debt identification system), para auxiliar os desenvolvedores durante a escrita do c6digo
recomendando quando admitir a divida e quando melhorar a qualidade do cédigo. As reco-
mendagdes geradas por uma abordagem de aprendizado de maquina sdo baseadas em dados
histéricos de métricas de cddigos de projetos anteriores. Os pesquisadores afirmam que a
abordagem influenciou positivamente a legibilidade, tamanho e métricas de complexidade,

tdo bem quanto ferramentas de andlise estatica de codigo.

3.3 Consideracoes Finais do Capitulo

Assim como vdrias pesquisas em prioriza¢do de DT, no presente trabalho restringimos o es-
copo a DT de cédigo e de projeto. Esta restricdo foi considerada no intuito de aproveitar
as vantagens e oportunidades viabilizadas pelos dados gerados pelas ferramentas de geren-
ciamento de projetos e andlise estitica de cddigo. Por sua vez, os dados gerados podem
viabilizar a automacao de tarefas do gerenciamento de DT como a atividade de priorizacgao.

O presente trabalho se diferencia das demais pesquisas citadas neste capitulo por direcio-
nar seus esfor¢os para o contexto de DT no Desenvolvimento Agil de Software, onde hd uma
alta frequéncia de DT. Além disso, o gerenciamento adequado pode agilizar o processo, ga-
rantindo a qualidade e gerar oportunidades de negécio. Outro ponto de destaque € a proposta
do modelo baseado no arcabouco Scrum, e de uma ferramenta de apoio automatizada que,
diferente de outras propostas, evita a criacao de passos adicionais distantes do dia a dia das
equipes de desenvolvimento. Essa caracteristica da solu¢cdo podera contribuir para viabilizar

a aplicacdo das estratégias de DT na industria.



Capitulo 4

Estudos Iniciais

Neste capitulo sdo apresentadas uma revisao da literatura e um survey aplicado com prati-
cantes da industria. O objetivo desse estudo inicial foi identificar quais os principais desafios
enfrentados na priorizacdo e gerenciamento da divida técnica, e qual o impacto da experién-
cia do desenvolvedor na DT (Objetivo Especifico 1). As secdes estdo separadas em: revisao

da literatura, a aplicacdo do survey e as consideragdes finais do capitulo.

4.1 Revisao da Literatura

Com o crescente interesse no tema de Divida Técnica na Engenharia de Software foram re-
alizadas varias publicacdes sobre o tema, bem como foram realizadas revisdes sistematicas
da literatura nos ultimos cinco anos. Para o propésito deste trabalho ndo foi realizada uma
nova revisao sistemdtica por haver um ndmero suficiente de publicacdes de trabalhos secun-
dérios e tercidrios sobre divida técnica. Entre os trabalhos que mais se destacam estdo: o
mapeamento sistematico realizado por Li et al. [45]; a revisdo sistemdtica da divida técnica
no contexto de desenvolvimento 4gil de Behutiye et al. [12]; a revisdo sistemdtica em prio-
rizagdo da divida técnica de Lenarduzzi et al. [42]; e o estudo tercidrio de Rios et al. [63]
sobre os tipos de DT, estratégias de gerenciamento e tendéncias de pesquisa em DT.

No mapeamento sistemético realizado por Li et al. [45], os pesquisadores listaram os
principais desafios encontrados durante o levantamento. Os desafios que dificultam o geren-
ciamento da divida técnica e a aplicacdo de estratégias e conceitos da DT na industria. Os

principais desafios sdo:
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e Desafios no gerenciamento da DT induzida por stakeholders, como a delimitacdao de

prazos curtos, € a DT ndo-intencional adquirida por desenvolvedores;

e A dificuldade em traduzir para os stakeholders atributos da qualidade interna do pro-

duto para valor de negdcio;

e Desafio na mensuracdo da DT para permitir um monitoramento adequado e estimar

adequadamente seu custo;

e Desafio da preven¢do da DT no contexto de desenvolvimento 4gil devido a dificuldade
de balanceamento entre reduzir o nimero de bugs e, a0 mesmo tempo, melhorar a

qualidade interna.

No contexto de desenvolvimento 4gil, Behutiye er al. [12] apresentam uma revisdo sis-
tematica onde os autores apontam que o desenvolvimento 4gil é mais propenso a adquirir e
acumular divida técnica por consequéncia do maior foco em entregas rdpidas. Os autores
afirmam que apesar de haver muitas publicacdes no contexto 4gil, a maioria das pesqui-
sas ndo apresenta propostas de modelos, frameworks, teorias, guidelines ou ferramentas que
explicitamente sejam focadas em DT no contexto 4gil.

Em relacdo a priorizacdo da DT, Lenarduzzi et al. [42] apresentam um levantamento
sobre as principais estratégias, critérios e ferramentas utilizadas para a priorizacdo de DT.
Segundo os autores as pesquisas em priorizacdo sio direcionadas para tipos especificos de
DT, principalmente DT de projeto, c6digo e arquitetura. Apesar de existirem outros tipos
de DT, poucas categorias além das citadas possuem ferramentas de apoio que permitam a
extracdo de dados ou monitoramento automatizados. Entre os fatores considerados para a
priorizagdo estdo principalmente andlises de custo-beneficio e custos de manutencao.

Em uma visdo geral, Rios et al. [63] apontam que as ferramentas de anélise estdtica de
codigo, que coletam indicadores, estdo sendo cada vez mais utilizadas pela comunidade cien-
tifica para analisar como a DT pode afetar os projetos de software. Rios também afirma que
os tipos de DT relacionados ao c6digo causam efeitos que sd@o observados mais rapidamente
por equipes de desenvolvimento.

Outra pesquisa realizada por Rios et al. [64] foi a aplicagdo de um survey para avaliar as

causas e efeitos da DT. Os pesquisadores coletaram 107 respostas e identificaram 78 causas
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e 66 efeitos da DT. Segundo a pesquisa, as principais causas da DT sdo: prazos curtos;
planejamento inapropriado; falta de conhecimento; falta de processo bem definido; falta
de boas praticas; gerenciamento ineficiente de projeto; falta de profissionais qualificados;
falta de experiéncia; documentaciao incompleta; e falta de comprometimento da equipe. O

ranqueamento das causas € apresentado na Figura 4.1.
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Figura 4.1: Principais causas da DT apontadas pelos praticantes (Adaptado [65]).

A pesquisa apontou que os principais efeitos causados pela DT sdo: baixa qualidade;
atraso na entrega; baixa manutenibilidade; retrabalho; perdas financeiras; desmotivacido da
equipe; insatisfacdo dos stakeholders; documentagdo inadequada; baixo desempenho; e c6-
digo ruim. O ranqueamento dos efeitos € apresentado na Figura 4.2.

Para cada tipo de DT foi contabilizado o nimero de efeitos associados. Os tipos de DT
com maior nimero de efeitos sdo apresentados na Figura 4.3: divida de projeto; divida de
documentacdo; divida de cédigo; divida arquitetural; divida de requisitos e divida de testes.

Os trabalhos destacaram que, apesar de haver vdrias pesquisas sobre o tema, ainda hd
uma lacuna sobre a aplicacdo prética das solugdes na industria por falta de maturidade das
solucdes propostas, que algumas vezes criam passos adicionais no processo de desenvolvi-
mento, o que inviabiliza sua aplicacgao.

Sobre a relacao entre a experiéncia dos desenvolvedores e o aumento da divida técnica no
projeto, trés trabalhos se destacaram. No primeiro, publicado em 2017, Theodoros et al. [7]

realizaram um estudo com 60 desenvolvedores envolvidos em quatro projetos open-source.
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Figura 4.2: Principais efeitos da DT indicados pelos praticantes (Adaptado [65]).

N2 de Efeitos
20 4
18
16 By
14
> I -
10
8
. ! 3 3 3
4 I 2 2 2 s
2
: BRI 0 m .
& 0 & & ,{ﬁ’ & 0 & ] '.'25? & 2 @ &
Q‘é\ & & \,}(3'9) & <% @é\ &,‘\‘?’ S o & ‘é\& &
& & PG & < ® &
I v (ﬁ} &O BN &
& 4% 6‘° A
«°

Figura 4.3: Numero de efeitos associados aos tipos de DT (Adaptado [65]).

O objetivo foi investigar como a DT estava distribuida entre os desenvolvedores, os tipos de
violacdes que foram causados por cada desenvolvedor, e qual a relagdo entre a maturidade
do desenvolvedor e a tendéncia de acumular DT. Os pesquisadores ndo conseguiram obter
evidéncias suficientes sobre a relagdo entre maturidade e acimulo de DT. Entretanto, eles
identificaram que 80% dos desenvolvedores que mais adicionaram DT estiveram ativos em
menos de 33% do projeto.

No segundo trabalho, em 2018, Alfayez et al. [5] realizaram um estudo para investigar

como diferentes desenvolvedores com diferentes caracteristicas, como a experiéncia, estao
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relacionados com a divida técnica. Os pesquisadores identificaram que a responsabilidade
pelo aumento ou reducio da divida técnica ndo é homogénea. Que a maturidade do desen-
volvedor tem uma relagdo negativa com o aumento da DT, quanto maior a maturidade do
desenvolvedor, menos DT sera acumulada.

Por fim, Lenarduzzi et al. [43] realizaram em 2020 um estudo com 185 desenvolvedores
juniores. Os pesquisadores identificaram que os desenvolvedores juniores tendem a adicionar
mais code smells que outros tipos de DT. Também constataram que desenvolvedores juniores
tendem a refatorar mais code smells que outros tipos de DT. Além disso, na pesquisa afirma-
se que desenvolvedores juniores tratam igualmente todas as DTs, independentemente da
severidade ou tipo. Por fim, os pesquisadores descobriram que os desenvolvedores juniores
ndo gastam mais que 50% do tempo de correcdo dos itens de DT estimado por ferramentas
de andlise estdtica de c6digo. Em alguns casos, o tempo real para correcdo foi 20 vezes
menor que o estimado.

Para complementar a investigacdo sobre desafios da priorizacdo da divida técnica foi
realizada a aplicacdo de um survey com profissionais da drea. O objetivo foi obter uma
perspectiva pratica da aplicacdo de estratégias e da realizacdo de atividades do gerenciamento

e priorizacdo da divida técnica.

4.2 Aplicacao do Survey

Além de revisdes sistemadticas na literatura, existem trabalhos de pesquisa com aplicacdo de
surveys na indudstria, mas que nao apresentavam a perspectiva dos profissionais no direciona-
mento necessdrio para o contexto do trabalho. As secOes a seguir apresentam as observacdes
com a aplicacdo do survey.

Entre os trabalhos publicados na literatura com resultados de surveys aplicados no Brasil,
destaca-se o trabalho de Rios et al. [64] para melhor compreender a DT. Entretanto, para o
proposito deste trabalho, viu-se a necessidade de informagdes complementares direcionadas
para o contexto dgil e a priorizacdo da divida técnica. Assim, em parceria com outros pes-
quisadores interessados na tematica de divida técnica foi realizada a aplicac@o online de um
survey com profissionais da industria. O survey aplicado consiste em uma lista com 65 ques-

tdes, onde 55 questdes sao de multipla escolha e 10 questdes sdo abertas. O questiondrio foi
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respondido por 99 participantes que colaboraram de forma voluntaria durante o ano de 2020.
Destes 99 participantes, 14 se consideram iniciantes ou novatos. A seguir sdo apresentados

os resultados relevantes ao tema de priorizagdo da DT.

4.2.1 Perfil dos Respondentes

Os participantes do survey sdo profissionais em sua maioria com grande experiéncia pratica
no desenvolvimento de software. A pesquisa contou com a participacdo 2,1% de novatos, de
12,5% de profissionais iniciantes, 27,1% de profissionais qualificados, 26% proficientes, e
32,3% de especialistas.

Sobre experiéncia profissional, a pesquisa apontou que 22,9% possuem menos de 3 anos
de experiéncia, enquanto 14,6% possui entre 3 e 5 anos, 25% entre 6 e 10 anos, 17,7% entre
11 e 15 anos, 14,6% entre 16 e 20 anos, € 5,2% com mais de 21 anos de experiéncia.

Dos papeis nas equipes de desenvolvimento, a maioria dos respondentes afirmou parti-
cipar principalmente como desenvolvedor (65,6%), engenheiro de software (40,6%), lider
de equipe (29,2%), e arquiteto de software (27,1%). Os resultados apresentam respostas
duplicadas, pois os respondentes podem estar responsdveis por duas ou mais funcdes simul-
taneamente.

Quanto ao tamanho das equipes onde trabalham, os respondentes indicaram participar de
equipes com até 5 membros (37,5%), outros em equipes entre 6 ¢ 10 membros (32,3%), e
(30,2%) participam de equipes com 11 ou mais membros.

Em relacdo a metodologia utilizada, muitas das equipes seguem metodologias dgeis
(59,4%), enquanto outras utilizam metodologias hibridas (31,3%), e 9,3% utilizam a me-
todologia tradicional.

