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RESUMO

BACELLI, Amanda S. M.. Diretrizes para refatoragcao de software utilizando
gamificagao. 2023. 129. Monografia (MBA em Tecnologia de Software). Programa
de Educacao Continuada em Engenharia da Escola Politécnica da Universidade de
Séao Paulo. Sdo Paulo. 2023.

Com o crescimento de padrédo de trabalho remoto e/ou hibrido, as empresas
tradicionais centradas em trabalho presencial estdo transformando suas equipes em
equipes distribuidas, compostas por colaboradores geograficamente separados. No
contexto de desenvolvimento de software, € muito comum adicionar novas
funcionalidades em projetos desenvolvidos por outras equipes, muitas vezes sendo
necessario realizar refatoragées ao longo do desenvolvimento. A refatoragdo é um
modo utilizado para melhorar a qualidade do software. Refatorar compreende a
aplicagdo de uma série de transformacbes, muitas vezes pequenas, mas que
melhoram o cédigo-fonte quando comparado a verséo inicial, contudo, sem alterar
seu comportamento. Com a evolugdo da tecnologia, aumentou a busca de
ferramentas e métodos que auxiliam as pessoas a solucionarem problemas com o
engajamento empresarial de maneira atrativa, surgindo assim o conceito de
gamificacdo. Este trabalho tem como objetivo apresentar diretrizes a serem
aplicadas durante a etapa de codificagdo de software, de forma a auxiliar a
qualidade da refatoragdo do cdédigo, incentivar e motivar a equipe a executar a
refatoragdo, utilizando técnicas de gamificacdo para engajar a equipe durante as
iteragdes do projeto. Um estudo de caso avalia a aplicabilidade das diretrizes de
técnicas de gamificacdo e o impacto no engajamento da equipe quanto a pratica de
refatoracdo em empresas de desenvolvimento de software. A aplicagdo das
diretrizes trouxe impactos positivos quanto ao engajamento da equipe e demonstrou
potencial para auxiliar na qualidade da refatoragao de software.

Palavras-chave: Refatoragcdo de software. Gamificagcdo. Qualidade de software.

Diretrizes de gamificacao.



ABSTRACT

BACELLI, Amanda S. M. Diretrizes para refatoracao de software utilizando
gamificagao. 2023. 129. Monografia (MBA em Tecnologia de Software). Programa
de Educacao Continuada em Engenharia da Escola Politécnica da Universidade de
Séao Paulo. Sdo Paulo. 2023.

With the growth of remote and/or hybrid working patterns, traditional companies
centered on face-to-face work are transforming their teams into distributed teams
composed of geographically separated collaborators. In the context of software
development, it is very common to add new functionality to projects developed by
other teams, often requiring refactoring throughout the development process.
Refactoring is a way of improving the quality of software. Refactoring comprises the
application of a series of transformations, often small, but which improve the source
code when compared to the initial version, however, without changing its behavior.
With the evolution of technology, the search for tools and methods that help people
solve problems with business engagement in an attractive way has increased, thus
emerging the concept of gamification. This paper aims to present guidelines to be
applied during the software coding stage in order to assist the quality of code
refactoring, encourage and motivate the team to perform refactoring, using
gamification techniques to engage the team during project iterations. A case study
evaluates the applicability of gamification technique guidelines and the impact on
team engagement regarding the refactoring practice in software development
companies. The application of the guidelines had a positive impact on team
engagement and demonstrated potential to assist in the quality of software
refactoring.

Keywords: Software refactoring. Gamification. Software quality. Gamification

Guidelines.
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1. INTRODUGCAO

1.1. Motivagoes

Diante do cenario pandémico, iniciado no Brasil em meados de margo de 2020 e que
se estendeu até o inicio de 2022, as empresas foram obrigadas a adaptar o
ambiente de trabalho para a modalidade de trabalho home office. Isso acarretou em
contratacdes de pessoas de diversas partes do pais, assim como também de outros
paises. Com o crescimento de padrao de trabalho remoto e/ou hibrido, as empresas
tradicionais centradas em trabalho presencial estdo transformando suas equipes em
equipes distribuidas, compostas por colaboradores geograficamente separados
(ANCKEN, 2021).

No contexto de desenvolvimento de software, € muito comum adicionar novas
funcionalidades em projetos desenvolvidos por outras equipes. Muitas vezes o
projeto ndo foi pensado de forma a ser resiliente para novas iteragdes, pois os
requisitos de um software mudam com frequéncia. Além disso, os clientes
regularmente ndo tém uma ideia precisa do que querem, resultando em projetos que
nao sao mais necessarios ou com demanda de serem alterados devido a mudanca
de planos e desejos dos clientes (VALENTE, 2020).

A refatoragdo € uma técnica utilizada para aperfeigoar um projeto e também para
melhorar a qualidade do software. A refatoracdo é um modo utilizado para melhorar
a qualidade do software. Refatorar compreende a aplicagdo de uma série de
transformacgdes, muitas vezes pequenas, mas que melhoram o codigo-fonte quando
comparado a versao inicial, contudo, sem alterar seus resultados (FOWLER, 2019).
Por se tratar de uma série de transformagdes, pode gerar um conceito de que
refatorar demanda um tempo maior dos desenvolvedores, principalmente quando a
equipe trabalha com metodologias ageis cuja caracteristica principal para Valente
(2020) ¢ a utilizagao de ciclos curtos e iterativos de desenvolvimento, de forma que o
sistema implementado de forma gradativa, tendo como inicio a necessidade

imediata do cliente.

Muitas empresas se deparam com a problematica de engajar os colaboradores para

obtencdo de resultados, sendo essencial que os colaboradores se mostrem
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engajados e motivados a realizarem as atividades para atingir os objetivos
(FORMANSKI, 2016).

Com a evolugao da tecnologia, aumentou a busca de ferramentas e métodos que
auxiliam as pessoas a solucionarem problemas com o engajamento empresarial de
maneira atrativa, surgindo assim o conceito de gamificacdo. E possivel que este
conceito seja aplicado em qualquer ambiente, e equivale a utilizagédo de mecanismos
de jogos orientados a alcangar o objetivo, resolver problemas praticos ou criar

engajamento entre um determinado publico (FORMANSKI, 2016).

E dificil criar um sistema “correto de primeira”. Nem sempre é possivel antecipar o
sistema de acordo com os requisitos futuros. Em vez disso, se faz necessario
implementar apenas os requisitos atuais, e, entdo, refatorar e expandir o sistema,
implementando novos requisitos. Essa é a esséncia das agilidades iterativa e
incremental (MARTIN, 2011).

Sistemas de software possuem um ciclo de vida. No decorrer do tempo, os sistemas
envelhecem, a sua qualidade interna muda e ha uma evolugéo do sistema. Segundo
Valente (2020), Meir Lehman enunciou um conjunto de leis empiricas sobre esse
tema, que ficaram conhecidas como Leis da Evolucido de Software ou simplesmente

Leis de Lehman, sendo elas:

Um sistema de software deve ser continuamente mantido para se
adaptar ao seu ambiente. Esse processo deve continuar até o
ponto em que se torna mais vantajoso substitui-lo por um sistema
completamente novo. A medida que um sistema sofre
manutengdes, sua complexidade interna aumenta e a qualidade de
sua estrutura deteriora-se, a ndo ser que um trabalho seja realizado

para estabilizar ou evitar tal fenbmeno.

Considerando os problemas mencionados, a refatoragao € uma etapa importante da

codificacdo para a manutencéao e existéncia do software.
1.2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo elaborar um conjunto de diretrizes de gamificacéao

que podem ser utilizados durante a etapa de codificagcdo de software, de forma a
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auxiliar a qualidade da refatoracdo do cédigo, incentivar e motivar a equipe a
executar a refatoracao, utilizando técnicas de gamificacdo para engajar a equipe

durante as iteragdes do projeto.

Como parte da avaliacdo das diretrizes, é apresentado um estudo de caso de uma
empresa que possui equipes de desenvolvimento de software distribuidas

geograficamente.
1.3. Justificativas

O aumento do trabalho remoto levou empresas a distribuir seus processos de
desenvolvimento de software, afetando assim a forma como o software é projetado,
desenvolvido e entregue ao cliente, representando assim desafios adicionais unicos
(MAJDENBAUM; CHAVES, 2020).

Como consequéncia do trabalho com equipes distribuidas, em geral observa-se que
ha mais de uma equipe adicionando novas funcionalidades em um unico software, o
que ocasiona conflitos de ideias, linhas de raciocinio, falta de uso de padrdes de
projeto, dentre outros aspectos relacionados ao processo de implementacdo da
solugao. Assim, durante as iteragdes do processo de desenvolvimento de software,
pode acontecer um aumento de complexidade no cddigo afetando seus aspectos de

manutenibilidade.

A busca para engajar o time com o objetivo de melhorar a qualidade de cédigos
legados com técnicas de refatoragao € um grande desafio. Atualmente, a utilizagao
da gamificagdo no ramo empresarial tem crescido, visto que a gamificagdo faz com
que as tarefas sejam mais divertidas, produtivas e colaborativas (RODRIGUES et al.,
2021).

A gamificacdo tem como objetivo influenciar positivamente o comportamento
humano, ndo sendo apenas premiagdo por pontos e emblemas. E baseada em

conceitos da psicologia humana e da ciéncia comportamental (FORMANSKI, 2016)

Foram encontrados trabalhos que utilizam ferramentas gamificadas durante a

refatoragao do cédigo, sendo eles:
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e Um jogo de refatoragdao. Estudando o impacto da ludificagdo na refatoragao
de software de Elezi et al. (2016);

e CleanGame: Gamificando a identificacdo de Code Smells de Santos et al.
(2019);

e Impacto da gamificagdo no processo de revisdo de codigo - um estudo

experimental de Khandelwal et al. (2017).

Dentre eles, nao foram encontradas diretrizes sobre como pode ser feita a
construcado da ferramenta e quais as diretrizes para se implementar a gamificacao

de forma a aumentar o engajamento dos colaboradores com a refatoragao.

Isto posto, este trabalho busca contribuir na busca de solugdes para o aumento da
qualidade da refatoragdo do cédigo, incentivar e motivar a equipe quanto a essa
pratica utilizando a gamificagdo. O uso da gamificacdo nas etapas de codificagéo do
software, seja qual for o processo de desenvolvimento, pode aumentar o interesse
dos desenvolvedores pela refatoragcdo de cddigo bem como proporcionar um
ambiente no qual o desenvolvedor pode evoluir tecnicamente, contribuir para o
crescimento técnico de outras equipes e praticar o fornecimento de feedbacks
quanto a pratica de refatoracdo. A gamificacdo é adaptavel conforme o tipo de
ambiente, cultura da organizacdo e modelos de equipe, podendo ser uma solugéo
plausivel para auxiliar na pratica da refatoragcao e, consequentemente, melhorar a

qualidade do software.
1.4 Método de Pesquisa
O método de pesquisa deste trabalho é baseado nas etapas abaixo:

1. Revisado bibliografica da literatura relacionada ao tema proposto de maneira
ampla, utilizando palavras chaves tais como: refatoragao, desenvolvimento de
software distribuido, processos de desenvolvimento de software e
gamificagdo em empresas com bases nos sites Google Scholar e Scielo,

buscando eliminar referéncias antigas;

2. Elaboragdo de diretrizes de gamificagdo baseadas em um conjunto de

praticas possiveis para melhoria da qualidade de refatoracdo de software
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utilizando técnicas de gamificagdo e métricas com base nos principios e

valores culturais da equipe;

3. Realizagao de um estudo de caso exploratério com cenario real para verificar
0 engajamento dos colaboradores ao que tange a refatoragcdo de software

em um cenario que antecede a aplicagao das diretrizes de gamificagao;

4. Verificagdo do impacto das diretrizes de gamificagdo quanto a qualidade de
software e engajamento dos colaboradores, através da andlise do cenario

antes e depois da implantagao das diretrizes de gamificagao.
1.5 Estrutura do Trabalho

O Capitulo 1 INTRODUCAO apresenta as motivacdes, o objetivo, as justificativas,

meétodo de pesquisa e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA apresenta a fundamentacéo teérica e

resultados historicos.

O Capitulo 3 DIRETRIZES PARA GAMIFICACAO apresenta a identificacdo do
cenario e os pontos de melhoria na refatoragdo de codigo e elaboragao de diretrizes
de gamificagdo composta por um conjunto de praticas possiveis para melhoria da

qualidade de refatoragao de software.
O Capitulo 4 ESTUDO DE CASO apresenta o estudo de caso de um cenario real.

O Capitulo 5 ANALISE DE RESULTADOS analisa os resultados com base na

aplicacao das diretrizes, obtidas através do estudo de caso.