Em resumo, em sua maioria sdo desenvolvedores com boa experi€ncia na area, traba-
lhando em equipes pequenas, seguindo metodologias dgeis. Um perfil adequado ao estudo

proposto nesta pesquisa.

4.2.2 A Definicao e o Gerenciamento de Divida Técnica

A primeira etapa do survey aborda o conceito de Divida Técnica. O questiondrio apresenta

uma breve defini¢do e questiona aos participantes qual € a proximidade da defini¢io apre-



4.2 Aplicacdo do Survey 34

sentada com o entendimento que o individuo possui sobre o tema. Nesta questdo, 86,5%
responderam que a defini¢ao estd préxima ou muito proxima do seu entendimento, enquanto
13,5% nao tinha conhecimento prévio sobre DT ou a definicdo estd muito distante do seu
entendimento.

Quanto a identificacdo da DT a pesquisa aponta que em 70% dos casos a identificagao
€ realizada de modo informal, apenas 12,5% realiza a identificacdo formal, e 17,5% nao
considera explicitamente a identificacdo de DT no processo de desenvolvimento. Por outro
lado, 72,7% afirmaram que a aplicacdo de estratégias de identificacdo da DT no projeto é
opcional, enquanto 27,3% afirma ser obrigatdrio. As principais ferramentas utilizadas na

identificacdo da DT sdo apresentadas na Figura 4.4.
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Figura 4.4: Principais técnicas utilizadas para identificacdo da DT.

Segundo a pesquisa, geralmente a divida técnica nao € documentada (53,8%), 32,5%
realiza a documentacao informalmente, e apenas 13,8% realiza documentacao formal da DT.
Esta resposta reflete também sobre a medi¢do da DT. Entre os respondentes, 66,3% afirmam
que a medi¢do da DT ndo € realizada, enquanto 23,8% indicam uma medi¢ao informal, e
apenas 10% declaram realizar a medi¢dao da DT formalmente.

Quanto ao pagamento da divida técnica, a maioria dos respondentes (68,8%) afirmou
realizar o pagamento sem seguir um processo prescrito, 16,2% afirmaram ndo pagar a DT e
15% declararam realizar o pagamento seguindo um processo formal prescrito. Em relacao

ao planejamento do pagamento, 68,7% afirmaram que o pagamento € realizado sem plane-
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jamento e de acordo com a necessidade, enquanto 20,9% afirma pagar quando nao é mais
possivel evitar, e apenas 10,4% afirma realizar o planejamento do pagamento da DT. Na

Figura 4.5 apresentam-se as principais praticas utilizadas para pagamento da DT.
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Figura 4.5: Principais técnicas utilizadas para pagamento da DT.

Assim, a percepg¢do geral sobre o gerenciamento da DT na pesquisa é de que a maioria
dos profissionais ndo possui a pratica de realizar tais atividades, bem como as organizagdes
nao incluem as préticas de gerenciamento de DT na cultura organizacional. Quando as ati-
vidades sdo realizadas, na maioria dos casos, ndo seguem um processo formal prescrito e

muitas vezes nao € documentada.

4.2.3 A Priorizacao da Divida Técnica

Em relacdo a atividade de priorizacdo de DT, as respostam também refletem a falta de ge-
renciamento de DT. Entre os respondentes, 42,5% afirmam nao realizar a priorizagcdo da DT,
enquanto 43,7% afirmam realizar a prioriza¢do informalmente, e apenas 13,8% afirma rea-
lizar a prioriza¢do seguindo um processo formal. Na Figura 4.6 apresenta-se como a DT €
priorizada.

Por fim, quanto aos critérios utilizados para a priorizac¢do da divida técnica, os responden-

tes consideram os fatores representados na Figura 4.7. Os principais critérios considerados
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Com base em informagdes de dados historicos de projetos 17 | EZES

Com base em “palpites” ou estimativas simplificadas com —57%
base em experiéncias anteriores
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Figura 4.6: Abordagens utilizadas para priorizacdo da DT.

estdo alinhados com o entendimento encontrado na literatura que aponta uma tendéncia da

priorizacdo buscar o melhor custo-beneficio.

Priorizagdo de itens que estdo na parte do cédigo que ser3 alterada na Sprint [ 20%
corrente

Priorizagdo de itens que possuem ma relagdo custo/beneficio (é mais caro
manter a divida técnica no projeto do que elimina-la)

Priorizag8o de itens que exigem menor esforgo para serem pagos [[NINNEEGEGEETE 15%
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Priorizagio de itens que possuem maior nivel de gravidade | 0 22«
Priorizagdo de itens que mais impactam diretamente no cliente | 7 0
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Figura 4.7: Principais critérios utilizados para priorizacao.

A partir dos estudos realizados foi possivel obter uma visdo geral sobre o entendimento
e percep¢do da academia e dos praticantes da industria sobre os problemas e desafios do
gerenciamento da Divida Técnica no contexto 4gil. Em resumo, os desafios considerados

para a proposta deste trabalho sao:

e O foco em entregas rapidas aumenta a probabilidade de incorrer em DT no contexto

de desenvolvimento agil;
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e Os profissionais precisam de ferramentas de apoio para realizar o gerenciamento e

priorizacdo de forma automatizada.

4.3 Consideracoes finais do Capitulo

Como foi apresentado nas se¢Oes anteriores, a problemdtica abordada na pesquisa foi identi-
ficada por uma revisao da literatura e aplicacdo de um survey com profissionais da indudstria
de desenvolvimento de software no pais. A revisao foi realizada para identificar os principais
desafios no gerenciamento e priorizagdo da divida técnica e a relagdo entre a maturidade do

desenvolvedor e o acimulo de DT. As conclusdes obtidas com o estudo sdo:

e Os desenvolvedores possuem um bom entendimento sobre o conceito de DT e suas

principais causas e efeitos (RQ1);

e Apesar de reconhecer a importancia, os desenvolvedores encontram dificuldades em
realizar as atividades do gerenciamento da DT. As atividades, no geral, quando sdo

realizadas, sdo executadas sem um processo bem definido (RQ2);

e O acumulo de DT no projeto € inversamente proporcional a maturidade do desenvol-

vedor (RQ3).



Capitulo 5

Processo baseado em Scrum com

priorizaciao de Divida Técnica

Neste capitulo € apresentado um modelo de processo agil adaptado do Scrum que inclui a
priorizacdo de Divida Técnica (Objetivo Especifico 2). A adaptagdo envolve novas respon-
sabilidades aos papeis do Scrum, novas atividades no ciclo da sprint e um novo artefato
chamado Lista Priorizada da DT.

Inicialmente, apresenta-se o fluxo do processo e suas etapas, destacando a adaptacao ao
processo padrdao do Scrum. Em seguida, sdo apresentados os papeis, os eventos e artefatos

do processo que inclui a priorizacdo de Divida Técnica.

5.1 O Fluxo do Processo e suas Etapas

O modelo proposto para suporte a priorizacao de DT no contexto de desenvolvimento agil de
software foi concebido de modo a impactar minimamente no processo. Assim, foi proposto
um modelo adaptado do arcabouc¢o Scrum como um guia para o gerenciamento formal da
DT. O modelo ¢é apresentado na Figura 5.1.

A seguir sdo apresentadas as etapas propostas no modelo. Para cada etapa sdo apresen-
tadas as acoes realizadas pela Equipe Scrum e sdo apresentados ao final de cada subsec¢do os

artefatos de entrada e saida envolvidos.

38
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Figura 5.1: Modelo de processo adaptado do Scrum para DT.

5.1.1 Etapal

Na etapa inicial do projeto, o Product Owner (PO), em colaboragdo com os stakeholders,
define um conjunto inicial de requisitos que devem compor os primeiros incrementos do
projeto. Os requisitos e funcionalidades definidos nesta etapa sdo registrados no Backlog
do Produto que guiard o desenvolvimento do projeto quanto as suas entregas € metas para o
produto alvo. Este artefato estd sujeito a modificacdes periddicas para atender as demandas
dos clientes, usudrios ou de negdcios. Na Tabela 5.1 apresenta-se um exemplo de Backlog
do Produto. Além de definir quais requisitos devem compor o produto, o PO ainda define a
prioridade para cada requisito indicando a ordem na qual devem ser desenvolvidos.

Em relacdo a qualidade dos incrementos, na etapa inicial do projeto, o PO define em
conjunto com a equipe Scrum os requisitos de qualidade do produto que devem ser aten-
didos. Estes requisitos sdo registrados no Definition of Done, um artefato utilizado como
referéncia para o gerenciamento da qualidade do produto que serd verificada nas reunides de
Retrospectiva da Sprint.

Assim, para o gerenciamento da DT, nesta primeira etapa a equipe inclui no Denifition
of Done qual o nivel tolerdvel de acimulo de DT serd aceito no projeto. O acimulo da DT,
no contexto deste trabalho, representa uma estimativa do esfor¢o necessario para, refatorar

o codigo, corrigir bugs ou adicionar novas funcionalidades. O nivel tolerdvel é definido
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ID | User Stories Prioridade
1 | O cliente deve conseguir comprar um livro escolhido por vez 4
2 | O cliente deve conseguir pagar sua compra via boleto bancério 5
3 | O cliente deve conseguir pagar sua compra via cartdo de crédito 7
4 | O cliente deve conseguir pesquisar livros por autor 1
5 | O cliente deve conseguir pesquisar livros por titulo 2
6 | O cliente deve conseguir pesquisar livros por editora 3
7 | O cliente deve conseguir rastrear sua encomenda 6

Tabela 5.1: Exemplo de Backlog do Produto.

como a DT acumulada, representada em horas, que serd aceita pela equipe. A definicao

pode ser realizada considerando-se uma porcentagem toleravel do tempo da sprint, ou outros

critérios escolhidos pela equipe. Na Tabela 5.2 apresenta-se um exemplo de Definition of

Done para um projeto e em destaque o item que representa o nivel de DT que sera tolerado.

Considerando uma sprint de duas semanas (80 horas), a DT tolerada serd de no méximo 50%

da sprint ou 40 horas.

ID | Descricao

1 | Testes unitarios validados

Teste funcionais aprovados

Critérios de aceitacdo atendidos

Product Owner aceita a historia

2
3
4 | Testes ndo funcionais atendidos
5
6

Divida técnica acumulada abaixo de 40 horas

Tabela 5.2: Exemplo de Definition of Done incluindo a tolerancia para a DT.

Entrada (Etapa 1): Necessidades dos stakeholders, Critérios de Qualidade.

Saida (Etapa 1): Backlog do Produto, Definition of Done.
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5.1.2 Etapa2

Na reunido de Sprint Planning, a Equipe Scrum define quais funcionalidades devem ser
implementadas durante a sprint com base nas demandas, prazos e prioridades definidas pelo
PO no Backlog do Produto. Os itens sdo listados em breves descricdes que precisam ser
refinadas para um nivel de tarefas que serdo realizadas para atender ao requisito. Além disso,
para cada tarefa € definida uma estimativa do esfor¢o que serd necessario para sua execucgao.
Esse refinamento € realizado dentro da Sprint Planning. Uma forma de representacio dos
itens do Backlog do Produto sdo as chamadas User Stories (USs). Na Tabela 5.3 apresenta-
se uma lista de USs refinadas ao nivel de tarefas que precisam ser executadas na sprint. As
USs refinadas em tarefas com suas especificacdes constituem o Backlog da Sprint, que € o

principal artefato resultante deste evento Scrum.

ID | US Tarefa Linguagem | Framework
1 | USO1 | Criar campos Login e Senha HTML/CSS | Angular
2 | USO1 | Criar rota de cadastro JavaScript | Node
3 | USO1 | Persistir no banco os dados de acesso JavaScript | Node
5 | USO1 | Criar rota de cadastro JavaScript | Node
6 | USO1 | Encriptar senha do novo usudrio JavaScript | Node
7 | USO1 | Gerar senha padrao JavaScript | Node
8 | USO1 | Criar middlewares para validacdo do token | JavaScript | Node
9 | USO02 | Criar tela alteragdo HTML/CSS | Angular
10 | USO2 | Criar rota alteracao HTML/CSS | Node

Tabela 5.3: Lista de USs refinadas em tarefas.

No momento da escolha dos itens que serdo implementados no incremento, a Equipe
Scrum precisa reservar parte da sprint para o pagamento da DT, que pode ser, por exemplo,
25% da sprint. O tempo reservado € definido com base nos prazos e o nivel tolerdvel de
DT especificado no Definition of Done. Caso a DT tenha ultrapassado o limite estipulado,
o tempo reservado deve ser redefinido para atender ao critério previamente estabelecido.
Estas informacdes estardo disponiveis no Relatério da DT, que é um artefato gerado apds a
avaliacdo da DT pela Equipe Scrum apds a reuniao de Retrospectiva da Sprint.

Uma vez definido o espaco na sprint para pagamento da DT, a Equipe Scrum analisa a
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Lista Priorizada da DT, que € o artefato gerado pelo sistema de recomendag¢do da priorizacao
proposto neste trabalho (Capitulo 6). A Lista Priorizada contém a descri¢do da divida, o
arquivo do codigo-fonte onde a divida foi identificada, o autor da divida e o débito associado.
Entdo, com base na priorizagdo e tempo para pagamento da DT, a equipe seleciona quais itens
devem ser incluidos no Backlog da Sprint para pagamento. Na Tabela 5.4 apresenta-se um

exemplo de Backlog da Sprint com destaque para as atividades de pagamento da DT.

ID | US Tarefa Linguagem | Framework
1 | USO1 | Criar campos Login e Senha HTML/CSS | Angular
2 | USO1 | Criar rota de cadastro JavaScript | Node
3 | USO1 | Persistir no banco os dados de acesso JavaScript | Node
5 | USO1 | Criar rota de cadastro JavaScript | Node
6 | USO1 | Encriptar senha do novo usudrio JavaScript | Node
7 | USO1 | Gerar senha padrao JavaScript | Node
8 | USO1 | Criar middlewares para validacao do token | JavaScript | Node
9 | USO02 | Ceriar tela alteragdo HTML/CSS | Angular
10 | USO2 | Criar rota alteragao HTML/CSS | Node

11 | DTO01 | Refatorar Codigo Duplicado JavaScript | Node

12 | DT02 | Refatorar Método Longo JavaScript | Node

13 | DTO03 | Refatorar God Class JavaScript | Node

Tabela 5.4: Backlog da Sprint com destaque das tarefas para pagamento da DT.

Entrada (Etapa 2): Backlog do Produto, Definition of Done, Lista Priorizada da DT, Rela-
tério da DT.
Saida (Etapa 2): Backlog da Sprint.

5.1.3 Etapa3

Ap6s a Sprint Planning, quando sdo definidas as funcionalidades que serdao implementa-
das, os desenvolvedores iniciam de fato a execugdo das tarefas especificadas no Backlog da
Sprint. As tarefas sdo reavaliadas durante cada sprint dentro das reunides didrias chamadas

Daily Scrum. Reunides de acompanhamento para avaliar o que foi feito, o que falta ser feito
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e possiveis obsticulos identificados. Durante a execucdo das tarefas, os desenvolvedores
realizam o envio do cddigo-fonte desenvolvido para o repositério de cddigo do projeto e
complementam os dados das tarefas no Backlog da Sprint com o tempo real utilizado para
execucdo da tarefa. Neste ponto do processo, o sistema de gerenciamento do projeto armaze-
nard os dados atualizados do projeto e sdo identificados automaticamente os novos itens de
DT no cédigo-fonte adicionado ao repositorio (usando uma ferramenta como o SonarQube).
Na Tabela 5.5 apresenta-se um exemplo com a lista de itens de DT identificados pelo So-
narQube. Os dados gerados nesta etapa serdo utilizados como fonte de informagdes para a
recomendacao da priorizacao dos itens de DT. O Backlog do Produto e o Definition of Done
sdo utilizados como referéncia para avaliar as metas do produto e de qualidade do projeto.
Ao final da sprint € gerado um novo incremento que atende a meta do produto e deve estar

dentro dos critérios estabelecidos no Defniiton of Done.

ID ITEM DT AUTOR CODIGO SEV. DEBITO
dy | Coédigo Duplicado | devOl | rep\pprojectOl\crud\main.js MAJOR 40
do Método Longo dev02 | rep\pprojectOl\crud\cad.js MAJOR 50
ds | Codigo Duplicado | devOl | rep\pprojectOl\crud\rem.js CRITICAL 120
dy God Class dev03 | rep\pprojectOl\crud\main.js MINOR 40
ds | Codigo Duplicado | devOl | rep\pprojectOl\crud\buscar.js | MAJOR 30

Tabela 5.5: Exemplo de itens identificados pelo SonarQube.

Entrada (Etapa 3): Backlog do Produto, Backlog da Sprint, Definition of Done.
Saida (Etapa 3): Itens de DT identificados, dados atualizados das tarefas do projeto, Bac-

klog da Sprint atualizado, Incremento.

5.1.4 Etapa4

Na Retrospectiva da Sprint € avaliada a qualidade e eficiéncia do trabalho realizado. Nesta
etapa sdo avaliados os itens de DT e discutidos os pontos relacionados a execucao das ati-
vidades de pagamento da DT e o acimulo de DT na sprint. Sdo registrados os desafios no
pagamento da DT, os principais autores dos novos itens de DT e discutidas as principais

causas da aquisi¢do de nova DT. O Backlog do Produto, Backlog da Sprint e o Definition
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of Done sdo utilizados como referéncias para a discussiao, mas nao € realizada nenhuma al-
teracdo nesses artefatos. Ao final da discussdo s@o encaminhadas as acdes necessdrias para
o controle da DT para a préoxima sprint que devem constar no Relatério da DT, que é um
artefato que apresenta uma visao da DT geral do projeto, com novos itens, divida paga, bem

como o acimulo geral. Na Figura 5.2 apresenta-se um exemplo de Relatério de DT.

Visdo Geral da DT

51 S2 S3 sS4 S5 56 57 S8 S9 510

B DT Adicionada B DTPaga BDTAcumulada

45
40
3
3
2
2
1
1

o U o v o 1o un

Figura 5.2: Exemplo de Visdo Geral da DT incluida no Relatério da DT.

Entrada (Etapa 4): Backlog do Produto, Backlog da Sprint, Definition of Done, Itens de
DT identificados.
Saida (Etapa 4): Relatério da DT.

5.1.5 Etapas

A partir dos dados gerados pela ferramenta de gerenciamento de projetos e dos itens de DT
(identificados pelo SonarQube), o Sistema de Recomendacao gera uma lista priorizada con-
tendo uma classificacdo atualizada dos itens de DT identificados no projeto. A recomendacao
considera os dados histéricos sobre o esforco real empenhado no pagamento de itens de DT
em projetos similares bem como a experiéncia do desenvolvedor que incorreu na divida e
que pagard a divida. A proposta da recomendacdo é fazer o reuso do conhecimento sobre
o pagamento da DT em projetos similares registrados e armazenados na base histérica de

projetos para auxiliar na tomada de decisdo sobre o pagamento futuro de itens de DT.
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A divida priorizada representa um item que, pela recomendacdo baseada em projetos
anteriores, requer um esfor¢co mais significativo por parte do desenvolvedor inexperiente,
apresenta um risco maior (e.g. pela classificacdo do SonarQube), e que historicamente pos-
sui mais episédios de acimulo durante o progresso do projeto. A Lista Priorizada da DT
gerada pelo sistema de recomendacao serd utilizada para avaliacdo da DT na préxima sprint.
Na Tabela 5.6 apresenta-se um exemplo de lista priorizada. Os fatores considerados para a
priorizagdo precisam ser reavaliados a cada nova sprint. Assim, dependendo do valor dos in-
dicadores, um novo item de DT pode ser priorizado em detrimento de itens que ja constaram

na Lista Priorizada da DT em sprints passadas.

ID ITEM DT EXP. | PLAT. | LING. | FRAM.| SEV. | DEBITO

ds | Codigo Duplicado | Jinior | WEB | JavaScript | Node.js | Critical 120

dy | Coédigo Duplicado | Jinior | WEB | JavaScript | React | Major 40
ds | Codigo Duplicado | Jinior | WEB | JavaScript | React | Major 30
ds Método Longo Pleno | WEB | JavaScript | Node.js | Major 50
dy God Class Sénior | WEB | JavaScript | React | Minor 40

Tabela 5.6: Exemplo de tabela com os itens de DT priorizados pelo Sistema de Recomenda-

cdo.

Entrada (Etapa 5): Dados do gerenciamento do projeto, Dados de identificagdao de DTs.
Saida (Etapa 5): Lista Priorizada da DT.

5.2 Papeis

5.2.1 Product Owner

No gerenciamento da DT, o PO € responsdvel por definir previamente, em conjunto com a
equipe, qual € o nivel de DT aceitdvel no projeto. Esse parametro deverd ser utilizado como

referéncia durante todo o desenvolvimento do projeto.
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5.2.2 Scrum Master

Nas atividades do gerenciamento de DT o Scrum Master é o responsavel por definir as ati-
vidades de pagamento da DT durante as reunides de sprint planning. Além disso, também
€ responsavel por realizar o monitoramento da DT para garantir que o projeto esteja nos

parametros aceitdveis de acimulo de DT.

5.2.3 Desenvolvedores

No contexto de DT, os desenvolvedores sdo os principais responsaveis pelo acimulo de DT
no projeto, seja intencional ou ndo-intencional. Entretanto, eles também s@o os principais
responsaveis pelo pagamento da DT, principalmente daquelas relacionadas ao cédigo, testes,

projeto e arquitetura.

5.3 Eventos

5.3.1 Sprint

No contexto da proposta, durante a sprint também sdo realizadas as atividades de identi-
ficacdo, monitoramento, priorizacdo, e pagamento de DT com o apoio das ferramentas de

gerenciamento de projetos e as ferramentas de andlise estética de cddigo.

5.3.2 Sprint Planning

Neste ponto do fluxo do Scrum, pela nossa proposta, também serdo discutidos os itens de DT
que devem ser pagos dentro da sprint. O pagamento da divida é descrito como uma tarefa
de refatoramento que dever ser atribuida, estimada e incluida no Backlog da Sprint. Os itens
de DT estardo registrados e priorizados em um artefato denominado Lista Priorizada da DT
gerada pelo sistema de recomendacg@o proposto com base nos itens de DT identificados nas
sprints anteriores (e.g. pelo SonarQube). Apds incluido no Backlog da Sprint, o pagamento

da divida sera tratado como as outras atividades da sprint.
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5.3.3 Retrospectiva da Sprint

A Retrospectiva da Sprint ¢ um ponto ideal no fluxo do Scrum para avaliar e discutir o
acimulo da DT. A equipe devera discutir o acimulo analisando os relatérios das ferramentas
de andlise estética de cddigo e a lista de novos itens identificados. Caso o acimulo de DT
tenha ultrapassado os pardmetros preestabelecidos serd necessdrio incluir mais atividades de
pagamento de divida na préxima sprint para que o indice de acimulo volte aos pardmetros

toleraveis.

5.4 Artefatos

5.4.1 Lista Priorizada da DT

Lista priorizada dos itens de DT que foram identificados em sprints anteriores. E um artefato
gerado automaticamente pelo sistema de recomendagdo apresentado no Capitulo 6. A partir
deste artefato a equipe Scrum definird na Sprint Planning quais itens serdo adicionados ao

Backlog da Sprint para pagamento.

5.4.2 Relatorio da DT

Um artefato gerado apds a Retrospectiva da Sprint que contem uma visao geral sobre a divida
adicionada e a divida acumulada, bem como uma visio da divida por desenvolvedor. Além
disso, o relatdrio apresenta uma lista de principais causas da DT e os principais desafios que

levam a equipe incorrer em DT, ou dificultam o pagamento da DT.

5.5 Consideracoes Finais do Capitulo

Os estudos no capitulo anterior identificaram as dificuldades dos desenvolvedores em rea-
lizar as atividades do gerenciamento de DT. Com o objetivo de auxiliar na inclusdo de tais
atividades no dia a dia das equipes propomos um modelo de processo adaptado do Scrum
incluindo o gerenciamento de DT. A ideia € incluir as atividades no fluxo que os desenvol-
vedores j4 realizam diariamente para facilitar a sua adaptagdo. O Scrum foi escolhido com

base no 14th Annual State of Agile Report [22] que entrevistou 1121 profissionais e aponta
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que o Scrum € o framework agil utilizado por 75% dos respondentes. No proximo capitulo é

discutido o sistema de recomendag¢do que gera a Lista de DT Priorizada.



Capitulo 6

Modelo de Sistema de Recomendacao

para a Priorizacao de DT

Neste capitulo apresenta-se o modelo de sistema de recomendagdo para auxiliar na tomada
de decisdo sobre a priorizagdo da DT (Objetivo Especifico 3). A solucdo reutiliza o conhe-
cimento registrado em dados histdricos de projetos anteriores. Especificamente, a solucao
avalia o débito, a severidade, e o acimulo de DT em projetos anteriores para recomendar a

priorizagdo de itens de DT no projeto atual.

6.1 O Problema de Recomendacao para Priorizacao

O desenvolvimento de software envolve uma grande quantidade de informacdes de diferen-
tes tipos. Muitas vezes € dificil para o desenvolvedor encontrar a informagdo necessaria
para alcancar seus objetivos no desenvolvimento, sem interromper seu fluxo de trabalho.
Como o processo envolve muitas informacdes, ha uma sobrecarga que dificulta a tomada
de decisdo em diferentes atividades como: escolha de tecnologias, definicdo de requisi-
tos nao-funcionais, testes e gerenciamento da DT. Neste contexto, para facilitar o processo
de desenvolvimento, os sistemas de recomendacio estdo sendo aplicados na Engenharia de
Software [72; 78]. No contexto deste trabalho a recomendacdo é direcionada para a priori-
zacdo da DT.