O Capitulo 6 CONSIDERACOES FINAIS apresenta as consideragdes finais, os

desafios e impedimentos e trabalhos futuros.

REFERENCIAS relaciona as referéncias utilizadas na elaboracgao do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21. Refatoracgao

Conforme o desenvolvimento evolui, as falhas comegam a surgir indicando que o
codigo precisa ser substituido (ALOMAR et al., 2021). A medida que o sistema se
torna mais complexo, a capacidade de entendimento e o tempo gasto para
compreender o sistema aumenta. Logo, eleva-se o tempo para se realizar uma
tarefa de programacéo. Quanto mais claro o codigo se tornar, menos tempo outros
desenvolvedores terdao de despender para compreendé-lo, reduzindo defeitos e
custo de manutencao (MARTIN, 2011).

A manutengao do software € essencial durante o processo de evolugdo. De acordo
com o estudo de Lacerda et al. (2020), 50% a 80% dos custos de software estao
relacionados as atividades de manutencdo: reparacédo de falhas de projeto e
implementagédo, adaptagdo do soffware a um ambiente diferente (hardware ou
plataforma), e adicionar ou modificar funcionalidades. O esfor¢go para adicionar
novos recursos aumenta conforme o tempo e a complexidade do cédigo, enquanto a
produtividade reduz. A Figura 1 representa a relagcéo entre a produtividade e cada

release (adigdo de novos recursos).
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Figura 1 - Relagao entre produtividade e novos recursos

Produtividade | novos recursos

100%

75%

50%

Produtividade

25%

0%

Fonte: Martin (2018) - Traduzido pela autora

A refatoragdo € uma ferramenta que pode ser usada para tornar o software mais
facil de se compreender, auxilia a encontrar problemas e também coopera para que
o desenvolvedor realize a alteragdo do cdédigo mais rapidamente. Consiste em
modificar um sistema de software por meio de pequenas alteracbes de modo que

nao altere seu comportamento (FOWLER, 2019).

O esforgo e o0 custo para se manter essa disciplina de refatoragdo, quando bem
aplicada, melhora a qualidade de software, o projeto e a legibilidade, reduzindo a
introdugdo de falhas (FOWLER, 2019). “O objetivo € rever variaveis, classes e
meétodos de forma que facilite futuras adaptacdes e melhore a compreensao de que
a refatoracdo pode melhorar diferentes aspectos da qualidade de software como
manutenibilidade, extensibilidade, reusabilidade, etc.” (ALIZADEH et al., 2020,
Tradugao Nossa).
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Durante a refatoragdo, os desenvolvedores sintetizam e analisam uma grande

quantidade de cddigo para identificar as caracteristicas inadequadas ou indesejaveis

(como por exemplo codigo duplicado), identificar possiveis solugdes e executar

tarefas potencialmente complexas. “Durante esse processo, o desenvolvedor deve

manter o comportamento do cédigo, melhorar o entendimento do modelo do cédigo

e a compreensao do sistema” (MEALY et al., 2007, Tradugcao Nossa)

Segundo Valente (2020), existem dois momentos em que é realizada a refatoracgéao,

categorizados como planejada e oportunista.

21.1.

Refatoracao oportunista: € realizada durante uma tarefa de programacao,
quando se esta corrigindo uma falha ou implementando uma nova
funcionalidade (VALENTE, 2020). Segundo Fowler (2019), ndo se planeja um
tempo especifico para a tarefa de refatoracdo, mas se faz como parte da
tarefa de programacao e pode ser classificada em subcategorias:

o Refatoragao preparatoéria: Realizada antes de iniciar a tarefa de
programacgao de modo a deixar mais facil a alteragéo;

o Refatoragao para compreensao: Realizada para entender melhor o
codigo e passar a compreensado que o desenvolvedor possui para o
cbdigo;

o Refatoragao para coleta de lixo: Realizada quando s&o identificados
trechos de cdodigos desnecessarios e/ou podem ser melhorados.
Refatoracao planejada: Sdo0 mudancas mais robustas, demoradas e
complexas que exigem tempo e dedicagdo além das tarefas de
desenvolvimento. Muitas vezes ocorre por negligéncia de praticas de
refatoragdo por muito tempo, porém devem ser casos raros (VALENTE,

2020).

Estagios da refatoracao

Para executar a refatoragdo, Kaur et al.(2019) citam um conjunto de estagios tipicos,

identificados durante a pesquisa:

Identificar locais de cédigo onde o software deve ser refatorado;

Determinar as atividades apropriadas de refatoracéo a serem aplicadas;
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e Garantir que as atividades de refatoracdo aplicadas preservem o
comportamento do software;

e Aplicar as atividades de refatoracéo selecionadas;

e Avaliar o impacto das atividades de refatoracdo na qualidade do software;

e Manter a consisténcia entre o software refatorado e outros artefatos de
software, tais como especificacbes de requisitos, documentos de projeto,

casos de teste, documentacéo, etc;
A Figura 2 mostra o fluxo dos estagios.

Figura 2 - Fluxo de estagios tipicos de refatoracao
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Fonte: Kaur et al. (2019) - Traduzido e adaptado pela autora.

A seguir sdo apresentados mais detalhes de cada estagio.
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2.1.1.1. ldentificar codigos para refatoragao

Segundo Fowler (2019), identificar o momento propicio para se fazer uma
refatoragdo € um desafio e um aprendizado constante. O codigo precisa ser avaliado
de forma a buscar estruturas de codigos que sugerem uma oportunidade de
refatoragdo. Essas estruturas de codigos sdo indicios - também chamados de code

smells - de que ha um problema que pode ser resolvido com refatoracao.

”

“Code smells podem afetar de forma negativa o desenvolvimento do software
(ALIZADEH et al., 2020, Traducdo Nossa). Normalmente refletem o cédigo que esta
em decadéncia, podendo gerar a necessidade de uma manutencdo futura.
Provocam falhas potenciais e despesas gerais com relagdo a testes associados
(COUNSELL et al., 2010). Conforme Lacerda et al. (2020), code smells podem ser
problemas de design que podem afetar a evolugdo e manutengcdo do cddigo,
também podem afetar atributos externos e internos de qualidade ao longo do tempo,
tais como baixa coesdo, alto acoplamento, problemas relacionados ao
encapsulamento que influenciam as decisbées de projeto e a manutencéo do caodigo.
A refatoragao é a principal estratégia para remover e/ou mitigar os code smells de
forma melhorar a qualidade do software (LACERDA, et al., 2020)

“‘Conforme o cdédigo evolui, code smells sao inseridos involuntariamente pelos
desenvolvedores e podem afetar a qualidade do software ao longo do tempo” (KAUR

etal. , 2019, Tradugdo Nossa).

“Entretanto, o reconhecimento de code smells € relativo e nem sempre sao
corrigidos pois, para alguns desenvolvedores, o software funciona e/ou acreditam
que nao sao importantes para que sejam corrigidos” (ALIZADEH et al., 2020,

Tradugao Nossa).

Para Lacerda et al. (2020), é importante padronizar os conceitos de modo a
aumentar a consisténcia de detecgédo de code smells. A Figura 3 apresenta os code
smells com maior incidéncia detectados durante os estudos realizados. A Tabela 1
apresenta os code smells e as respectivas descricbes que podem ser usados como

base para a identificagao durante esse estagio da refatoragdo (FOWLER, 2019).
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Figura 3 - Quantidade de estudos por Code Smells
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Fonte: Lacerda (2020) - Traduzido pela autora

Tabela 1 - Descricao de code smells

ITEM NOME DESCRIGAO
. Quando o nome de uma fungao, variavel e/ou classe nao
1 Nome misterioso .
€ claro quanto ao comportamento esperado.
2 Cédigo duplicado iA mesma estrutura de cédigo sendo feita em mais de um
ugar.
~ Fungdes contendo uma grande quantidade de linhas e
3 Funcgao longa .
responsabilidades.
4 Lista longa de Quando ha uma grande quantidade de parametros
parametros passados para uma determinada funcgao.
5 Dados globais Dados globais sao aquetle.s que podem ser modificados
em qualquer parte do codigo.
Em determinadas partes do programa o dado é
6 Dados mutaveis modificado, normalmente podendo receber valores de

diversos locais.

Fonte: Fowler (2019).
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Tabela 1 - Descrigao de code smells - continuacao

ITEM NOME DESCRIGAO
7 Alteracao Ocorre quando um moédulo é alterado de maneira
divergente frequente e por motivos diferentes.
. . . Necessidade de fazer alteracbes pequenas em varias
8 Cirurgia com rifle )
classes diferentes.
, Uma fungdo gasta mais tempo se comunicando com
9 Inveja de recursos ~ . . .
funcdes de outros moédulos do que com o préprio médulo.
10 Qgggzamento de Ocorre quando ha muitos dados sendo utilizados.
Ob ~ Quando variaveis sao tipadas com tipos primitivos nao
sessao por
1" " fornecendo um contexto claro e seguro referente sua
primitivos e o
utilizagao.
12 | Switches repetidos | Acontece quando sao utilizados muitos switch/case.
13 | Lagos Lacos de repeticao utilizados no codigo.
14 | Elemento ocioso Uma classe, fungao ou variavel nao utilizada.
15 Generalidade Recursos nao utilizados no cddigo, normalmente
especulativa utilizados apenas em testes.
- Classes que contém campos que sao definidos em
16 | Campo temporario . P
apenas algumas circunstancias.
17 Cadeias de | Varios objetos com relacionamentos entre outros varios
mensagens objetos na mesma instancia.
18 | Intermediario Quando ha uso de interface implementada em apenas
uma classe.
19 | Trocas escusas Muita troca de dados entre médulos.
20 | Classe grande Quando uma classe possui muitas responsabilidades.
Classes alj[ernatlvas Classes que nao podem ser trocadas devido ao uso de
21 com interfaces | . "
) interfaces distintas.
diferentes
22 | Classes de dados Classes que possuem dados, métodos de escrita e

leitura.

Fonte: Fowler (2019).
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Tabela 1 - Descrigao de code smells - continuacao

ITEM NOME DESCRIGAO

Classes que nao € necessario o uso de todos os métodos

23 | Heranca recusada
da superclasse.

24 | Comentarios Muitos comentarios utilizados no cédigo.

Fonte: Fowler (2019).

2.1.1.2. Selecgao das atividades de refatoragao

Como ja observado, a refatoragcdo consiste em aplicar pequenos passos que
possibilitam o préximo passo para que se possa alcangar um objetivo maior
(MARTIN, 2011). Uma maneira para aumentar a adogao da refatoragcao é destacar o

esforgco existente para a execugao de cada passo (ALOMAR et al., 2021).

Fowler (2019) descreve uma série de operagdes de refatoragdo. Alomar et al. (2021)
identificaram que para preservar o comportamento da aplicagéo foram identificadas
150 atividades de refatoragéo, sendo 43 mapeadas no catalogo de Fowle e servem
a diferentes objetivos: compor métodos, organizar dados, simplificar expressoes
condicionais e chamadas de métodos, lidar com generalizagbes e mover recursos

entre objetos,

Kaur et al. (2019) realizou uma pesquisa referente ao impacto das atividades de
refatoracdo na qualidade de software. Esse estudo demonstrou que 45,5% das

atividades de refatoragdo que foram consideradas pertencem ao catalogo de Fowler.

Valente (2020) apresenta as principais operagbes de refatoragdo retiradas do

catalogo de Fowler, sendo elas:

e Extragdo de Método;

e [nline de Método;

e Movimentacao de Método;
e Extragdo de Classes;

e Renomeacao;

e Extracdo de Variaveis;
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e Substituicdo de Condicional por Polimorfismo.

Para o desenvolvimento de software, séo utilizadas ferramentas para Ambientes de
Desenvolvimento Integrado, ou Integrated Development Environment (IDE).
‘Algumas dessas ferramentas possuem funcionalidades para facilitar a
implementagédo de refatoragdes de forma a otimizar o trabalho do desenvolvedor”
(OUNI et al., 2012, Tradugédo Nossa), sendo elas:

e Mover método;

e Mover variavel,

e Subir campo;

e Subir método;

e Descer campo;

e Descer método;

e |[nternalizar classe;
e Extrair método;

e Extrair classe;

e Mover classe;

e Extrair interface.

Em seu estudo, Alomar et al. (2021) observa que os tipos de refatoragcdes de
Extracdo de métodos e renomeagdo de métodos foram estudados com maior
frequéncia, o que pode indicar sua importancia na preservagao do comportamento e

sao potencialmente mais aplicadas na pratica do que outras operacgdes.

No presente trabalho serdo consideradas as atividades de refatoracdo mais
utilizadas e estudadas por pesquisadores. Fowler (2019) iniciam o catalogo com o
conjunto de refatoragdbes com as consideradas mais uteis para o desenvolvedor,

sendo elas:

e Extrair funcéo;

e Extrair variavel;

e Internalizar funcéo;
e |[nternalizar variavel;

e Mudar declaragao de fungao;
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e Renomear variavel;

e Encapsular variavel,

e Introduzir objeto de parametros;

e Combinar funcbes em classes;

e Combinar funcbdes em transformacéao

e Separar fases.
A seguir sao descritas as atividades de refatoracdao conforme Fowler (2019).

e Extrair fungao ou Extrair Método: Uma das refatoragdes mais comum,
consiste em observar um fragmento de codigo de forma a identificar o que ele
faz e em seguida é feita a extragdo do codigo para uma nova fungdo/método
com um nome que reflita o seu propdsito.

e Extrair variavel: Expressdes podem se tornar complexas para se entender e
gerar sentido dubio. Ao extrair a expressao para uma variavel com um nome
correspondente ao que a expressao representa, o codigo fica mais simples
para ser compreendido.

¢ Internalizar fungdo ou internalizar método: E o inverso de "Extrair Funcao".
Uma fungao pequena cujo corpo é tdo claro quanto o nome. Neste caso, nao
ha a necessidade de se utilizar uma outra fungdo, sendo possivel utilizar
acesso indireto.

e Internalizar variavel: E o inverso de "Extrair Variavel". Quando o nome da
variavel diz a propria expressao, neste caso pode ser conveniente nao ter
uma variavel.

e Mudar declaragao de funcao: Quando uma fungdo possui nome que gera
duvidas quanto a sua finalidade, bem como aos parametros da fungao que
definem o contexto em que a fungado pode ser utilizada, alterar os parametros
da funcdo pode aumentar a aplicabilidade desta e reduzir o acoplamento.

e Renomear variavel: Bons nomes de variaveis contribuem com a clareza do
cédigo.

e Encapsular variavel: Caso haja a necessidade de se manipular dados,
principalmente quando s&o utilizados em varios locais do codigo, € mais

simples transformar o acesso e modificacdo dos dados em fungdes.
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e Introduzir objeto de parametros: Fungdes que possuem um numero grande
de parametros ou até mesmo dados que aparecem regularmente juntos,
podem ser transformadas em uma unica estrutura de dados, tornando
explicito o relacionamento entre eles.

e Combinar fungdoes em classes: Fungdes que atuam de forma muito
préximas com um corpo comum de dados podem ser combinadas em uma
classe.

e Combinar fungdées em transformagao: Reunir fungées que geram dados
derivados, com um corpo comum de dados, em apenas uma funcao.

e Separar fases: Um cddigo que lida com tarefas diferentes pode ser separado

em classes ou modulos distintos.

2.1.1.3. Garantia para manter o comportamento do cédigo

Mudangas no codigo podem gerar um certo receio por parte do desenvolvedor ao

fazer grandes alteracdes na base de cddigo e introduzir falhas sutis (CHIELE, 2017).

A base para a refatoragao é ter um cddigo auto testavel com testes automatizados
que possam ser executados e, caso haja alteragcdo de comportamento no codigo, o
teste falhe (FOWLER, 2019). As pré-condicbes devem ser verificadas antes de
aplicar a refatoracao, de forma que nao apresente problemas de compilagéo ou até

mesmo alterar o comportamento do codigo (LACERDA, 2020).

Para aumentar a segurancga da aplicagao para a refatoragao € necessario incorporar
um conjunto de testes em diferentes niveis de granularidade anteriormente a etapa
de refatoracéo, implementando pré condigdes para que desta forma seja possivel
identificar qualquer alteragcao que afete a preservacdo do comportamento (ALOMAR
et al., 2021).

O sucesso da refatoracdo depende da existéncia de testes adequados, sobretudo
testes de unidade (VALENTE, 2020).

2.1.1.4. Aplicacao das atividades de refatoragao

A aplicacdo da refatoracédo pode ser direta ou indireta. Na abordagem direta, a

refatoragdo é aplicada diretamente ao codigo e/ou modelo e pode ser facilmente
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automatizada. No caso da abordagem indireta, a sequéncia de refatoragdo é
produzida como uma solugdo otimizada e posteriormente aplicada ao artefato
(LACERDA, 2020).

Devido a inumeras opgdes de design, é um grande desafio escolher refatoracdes
ideais para cada code smell, de forma que maximize a qualidade do programa
resultante e minimize o custo da transformacdo referente a preservagao do
comportamento (ALOMAR et al., 2021).

No trabalho feito por Coursell et al. (2010), na Tabela 2 sdo apresentados um
conjunto de refatoragdes parciais comuns para cada code smell detectado durante o

estudo, bem como as respectivas refatoragdes sugeridas por Fowler (2019).

Tabela 2 - Conjunto de refatora¢des por code smell

CODE SMELL REFATORA;;'I:\(z)O(%())URSELL et :T:%I:;\G;'II_'SRRAZ%?QO)
Movimentacado de método Encapsular registro
Encapsulamento de campo Remover método de escrita
Classe de dados | Encapsulamento de colegao Mover fungao
Extrair fungao
Separar em fases
Movimentacao de método Separar em fases
Alteragso Movimentacao de campo Mover funcao
divergente Extrair fungao Extrair fungao

Introduzir caso especial

Movimentagao de método

Movimentacédo de campo

Na segunda edigao do livro,
esse code smell nao foi
incluido.

Encapsulamento | Alterar associagdo bidirecional para
inapropriado unidirecional

Substituir heranga com delegacao

Delegacéo oculta

Fonte: Autora
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Tabela 2 - Conjunto de refatoragdes por code smell - continuagao

CODE SMELL

REFATORAGAO
(COURSELL et al., 2010)

REFATORAGAO
(FOWLER, 2019)

Classe grande

Extrair classe

Extrair classe

Extrair superclasse

Extrair superclasse

Extrair interface

Substituir codigo de tipos por
subclasses

Substituir valores de dados por
objeto

Cirurgia com rifle

Movimentagao de método

Mover funcao

Movimentagao de campo

Mover campo

Classe em linha

Combinar fungcbes em classe

Combinar
transformacéo

funcdes em

Separar em fases

Internalizar fungao

Internalizar classe

Generalidade
especulativa

Colapso de hierarquia

Condensar Hierarquia

Classe em linha

Internalizar fungao

Remover parametro

Internalizar classe

Renomear método

Mudar declaracéo de fungao

Remover codigo morto

Fonte: Autora

2.1.1.5. Avaliagao do impacto da refatoragao na qualidade de software

Ao realizar a refatoragdo espera-se que haja uma melhora na qualidade geral do

projeto de software, bem como a corregao de defeitos de projeto (FOWLER, 2019).
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Durante a investigacao feita por Al Shayeb (2009) foram estudados os atributos
externos de qualidade com base em trés métodos de refatoragao: Encapsular

variavel, Extrair método e Mover funcéo. Os atributos estudados foram:

e Adaptabilidade: facilidade com que o software pode ser modificado para o uso
em aplicagcbes ou ambientes diferentes daqueles para os quais foram
projetados;

e Manutenibilidade: a facilidade com que um componente pode ser alterado
com intuito de corrigir falhas, melhorar o desempenho ou outros aspectos, ou
adaptar-se a um ambiente modificado;

e Compreensibilidade: o grau em que o significado de um componente é claro
para um usuario;

e Reusabilidade: o grau em que um componente pode ser usado em mais de
um sistema de software, ou na construcido de outros componentes, com
pouco ou nenhuma adaptacao;

e Testabilidade: um conjunto de atributos de software que se relacionam com o

esforgco necessario para validar o produto de software.

As oportunidades de refatoragdo correspondem aquelas que melhoram as métricas
de coesao e acoplamento de forma que ha uma boa distribuicido das caracteristicas
das classes. Porém, ha relatos de que as refatoracdes realizadas manualmente
pelos desenvolvedores nao necessariamente melhoram a modularidade em termos
de coesao e acoplamento, mas sugerem que a refatoragdo é util para melhorar

aspectos especificos do sistema (OUNI, et al. 2016).

Ha varias maneiras de medir a qualidade de um software orientado a objetos, tais
como meétricas Chidamber e Kemerer (CK), Métricas para Design Orientado a
Objetos (MOOD), e Modelo de Qualidade para Design Orientado a Objetos
(QMOOD). O modelo QMOOD se baseia nos aspectos de qualidade conforme na
ISO 9126 utilizando as métricas para design orientado a objetos (MOOD) para

calcular os valores de cada atributo de qualidade (COUTO, 2018).

Na busca de otimizar o processo de refatoracdo e reduzir code smells, Alizadeh et
al. (2020) utilizaram como base as métricas de qualidade QMOOD (Quality Model for

Object-Oriented Design). Em seu trabalho, Ouni et al. (2016) também utilizaram as



34

métricas de QMOOD para estimar os efeitos das refatoragdes antes e depois de
realizada a refatoracdo. A escolha das métricas de QMOOD foi que além de ser
amplamente utilizado na literatura para avaliar o efeito da refatoragdo, tem a
vantagem de definir seis atributos de qualidade de design de alto nivel (reutilizagao,
flexibilidade, compreensibilidade, funcionalidade, extensibilidade e eficacia) (OUNI et
al., 2016). A Tabela 3 apresenta a relacdo das propriedades das métricas de
qualidade de soffware QMOOQOD, utilizada nos estudos de Alizadeh et al.(2020) e
Ouni et al. (2016).



Tabela 3 - Descrigdo das propriedades de QMOOD
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s . Propriedade do Descricao Descrigcao
LRI CD IR (lL]eler), Design (ALIZADEH et al., 2020) (OUNI et al., 2016)
Tamanho do design nas Tamanho do Numero total de classes no design Numero total de classes no
classes (DSC) design design
Numeros de Hierarquia (NOH) Hierarquias Numero total de classes "raiz" no design Numero de hierarquias
Numero médio de ancestrais ~ Numero medio de classes na arvore de Média de numero de
Abstracao

(ANA)

heranga para cada classe.

antecessores

Métrica de acesso direto
(DAM)

Encapsulamento

Proporcdo do numero de atributos
privados e protegidos para o numero total
de atributos em uma classe.

Métrica de acesso aos
atributos

Acoplamento de Classe Direto
(DCC)

Acoplamento

Numero de outras classes as quais uma
classe se relaciona, seja por meio de um
atributo compartilhado ou de um
parametro em um método.

Acoplamento direto da classe

Coesiao entre os métodos da

Medida de como os métodos relacionados

Coesao entre métodos nas

Coeséo estdo em uma classe em termos de classes
classe (CAM) .
parametros usados
Contagem do numero de atributos cujo Medida de agregacao
Medida de agregacao (MOA) Composigao tipo é(sdo) classe(s) definida(s) pelo

usuario.

Fonte: Alizadeh et al. (2020) e Ouni et al. (2016) - adaptado pela autora
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s . Propriedade do Descrigao Descrigcao
LRI CD IR (lL]eler), Design (ALIZADEH et al., 2020) (OUNI et al., 2016)
. ~ : Propor¢cdo do numero de métodos | Medida de abstracéo funcional
Medida de abstrac&o funcional H herdad | . total d 10d
(MFA) eranga erdados pelo numero total de métodos
dentro de uma classe
Qualquer método que pode ser usado por Numero de métodos
Numero de métodos . , uma classe e seus descendentes. Conta o polimorficos
o Polimorfismo . .
polimorficos (NOP) numero de métodos em uma classe
excluindo os privados, estaticos e finais.
Tamanho da interface de M Numero de métodos publicos na classe Tamanho das interfaces
ensagem

classe (CIS)

Numero de métodos (NOM)

Complexidade

Numero de métodos declarados em uma
classe.

Numero de métodos

Fonte: Alizadeh et al. (2020) e Ouni et al. (2016) - adaptado pela autora
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A Tabela 4 apresenta o calculo dos atributos de qualidade conforme as métricas,
utilizada nos estudos de Alizadeh et al. (2020) e Ouni et al. (2016).

Tabela 4 - Calculo do indice de Atributo de Qualidade.