O objetivo especifico da abordagem € auxiliar na tomada de decisdo sobre a inclusdo de

atividades de refatoramento no backlog das sprints. As ferramentas de apoio ao desenvol-

49
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vimento de software fornecem métricas do projeto, como tecnologias envolvidas e itens de
divida técnica identificados. Entretanto, a decisdo muitas vezes € subjetiva, assim a proposta
utiliza dados histdricos para avaliar métricas de itens de DT identificados no passado para
recomendar a priorizagdo. A referéncia para a recuperacdo dos dados sdo os itens de DT
identificados no projeto atual. Entdo, a partir destas informagdes o sistema gera uma lista
priorizada de itens de DT identificados no projeto atual, baseada em uma recomendacgdo de
predi¢do de nota (rating prediction [61]).

Mais formalmente, seja D = {d;,ds,ds, ...,d,} o conjunto de todos os itens de DT do
projeto atual, e seja [ = {iy, 2,13, ..., i, } O conjunto de todos os itens de DT registrados
na base histérica de projetos de uma organizacdo e o item d, o alvo da recomendagao, onde
d, ¢ I. Temos que cada item i, possui um conjunto de métricas associadas My C M e uma
similaridade sim(d,,ix) € (0,1). Assim, nossa proposta consiste em encontrar um subcon-
junto de itens que possuam maior similaridade com d, e calcular com base no subconjunto
de métricas My, = {my, ma, ms, ..., m;} associadas a cada item i, um score para uma fungio
utilidade u(d,, ix) que avalia a prioridade do item d,,.

Para o desenvolvimento adequado de um sistema de recomendagio € necessdario definir
algumas especificacdes como: o alvo da recomendacio; o problema que o recomendador
resolve; a resposta oferecida; e o valor da sugestdo. Assim, podemos definir o sistema

proposto nos seguintes pontos:

O alvo da recomendacao € a equipe Scrum que precisa controlar a divida técnica;

O problema a ser resolvido € a priorizacdo da divida técnica;

A solucgdo oferecida é uma sugestdo formada por uma lista de itens de DT priorizados;

A recomendacdo busca auxiliar a tomada de decisdo da equipe quanto a priorizagdo de

DT.

6.2 Extracao de Dados

Para funcionamento do sistema de recomendacao sao utilizados dados extraidos de ferramen-

tas de andlise estdtica e ferramentas de gerenciamento de projetos, como: vulnerabilidades
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no cédigo, cobertura de testes, débito associado, severidade do débito, tecnologias, equipe,
entre outras. As ferramentas de andlise estitica sdo ferramentas como SonarQube, Sonar-
Graph, Klockwork, utilizadas para identificagdo de DT a partir de métricas relacionadas ao
codigo-fonte. As ferramentas de gerenciamento de projetos sdo utilizadas para controle do
projeto e registram informacodes tteis sobre o contexto e progresso do projeto.

Para exemplificar, no trabalho realizado por Lenarduzzi et al. [44] foi construida uma
base com dados de DT de 33 projetos open-source Java da Apache Software Foundation, co-
letados pelo SonarQube. A ferramenta disponibiliza os seguintes dados: data da cria¢do; data
de fechamento; status geral; status da resolu¢do; caminho do cédigo-fonte com o problema;
nivel de severidade; débito associado; autor do commit. Este trabalho serviu de referéncia
para identificacdo de quais informacdes podem ser coletadas a partir do SonarQube e ou-
tras ferramentas. A seguir sao apresentados dois exemplos de code smells identificados pelo

SonarQube: long method; lazy class.

Exemplo 01 - Long Method

E um problema que ocorre quando um método € escrito usando um nimero grande de li-
nhas de forma desnecessdria, prejudicando a leitura e, consequentemente, a manuteng¢do do

codigo. As Figuras 6.1 e 6.2 apresentam os dados coletados para a DT.

long_method.creationDate long_method.closeDate leng_method.status long_method.resclution
2003-09-04T23:28:19Z 2003-09-27T15:45:022 CLOSED FIXED
2003-09-04T23:28:19Z 2010-02-18T08:46:512Z CLOSED FIXED
2004-02-27T07:57.51Z 2010-03-19T16:55:142 CLOSED FIXED
2004-02-27T07:57:51Z 2010-08-24T11:28:452 CLOSED FIXED
2004-02-27T07:57:51Z 2010-1007TI 40212 CLOSED FIXED
2010-03-19T16:55:14Z 2010-03-27T14:14:452 CLOSED FIXED
2010-03-27T14:14:45Z 2010-10-16T15:43:32Z CLOSED FIXED
2010-10-15T15:32:40Z OPEN null
2010-10-15T19:20:55Z CQPEM null

Figura 6.1: Exemplo 01 - datas de criacdo, fechamento, status, e resolucao.

4 leng_method.component long_method.severity long_method.debt long_method.author
org.apache deamon:src/javalorg/apache/commons/daemon/support/DaemonLoader java MAJOR Th30min yoavs&apache.org
org.apache:deamon:sre. ‘apache/commons/daemon,/DaemonPermission java MAJOR 1h30min voavs@apache.org
org.apache deamon:sre ‘apache/commons/daemon/support/DaemonLoader. java MAJOR 1h30min Jfclere@apache. org
org.apache deamon;sre ‘apache/commons/daemon/DaemonPermission. java MAJOR 1h30min Jiclere®apache.org
org.apache deamon:sre/jav ‘apache/commons/daemon,/support/DaemonLoader_java MAJOR 1h30min Jfclere®apache. org
org.apache:daemon:sre/samples/ProcrunSenice java MAJOR 1h30min sebb®apache org
org.apache:daemon:sre/sampl crunsenvice java MAJOR 1h30min sebb@apache org
org.apache:daemon:sre/mainjav: fapache/commons/dasmon,/support/DasmonConfiguration java MAJOR 1h30min muurk@apache org
org.apache:daemon:sre/main/java/org/apache/commons/daemon/supporty/DaemoniWrapper java MAJOR 1h30min muurk@apache.org

Figura 6.2: Exemplo O1 - caminho do cédigo-fonte, severidade, débito, autor
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Exemplo 02 - Lazy Class

E um item de divida técnica que representa classes que possuem poucas responsabilidades.

Essas classes aumentam o cddigo, de forma desnecessaria, dificultando a manutencdo. As

Figuras 6.3 e 6.4 apresentam os dados coletados para Lazy Class.

lazy_class.creationDate lazy_class.closeDate lazy_class.status lazy_class.resolution
2003-08-04T23:28:192 2004-11-05T12:08:102 CLOSED FIXED
2003-09-04T23:28:192 2004-11-05T12:08:102 CLOSED FIXED
2004-02-27T07:57:512 2010-10-16T14:58:392 CLOSED FIXED

Figura 6.3: Exemplo 02 - datas de criacdo, fechamento, status, e resolucao.

4 lazy_class.resolution lazy_class.component lazy_class.severity lazy_class.debt
FIXED org.apache daemon: sre/samples/ServiceDaemonRead Thread java MAJOR 1h30min
FIXED org.apache deamon: sre/native/nt/procrun/java/Test java MAJOR T1h20min
FIXED org.apache:daemon: sre/samples/ServiceDaemonReadThread java MAJOR 1h30min

lazy_class.author

yoavs@apache.org
yoavs@apache.org
jfclere®apache.org

Figura 6.4: Exemplo 02 - caminho do cddigo-fonte, severidade, débito, autor

O acimulo da divida técnica pode ser avaliado realizando uma comparacdo entre o nu-

mero de itens de DT identificados e o nimero de itens resolvidos ao longo do tempo. Na

Figura 6.5, apresenta-se o grafico da DT acumulada do projeto Apache Commons.

TECHNICAL DEBT

=m@ue OPEN  ==@ee CLOSED g AC

Figura 6.5: Acimulo da DT ao longo do tempo.
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Para avaliar a aquisi¢do e resolu¢do de DT por desenvolvedor € possivel comparar quan-
tos itens foram adicionados e quantos foram solucionados ao longo do tempo. Na Figura 6.6
apresenta-se a proporcao de itens identificados nos commits de cada desenvolvedor e os itens

de DT que foram solucionados.
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Figura 6.6: Relacao de DT adquirida e paga por desenvolvedor.

Os Critérios para Priorizacao

Os critérios para priorizagdo de DT identificados na literatura, como em Lenarduzzi et
al. [42], sdo classificados em categorias como: negdécio [51; 771, cliente [49; 25], manu-
ten¢do [80; 741, qualidade [20; 701, etc. Nas pesquisas, cada critério é direcionado para
priorizagdo de tipos especificos de DT como DT de projeto, DT de cédigo, e DT de requisi-
tos. Entretanto, trabalhos secundarios [42; 45; 6; 63; 12], e a experiéncia dos profissionais
discutidos nos resultados de surveys [64; 48], indicam que as equipes tendem a direcionar
os esforcos para andlises de custo-beneficio e manutenibilidade. Adicionalmente, conside-
ramos as métricas disponibilizadas por ferramentas de andlise estitica de codigo, como a
estimativa do débito e a severidade da DT. A outra fonte de dados utilizada sdo dados dis-
ponibilizados por ferramentas de gerenciamento de projetos. Dados como as tecnologias

envolvidas, dominio da aplicacdo, e dados sobre a equipe. A seguir sdo listados os critérios



6.3 O Recomendador 54

considerados para realizar a priorizagao:

e Débito — a estimativa do esfor¢o associado a corre¢do de um item de divida técnica.

Este esforco € representado em horas;
e Severidade — classificagdo do possivel impacto que o débito pode gerar ao projeto;
e Tempo de conclusdo — a divida acumulada do projeto por itens de DT identificados;

e Experiéncia do Desenvolvedor —nivel de experiéncia do desenvolvedor: Junior, Pleno,

Sénior.

6.3 O Recomendador

O sistema de recomendacgdo proposto utiliza os dados histdricos para avaliar e recomendar
a priorizagdo de itens de DT identificados no projeto atual baseado em projetos anteriores
semelhantes. As métricas selecionadas para avaliar a prioriza¢do do item de DT sdo: débito,
severidade, tempo de conclusdo, e a experiéncia do desenvolvedor. A abordagem considera
que o desenvolvedor que paga a divida é o mesmo que incorreu na divida.

Em sistemas de recomendacdo esta abordagem é chamada de Filtragem Colaborativa ba-
seada em Memdria [21]. Nesta abordagem o algoritmo busca em um conjunto de dados os
itens com maior similaridade com o perfil do item alvo. O método utilizado para a reco-
mendacao € o rating prediction, um tipo de recomendacdo que tenta prever a avaliacido do
usudrio para aqueles itens que ndo foram avaliados ainda por ele. As predi¢cdes sdo compu-
tadas a partir de feedbacks explicitos de usudrios, ou podem ser obtidos por avaliagdes de
itens no passado [61]. As carateristicas dos itens para o cdlculo da similaridade sdo apresen-
tadas na Tabela 6.1. Esta representacao dos perfis € realizada apds um pré-processamento
dos dados coletados a partir de ferramentas de andlise estética de c6digo, e da ferramenta de
gerenciamento de projeto.

Para realizar a identificagdo dos itens similares serd realizada uma pré-filtragem por
cada tipo de DT identificado em sprints anteriores. Também serd utilizado método KNN
(k-Nearest-Neighbours) [32], que retorna os k vizinhos mais préximos de um elemento de
entrada. Para cada item de DT existe uma lista de métricas associadas catalogadas como

mostrado na Tabela 6.2.
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ID ITEM DT PLAT. LING. | FRAM. | SEV. | DEBITO

11 | Cddigo Duplicado WEB PHP Laravel | Major 50

19 | Coédigo Duplicado | DESKTOP JAVA Spring | Critical 120

13 | Cddigo Duplicado WEB PHP Laravel | Minor 40

14 | Codigo Duplicado | MOBILE | JavaScript | React | Major 30

Tabela 6.1: Exemplo de perfis coletados de projetos catalogados.

ID Item DT Débito | N° de linhas | Severidade | Conclusao | Experiéncia
11 | Cddigo Duplicado 50 70 Major 30 Pleno
19 God Class 120 345 Critical 60 Sénior
i3 Método Longo 40 52 Minor 20 Junior
14 | Cddigo Duplicado 30 28 Major 30 Junior

Tabela 6.2: Exemplo de métricas coletadas para cada item de DT na base historica.

Para analisar a similaridade dos itens de DT e encontrar os vizinhos, o sistema gera um
vetor de caracteristicas para cada item. As caracteristicas sdo extraidas do item de DT alvo.
A matriz com os vetores de caracteristicas permite calcular a distncia e assim a similaridade

entre os itens. A representacdo em vetores de caracteristicas € exemplificada na Tabela 6.3.

ID | PLAT. | LING. | FRAM. | SEV. | DEBITO
dy 1 1 1 1 1
11 1 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0
13 1 0 0 0 0
14 0 1 1 1 0

Tabela 6.3: Exemplo de matriz utilizada para o célculo da similaridade.