Autor Atributo de Calculo do indice de Qualidade
Qualidade
Reusabilidade =-0,25DCC + 0,25CAM + 0,5CIS + 0,5DSC
Flexibilidade = 0,25DAM - 0,25DCC + 0,5MOA + 0,5NOP
Ouni et al.
(2016) Compreensibilidade | - “0,33ANA + 0,33DAM - 0,33DCC +

0,33CAM - 0,33NOP + 0,33NOM - 0,33DSC

Eficacia

= 0,2ANA + 0,2DAM + 0,2MOA + 0,2MFA +
0,2NOP

Alizadeh et al.
(2020)

Funcionalidade

= 0,12CAM + 0,22NOP + 0,22CIS +
0,22DSC + 0,22NOH

Extensibilidade

= 0,5ANA - 0,5DCC + 0,5MFA + 0,2NOP

Fonte: Alizadeh et al. (2020) e Ouni et al. (2016) - adaptado pela autora

Para Abreu (1995), destacam-se seis métricas de design orientado a objetos

principais que envolvem o0s conceitos de programagao orientada a objetos

(Encapsulamento, Acoplamento,

Heranga, Ocultamento de Informacoes,

Polimorfismo) para medir o projeto de software. As métricas e suas respectivas

descricdes sao apresentadas na Tabela 5.




Tabela 5 - Principais métricas de qualidade.

Métrica

Descrigao

Método Fator de
Ocultamento (MHF)

Mostram a quantidade média de como os métodos de uma
classe estdo ocultos no sistema. MHF e AHF sdo 100% de
todos os membros ocultos. Se tivermos MHF baixo, entdo os
métodos sao visiveis para quase todas as classes. Os
métodos tém uma alta tendéncia de reuso. Em outro caso,
MHF alto significa que os métodos nao sao visiveis para
muitas classes e eles nao conseguem entender o
funcionamento da mesma. Estes métodos podem ser usados
somente pela classe que os contém e tem menos tendéncia a
reusabilidade.

Fator de
Ocultamento de
Atributos (AHF)

Mostram a quantidade média de como os atributos de uma
classe estdo ocultos no sistema. Se tivermos AHF baixo,
entdo os métodos sdo visiveis para quase todas as classes.
Em outro caso, AHF alto significa que os atributos ndo sdo
visiveis para muitas classes.

Fator de Heranca
do Método (MIF)
Fator de Heranca
do Atributo (AIF)

A extensao em que esses métodos e atributos sdo herdados é
definida pelo Fator de Heranga do Método (MIF) e Fator de
Heranca do Atributo (AIF). Uma classe filha que herda um
grande numero de meétodos e atributos de sua classe mae
contém um grande valor de MIF e AIF. Como qualquer coisa
em uma quantidade muito pequena de valores muito altos &
prejudicial, o0 mesmo caso € com MIF e AIF. Estes valores
devem estar em uma faixa razoavel. O baixo valor da AlF
mostra que a classe nado deve herdar os atributos, mas sim
que os atributos devem ser privados para a classe.

Fator Polimorfismo
(PF / POF)

E definido pela proporcdo de um numero real de
sobreposicobes de métodos e o0 numero maximo de
sobreposicdes totais de métodos. Para manter o cédigo limpo
e claro e proporcionar alta qualidade podemos usar PF alta,
mas isso aumenta a complexidade do sistema. O fator
polimorfismo esta associado a sobreposicao do método, nao
esta associado a sobrecarga do método.

Fator de
Acoplamento (CF /
COF)

O alto valor do CF mostra que as classes do sistema sao mais
interconectadas e interdependentes. Para medir o
acoplamento real entre as diferentes classes é utilizado o
Fator de Acoplamento (CF). E a relagédo de Acoplamento real
entre diferentes classes e o maximo acoplamento possivel
pode acontecer no sistema. O alto valor do acoplamento no
sistema leva a uma maior complexidade.

Fonte: Abreu (1995).

38
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A Tabela 6 apresenta a relagdo entre as métricas apontadas por Abreu (1995),

Alizadeh et al. (2020) e Ouni et al. (2016).

Tabela 6 - Relac&o entre métricas.

Métricas Métrica de Design correspondente
ABREU, 1995 (ALIZADEH et al. ,2020 & OUNI et al., 2016)

Fator de encapsulamento de

método (MHF) Métrica de acesso direto (DAM)

Fator de encapsulamento de

atributos (AHF) Métrica de acesso direto (DAM)

Fator de Heranca do Método

(MIF) Medida de abstracao funcional (MFA)

Fator de Heranga do Atributo

(AIF) Medida de abstracao funcional (MFA)

Fator Polimorfismo (PF / POF) Numero de métodos polimérficos (NOP)

- Acoplamento de Classe Direto (DCC)

- Medida de agregacao (MOA)

- Medida de abstragao funcional (MFA)

- Numero de métodos polimérficos (NOP)

- Tamanho da interface de classe (CIS)

- Numero de métodos (NOM)

Fonte: Autora.

Atualmente existem diversas ferramentas para se calcular métricas de software

utilizando ferramentas acopladas as ferramentas para Ambientes

Desenvolvimento Integrado, ou Integrated Development Environment (IDE).

de
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2.1.1.6. Preservagao da consisténcia do software

Apds a aplicagao de refatoragdes, € importante garantir que o design do programa
permanecga consistente e que a coeréncia semantica do dominio seja preservada.
(OUNI, et al. 2012).

O histérico de alteracbes pode ser util para aumentar a confianga de novas
recomendagdes de refatoracdo, além de orientar melhor o processo de buscas e

propor novas refatoragbes em contextos semelhantes (OUNI, et al. 2016).
2.2. Gamificagao

A gamificagdo é um conceito recente que pode ser confundido com jogos, sistemas
de recompensas, programas de fidelidade, dentre outros que possuem objetivo de
persuadir as pessoas a realizar agcbes para ganhar pontos (RUHI, 2015). Os
principais objetivos da gamificagdo sado atrair e motivar a participacdo de
colaboradores para executar atividades normais de trabalho de forma que atinja as
metas estabelecidas (FORMANSKI, 2016; BUNCHBALL, 2010).

Também pode ser entendida como uma ferramenta para criar comportamentos,
desenvolver habilidades e, por consequéncia, possibilitar a inovagao de processos.
Pode favorecer a performance dos colaboradores, melhorar a aprendizagem e
engajamento (NEIDENBACH et al., 2020).

A gamificagao foi adotada nos negdcios para alavancar a motivacao dos individuos e
tem sido amplamente utilizada para promover e encorajar mudangas de atitudes,

comportamentos ou cultura em diferentes areas (GIMENEZ, 2021).

Conceitualmente, a gamificagdo associa um conjunto de regras visando o alcance
de objetivos e elementos competitivos, ndo pelo ato de jogar em si, mas a¢des que
sao focadas em valor de negdcios e avangar com os objetivos no contexto aplicado
(KOIVISTO & HAMARI, 2014; RUHI, 2015).

A técnica de gamificagdo compreende a introdugcdo de diversdo, reconhecimento
pessoal e/ou competigdo, convertendo os colaboradores em jogadores. Essa técnica
utiliza a "teoria da diversao", provocando uma motivagdo nas pessoas para mudar a

percepcao e atitude em relagéo a alguns assuntos (FORMANSKI, 2016).
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Pode ser entendida como uma forma de organizar a colaboragao, extraindo os
elementos de jogos, adaptando-os e usando os elementos em dado contexto,
criando uma sensacgdo de diversao e engajamento em contextos de atividades
macantes (ROTH, 2015).

A abordagem de gamificagdo usa elementos baseados em jogos, para incentivar os
usuarios a realizarem comportamentos desejados, envolver os colaboradores em
determinadas tarefas e motivar o desenvolvimento de solugbes diante de
dificuldades encontradas por meio de processos similares aos jogos, para realizar

uma tarefa complexa ou atingir um determinado objetivo (PATRICIO, 2018).

O ponto de chegada de uma solugdo gamificada consiste nas motivagdes e objetivos
dos jogadores, sendo construida com uma série de desafios tendo como objetivo
primario engajar os jogadores em um nivel emocional, além de motivar a alcangar
metas que sejam significativas para o préprio jogador, e como objetivo secundario,

os objetivos da prépria empresa (BURKE, 2015).

2.21. Pilares

A gamificagdo é mais que um simples sistema de premiagdo por pontos e
emblemas. Também tem como propésito influenciar positivamente os
comportamentos humanos. Desta forma, encontra-se fundamentada nos pilares:
motivacédo, habilidade e estimulo, como pode ser observado na Figura 4
(FORMANSKI, 2016).
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Figura 4 - Pilares da gamificagao

ESTIMULO

HABILIDADE

MOTIVACAO

Fonte: Formanski (2016)

Para que haja mudanga no comportamento humano, os pilares da gamificacdo
necessitam estar presentes, sendo que habilidade e motivagao sdo essenciais para
essa mudanca. Se houver menor habilidade, € preciso ter maior motivacéo, sendo
que a motivagao € a base para que o processo de gamificagdo seja bem sucedido
(FORMANSKI, 2016).

2.2.2. Implantacao

Para implantar um processo de gamificagdo é necessario que o processo estimule o
engajamento, ofereca um desafio sendo definido por regras claras, que haja
interacdo e que oferegca feedbacks para que se possa alcangar resultados

quantificaveis com a presencga de reagdes emocionais (NEIDENBACH et al., 2020).

Para Burke (2015), para realizar o planejamento do processo de gamificagao é

necessario que sejam feitas algumas defini¢oes:

e Publico-alvo: quem o método pretende atingir, de forma a estabelecer um

grupo de pessoas que a empresa precisa se envolver;
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e Objetivo: com base nos objetivos da empresa;

e Modelo de engajamento dos jogadores: como promover a cooperagao
acima da competicdo, modo que os jogadores interagem com 0 jogo;

e Ambiente: as acdes e ciclos a serem percorridos;

e Incentivos e recompensas: como incentivar e recompensar os jogadores.

2.2.3. Implantagao da gamificagao

2.2.3.1. Publico-alvo

Identificar quais serdo os envolvidos que participardo do processo gamificado. Ao
identificar o publico alvo é possivel analisar as formas de trabalho de cada membro,
visualizar o modo que é feita a interagao em diferentes partes da solugao, identificar
0s objetivos dos envolvidos, determinar quais incentivos e recompensas serao mais

aceitas e determinar o objetivo do ponto de vista do colaborador (BURKE, 2015).

A gamificagdo oferece diferentes caminhos de aprendizagem, sendo que o foco s&o
as pequenas conquistas e tem como fundamento o desenvolvimento de habilidades,
atitudes e outras caracteristicas do jogador (BUSARELLO, 2016).

Nesta etapa sugere-se que haja uma verificagao referente ao perfil do publico alvo,
podendo utilizar ferramentas de coleta de informagao, conversas entre as equipes
para entender as atividades que realizam e como interagem com as ferramentas
existentes (BURKE, 2015).

2.2.3.2. Objetivos dos colaboradores

A fim de motivar os colaboradores a alcangar os objetivos da gamificacédo, é
necessario conhecer os objetivos dos colaboradores envolvidos e identificar quais
objetivos estdo alinhados com os objetivos da empresa ao aplicar o processo de
gamificacdo, nem sempre estardo alinhados mas € necessario que tenha um ponto
de interseccao entre os objetos de negdcio e os objetivos dos jogadores (BURKE,
2015).

Objetivos nao alinhados ou que os usuarios ndao consideram realmente importantes

podem levar o processo gamificado ao fracasso (SUH, 2015).
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2.2.3.3. Objetivos de negécio

Conforme Burke (2015), € necessario definir os objetivos de negdécio a serem
atingidos com a gamificagdo, esses objetivos devem ser realistas, alcancaveis e

quantificaveis de modo a ser possivel avaliar o sucesso do objetivo.

Durante essa etapa a cultura da empresa deve ser levada em consideragao, pois a
gamificagdo promove a inovagdo do modelo de negdcios, bem como no
desenvolvimento de servicos e infraestrutura, quando aplicaveis. Ao avaliar a cultura
da empresa € possivel identificar possiveis pontos de resisténcias que podem
dificultar a implementagao da solugéo gamificada, bem como a utilizagdo da mesma
pelos jogadores (GIMENEZ, 2021).

2.2.3.4. Modelo de engajamento

A motivacado intrinseca de um individuo para realizar uma determinada atividade
pode ser caracterizada pela autonomia, competéncia e relacionamento. Sendo que
autonomia € o desejo ou disposicao para se realizar uma atividade; competéncia
refere-se ao sentimento de eficacia; e o relacionamento € experimentado quando ha

conexao com o que é realizado (SUH, 2015).

Em seu livro, Burke (2015), cita que a motivacdo apresenta trés elementos

essenciais:

e Autonomia: desejo de comandar a propria vida e optar a forma em que ira
solucionar os desafios propostos;

e Dominio: a necessidade de progredir e se tornar melhor em algo que importa.
Fornecer feedback positivo e de facil adesdo para motivar os jogadores a
buscar um melhor desempenho de forma a indicar o progresso;

e Propdsito: desejo de fazer por causa de algo maior. Deve comegar e terminar

com um proposito centrado em um objetivo maior que o proprio jogador.

Nessa etapa sao definidos os parametros de interagdao de cada colaborador com a

solugao gamificada. Os parametros podem ser (BURKE, 2015):

e Colaborativo/Competitivo: Um parametro basico para a gamificagdo é

encontrar o equilibrio entre competicdo e colaboracdo. Na competicdo um
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jogador vence e os demais perdem. Em contrapartida, na colaboragdo os
jogadores séo estimulados a colaborarem entre si e se ajudarem. Para melhor
aproveitamento da solucdo a maneira mais comum é mesclando ambos os
parametros, criando equipes de forma que haja colaboragdo entre os
jogadores da equipe e competicao entre as equipes;

e Intrinseco/Extrinseco: Solugdes extrinsecas sdo recompensas de elementos
tangiveis, ou seja, programas de recompensas. Porém na gamificagdo as
recompensas intrinsecas sao consideradas no primeiro momento, mas nao ha
impedimentos para se usar ambos o0s tipos de recompensas;

e Multijogadores/Jogadores individuais: Jogadores individuais interagem
com o proprio jogo, por outro lado, multijogadores interagem com outros
jogadores;

e Por campanhalinfinito: Normalmente uma solugdo gamificada é utilizada
para criar um novo habito, ensinar uma nova habilidade ou alterar um habito
de um individuo, nesses casos devem ter um fim natural. Quando solucbdes
sdo voltadas para o ensino, o aprendizado € sem fim, logo n&do ha um fim
para a solucdo. Quando utilizado em treinamentos e campanhas, € comum
que as etapas sejam finalizadas;

e Emergent gameplay/Roteirizado: Quando os resultados esperados sao
conhecidos, o objetivo € mudanga de comportamento ou um treinamento, é
comum utilizar solugdes com roteiros pré-definidos. Enquanto outros em que
os resultados sé&o desconhecidos, o0 emergent gameplay € utilizado quando o

ambiente muda conforme o andamento do jogo.

2.2.3.5. Ambiente

Espago do jogo: Um ambiente no qual o jogador pode acessar o seu progresso e
ter visibilidade do seu estado atual com relagcdo ao jogo. Nao necessariamente

precisa ser algo com design ou um ambiente real (BURKE, 2015).

Burke (2015) descreve o caminho que o jogador ira percorrer como sendo a jornada
do jogador, a medida que a habilidade aumenta, o desafio também aumenta. Em

cada etapa ha feedbacks para cada agao tomada, seja positivo ou negativo. As
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acdes devem ser desafiadoras mas também alcancgaveis conforme a habilidade atual
do individuo (BURKE, 2015).

Na estrutura de jogos, é importante estimular a sensagdo de progresso e a
motivagdo para completar as tarefas do jogo. A progress&o por niveis traz essa

sensacgao e a superacgao de desafios (MURR, 2020).

Para alterar comportamentos, € necessario alterar habitos. Burke (2015) sugere uma

série de caracteristicas para a mudanca de habitos:

e Estabelega objetivos: Definir objetivos que engaje os participantes do jogo de
maneira significativa, oferecendo o feedback durante o progresso;

e Use desencadeadores: Lembretes para os jogadores para acionar gatilhos
para realizar agcdes especificas;

e Dé passos pequenos: Quando o objetivo € muito grande e seu alcance seja
de dificil visualizagao, € melhor repartir em alvos menores e mais faceis de
administrar;

e Encontre espiritos afins: Mudar o habito € mais facil ao fazer parte de um
grupo que também esta fazendo a mesma coisa, pois € parte da natureza
humana querer se manter alinhado com os demais do grupo;

e Peca o apoio de amigos: Compartilhar o progresso com amigos;

e Eleve o grau de complexidade com o tempo: Conforme a habilidade dos
jogadores se desenvolve, a solugéo pode oferecer treinamento e instrugdes
para mudancgas comportamentais mais complexas;

e Repita até que novos habitos se instalem: Quando um novo comportamento é
aprendido, este precisa ser repetido durante um determinado periodo até que
se torne um habito;

e Mantenha o carater inovador: O uso da solugédo pode ser prolongado e para

isso € necessario modifica-la para manter o interesse dos jogadores.

2.2.3.6. Incentivos e recompensas

Patricio (2018) descreve os procedimentos basicos que aumentam o envolvimento e
engajamento do usuario, tais como: desafios, competicdo, cooperagao,

recompensas e turnos. As abordagens mais comuns sédo desafios, competicdo e
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feedback. Normalmente os entregaveis exigem algum esforgco (tempo, habilidade e

criatividade), como por exemplo: envio de projetos, desafios sociais, etc.

A mecanica sao principios, regras e/ou mecanismos que regem um comportamento
através de incentivos, feedback e recompensas, de forma a alcangar um
determinado resultado e motivar as pessoas através de retornos positivos, dentre
eles o acumulo de pontos, conquista de emblemas, ganho de status,
reconhecimento do progresso, personalizagdo, surpresas agradaveis, entre outros
(FORMANSKI, 2016).

As técnicas de mecanica de jogo podem ser aplicadas e combinadas para gamificar
qualquer ambiente de forma a induzir o comportamento dos usuarios (DORLING e
MCCAFFERY, 2012).

Para Burke (2015), os incentivos e recompensas sao considerados como a
economia do jogo e tem como objetivo criar experiéncias e envolver os jogadores a
realizar as tarefas que muitas vezes nao possuem valor intrinseco para o préprio
jogador, nesse caso uma recompensa tangivel seja mais indicada, a Figura 5

representa as economias do jogo.
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Figura 5 - Economia do Jogo

ECONOMIA

DE JOGO

Fonte: Burke (2015)

2.2.3.6.1. Economia do jogo

Para Burke (2015), incentivos e recompensas podem ou ndo serem tangiveis, e
ocorrem quando um jogador € bem sucedido na realizagao das tarefas. Nesta etapa
€ fundamental conhecer as metas e motivacbes dos jogadores para que a solugao
seja centrada no colaborador. Na economia do jogo ha quatro moedas basicas que

podem ser obtidas ao jogar que sdo implementadas através da mecénica do jogo.

Divertimento;

Elementos tangiveis (recompensas);

Autoestima;

Capital social.
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2.2.3.6.1.1. Divertimento

Utilizado muitas vezes nos videogames envolvendo graficos estimulantes porém,
nao é duradouro nem oferece recompensas tangiveis. Na gamificagdo surge em

forma de recompensas aleatdrias e inesperadas (BURKE, 2015).

Patricio (2018) descreve as motivagdes, tais como: narrativa, progressao e interagéo
social que estimulam emogdes dos jogadores atraves de regras e restricdes do jogo
e através de reconhecimento, felicidade, entusiasmo, competitividade e motivacao

cria um ambiente divertido e construtivo;
2.2.3.6.1.2. Elementos tangiveis (recompensas)

Considerada uma moeda que pode ser coletada ou trocada na propria solugao,
muitas vezes implementadas como pontos que podem ser trocados em prémios ou
dinheiro. Exige uma clara compreenséo dos objetivos e motivagdes do jogador para
que seja atrativo (BURKE, 2015).

A Tabela 7 apresenta algumas dindmicas (estimulos) e suas respectivas mecanicas

que frequentemente s&o relacionadas (FORMANSKI, 2016).

Tabela 7 - Correlagdo de dinamicas e mecanismos de jogos.

Dinamicas de jogos Mecanismos de Jogos
Recompensa Pontos
Status Niveis
Conquistas Troféus e emblemas
Competicao Quadros de lideranga

Fonte: Formanski (2016).

Patricio (2018) demonstra de forma concreta a dinamica e a mecanica, por exemplo:
conquistas, avatares, distintivos, presentes, placares, pontos e bens virtuais. Os
componentes mais comuns envolvem pontos, conquistas e emblemas, sendo
componentes que sao dados para um desempenho especifico resultando no

aumento da motivacdo quando os objetivos sao realistas e desafiadores. Também
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introduz entusiasmo e competitividade para atingir os objetivos, vencer ou aumentar

o status do jogador.

Durante sua pesquisa, Formanski (2016) cita que o os pontos, emblemas e quadros

de lideranga (PBL - Points, Badges e Leaderboard) sao elementos basicos para a

gamificacdo sistema basico de aplicagdo da gamificacdo, sendo suas respectivas

vantagens descritas na Tabela 8.

Tabela 8 - Vantagens de técnicas PBL.

Técnica - PBL Vantagens

Pontos Fornecer feedback constante e promover competigao
através de niveis, determinando as recompensas.

Emblemas e Apontam os niveis dos pontos ou os diferentes tipos de
Conquistas atividades e identificam grupos.

Quadros de Apresentar a progressao dos jogadores, no entanto, se
Lideranca for aplicada individualmente pode desmotivar, por isso

deve ser desenvolvida em grupos.

Fonte: Formanski (2016).

Chan (2018) descreve em mais detalhes cada uma das técnicas que compdem o

PBL:

Pontos: cerne de qualquer jogo. Inclui pontos de experiéncia, resgataveis,
habilidade e reputacao. Os jogadores podem ganhar pontos quando cumprem
as atividades especificas do jogo. Pontos resgataveis servem para troca-los
em algo que se deseja; pontos de habilidades sdo atribuidos com base na
competéncia de um jogador ou equipe na conclusdo das atividades
propostas; pontos de reputagao atuam na confiancga entre o jogo e o jogador;
Emblemas ou Distintivos: incentivam e oferecem reconhecimento aos
jogadores. Podem ser usados crachas para indicar a conclusdo de metas.
Pode substituir os niveis;

Quadro de Lideranga ou Placares: Sao tabelas de classificagdo que permitem
ao jogador realizar comparagdes com outros jogadores. S&o classificadas em

dois tipos:
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o Sem desincentivo - ndo mostra a classificagao literal dos jogadores;
o Classificagao infinita - mostra todos os jogadores ordenados pela
classificagao, podendo trazer efeitos positivos junto com o alto grau de

pressao para que os jogadores continuem indo bem.
2.2.3.6.1.3. Autoestima

Gratificagdes que elevam a autoestima do jogador para que ele continue envolvido
no jogo, de forma que seja reconhecido as realizagdes dos jogadores e uma forma
visivel de parabeniza-lo (BURKE, 2015).

2.2.3.6.1.4. Capital social

Normalmente as pessoas sdo motivadas quando sao reconhecidas por outras em
seus meios sociais. A solugao de gamificagao pode criar formas de reconhecimento
via gratificagdes que possam ser expostas aos demais colegas ou aos proprios

outros jogadores sendo um motivador poderoso (BURKE, 2015).
2.3. Trabalhos relacionados

Esta secdo tem como objetivo apresentar trabalhos, realizados previamente, que

estao relacionados ao tema deste trabalho.

Durante a pesquisa, foram encontrados diversos trabalhos que aplicavam
ferramentas gamificadas, entretanto o processo para se desenvolver a ferramenta
como também o processo de decidir qual atividade, contexto e publico alvo foi pouco
explorado, neste caso foi considerada como maior referéncia a obra de Burke
(2015).

2.3.1. Um jogo de refatoragcao. Estudando o impacto da ludificagcdao na

refatoragcao de software

O trabalho de Elezi et al. (2016) utiliza uma ferramenta de gamificagdo criada pelos
autores que rastreia e recompensa os desenvolvedores quando estes aplicam

atividades de refatoracao utilizando a IDE Eclipse.
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A ferramenta foi construida com base nos elementos de gamificagdo: Mural de
atividades, Pontos e Quadros e Barra de Progresso, focando assim no feedback

continuo para os usuarios.

Para cada atividade de refatoragdo executada a ferramenta atribui uma pontuagao,
sendo que quanto mais o desenvolvedor executa a refatoracdo, mais pontos ele
conquista. A pontuacao é exposta em um quadro de lideres que demonstra qual
desenvolvedor esta liderando o grupo, de forma que podem comparar seus pontos

com os demais.