A partir dos vetores de caracteristicas € calculada a distancia utilizando como métrica a
distancia de Hamming (Equacéo 6.1). A distdncia de Hamming [75] é uma métrica utilizada
para comparar dois vetores bindrios com comprimento fixo. Esta métrica de distancia é
utilizada para medir a distancia entre varidveis categdricas. Se p e ¢ sdo vetores bindrios

consistindo de zeros e uns. A distancia Hamming é o nimero de posi¢cdes onde o padrao de
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bits € diferente. Por exemplo, sejam duas strings 1100 e 1001, para 1100 & 1001 = 0101,
distancia de Hamming d(1100,1001)=2. Em seu trabalho Janett er al. [75] realizaram um
comparativo entre métricas de distincia para fun¢gdes de proximidade de vizinhos (Nearest
Neighbors). O trabalho indica que a distdncia de Hamming é mais adequada para cendrios
onde o tamanho do vetor € fixo e os vetores sao bindrios. As outras func¢des de distancia como
a Euclideana e a de Manhattan devem ser utilizadas em situacdes com vetores n-dimensionais
ndo fixos [75]. Com a distincia entre os vetores de caracteristicas é calculada a similaridade

com a Equagao 6.2.

HAM (o, i) = ) |da — i (6.1)
t=1
 HAM (da, i)

sim(dg, i) =1 (6.2)

m

Para avaliar o score de um determinado item DT historico € utilizada a Equacao 6.3, onde
debta; € o débito acumulado de i, es f; o esforgo associado o item 75, na base histdrica, sev;,
a severidade do item na base histdrica, e exd,, a experiéncia do desenvolvedor que incorreu
no item de DT atual. Para o cdlculo serdo considerados os valores 1, 2 e 3 para representar
as categorias de desenvolvedores juniores, pleno e sénior, respectivamente. Como também
serdo considerados os valores 1, 2, 3 e 4 para representar a severidade do débito minor,
major, critical e blocker, respectivamente. Calculado o score e a similaridade € calculada a
utilidade da recomendacio definida pela Equacdo 6.4 que representa a média do score dos

itens, ponderada pela similaridade.

debta;, * esf;, * sev;,

(6.3)

score(dy,, i) = g
da

1
Udyip = — * Y sim(dg,iy) X score(dy, ix) (6.4)

i€l

O sistema recomenda uma avalia¢io que € utilizada para priorizar os itens de DT identi-
ficados no projeto atual. Formalizando, seja I o conjunto de todos os itens de divida técnica
que podem ser recomendados. Seja w4, , a fun¢do de utilidade de um item de DT d, para
o projeto atual P. Entdo, v : D x P — L, onde L € o conjunto ordenado de itens. Para

cada item d, € D, o sistema recomenda a avaliacdo L, que maximize a utilidade do item
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d,. Mais formalmente, o problema pode ser representado pelas Equacdes 6.5 adaptado de

Adomavicius et al. [1].

Vd, € D, ug, , = argmazx u(d,, i) (6.5)

A priorizagdo serd reavaliada apds cada sprint. No inicio de cada sprint, durante a reunido
de sprint planning o sistema de recomendagdo serd acionado e deverd realizar uma nova
avaliacdo dos itens identificados. Assim, a cada nova sprint a Lista Priorizada da DT serd

atualizada.

6.4 Exemplo de uso

Considere um projeto A desenvolvido para plataforma web em JavaScript utilizando os fra-
meworks React e Node.js. Entdo considere que apds a execucdo da primeira sprint o So-
narQube identificou um conjunto de DTs D = {dy, ds,d3,dy,ds}. Os itens sdo listados na

Tabela 6.4.

ID ITEM DT EXP. | PLAT. | LING. | FRAM. | SEV. | DEBITO
dy | Cédigo Duplicado | Jinior | WEB | JavaScript | React | Major 40

ds Método Longo Pleno | WEB | JavaScript | Node.js | Major 50

ds | Cédigo Duplicado | Junior | WEB | JavaScript | Node.js | Critical 120

dy God Class Sénior | WEB | JavaScript | React | Minor 40

ds; | Cédigo Duplicado | Jinior | WEB | JavaScript | React | Major 30

Tabela 6.4: Itens de DT identificados.

O processo de recomendacgdo possui duas etapas principais: a identificacdo de itens de
DT similares na base de dados; o calculo de score do item d, para cada item iy.

Entdo para cada divida d, identificada no projeto, utilizando o algoritmo kNN, o sistema
de recomendagdo deve buscar nos dados histéricos informagdes sobre projetos similares com
a mesma divida. Assim, considere para o item d; do nosso exemplo que os dados histéricos
retornados apos a filtragem por categoria da DT (ou seja, "Cddigo Duplicado") sdo listados

na Tabela 6.5.
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ID ITEM DT PLAT. LING. | FRAM. | SEV. | DEBITO
11 | Cddigo Duplicado WEB PHP Laravel | Major 50
19 | Coédigo Duplicado | DESKTOP JAVA Spring | Critical 80
13 | Cddigo Duplicado WEB PHP Laravel | Minor 60
14 | Codigo Duplicado | MOBILE | JavaScript | React | Major 30

Tabela 6.5: Itens de DT recuperados da base de dados.

Apo6s a pré-filtragem dos dados historicos de projetos similares, € entdo calculada a
distancia entre a DT histérica retornada e d; considerando a representacdo vetorial com
dados bindrios da Tabela 6.6. Para cada item 7; € calculada a distincia de Hamming
para a DT alvo d;. Que é definida pela Equacao 6.1. Fazendo o cdlculo para i; temos
11111 @ 10000 = 01111, assim a distdncia de Hamming H AM (d,,i,) = 4. O cdlculo da

distancia para cada item ¢, é apresentado na Tabela 6.7

ID | PLAT. | LING. | FRAM. | SEV. | DEBITO
dy 1 1 1 1 1
1 1 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0
i3 1 0 0 0 0
o 0 1 1 1 0

Tabela 6.6: Representacdo vetorial dos dados coletados.

ID | PLAT. | LING. | FRAM. | SEV. | DEBITO | DIST.
dy 1 1 1 1 1

1 1 0 0 0 0 4

19 0 0 0 0 0 5

i3 1 0 0 0 0 4

o 0 1 1 1 0 2

Tabela 6.7: Representacdo vetorial com o cdlculo da distdncia Hamming para cada item iy.

Ap6s o cdlculo da distancia para cada item i, € possivel calcular a similaridade
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sim(dg,ix). Considerando o item i;, o cdlculo da similaridade é apresentado na Equacio

6.6. Os dados com o célculo da similaridade de cada item sdo apresentados na Tabela 6.8.

sim(dy, i) =1 — ;l =0,2 (6.6)
ID | PLAT. | LING. | FRAM. | SEV. | DEBITO | DIST. | SIM.
dq 1 1 1 1 1
i1 1 0 0 0 0 4 0,2
12 0 0 0 0 0 5 0
i3 1 0 0 0 0 4 0,2
14 0 1 1 1 0 2 0,6

Tabela 6.8: Dados dos itens com o calculo da similaridade.

Para cada item similar i;, € calculado o score referente a DT alvo d,. Para o nosso exem-
plo o célculo da fungdo score(dy,i,) é definido pela Equacdo 6.7. A Tabela 6.9 apresenta o

célculo do score para cada item 7;, do nosso exemplo.

score(dy, i) = 12*?()*2 =720 (6.7)
ID | SEV. | ESF. | ACUM. | SCORE
11 2 30 12 720
U9 3 60 5 900
i3 1 20 15 300
14 2 30 22 1320

Tabela 6.9: Calculo do score para cada item.

Por fim, a utilidade geral € calculada sobre a média, ponderada pela similaridade, da
utilidade wu(d,,ix). Este procedimento serd realizado para cada item d, do projeto A. O
célculo da utilidade d; € apresentado na Equacdo 6.8. A Tabela 6.10 lista todos os itens d,

com sua respectiva pontuacao de utilidade.

(0,2 % 720) 4 (0 % 900) 4 (0, 2 * 300) + (0, 6 * 1320)
4

u(dy,iy) = = 249 (6.8)
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ID ITEM DT EXP. | PLAT. | LING. | FRAM.| SEV. | DEBITO | UTIL.
dy | Coédigo Duplicado | Junior | WEB | JavaScript | React | Major 40 249
dy Método Longo Pleno | WEB | JavaScript | Node.js | Major 50 144
dz | Coédigo Duplicado | Junior | WEB | JavaScript | Node.js | Critical 120 347
dy God Class Sénior | WEB | JavaScript | React | Minor 40 89
ds | Cédigo Duplicado | Jinior | WEB | JavaScript | React | Major 30 211
Tabela 6.10: Lista de itens de DT identificados com suas respectivas pontuagdes.
ID ITEM DT EXP. | PLAT. | LING. | FRAM.| SEV. | DEBITO | UTIL.
ds | Cédigo Duplicado | Jinior | WEB | JavaScript | Node.js | Critical 120 347
dy | Cédigo Duplicado | Junior | WEB | JavaScript | React | Major 40 249
ds | Codigo Duplicado | Junior | WEB | JavaScript | React Major 30 211
do Método Longo Pleno | WEB | JavaScript | Node.js | Major 50 144
dy God Class Sénior | WEB | JavaScript | React | Minor 40 89

Tabela 6.11: Tabela com os itens de DT priorizados com base no score.

Ao final do processo o sistema de recomendacio gera a lista de itens de DT priorizada a

partir da utilidade. A lista ordenada do conjunto D de itens de DT do projeto A € apresentada
na Tabela 6.11

6.5 Consideracoes Finais do Capitulo

A solugdo proposta envolve um modelo de processo baseado no arcabouco do Scrum e um

sistema de recomendacg@o que usa os dados coletados por ferramentas de gerenciamento de

projetos e ferramentas de andlise estatica de cddigo. No préximo capitulo sdo apresentados

os direcionamentos da pesquisa para os proximos passos € o cronograma das atividades que

ainda devem ser executadas.




Capitulo 7

Estado Atual e Cronograma de

Conclusao

Neste capitulo € apresentado o estado atual da pesquisa e o planejamento das atividades pre-
vistas para a conclusdo. Em resumo as proximas atividades visam a valida¢do dos modelos,

implementacgdo e avaliacdo da solucdo proposta.

7.1 Estado Atual da Pesquisa

Segundo o que foi estabelecido nos objetivos especificos da pesquisa, o trabalho cumpriu

com os objetivos especificos OE1, OE2, OE3:

e OEI — Investigar quais os desafios enfrentados por profissionais na priorizacio de DT;

e OE2 — Propor um modelo para gerenciamento de divida técnica integrado ao arca-

bougo Scrum;

e OE3 — Modelar um sistema de recomendacdo e priorizacao de tarefas para pagamento

de divida técnica;

Para as questdes RQO1,RQ02, RQO03, relacionadas aos desafios enfrentados (OE1), atra-
vés de revisao da literatura e resultados de surveys apresentados no Capitulo 4, encontramos

que:

61
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e Os desenvolvedores possuem um bom entendimento sobre o conceito de DT e suas

principais causas e efeitos (RQ1);

e Apesar de reconhecer a importancia, os desenvolvedores encontram dificuldades em
realizar as atividades do gerenciamento da DT. As atividades, no geral, quando sdo

realizadas, sdo executadas sem um processo bem definido (RQ2);

e O acumulo de DT no projeto € inversamente proporcional a maturidade do desenvol-

vedor (RQ3).

Sobre a questdo de pesquisa RQ04, propor um modelo para o gerenciamento da divida
técnica no contexto agil (OE2), foi proposto no Capitulo 5 um modelo de processo adaptado
do Scrum contemplando as atividades e responsabilidades necessarias para o gerenciamento
da divida técnica.

No Capitulo 6 foi apresentada a proposta do modelo de recomendacao de priorizacdo de
divida técnica (RQO6)(OE4), onde listamos que os critérios selecionados para a priorizacao

foram (RQO5):

e Débito — a estimativa do esfor¢o associado a corre¢do de um item de divida técnica.

Este esforco é representado em horas.

e Severidade — o impacto que um determinado tipo de code smell pode causar ao pro-
jeto. A severidade pode ser menor (MINOR), maior (MAJOR), critica (CRITICAL) e
bloqueante (BLOCKER);

e Tempo de conclusdo — a divida acumulada do projeto por itens de DT identificados;

e Experiéncia do Desenvolvedor — nivel de experiéncia do desenvolvedor.
Sobre as hipoteses levantadas na problemadtica do trabalho:

e HI1. A experiéncia do desenvolvedor impacta diretamente no acimulo da divida téc-

nica em nivel de codigo.

e H2. E possivel reduzir o acimulo da divida técnica considerando um gerenciamento

explicito dentro do processo 4gil utilizando uma lista priorizada de divida técnica.
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A literatura apresenta estudos com indicios de que a H1 é verdadeira. Porém, ainda rea-
lizaremos experimentos e avaliacdes para apresentar uma conclusido. Ainda sdo necessarios
testes e experimentos que estdo previstos nas atividades futuras para conclusdo da pesquisa

e validacdo das hipéteses H1 e H2.