O trabalho aplica a ferramenta em um grupo de 12 estudantes do curso de
informatica da Universidade de Antuérpia e, através do estudo, os autores

respondem as questoes:

e "Podemos incorporar elementos de jogo como pontuagcdo e tabelas de

lideranga em uma ferramenta nao intrusiva de refatoracido de software?"

o A resposta obtida para essa pergunta foi que é possivel incorporar
elementos de jogos em uma ferramenta de gamificacdo nao intrusiva,
pois os desenvolvedores aceitaram a ferramenta durante a refatoragao

do caddigo.
e "Como os elementos do jogo afetam o processo de refatoragéao?"

o Durante o experimento, foram identificados inconvenientes durante o
uso da ferramenta o que fez que os pontos atribuidos ndo foram
condizentes com a refatoragdo em si, mas como uma situacao criada

apenas para ganhar pontos.
e "Os desenvolvedores estao dispostos a usar uma ferramenta?"

o ApOs a aplicacdo da ferramenta, os autores utilizaram um formulario
para coletar feedbacks do uso, através das respostas concluiram que
os desenvolvedores néo iriam utilizar a ferramenta em seu ambiente de

trabalho.
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Apesar do trabalho de Elezi et al. (2016) aplicar uma ferramenta que utilizou os
elementos da gamificagdo, ndo deixa claro quais foram as etapas utilizadas para
definir a ferramenta de gamificagdo, bem como a definicdo dos elementos de

gamificacdo que podem ter maior efeito para atingir os objetivos propostos.
2.3.2. CleanGame: Gamificando a identificacao de Code Smells

O trabalho de Santos et al. (2019) utiliza a ferramenta gamificada CleanGame para
auxiliar estudantes universitarios de Engenharia de Software a identificar code

smells em um coédigo aleatario.

Utilizaram a ferramenta apds o treinamento de refatoragcdo e code smells. O
experimento foi feito com 18 estudantes e concluiu que, utilizando a ferramenta
gamificada, foram identificados mais trechos de coédigos do que quando utilizaram

apenas a IDE.

Para avaliar a eficacia da gamificagdo utilizaram formulario contendo questdes
referentes a experiéncia, o que mostrou que a maioria dos participantes apresentou

uma atitude positiva com relagao a ferramenta gamificada.

Embora o trabalho expde os resultados do experimento utilizando uma ferramenta
gamificada, nao foram levados em consideragcdo os elementos da gamificacao

escolhidos, bem como quais foram os critérios de selecédo da ferramenta.

2.3.3. Impacto da gamificagdo no processo de revisao de coédigo - um estudo

experimental

O trabalho de Khandelwal et al. (2017) propde a comparagao de cinco ferramentas
gamificadas e ndo gamificadas durante o processo de revisdo de cédigo, de forma a
avaliar a identificacao de code smells, possiveis problemas de codificagao e utilidade

dos comentarios.

O principal objetivo é quantificar o impacto da gamificagcdo no processo de revisao
de cddigo através de um experimento com 183 alunos do segundo ano do curso de
Andlise e Design de Software de Estrutura. O montante de alunos foi distribuido em

5 grupos para utilizar as ferramentas.
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Apos o experimento, os autores chegaram a conclusdo de que nao ha impacto da
gamificacdo no processo de revisao de codigo. Porém, ressaltaram que a motivacao
para gamificar um aplicativo varia de acordo com a atividade que sera gamificada, o

contexto em que sera aplicada e os objetivos de negdcio.

Os autores sugerem que estudos adicionais devem ser feitos considerando os
aspectos de elementos de design de jogo, tais como atividade a ser gamificada,

contexto e publico alvo.
24, Consideragoes do capitulo

A refatoragcdo de software é uma pratica importante associada a métricas de
qualidade de software, podendo ser feita de forma preparatéria, para compreensao
ou simplesmente para refazer o que foi feito. Porém, para realizar a refatoracéo ha

diversos estagios a serem seguidos.

Os estagios da refatoragdo possuem uma dependéncia com o estagio de identificar
os trechos de codigos que sugerem uma refatoracdo, também conhecidos como
code smells. Sem essa identificagdo ndo € possivel prosseguir para os proximos

estagios.

Os code smells, quando identificados, nem sempre sao resolvidos. Cabe ao
desenvolvedor decidir refatorar ou ndo o cdédigo, mesmo sabendo que ha a
necessidade de refatoracdo. A falta de engajamento do desenvolvedor com o

compromisso de refatorar pode ser um problema.

Aumentar o engajamento do desenvolvedor, bem como motivar com que os code
smells sejam refatorados, € um grande desafio. A gamificagdo propde elementos
cujo principal objetivo € engajar e motivar colaboradores, podendo ser uma aliada

para promover a refatoragao de cédigo.

Foram encontrados trabalhos que aplicam ferramentas de gamificagdo durante a
refatoragdo de codigos, porém nao foram encontradas diretrizes de como determinar
a ferramenta ou modelo de gamificagcdo, ndo sendo possivel verificar se a
ferramenta utilizada é ou ndo a melhor solugéo para o cenario da empresa e para os

colaboradores.
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3. DIRETRIZES PARA GAMIFICAGAO

Estas diretrizes tém como objetivo auxiliar a implantacdo da gamificacdo no
processo de desenvolvimento de software, com intuito de motivar e facilitar os
desenvolvedores a executarem as etapas de refatoracdo de codigo durante o

desenvolvimento de software.

Vale ressaltar que as diretrizes apresentadas podem ser alteradas e/ou adaptadas
de acordo com a realidade, dinamica e cultura da empresa. Conforme proposto no
objetivo do trabalho, este capitulo esta escrito no estilo de diretrizes, o qual foi
desenvolvido para ser aplicado em empresas que realizam desenvolvimento de

software.
As etapas nas quais essas diretrizes sao divididas sao:

1. Definicdo do processo de gamificagao, detalhada na sec¢éo 3.1;
2. Implantagao da gamificagao, detalhada na secéao 3.2;

3. Acompanhamento dos resultados da gamificagao, detalhado na secao 3.3.
3.1. Definicao do processo de gamificagao

Para definir um processo de gamificagdo é necessario fazer o planejamento de
modo que o processo estimule o engajamento e oferegca desafios, que sejam
atrativos para o usuario e que possam alcancar resultados quantificaveis
(NEIDENBACH et al., 2020).

Conforme Burke (2015), os estagios de definicdo do processo de gamificagao

consistem em:

Definir publico-alvo;
Definir objetivos;
Definir modelo de engajamento dos jogadores;

Definir ambiente;

o & 0D~

Definir incentivos e recompensas.

Nestas diretrizes, os estagios sugeridos por Burke (2015) foram adaptados para

melhor aplicacdo no processo de desenvolvimento e refatoracdo especificamente,
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dado que os estagios recomendados pelo autor s&o genéricos e nao abordam

aspectos inerentes as atividades de desenvolvimento de software. Os estagios a

serem seguidos neste conjunto de diretrizes sao:

Levantar cultura da empresa, apresentado no item 3.1.1;

Definir objetivos, apresentado no item 3.1.2;

Reconhecer o processo atual de desenvolvimento e refatoragao, apresentado

no item 3.1.3;

Definir etapas a serem percorridas, apresentado no item 3.1.4;

Definir incentivos e recompensas, apresentado no item 3.1.5.

A Figura 6 apresenta o diagrama dos estagios.

Figura 6 - Diagrama de estagios para implantagcado de gamificagéo

Levantar cultura da
empresa

h

Definir objetivos

Reconhecer o
processo atual de

Ll .
desenvolvimento e

refatoracio

Definir etapas a

> .
serem percorridas

| Definir incentivos e

recompensas

Fonte: Autora

Os estagios sao descritos em detalhes nos seguintes itens.

3.1.1.

Levantar a cultura da empresa

A observacgao da cultura da empresa € um passo importante que pode determinar o

sucesso ou ndo da implantagdo da gamificagdo. Em uma cultura em que n&o ha

espacgo para inovagao, a implantagdo de um processo gamificado pode encontrar

resisténcia interna.

A implantagcdo bem sucedida exige uma colaboracdo da empresa para que O

processo de gamificacao seja melhorado de forma gradativa (GIMENEZ, 2021).

Formas de verificar a cultura da empresa:

e Busca no website da empresa,;

e Entrevista com o responsavel do recursos humanos;

e Entrevista com gestores.
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Dado que o processo de gamificagdo necessita de uma forma de recompensa, €
importante conhecer os beneficios oferecidos pela empresa aos colaboradores, de
forma a identificar possibilidades de recompensas a serem oferecidas. Mais detalhes

sao apresentados na secao 3.1.4.

3.1.2. Definir objetivos

“O objetivo de melhorar o processo de refatoragdo € melhorar a qualidade de
software estimada através das métricas de QMOOD (Quality Model for
Object-Oriented Design)” (ALIZADEH et al., 2020, Tradu¢do Nossa). Portanto, um
dos objetivos a serem alcangados sdo as proprias métricas de qualidade de software

para projetos orientados a objetos (MOOD).

Conforme Neidenbach et al. (2020), para que o processo gamificado alcance os
objetivos esperados, € necessario que seja atrativo para o usuario. Desta forma é
preciso identificar os objetivos da equipe de desenvolvimento. Vale ressaltar que os

objetivos devem ser realistas, alcancaveis e quantificaveis (BURKE, 2015).
Assim sendo, os objetivos do processo de gamificagéo sao:

e Obijetivo técnico: atingir valores aceitaveis quanto as métricas de qualidade de
software para projetos orientados a objetos;
e Objetivo de engajamento: Engajar a equipe de desenvolvimento de software a

realizar refatoracdes no software.

As formas de determinar os objetivos sdo descritos a seguir.

3.1.2.1. Métricas de qualidade de software

Para avaliar a qualidade de software sera utilizada a extensdo MetricsTree que ajuda
a avaliar as propriedades quantitativas do cédigo Java. Ele suporta os conjuntos de
métricas mais comuns nos niveis de projeto, pacote, classe e método.

Conjuntos de métricas principais oferecidas pela extensao:

e Nivel de projeto: Conjuntos de métricas MOOD e QMOOD, estatisticas gerais;

e Nivel do pacote: Conjunto de métricas de Robert C. Martin, estatisticas gerais;
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e Niveis de classe e método: Conjuntos métricos Chidamber-Kemerer,
Lorenz-Kidd, Li-Henry e Lanza-Marinescu.

Serao consideradas as métricas referentes ao nivel de projeto MOOD e QMOOD e

sera utilizada em conjunto com a IDE(/Integrated Development Environment) Intellij .

A extensao utiliza as métricas MOOD descritas por Abreu (1995) e possui faixas de
valores que identificam se a métrica esta com valores elevados ou na média. Sendo

elas apresentadas na Tabela 9:

Tabela 9 - Faixa de valores referéncia de métricas de qualidade.

Métrica MOOD Faixa de valores referéncia
Método Fator de Ocultamento (MHF) 9,50% a 36,90%

Fator de Ocultamento de Atributos (AHF) 67,70% a 100,00%
Fator de Heranga do Método (MIF) 60,90% a 84,40%
Fator de Heranga do Atributo (AIF) 37,40% a 75,70%

Fator Polimorfismo (PF / POF) 1,70% a 15,10%
Fator de Acoplamento (CF / COF) 0,00% a 24,30%

Fonte: MetricsTree (2022), adaptado pela Autora.

O obijetivo técnico sera melhorar as métricas de design orientado a objetos utilizando
a refatoracdo de forma a manter os indices dentro das faixas de referéncia, pois

impactam diretamente nos calculos de QMOOD

Vale ressaltar que para estas diretrizes as métricas serdo utilizadas em projetos
orientados a objetos. Outras extensbes que avaliam a qualidade de software
também poderdo ser utilizadas conforme a necessidade, como por exemplo a

extensdo CodeMR para as IDEs Intellij e Eclipse.

3.1.2.2. Equipe de desenvolvimento de software

Dado que a gamificacdo tem o potencial de impactar positivamente o desempenho,

a produtividade e o engajamento do colaborador (SUH, 2015), € necessario
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determinar os objetivos da equipe de desenvolvimento quanto a atividade de

desenvolvimento.

Para identificar os objetivos da equipe € necessario identificar quais sao as fungoes
que compdem a equipe de desenvolvimento de software, sendo que o foco deve ser

as fungdes que desenvolvem e/ou fazem manutencao do software.

Para engajar os colaboradores e tornar o processo gamificado atrativo ao
colaborador, é necessario conhecer os desejos dos colaboradores com relagédo ao

processo de desenvolvimento de software e desenvolvimento pessoal.

Um questionario pode ser utilizado para entender melhor os objetivos dos
desenvolvedores de acordo com a perspectiva de cada participante e entender

melhor o publico-alvo de acordo com o nivel de experiéncia.