7.2 Proximos Passos

As proximas etapas do trabalho envolvem a constru¢cdo de uma base de dados histéricos de
projetos no contexto agil para viabilizar a validacio, implementacdo e avaliacdo da solugdo

proposta.

Objetivo Especifico (OE4)

Para o Objetivo Especifico (OE4) tem-se uma questdo para direcionamento do reuso de co-

nhecimento a ser utilizado na solucao:

e RQO7 - Quais dados historicos sdo necessarios para construcao de uma Base de Dados

de DT, para viabilizar o reuso de conhecimento para priorizacdo de novos itens?

A construcdo da base permitird a validacdo do trabalho e a pesquisa serd direcionada
para a implementacao das ferramentas para apoiar os desenvolvedores aplicando a solugao

proposta.

Objetivo Especifico (OES)
Para o Objetivo Especifico (OES) hd uma questao para direcionamento da solugdo:
e RQO8 - Qual a utilidade pratica da solug¢do proposta?

Para validag¢do da recomendacdo serd realizado um estudo de caso, além de uma valida-
¢do apoiada pela opinido de especialistas, comparando a recomendacao gerada pelo sistema
e a escolhas feitas por profissionais para exemplos de itens DT identificados. Enquanto a
avaliacdo da ferramenta de apoio serd realizada com aplicagdo do modelo TAM [36]. Um
mecanismo para avaliar a aceita¢ao de tecnologias dentro de um contexto especifico na pers-

pectiva do usudrio.
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Cronograma para conclusao

Considerando as atividades listadas na Tabela 7.1, a Tabela 7.2 apresenta o cronograma de

conclusdo com defesa da Tese prevista para 20 de Fevereiro de 2022.

Atividades | Descricao

Al Construcao de uma base dados em DT

A2 Validacao do modelo de processo

A3 Validacao do sistema de recomendacao.

A4 Implementacdo da ferramenta de apoio ao modelo de priorizacio
AS Avaliacdo da ferramenta de apoio

A6 Escrever artigo

A7 Escrever documento da Tese

A8 Defesa da Tese

Tabela 7.1: Lista de atividades para 2021

Atividades Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8
Fevereiro/2021 | X
Marg¢o/2021 X | X
Abril/2021 X [ X
Maio/2021 X | X

Junho/2021

Julho/2021 X
Agosto/2021
Setembro/2021

=
e T T I T i e e

Outubro/2021

Novembro/2021

Dezembro/2021

T T I T BT I e e

Janeiro/2022

Fevereiro/2022 X

Tabela 7.2: Cronograma de atividades para 2021
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As atividades de validacdo dos modelos estdo concentradas no primeiro semestre para

reservar uma janela de tempo para publicacdo de artigos e escrita da Tese.
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pena de ressarcimento de todas as despesas, diretas ou indiretas em que a mesma tenha
incorrido financiando aquele curso, tais como: salarios, gratificacbes, passagens, didrias, ajudas
de custo, bolsa de complementacdio salarial, bolsa de estudos, custos de matricula,
mensalidades e anuidades, enfim, qualquer dispéndio feito pela Unido, através da sua
administracao direta ou indireta, centralizada ou descentralizada, com o fim de custeio do curso
em epigrafe. :

Declaro estar ciente das Normas e Regulamentos do Curso.

Fica eleito o foro da Justica Federal, Secdo Judiciaria do Rio Grande do Norte para
dirimir todas as questdes porventura decorrentes deste instrumento.

Pau dos Ferros (RN), 27 de marco de 2021.
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MINISTERIO DA EDUCA(}AO’
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG
Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossoré — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@ufersa.edu.br

(Anexo IX)
PARECER DA CHEFIA IMEDIATA

(Departamento Académico de lotacao do requerente)
(Obrigatoério)

Pode utilizar documento oficial do setor (Departamento) em que o solicitante
esteja vinculado dispensando este formulario.

Data: / /

Assinatura do Chefe imediato
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MINISTERIO DA EDUCA(}AO’
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PROPPG

Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossoré — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@ufersa.edu.br
(Anexo X)

PARECER DO CONSELHO DO CENTRO AO QUAL O REQUERENTE FAZ PARTE
(Obrigatério)

Pode utilizar documento oficial do CONSELHO DO CENTRO em que o solicitante
esteja vinculado dispensando este formulario.

Data: / /

Assinatura do presidente do Conselho de Centro

13/2
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MINISTERIO DA EDUCAGAO’
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPPG
Av. Francisco Mota, 572 — C. Postal 137 — Bairro Pres. Costa e Silva — Mossoré — RN — CEP: 59.625-900 - Tel.: (84)3317-8296/8295 — E.mail: proppg@ufersa.edu.br

INFORMACOES IMPORTANTES

A falta de qualquer um destes anexos ira indeferir seu pedido de renovagao de
afastamento.
A solicitacdao de renovacao de afastamento do docente devera ser apreciada e
aprovada, sucessivamente, nas seguintes instancias:
I - Assembleia do Departamento Académico de lotacdo do requerente;
IT - Conselho do Centro ao qual o requerente faz parte;
ITI - PROPPG;
IV - PROGEPE;
V - Comissao Permanente de Pessoal Docente (CPPD); e

VI - Conselho Superior competente.

Duvidas? Laia a RESOLUCAO CONSUNI/UFERSA N° 003/2018, de 25 de junho de 2018,
publicada no site da PROPPG.

14/2



22/04/2021 Memorando Eletrénico - SIPAC
.

i

MINISTERIO DA EDUCACAO i
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
GABINETE

MEMORANDO ELETRONICO N° 133/2021 - GR (11.03)
(Identificador: 202188035)

N©° do Protocolo: 23091.004977/2021-56
Mossor6-RN, 22 de Abril de 2021.

CENTRO MULTIDISCIPLINAR - PAU DOS FERROS

CC:
CAMPUS PAU DOS FERROS

PRO-REITORIA DE GESTAO DE PESSOAS

DIVISAO DE DESENVOLVIMENTO DE PESSOAL

Titulo: Destinacao de Cédigos de Vaga de Professor para o Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros

Senhor/a Diretor/ra de Centro,

01. Considerando a PORTARIA N° 213, de 14 de abril de 2021, do Ministério da Educacdo, a qual remaneja
codigos de vaga de Professor do Magistério Superior para a UFERSA, vimos comunicar que foram alocados 03
(trés) codigos de vaga para o Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros.

02. Dessa forma, solicitamos que até o dia 05 de maio de 2021 (quarta-feira) seja enviado memorando a
Divisdo de Desenvolvimento de Pessoas - DDP/PROGEPE com coOpia para o Gabinete da Reitoria informando o
perfil das vagas a serem ocupadas, a fim de sejam feitos os encaminhamentos cabiveis no ambito da Pré-reitoria
de Gestdo de Pessoas para o preenchimento da vaga, conforme a legislagao vigente.

03. Certos do atendimento desta demanda, colocamo-nos a disposicao para informacGes que repute necessarias.

Atenciosamente,

(Autenticado em 22/04/2021 11:22)
CLAUDIA ALVES DE SOUSA MUNIZ
CHEFE DE GABINETE - TITULAR
Matricula: 3680521

Copyright 2007 - Superintendéncia de Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo - UFERSA

https://sipac.ufersa.edu.br/sipac/protocolo/memorando_eletronico/memorando_eletronico.jsf?idMemorandoEletronico=253557
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12 semestre

DISTRIBUICAO DE CARGA HORARIA POR DOCENTE DO C

Componente

Calculo |

Andlise e Expressdo Textual
Ambiente Energia e Sociedade
Geometria Analitica
Algoritmos e Programagdo |

Créditos
4

4
4
4
4

Numero de turmas

Creditos x Turmas Professor responsavel

8

0 00 00 0

Profs da matematica

Profs de letras

Vaga da Prof2 Gabriela Valones
Profs da matematica

Profs de Tl

Componente

Calculo Il

Algebra Linear

Mecanica Cléssica

Laboratério de Mecanica Classica
Quimica Geral

Laboratdrio de Quimica Geral

Créditos
4

N BN B DS

22 semestre
Numero de turmas
2

N R NN

4
32 semestre

Creditos x Turmas Professor responsavel

8

0 00 00 00 0

Profs da matematica
Profs da matematica
Profs de fisica

Profs de fisica

Profs de quimica
Profs de quimica

Componente

Introdugdo as Fungdes de Vdrias Variaveis
Ondas e Termodindmica

Laboratério de Ondas e Termodinamica
Estatistica

Fundamentos de Ciéncias dos Materiais
Economia

Créditos
4

N B BN S

Numero de turmas
2

NNNN

2
42 semestre

Creditos x Turmas Professor responsavel

8

~ 00 0 B~

Profs da matematica

Profs de fisica

Profs de fisica

Vaga do Prof André Rocha
Profs de quimica

Lauro Cesar Bezerra Nogueira

Componente

Expressdo Grafica
Eletricidade e Magnetismo
Sociologia

Mecdnica Geral |

Créditos
4

4
4
4

Numero de turmas
2
2
1
2
52 semestre

Creditos x Turmas Professor responsavel

8

8
4
8

Profs Arquitetura

Profs de fisica

Glauber Barreto Luna
José Flavio Timéteo Junior

Componente

Resisténcia dos Materiais |

Filosofia da Ciéncia

Administragdo e Empreendedorismo
Laboratério de Eletricidade e Magnetismo
Etica e Legislagdo

Créditos
4

NN BB

Numero de turmas

62 semestre

Creditos x Turmas Professor responsavel

4

8
4
4
4

Clawsio Rogério Cruz de Sousa
Claudio de Souza Rocha
Anderson Queiroz Lemos
Profs de fisica

Katia Cilene da Silva Santos

Componente

Fendmenos de Transporte

Projeto Auxiliado por Computador

Sistema de Gestdo de Saude e Seguranga do Traabalho

Créditos
4
4
4

Numero de turmas
2
1
1

Creditos x Turmas Professor responsavel

8
4
4

Ricardo Paulo Fonseca Melo
Profs Arquitetura
Samara Martins Nascimento



'URSO DE C&T

1 Profs Matematica* 40
2 Profs de letras 8
3 Vaga da Prof2 Gabriela Valones 8
4 Profs de Tl 8
5 Profs de fisica 40
6 Profs de quimica 24
7 Vaga do Prof André Rocha 8
8 Lauro Cesar Bezerra Nogueira 4
9 Profs Arquitetura 12
10 Glauber Barreto Luna 4
11 José Flavio Timéteo Junior 8
12 Clawsio Rogério Cruz de Sousa 4
13 Claudio de Souza Rocha 8
14 Anderson Queiroz Lemos 4
15 Katia Cilene da Silva Santos 4
16 Ricardo Paulo Fonseca Melo 8
17 Samara Martins Nascimento 4



DISTRIBUICAO DE CARGA HORARIA POR DOCENTE DO CURSO ARQUITETURA E URB/

12 semestre

Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel

Estética e Historia das Artes | 4 1 4 Anna Cristina de Andrade Ferreira
Andlise e Expressdo Textual 4 1 4 Profs de letras

Seminario de Introdugdo ao Curso 2 1 2 Profs Arquitetura

Ambiente, Energia e Sociedade 4 1 4 Profs ambiental

Introdugdo ao Desenho 4 1 4 Profs Arquitetura

Oficina de Plastica | 4 1 4 Francisco Rocha Vasconcelos Neto
Geometria Descritiva 4 1 4 Monique Lessa Vieira Olimpio
Matematica para Arquitetura 4 1 4 Profs de matematica

Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel

Estética e Histdria das Artes Il 4 1 4 Gabriel Leopoldino Paulo de Medeiros
Filosofia da Ciéncia e Metodologia Cientifica 4 1 4 Claudio de Souza Rocha

Desenho de Arquitetura 4 1 4 Antonio Carlos Leite Barbosa

Oficina de Plastica Il 4 1 4 Francisco Rocha Vasconcelos Neto
Oficina de Desenho 4 1 4 Francisco Rocha Vasconcelos Neto
Introdugdo a Ciéncia dos Materiais 2 1 2 Profs de quimica

Mecanica Cléssica 4 1 4 Profs de fisica

32 semestre

Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas  Professor responsavel

Sociologia 4 1 4 Glauber Barreto Luna

Teoria e Histdria da Arq. do Urbanismo | 4 4 Gabriel Leopoldino Paulo de Medeiros
Introdugdo ao Projeto de Arquitetura 4 1 4 Rafaela Santana Balbi

Psicologia Ambiental 4 1 4 Tricia Caroline da Silva Santana
Material de Construgéo | 4 1 4 Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira
Mecanica Geral | 4 1 4 José Flavio Timéteo Junior