Algumas perguntas podem ser observadas na Tabela 10. Vale ressaltar que esse é
um modelo de questionario e pode ou nao ser aplicado e/ou modificado, conforme a

necessidade.
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Tabela 10 - Perguntas para questionario
SECAO PERGUNTA TIPO RESPOSTAS JUSTIFICATIVA
o - Lista de fungdes existentes na | ldentificar quem esta preenchendo o
Identificar Multipla . ) -
.. Qual seu cargo? equipe de desenvolvimento, formulario para que possa ter um
participante escolha . ) ~
conforme levantado no item 3.1.1. meio de comparagao.
. Faixas de tempo: Identificar quanto tempo de
o Possui quanto tempo de - e deOaZ2anos A . .
Identificar A Multipla experiéncia o participante possui
participante experiencia no cargo escolha e de2ad4anos para que possa ter um meio de
indicado? e de4 a6 anos ~
. comparagao.
e acima de 6 anos
e Crescimento de carreira;
e Melhorar performance técnica;
e Desenvolver novas habilidades
. técnicas;
Mista: a
Atualmente, qual(is) Multipla e Se tornar referéncia na
Identificar o , atividade desenvolvida; Identificar os objetivos do
o seu(s) objetivo(s) escolha (mais . o .
objetivos o ~ e Aumentar a qualidade técnica participante.
profissional? de uma opgao) ~ .
e dissertativa das solucoes;
e Identificar oportunidades de
melhoria técnica;
e Outros objetivos (opgéao
dissertativa)
e Qual o maior desafio , Identificar os principais desafios
Identificar . . Espaco para escrita do
o para se alcancgar o(s) Dissertativa . enfrentados para se alcancar os
objetivos participante

seu(s) objetivo(s)?

objetivos.

Fonte: Autora.
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3.1.3. Reconhecer o processo atual de desenvolvimento e refatoragao

O processo de gamificacdo deve atender ao processo atual de desenvolvimento e
refatoracdo, neste caso € necessario realizar a verificacdo do processo atual que é

realizado pela equipe.

A verificacdo do processo atual de desenvolvimento e refatoragao de software é feito
através de acompanhamento das atividades junto a equipe de desenvolvimento,
bem como entrevistas, pesquisa de ferramentas utilizadas, observacao de rotinas,

etc.

O processo atual impacta diretamente na implantacdo da gamificagcdo, neste caso é

necessario obter as seguintes informagoes:

e Qual metodologia de gerenciamento utilizada (Scrum, XP, Cascata, etc);
e Qual a estrutura da equipe - niveis dos desenvolvedores, gestores e lideres
técnicos;
e Processo de desenvolvimento:
o Como as demandas surgem;
o Como as demandas sao distribuidas;
o Como é feito o versionamento de codigo;
o Como é feita a verificagdo e aprovagao do cédigo
o Quais métricas sao utilizadas;
o Como é feita a refatoragao do cédigo;
o Em que momento o cédigo é refatorado;
o Quais documentos gerados durante o processo.
e (Quais ferramentas de comunicagao sao utilizadas;
e Quais incentivos oferecidos para o desenvolvimento técnico da equipe;

e Quais sao as formas de compartilhar informagdes técnicas e de negdcio;

As informagbes coletadas servirdo como base para definir as etapas seguintes,

descritas nos itens 3.1.4 e 3.1.5.
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3.1.4. Definir etapas a serem percorridas

Com base nos objetivos levantados por meio das diretrizes da sec¢éo 3.1.2, deve-se
criar tarefas que estimulem, sejam atrativas e desafiadoras para envolver e motivar
os colaboradores (PATRICIO, 2018).

Dado que um dos objetivos € melhorar as métricas de qualidade de software
utilizando refatoragdo, as etapas a serem percorridas sdo os préprios estagios da

refatoragao citados por Kaur et al. (2019) durante sua pesquisa, sendo eles:

e Identificar locais de cddigo onde o software deve ser refatorado;

e Determinar as atividades apropriadas de refatoracdo a serem aplicadas;

e Garantir que as atividades de refatoracdo aplicadas preservem o
comportamento do software;

e Aplicar as atividades de refatoracéo selecionadas;

e Avaliar o impacto das atividades de refatoracdo na qualidade do software;

e Manter a consisténcia entre o software refatorado e outros artefatos de

software;

Para transformar as etapas de refatoracdo em tarefas que sejam inspiradoras e
significativas para os colaboradores, é necessario determinar os elementos do jogo
(PATRICIO, 2018):

e Dinédmica - fornece motivacdo, exemplo: narrativa, progresséo, interagao
social;

e Mecanica - fornece procedimentos basicos que impulsionam o envolvimento
dos colaboradores;

e Engajamento dos colaboradores - fornece desafios, competicdo, colaboragao,

recompensas e turnos. Conforme exemplos apresentados na secéo 3.1.5.

Formanski (2016) exemplifica a dindmica e mecanica na Tabela 11, porém para
essas diretrizes a dindmica sera utilizada como uma narragao da tarefa a ser
executada e a mecanica é dada como o passo a passo, também chamado de

desafio, esperado para se executar a tarefa.



Tabela 11 - Técnicas de dindmica e mecanica
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Dinamicas Mecanicas
Coergéo Desafios
Emocgdes Chance
Narrativa Competicao

Progresséo Cooperacao
Relacoes Feedback

Conquistas Niveis
Avatares Recompensas

Lideranca
Emblemas (Badges)
Pontos

Fonte: Formanski (2016)

Como o objetivo € melhorar o processo de refatoragdo é necessario criar um habito
de refatoragdo oportunista, de forma que seja parte da tarefa de programacao
(FOWLER, 2019). Desta forma as tarefas a serem percorridas serdo aplicadas por
campanha, ou seja, aplica uma tarefa durante um determinado tempo, até que se
torne um habito e prossegue para a préxima tarefa assim sucessivamente até que

todas as tarefas sejam concluidas.

O periodo da campanha para cada tarefa pode variar de acordo com a caracteristica
da equipe, tamanho e aderéncia ao processo de gamificagdo. E proposto que as
etapas de identificar locais de codigo onde o software deve ser refatorado e
determinar as atividades apropriadas de refatoracdo permanegam juntas pois sédo
complementares. Caso a empresa utilize metodologias ageis para o gerenciamento
de seus projetos, o periodo da campanha pode acompanhar as iteragdes dos

projetos, ou até que se crie 0 habito da execucgao da tarefa.

A quantidade de pontos referente ao engajamento € uma sugestdo, podendo ser

alterada conforme critério da empresa.
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Na Tabela 12 sao apresentados exemplos de como os elementos de jogo podem ser
utilizados em cada etapa de refatoracdo. Ressalta-se que as tarefas podem ser
aplicadas de maneira isolada ou em conjunto, assim como obedecendo a sequéncia

ou nao, conforme a dindmica de cada equipe de desenvolvimento.



Tabela 12 - Tarefas a serem percorridas e seus elementos.
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TAREFA A A
(KAUR et al. , 2019) MOMENTO DINAMICA MECANICA ENGAJAMENTO
1. ldentificar locais de | Verificagao do [ Durante a verificacdo | 1- Ter conhecimento dos tipos | Colaboragao:
codigo onde 0 | codigo através da [ do cddigo de outro | mais comuns de code smells | 1- Para cada cddigo
software deve ser | ferramenta de | desenvolvedor, o | existentes; verificado de outra
refatorado. versionamento de | desenvolvedor 2- \Verificar codigo de outros | equipe, soma-se 3
cédigo. identifica o code smell. | desenvolvedores; pontos;

3- Identificar  através de
comentarios, na ferramenta de

2- A equipe que verificar
mais codigos de outras

versionamento, o code smell. equipes ganham 3

pontos.

1. Identificar locais de | Manutengao do | Durante a | 1- Ter conhecimento dos tipos | Desafio:
codigo onde o | software. manutengao, o [ mais comuns de code smells | 1- Deixar o cédigo mais
software deve ser desenvolvedor existentes; limpo do que quando foi
refatorado. identifica code smells. | 2- Avaliar a classe em que sera | encontrado, equivale a

feita a manutengao de forma a
identificar code smells;

3- Criar historico corrigindo o
code smells na ferramenta de
versionamento (exemplo: criar
commits de refatoragcdo de
cédigos).

1 ponto.

Fonte: Autora



Tabela 12 - Tarefas a serem percorridas e seus elementos - continuagao
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TAREFA

(KAUR et al., 2019) MOMENTO DINAMICA MECANICA ENGAJAMENTO
2. Determinar as | Verificagao do | Durante a verificagdo | 1- Ter conhecimento das | Colaboracéo:
atividades apropriadas | codigo através da | do codigo de outro | principais  atividades de | 1- Para cada atividade
de refatoracdo a serem | ferramenta de | desenvolvedor, o | refatoracgao; sugerida para outra
aplicadas. versionamento de | desenvolvedor sugere | 2- Sugerir uma atividade de | equipe, soma-se 3
cédigo. uma refatoracéo. refatoracdo equivalente ao | pontos;
tipo de code smell | 2- A equipe que sugerir
identificado. mais  atividades de
refatoragdo em codigos
de outras equipes
ganham 3 pontos.
2. Determinar as | Manutengéao do | Durante a manutencédo, | 1- Ter conhecimento das | Desafio:
atividades apropriadas | software. 0 desenvolvedor | principais  atividades de | 1- Deixar o codigo mais
de refatoracdo a serem determina as atividades | refatoragao; limpo do que quando foi

aplicadas.

de refatoracéo.

2- Aplicar uma atividade de
refatoragdo equivalente ao
tipo de code smell
identificado;

3- Criar histérico corrigindo o
code smells na ferramenta
de versionamento (exemplo:
criar commits de refatoracao
de codigos).

encontrado, equivale a
1 ponto.

Fonte: Autora



Tabela 12 - Tarefas a serem percorridas e seus elementos - continuagao

TAREFA " A
(KAUR et al., 2019) MOMENTO DINAMICA MECANICA ENGAJAMENTO

3. Garantir que as [ Desenvolvimento Durante o [ 1- Criar testes conforme | Desafio:

atividades de | de software desenvolvimento do | as condi¢des descritas; 1- Maior cobertura de

refatoracdo aplicadas software 0 | 2- Criar testes unitarios | testes em todas as

preservem o) desenvolvedor cria | das classes; classes, soma-se 1

comportamento do testes que garantem | 3- Atingir a meta de | ponto;

software o0 comportamento do | cobertura de  testes | 2- Todas as condi¢des
cédigo em casos de | (quando houver). foram testadas,

refatoracao

soma-se 2 pontos

3. Garantir que as
atividades de
refatoracdo aplicadas
preservem o}

comportamento do
software

Manutencéao
software.

do

Apos a refatoracéo,
os testes existentes
possuem resultados
de sucesso

1- Antes da refatoracao
todos os testes devem
estar funcionando com
resultados de sucesso;
2- Caso o codigo nao
possua testes, deve-se
criar um teste antes da
refatoracdo  garantindo
que o codigo mantera o
mesmo comportamento;
3- Ajustar testes caso
necessario.

Desafio:

1- Todos os testes
continuam com
resultados de
sucesso, soma-se 1
ponto;

2- Aumenta a
cobertura de testes
apés a refatoracio,

soma-se 1 ponto.

Fonte: Autora
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TAREFA
(KAUR et al., 2019)

MOMENTO

DINAMICA

MECANICA

ENGAJAMENTO

3. Garantir que as

atividades de
refatoragdo  aplicadas
preservem o}
comportamento do
software

Verificagdo do codigo
através da
ferramenta de
versionamento de
codigo.

Durante a verificacéo
do cddigo de outro

desenvolvedor, séo
sugeridos testes para
garantir o]
comportamento.

1- Compreender o codigo;
2- Verificar se todas as
condicbes estdo sendo
testadas;

3- Sugerir a criagédo de
novos testes quando
necessario.

Colaboracéo:

1- Sugerir a criacao de

testes, soma-se
pontos;

2

4. Aplicar as atividades
de refatoracao
selecionadas

Desenvolvimento de

software e/ou
Manutencao do
cédigo

Durante a manutengao
ou desenvolvimento, o
desenvolvedor
determina e aplica as
atividades de
refatoracdo conforme o
code smell.

1- Ter conhecimento das
principais atividades de
refatoracao;

2- Aplicar uma atividade de
refatoragdo equivalente ao
tipo de code smell
identificado;

3- Criar histérico corrigindo
o] code smells na

ferramenta de
versionamento (exemplo:
criar commits de

refatoragao de cddigos).

Desafio:

1- Deixar o codigo mais

limpo, equivale a
ponto.