Desenho Auxiliado por Computador | 4 1 4 Ellen Priscila Nunes de Souza

42 semestre

Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas  Professor responsavel

Teoria e Histdria da Arq. do Urbanismo Il 4 1 4 Gabriel Leopoldino Paulo de Medeiros
Projeto de Arquitetura | 4 1 4 Daniel Paulo de Andrade Silva
Planejamento e Projeto da Paisagem | 4 1 4 Ellen Priscila Nunes de Souza
Planejamento e Projeto Urbano e Regional | 4 1 4 Tricia Caroline da Silva Santana
Materiais de Construggo Il 4 1 4 Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira
Resisténcia dos Materiais | 4 1 4 Clawsio Rogerio Cruz de Souza
Desenho Auxiliado por Computador II 4 1 4 Bdrbara Lais Felipe de Oliveira
Topografia 4 1 4 José Daniel Dantas Jales

Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas  Professor responsavel

Teoria e Histdria da Arquitetura e do Urbanismo IIl 4 1 4 Anna Cristina de Andrade Ferreira
Projeto de Arquitetura Il 4 1 4 Rafaela Santana Balbi

Planejamento e Projeto da Paisagem || 4 1 4 Rafaela Santana Balbi

Planejamento e Projeto Urbano e Regional Il 4 1 4 Tamms Maria da Conceigdo Morais Campos
Instalagdes | 4 1 4 Daniel Paulo de Andrade Silva
Estruturas | 4 1 4 Ellen Priscila Nunes de Souza
Conforto Ambiental | 4 1 4 Eduardo Raimundo Dias Nunes

Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel

Projeto de Arquitetura IIl 4 1 4 Antonio Carlos Leite Barbosa

Planejamento e Projeto da Paisagem IIl 4 1 4 Tricia Caroline da Silva Santana
Planejamento e Projeto Urbano e Regional Ill 4 1 4 Tamms Maria da Conceigdo Morais Campos
Instalagdes Il 4 1 4 Barbara Lais Felipe de Oliveira

Estruturas Il 4 1 4 Barbara Lais Felipe de Oliveira

Conforto Ambiental Il 4 1 4 Eduardo Raimundo Dias Nunes

72 semestre

Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Projeto de Arquitetura IV 4 1 4 Francisco Rocha Vasconcelos Neto
Planejamento e Projeto Urbano e Regional IV 4 1 4 Tamms Maria da Conceigdo Morais Campos
Tecnologia das Edificagdes 4 1 4 Rafaelly Angelica Fonseca Bandeira
Conforto Ambiental Il 4 1 4 Eduardo Raimundo Dias Nunes
Ergonomia do Ambiente Construido (optativa) 3 1 3 Rafaela Santana Balbi
Topicos Especiais em Arquitetura e Urbanismo (optativa) 3 1 3 Antonio Carlos Leite Barbosa
Multimeios (optativa) 3 1 3 Daniel Paulo de Andrade Silva
82 semestre
Componente Créditos Ndmero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Prética Profissional 4 1 4 Monique Lessa Vieira Olimpio
Projeto de Arquitetura V 4 1 4 Monique Lessa Vieira Olimpio
Planejamento e Projeto Urbano e Regional V 4 1 4 Antonio Carlos Leite Barbosa
Orgamento, Planejamento e Controle de Obras 4 1 4 Rafaelly Angelica Fonseca Bandeira
Conservagdo e Técnicas Retrospectivas 4 1 4 Anna Cristina de Andrade Ferreira
Urbanismo (optativa para Eng. Ambiental) 2 1 2 Tamms Maria da Conceigdo Morais Campos
Urbanizagdo e Plano Diretor Municipal (optativa) 3 1 3 Tamms Maria da Concei¢do Morais Campos
92 semestre
Componente Créditos Ndmero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Introdugao ao Trabalho de Conclusdo de Curso 4 1 4 Daniel Paulo de Andrade Silva

102 semestre
Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Trabalho de Concluséo de Curso 4 E definido conforme o projeto do discente



ANISMO
[ Profesor  Totalfinal de créditos por professor |

1 Anna Cristina de Andrade Ferreira 12
2 Antonio Carlos Leite Barbosa 15
3 Barbara Lais Felipe de Oliveira 12
4 Daniel Paulo de Andrade Silva 15
5 Eduardo Raimundo Dias Nunes 12
6 Francisco Rocha Vasconcelos Neto 16
7 Gabriel Leopoldino Paulo de Medeiros 12
8 Monique Lessa Vieira Olimpio 12
9 Rafaela Santana Balbi 15
10 Tamms Maria da Conceig¢do Morais Campos 15
11 Tricia Caroline da Silva Santana 12
12 Ellen Priscila Nunes de Souza 12
13 Profs Arquitetura 6
14 Profs letras 4
15 Profs ambiental 4
16 Profs de matematica 4
17 Claudio de Souza Rocha 4
18 Profs de quimica 2
19 Profs de fisica 4
20 Glauber Barreto Luna 4
21 José Flavio Timdteo Junior 4
22 Clawsio Rogerio Cruz de Souza 4

Componentes compartilhados com Eng civil e que ja foram contabilizados na planilha de Eng Civil
N3o contabilizada em ARQ, uma vez que para efeito deste célculo geral, vamos considerar que ela retorne para os profs de ambiental



DISTRIBUIGAO DE CARGA HORARIA POR DOCENTE DO CURSO DE ENGEM
ESTRUTURA CURRICULAR ATUAL

12 semestre

Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Ambiente, Energia e Sociedade 4 3 12 Vaga da Prof2 Gabriela Valones
Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel

Quimica Ambiental 4 1 4 Kytéria Sabina Lopes Figueredo
Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel

Ecologia 4 1 4 Janaina Cortez de Oliveira
Quimica Organica 4 1 4 Kytéria Sabina Lopes Figueredo
Geoprocessamento 4 1 4 Alex Pinheiro Feitosa
Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Poluigdo Ambiental 4 1 4 Joel Medeiros Bezerra

Estudo e Avaliagdo de Impactos 4 1 4 Joel Medeiros Bezerra
Fundamentos de Andlise Quimica 4 1 4 Kytéria Sabina Lopes Figueredo
Microbiologia Ambiental 4 1 4 Janaina Cortez de Oliveira

92 semestre
Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Mitigagdo de Impactos Ambientais 4 1 4 Joseane Dunga da Costa
Gestdo de Recursos Naturais e Zoneamento Ambiental Joel Medeiros Bezerra
Sistemas Urbanos de Aguas, Esgotos e Drenagem Alex Pinheiro Feitosa
Sistemas de Gestdo Ambiental Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho
Recursos Hidricos Alex Pinheiro Feitosa

ENE NN
PR e e

4
4
4
4

102 semestre

Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Recuperagdo de Areas Degradadas 4 1 4 Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho
Gestdo de Residuos Sélidos 4 1 4 Vaga da Prof2 Gabriela Valones
Direito Ambiental 4 1 4 Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho
Tratamento de Aguas Residudrias 4 1 4 Joseane Dunga da Costa

OPTATIVAS
Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Cultura e Ambiente 2 1 2 Janaina Cortez de Oliveira

Salinizagdo e Drenagem (optativa) 2 1 2 Joseane Dunga da Costa
Controle Ambiental na Industria Téxtil (optativa) 2 1 2 Joseane Dunga da Costa
Optativa V 2 1 2 Sem professor

DISTRIBUICAO DE CARGA HORARIA POR DOCENTE DO CURSO DE ENGEM
ESTRUTURA CURRICULAR NOVA

12 semestre

Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Ambiente, Energia E sociedade 4 3 12 Vaga da Prof2 Gabriela Valones
Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Quimica Organica 4 1 4 Kytéria Sabina Lopes Figueredo

62 semestre

Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Climatologia e Metereologia 2 1 2
Direito Ambiental 4 1 4 Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho
Ecologia 4 1 4 Janaina Cortez de Oliveira
Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Geoprocessamento 4 1 4 Alex Pinheiro Feitosa

Quimica Ambiental 4 1 4 Kytéria Sabina Lopes Figueredo
Poluicdo Ambiental 4 1 4 Joel Medeiros Bezerra
Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Microbiologia Ambiental 4 1 4 Janaina Cortez de Oliveira
Laboratdrio de Microbiologia Ambiental 4 1 4 Janaina Cortez de Oliveira
Estudo e Avaliagdo de Impactos Ambientais 4 1 4 Joel Medeiros Bezerra
Laboratdrio de Quimica Ambiental 4 1 4 Kytéria Sabina Lopes Figueredo

92 semestre
Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Satde Ambiental 4 1 4 Joseane Dunga da Costa
Gestdo Ambiental Empresarial Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho
Gestdo de Recursos Naturais Joel Medeiros Bezerra
Tratamento de aguas Residuarias
Fundamentos da Ciéncia do Solo

Alex Pinheiro Feitosa

4
4
4
4 Joseane Dunga da Costa

e

4
4
4
4

102 semestre
Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Projeto de Engenharia Ambiental e Sanitéria 4 1 4 Vaga da Prof2 Gabriela Valones
Drenagem e Esgotamento Sanitdrio Alex Pinheiro Feitosa
Gerencimento e Manejo das Aguas Vaga da Prof2 Gabriela Valones
Gestdo de Residuos Sélidos Vaga da Prof2 Gabriela Valones
Recuperagdo de Areas Degradadas Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho
Técnicas de Controle Ambiental Joseane Dunga da Costa

B SRR S
PR R R
EE RN R

Componente Créditos Numero de turmas Creditos x Turmas  Professor responsavel
Modelagem de Sistemas Ambientais 2 1 2 Vaga da Prof2 Gabriela Valones
Optativa Il 2 1 2 Sem professor

Optativa Il 2 1 2 Sem professor

Optativa IV 2 1 2 Sem professor

Cada discente do curso de Engenharia Ambiental e Sanitéria terd que cumprir uma CH de 120 Horas de Optativas.



JHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

Alex Pinheiro Feitosa
Joel Medeiros Bezerra
Janaina Cortez de Oliveira
Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho
Joseane Dunga da Costa

Kytéria Sabina Lopes Figueredo
7 Vaga da Prof2 Gabriela Valones
Sem professor
ja contabilizada na planilha do C&T e ARQ

U A WN R

VHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

N o uhswWwN R

Alex Pinheiro Feitosa

Joel Medeiros Bezerra

Janaina Cortez de Oliveira

Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho

Joseane Dunga da Costa

Kytéria Sabina Lopes Figueredo

Vaga da Prof2 Gabriela Valones

Sem professor

ja contabilizada na planilha do C&T e ARQ

Coordenador do curso

Vice-coordenadora

Coordenador do curso

Vice-coordenadora



DISTRIBUICAO DE CARGA HORARIA POR DOCENTE DO CURSO DE

52 semestre

Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Resisténcia dos Materiais Il 4 1 4 Paulo Henrique Araujo Bezerra
Topografia 4 1 4 Wesley de Oliveira Santos
Hidraulica 4 1 4 Wesley de Oliveira Santos
Geologia Aplicada a Engenharia 4 1 4 Marilia Cavalcante Santiago

Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Materiais de Construgdo | 4 1 4 Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira

Mecanica das Estruturas | 4 1 4 Paulo Henrique Araujo Bezerra
Eletricidade Basica 4 1 4 Adelson Menezes Lima
Mecanica dos Solos | 4 1 4 José Daniel Dantas Jales

Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel

Materiais de Construgdo Il 4 1 4 Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira
Saneamento 4 1 4 Alisson Gadelha de Medeiros
Mecanica das Estruturas Il 4 1 4 Paulo Henrique Araujo Bezerra
Estradas 4 1 4 Marilia Cavalcante Santiago
Instalagdes Hidrossanitarias 4 1 4 Alisson Gadelha de Medeiros
Mecanica dos Solos Il 4 1 4 José Daniel Dantas Jales

Instalagdes Elétricas 4 1 4 Adelson Menezes Lima

Componente Créditos NuUmero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Tecnologia das Edificagdes 4 1 4 Rafaely Angélica Fonseca Bandeira
Sistemas de Abastecimento de Agua 4 1 4 Alisson Gadelha de Medeiros
Estruturas de Ago 4 1 4 Matheus Fernandes de Araujo Silva
Estruturas de Concreto Armado | 4 1 4 Leonardo Henrique Borges de Oliveira
Hidrologia 4 1 4 Wesley de Oliveira Santos
Engenharia dos Transportes 4 1 4 Marilia Cavalcante Santiago

92 semestre
Componente Créditos NiUmero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Orgamento, Planejamento e controle de Obras 4 1 4 Rafaely Angélica Fonseca Bandeira
Estruturas de Concreto Armado Il 4 1 4 Leonardo Henrique Borges de Oliveira
Fundagoes e Estruturas de Contengdo 4 1 4 Matheus Fernandes de Araujo Silva
Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Fontes Alternativas de energia (optativa) 4 1 4 Adelson Menezes Lima

Gestdo da Produgdo na Construgdo Civil (optativa)
Patologia e Reabilitagdo das Construgdes (optativa)
Estruturas de Concreto Protendido (optativa)
Pontes (optativa)

Rafaely Angélica Fonseca Bandeira
Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira
Matheus Fernandes de Aradujo Silva
Leonardo Henrique Borges de Oliveira

L A

1
1
1
1

IS



ENG CIVIL

1 Paulo Henrique Araujo Bezerra 12
2 Wesley de Oliveira Santos 12
3 Marilia Cavalcante Santiago 12
4 Adla Kellen Dionisio Sousa de Oliveira 12
5 Adelson Menezes Lima 12
6 José Daniel Dantas Jales 12
7 Alisson Gadelha de Medeiros 12
8 Rafaely Angélica Fonseca Bandeira 12
9 Matheus Fernandes de Araujo Silva 12
10 Leonardo Henrique Borges de Oliveira 12



DISTRIBUICAO DE CARGA HORARIA POR DOCENTE DO CURSO

12 semestre

Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel

Algoritmos 4 2 8 Reudismam Rolim de Sousa/Marco Aurélio Diego Mesquita
Laboratério de Algoritmos 2 2 4 Reudismam Rolim de Sousa/Marco Aurélio Diego Mesquita
Introdugdo a Computagdo e aos Sistemas de Informagdo 4 2 8 Lenardo Chaves e Silva

Calculo | 4 2 8 Profs de matematica

Andlise e Expressdo Textual 4 2 8 Profs de letras

Etica e Legislagdo 2 2 4 Katia Cilene da Silva Santos

Semindrio de Introdugdo ao Curso 2 1 2 Profs de Tl

Componente Créditos NuUmero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Algoritmos e Estruturas de Dados | 4 2 8 Thiago Pereira Rique/José Ferdinandy Silva Chagas

Laboratério de Algoritmos e Estruturas de Dados | 2 4 Thiago Pereira Rique/Rodrigo Soares Semente
Arquitetura e Organizagdo de Computadores 4 2 8 Kennedy Reurison Lopes/Vinicius Samuel Valério de Souza
Calculo 1l 4 2 8 Profs de Matematica

Geometria Analitica 4 2 8 Profs de Matematica

Administragdo e Empreendedorismo 4 2 8 Anderson Queiroz Lemos

Sociologia 4 2 8 Glauber Barreto Luna

Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel

Algoritmos e Estruturas de Dados Il 4 1 4 Thiago Pereira Rique

Laboratério de Algoritmos e Estruturas de Dados Il 2 1 2 Thiago Pereira Rique

Sistemas Operacionais 4 1 4 Kennedy Reurison Lopes

Matemdtica Discreta 4 2 8 Claudio Andrés Callejas Olguin

Introdugdo as Fungdes de Vdrias Variaveis 4 1 4 Profs de matematica

Algebra Linear 4 1 4 Profs de matematica

Economia para Engenharias 4 1 4 Lauro Cesar Bezerra Nogueira

Componente Créditos NuUmero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Programacdo Orientada a Objetos 4 1 4 Lenardo Chaves e Silva

Banco de Dados 4 1 4 Laysa Mabel de Oliveira Fontes
Redes de Computadores 4 1 4 Vinicius Samuel Valério de Souza
Estatistica 4 1 4 Estatistica (Cédigo a preencher)

Componente Créditos NuUmero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Engenharia de Software 4 1 4 Laysa Mabel de Oliveira Fontes
Sistemas Distribuidos 4 1 4 Walber José Adriano Silva
Computagdo Grafica 4 1 4 Marco Aurélio Diego Mesquita
Filosofia da Ciéncia e Metodologia Cientifica 4 1 4 Claudio de Souza Rocha

Componente Créditos NuUmero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Andlise e Projeto de Sistemas Orientados a Objetos 4 1 4 Laysa Mabel de Oliveira Fontes
Multimidia 4 1 4 Alysson Filgueira Milanez

Dependabilidade e Seguranga 4 1 4 Walber José Adriano Silva



)DETI

1 Reudismam Rolim de Sousa 6
2 Marco Aurélio Diego Mesquita 10
3 Lenardo Chaves e Silva 12
4 Thiago Pereira Rique 12
5 José Ferdinandy Silva Chagas 4
6 Rodrigo Soares Semente 2
7 Kennedy Reurison Lopes 8
8 Vinicius Samuel Valério de Souza 8
9 Claudio Andrés Callejas Olguin 8
10 Laysa Mabel de Oliveira Fontes 12
11 Walber José Adriano Silva 8
12 Alysson Filgueira Milanez 4
13 Profs de matemdtica 32
14 Profs de letras 8
15 Katia Cilene da Silva Santos 4
16 Profs de Tl 2
17 Anderson Queiroz Lemos 8
18 Glauber Barreto Luna 8
19 Lauro Cesar Bezerra Nogueira 4
20 Claudio de Souza Rocha 4
21 Vaga do Prof André Rocha 4



DISTRIBUICAO DE CARGA HORARIA POR DOCENTE DO CURSO DE

42 semestre

Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel

Ldgica Matematica 4 1 4 Claudio Andrés Callejas Olguin
Projeto Detalhado de Software 4 1 4 Jarbele Céssia da Silva Coutinho
Projeto e Design de Interfaces 4 1 4 Jarbele Céssia da Silva Coutinho
Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Métodos Formais em Engenharia de Software 4 1 4 Alysson Filgueira Milanez

Teste de Software 4 1 4 Samara Martins Nascimento
Programacdo Concorrente e Distribuida 4 1 4 Vinicius Samuel Valério de Souza
Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Processo de Software 4 1 4 José Ferdinandy Silva Chagas
Engenharia de Requisitos 4 1 4 Jarbele Céssia da Silva Coutinho
Qualidade de Software 4 1 4 Felipe Torres Leite
Componente Créditos NiUmero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Arquitetura de Software 4 1 4 Reudismam Rolim de Sousa
Manutengdo de Software 4 1 4 José Ferdinandy Silva Chagas
Planejamento e Gerenciamento De Projetos 4 1 4 Felipe Torres Leite
Componente Créditos Numero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel
Metodologias Ageis para Desenvolvimento de Software 4 1 4 Felipe Torres Leite

Geréncia de Configuragdo e Mudangas 4 1 4 Alysson Filgueira Milanez
Optativa | 4 1 4 Reudismam Rolim de Sousa
Componente Créditos NuUmero de turmas  Creditos x Turmas Professor responsavel

Optativa Il 4 1 4 Patrick César Alves Terrematte
Optativa lll 4 1 4 Reudismam Rolim de Sousa

Optativa IV 4 1 4 Samara Martins Nascimento



ENG SOFT

1 Claudio Andrés Callejas Olguin 4
2 Jarbele Cassia da Silva Coutinho 12
3 Alysson Filgueira Milanez 8
4 Samara Martins Nascimento 8
5 Vinicius Samuel Valério de Souza 4
6 José Ferdinandy Silva Chagas 8
7 Felipe Torres Leite 12
8 Reudismam Rolim de Sousa 8
9

Patrick César Alves Terrematte 4



DISTRIBUICAO DE CARGA HORARIA POR DOCENTE DO CUF

Para o discente que entra em Eng de Computac3o pelo BITI

Componente

Mecénica Classica

Laboratdrio de Mecanica Classica
Quimica Geral

Laboratdrio de Quimica Geral

Créditos
4

2
4
2

42 semestre
Numero de turmas

1

1

1

1

52 semestre

Creditos x Turmas Professor responsavel

4

2
4
2

Profs de fisica
Profs de fisica
Profs de quimica
Profs de quimica

Componente

Ondas e Termodinamica

laboratdrio de Ondas e Termodinamica
Circuitos Digitais

Laboratdrio de Circuitos Digitais

Créditos
4

2
4
2

Numero de turmas
1

1
1
1

62 semestre

Creditos x Turmas Professor responsavel

4

2
4
2

Profs de fisica

Profs de fisica

Veronica Maria Lima Silva
Adller de Oliveira Guimaraes

Componente

Eletricidade e Magnetismo

Laboratdrio de Eletricidade e Magnetismo
Sinais e Sistemas

Créditos
4
2
6

Numero de turmas
1
1
1

Creditos x Turmas Professor responsavel

4
2
6

Profs de fisica
Profs de fisica
Rodrigo Soares Semente

Para o discente que entra em Eng de Computagao pelo BICT

32 semestre

Componente
Introdugdo a Computagdo e aos Sistemas de Informagdo

Créditos
4

Numero de turmas
1
42 semestre

Creditos x Turmas Professor responsavel

4

Lenardo Chaves e Silva

Componente

Arquitetura e Organizagdo de Computadores
Sinais e Sistemas

Laboratdrio de Algoritmos

Créditos
4
6
2

Numero de turmas
1
1
1
52 semestre

Creditos x Turmas Professor responsavel

4
6
2

Kennedy Reurison Lopes/Vinicius Samuel Valério de Souza
Rodrigo Soares Semente
Reudismam Rolim de Sousa/Marco Aurélio Diego Mesquita

Componente

Sistemas Operacionais

Algoritmos e Estruturas de Dados |

Laboratério de Algoritmos e Estruturas de Dados |
Circuitos Digitais

Laboratério de Circuitos Digitais

Algoritmos e Programagdo |

Créditos

S

AN BN

Numero de turmas
1

2
1
1
1

62 semestre

Creditos x Turmas Professor responsavel

4

AN D B~ D

Kennedy Reurison Lopes

Thiago Pereira Rique/José Ferdinandy Silva Chagas
Thiago Pereira Rique/Rodrigo Soares Semente
Veronica Maria Lima Silva

Adller de Oliveira Guimaraes

Ndthalee Cavalcanti de Almeida Lima

Componente

Circuitos Elétricos

Matematica Discreta

Célculo Numérico

Estrutura de Dados e Programagdo

Redes de Computadores

Sistemas em Tempo-real

Algoritmos e Estrutura de Dados Il

Laboratdrio de Algoritmos e Estrutura de Dados Il
Seguranga no Trabalho

Créditos
4

AN B NS DS

Numero de turmas
1

PR PR R R PR

Creditos x Turmas Professor responsavel

4

BN B NS DS

22 ciclo de Eng de Computagdo

72 semestre

Francisco Carlos Gurgel da Silva Segundo
Claudio Andrés Callejas Olguin

Patrick César Alves Terrematte

Nathalee Cavalcanti de Almeida Lima
Vinicius Samuel Valério de Souza
Veronica Maria Lima Silva

Thiago Pereira Rique

Thiago Pereira Rique

Samara Martins Nascimento

Componente

Redes de Computadores
Eletronica Analdgica
Sistemas Digitais

Sinais e Sistemas
Paradigmas de Programagdo

Créditos
4

6
6
6
4

Numero de turmas
1

(SNSRI

Creditos x Turmas Professor responsavel

4

6
6
6
4

Vinicius Samuel Valério de Souza
Pedro Thiago Valério de Souza
Veronica Maria Lima Silva
Rodrigo Soares Semente
Lenardo Chaves e Silva

Componente

Sistemas Distribuidos
Instrumentagao

Sistemas de Controle |

Sistemas de Transmissdo de Dados
Sistemas Avangados

Modelagem de Sistemas Dinamicos
Banco de Dados

Créditos
4

R

82 semestre
Numero de turmas

[

L N N

Creditos x Turmas Professor responsavel

4

I FNINAFNINIIN

Walber José Adriano Silva

Rodrigo Soares Semente

Adller de Oliveira Guimaraes

Francisco Carlos Gurgel da Silva Segundo
Veronica Maria Lima Silva

Adller de Oliveira Guimaraes

Laysa Mabel de Oliveira Fontes

Componente

Sistemas Inteligentes

Teoria da Computagdo
Sistemas de Controle Il
Processamento Digital de Sinais
Optativa |

Optativa Il

Componente
Automagdo Industrial
Optativa Ill

Optativa IV

Créditos
4

R I R I

Créditos
4
4
4

92 semestre
Numero de turmas
1

BB R R R

102 semestre
Numero de turmas

1

1

1

Creditos x Turmas Professor responsavel

4

4
4
4
4
4

Marco Aurélio Diego Mesquita/Pedro Thiago Valério de Souza
Patrick César Alves Terrematte

Cecilio Martins de Sousa Neto

Pedro Thiago Valério de Souza

Francisco Carlos Gurgel da Silva Segundo

Sem Professor

Creditos x Turmas Professor responsavel

4
4
4

Cecilio Martins de Sousa Neto
Cecilio Martins de Sousa Neto
Sem professor



SO DE ENG COMP

1 Profs de fisica 18
2 Profs de Quimica 6
3 Veronica Maria Lima Silva 16
4 Adller de Oliveira Guimaraes 10
5 Rodrigo Soares Semente 10
6 Néthalee Cavalcanti de Almeida Lima 8
7 Francisco Carlos Gurgel da Silva Segundo 12
8 Patrick César Alves Terrematte 8
9 Samara Martins Nascimento 4
10 Pedro Thiago Valério de Souza 12
11 Marco Aurélio Diego Mesquita 2
12 Cecilio Martins de Sousa Neto 12

13 8
componentes compartilhados com BTI