1

Fonte: Autora
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TAREFA

(KAUR et al., 2019) MOMENTO DINAMICA MECANICA ENGAJAMENTO
4. Aplicar as atividades | Verificagao do | Quando o cddigo do | 1- Avaliar se a sugestdo da | Colaboragao:
de refatoragao | cdédigo através da [ desenvolvedor possui | atividade de refatoragcdo € | 1- Interagir com outras
selecionadas ferramenta de [uma sugestdo de |coerente com o code smell | equipes, soma-se 3
versionamento de | refatoragcdo, esta ¢€ |identificado; pontos.
cédigo. aplicada. 2- Aplicar a atividade
sugerida;
3- Solicitar verificagdo do
cédigo novamente.
5. Avaliar o impacto das | Desenvolvimento Quando realizar | 1- Verificar as métricas de | Desafio:
atividades de |de software elou |alguma refatoracao, | qualidade do software | 1- Melhorar as métricas
refatoracao na | Manutencao do | verificar se houve | utilizando a ferramenta | de qualidade de cédigo,
qualidade do software codigo alteracao nas | existente. Exemplo: | soma-se 5 pontos.
métricas de | MetricTree, MetricsReloaded,
qualidade. ambos para IDE Intellij;

2- Refatorar o codigo;

3- Verificar novamente as
métricas de qualidade do
software para comparar se
houve alteracbes positivas
e/ou negativas.

Fonte: Autora
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TAREFA

(KAUR et al., 2019) MOMENTO DINAMICA MECANICA ENGAJAMENTO
6. Manter a consisténcia | Desenvolvimento de | Garantir que o software | 1- Realizar testes | Colaboracéo:
entre o] software | software e/ou | refatorado funcione | integrados. 1- Nao houve
refatorado e outros | Manutengcao do | com suas respectivas problemas de
artefatos de software. codigo integracoes; integracdo com outras

equipes, soma-se 5
pontos;

2- Houve testes com
todas as integragdes de
outras equipes,

soma-se 5 pontos.

6. Manter a consisténcia
entre o] software
refatorado e outros
artefatos de software.

Desenvolvimento de

software e/ou
Manutengao do
codigo

Se houve alguma
mudancga significativa
durante o processo de
refatoracdo, deve-se
documentar  (quando
possivel)

1- Alterar documentacéao e
outros artefatos do
software.

Desafio:
1- Manter a
documentagao e

artefatos do software
atualizados, soma-se 5
pontos.

Fonte: Autora
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3.1.5. Definir incentivos e recompensas

Os incentivos e recompensas sao uma parte importante que influenciam diretamente

no engajamento do colaborador com o processo de gamificagao.
3.1.5.1. Incentivos

Para incentivar os colaboradores, um placar de pontos deve ser criado e manter
disponivel nos canais de comunicacdo da empresa de forma que seja de facil

acesso.

A definigdo dos pontos adotada nestas diretrizes sao valores de 1 a 5, cuja
descricdo de cada valor é demonstrada a seguir, conforme os passos que foram

definidos na Tabela 12:

1 - Tarefa ndo executada;

e 2 - Tarefa executada, porém as mecanicas nao foram seguidas;

e 3 - Tarefa e mecénicas executadas;

e 4 - Tarefa, dindmicas e mecanicas executadas;

e 5 -Tarefa, dindmicas e mecanicas executadas dentro da equipe bem como

prestou auxilio para demais equipes.

O placar de pontos pode ser por equipes e por colaboradores, a Tabela 13 apresenta

um exemplo de como o placar por equipe pode ser apresentado.

Tabela 13 - Placar de pontos por equipe.

EQUIPE PONTUAGAO
Tarefa 01 Tarefa 02 Tarefa 03 Tarefa 04 Tarefa 05 Tarefa 06 TOTAL
1 4 5 2 3 5 1 20
2 3 4 2 5 2 3 19
4 5 2 4 2 2 4 19
3 3 1 3 5 2 4 18
5 2 3 5 1 1 4 16

Fonte: Autora

Os pontos podem ser acompanhados e divulgados através de graficos, conforme

exemplos apresentados nas Figuras 7 e 8.



Figura 7 - Exemplo de grafico de acompanhamento de pontos por tarefas

RANKING DE EQUIPE POR TAREFA

B Tarefa 01
B Tarefa 02
[ Tarefa 03
B Tarefa 04
B Tarefa 05
I Tarefa 06

Fonte: Autora.

Figura 8 - Exemplo de grafico de acompanhamento de pontos totais

RANKING DE PONTOS POR EQUIPE

EQUIPE

Fonte: Autora.
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Ha outras formas de incentivar os colaboradores, porém para estas diretrizes serao
utilizados incentivos intrinsecos de forma a reconhecer o colaborador com maior
pontuagcdo durante a campanha da tarefa da gamificagdo. O reconhecimento deve
partir de gestores diretos da equipe de desenvolvimento, bem como colegas de

equipe de forma a incentivar o colaborador e as equipes.

3.1.5.2. Recompensas

As recompensas extrinsecas devem ser coerentes com os objetivos da equipe de
desenvolvimento levantados pelas diretrizes da sec&o 3.1.2. Exemplo: grande parte
da equipe de desenvolvimento possui 0 objetivo de melhorar desempenho técnico,
neste caso uma possivel recompensa seria um curso de um assunto técnico, um

livro, dentre outras coisas.

Caso a cultura da empresa tenha pilares de qualidade de vida, uma possivel

recompensa seria um dia de folga ou vales compras, dentre outras.

Recompensas intrinsecas também podem ser utilizadas, tais como: reconhecimento

do colaborador pela lideranga seguido por prémios por tal reconhecimento, etc.
3.2. Implantagao das diretrizes de gamificagao

Depois de finalizar a definicdo do processo de gamificacdo, o processo deve ser

implantado. As etapas da implantag&o inicial consiste em:

1. Determinar métricas e formas de acompanhamento de pontos;

2. Escolher uma equipe especifica para iniciar a implantacao;

3. Determinar o software alvo para aplicagdo do processo gamificado;

4. Divulgar a implantacédo do processo gamificado para a equipe escolhida.
3.21. Determinar métricas e formas de acompanhamento de pontos

Para o sucesso do processo de gamificagdo, € necessario determinar métricas e
formas de acompanhamento de pontos que serdo realizadas durante a execucao da

gamificagao.

Com finalidade de quantificar os resultados da melhora do processo de refatoragao

utilizando a gamificacdo é preciso definir quais os softwares que serao o foco da
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gamificacdo e realizar a verificagdo das métricas de qualidade destes softwares

antes do inicio da gamificagao.

Deve ser designado um responsavel para realizar o acompanhamento da execugao
das tarefas e controle de pontos, o responsavel devera possuir acesso aos

softwares escolhidos.

O acompanhamento de pontos pode variar conforme o processo de
desenvolvimento de cada equipe e empresa. Porém, caso a empresa utilize
controles de versionamento e repositorios, € possivel realizar o acompanhamento
das tarefas através de comentarios na ferramenta de versionamento. Ha diversas
extensdes para IDEs para acompanhar as alteragdes realizadas pelos colaboradores
que podem ser utilizadas para auxiliar o controle de pontos, tais como: GitBlame,

GitToolBox, dentre outras.

O acompanhamento das métricas podera ser feito através da analise de métricas de
qualidade de software dos projetos utilizando extensdes. A Figura 9 apresenta as
métricas de qualidade de soffware de um software orientado a objetos utilizando o

Metrics Tree para a IDE Intellij.

Figura 9 - Métricas MOOD MetricsTree Intellij

Fonte: Autora.

Para melhor comparagao dos resultados antes e depois da implantagdo do processo
gamificado, as métricas de qualidade do software escolhido devem ser medidas
antes de iniciar a aplicagdo do processo gamificado. Vale destacar que as métricas
sugeridas sao especificas para projetos orientados a objetivos. Porém, conforme o
projeto escolhido para aplicagao das diretrizes, essas métricas podem ser alteradas
para melhor adaptacéo ao projeto, de forma a ser possivel acompanhar a evolugao

da qualidade do projeto em si.
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Recomenda-se que o acompanhamento das métricas de qualidade de software seja

feito ao menos uma vez por semana ou quando houver iteragcbes com o projeto.

3.2.2. Escolher uma equipe especifica para iniciar a implantagao

Recomenda-se que seja escolhida uma equipe para que seja feita uma rodada piloto

do processo de gamificagao para que sejam feitas as adequagdes necessarias.

A equipe escolhida deve representar uma amostra das demais equipes, ou seja,
deve ser composta por desenvolvedores de diversos niveis de senioridade. Porém,
recomenda-se que seja composta por até 6 desenvolvedores para melhor

acompanhamento.

Nesta etapa é importante escolher uma equipe que tenha facilidade em fornecer
feedbacks significativos para contribuir com a melhora do processo gamificado. A
escolha da equipe precisa ser feita em conjunto com os gestores de cada equipe, a
fim de que os objetivos a serem atingidos sejam de conhecimento a todos. O papel
do gestor da equipe € de suma importancia pois a implantagdo do processo
gamificado pode impactar diretamente com a dindmica da equipe durante os
trabalhos realizados na campanha do processo gamificado. Neste caso é necessario
apresentar ao gestor os objetivos, duragdo da campanha, as tarefas a serem feitas,
as formas de acompanhamento para que o gestor, em conjunto com a pessoa
responsavel pelo processo de gamificagcdo, auxilie e incentive a equipe durante a

execucgao do processo gamificado.

3.2.3. Determinar o software alvo para aplicagao do processo gamificado

Para as primeiras campanhas do processo gamificado, é importante focar apenas no
software mais alterado pela equipe, para que o processo de acompanhamento de
pontos seja realizado de forma mais controlada e representativa. Quanto mais
softwares o processo gamificado € aplicado, mais pessoas sao necessarias para

realizar o acompanhamento de pontos.
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3.2.4. Divulgar a implantagao do processo gamificado

A divulgacdo da implantagdo do processo gamificado para a equipe de
desenvolvimento envolvida deve ocorrer com antecedéncia a fim de que sejam feitas
adequacgdes caso necessario. Deve ser feita através de reunides e e-mail e/ou pelos
canais de comunicacdo. E feita antes de ser iniciado o processo gamificado, porém
€ importante que os acordos e informagdes cruciais sejam relembradas ao longo da

campanha através dos canais de comunicagdo da empresa.

E de suma importancia que sejam esclarecidas as tarefas que seréo propostas no
periodo da campanha e os pontos correspondentes a cada tarefa executada. As
tarefas devem ficar disponiveis e de facil acesso para eventuais consultas nos

canais de comunicagao utilizados pela empresa.
Durante a divulgagao deve-se informar:

e O responsavel pelo acompanhamento de pontos e métricas;

e As ferramentas que irdo ser utilizadas para medir a qualidade do software;
e Obtencao de pontos;

e O local em que o placar ficara disponivel,

e O periodo da campanha para cada tarefa ou da tarefa inicial;

e Os objetivos do jogo;

e As recompensas para os ganhadores.

Durante a campanha, podem surgir duvidas, neste caso as informagdes sobre o
processo devem ser mantidas nos canais de comunicacao e divulgadas novamente

semanalmente, principalmente nas campanhas iniciais.

3.2.5. Acompanhamento dos resultados da gamificagao

O acompanhamento dos resultados da gamificagdo € avaliar se os objetivos
definidos no item 3.1.2 estdo sendo alcangados com o processo de gamificacao.
Para acompanhar os resultados quanto ao objetivo técnico deve ser feita a
comparagao das métricas de qualidade de software antes e depois do inicio do

processo gamificado.
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Quanto aos objetivos de engajamento, pode ser feita uma pesquisa quanto ao
processo gamificado com a equipe de desenvolvimento participante. A Tabela 14
propde um conjunto de perguntas para avaliar o processo gamificado e o

engajamento dos colaboradores.
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Tabela 14 - Proposta de perguntas para avaliagao do processo gamificado

PERGUNTA TIPO RESPOSTAS JUSTIFICATIVA
e Muito bom
O que vocé achou do - e Bom . Avaliar a qualidade do
e Multipla escolha e Razoavel o
processo gamificado? e RuiM processo gamificado.
e  Muito ruim
Vocé acredita que tem . .
L Sim Avaliar se o processo
refatorado mais codigos - ~ g
Multipla escolha Nao gamificado aumentou a

do que antes do processo
gamificado?

o Mesma coisa

pratica da refatoragéo.

Vocé acredita que o
processo gamificado
motivou o seu
crescimento técnico?

Multipla escolha

e Sim
e Nao
e Mesma coisa

Avaliar se o processo
gamificado colaborou com
objetivos técnicos.

Vocé acredita que a
qualidade do codigo
melhorou apds a
implantagdo da
gamificagdo?

Multipla escolha

e Sim
e Nao
o Mesma coisa

Avaliar se o processo
gamificado colaborou com a
qualidade de software do
ponto de vista do
desenvolvedor.

Vocé teve mais interagéo
com outros membros da
equipe?

Multipla escolha

e Sim
e Nao
o Nao precisei

Identificar se o processo
gamificado contribuiu com a
interacdo com membros da

equipe.

Vocé teve mais interagéo
com membros de outra
equipe?

Multipla escolha

e Sim
Néo
N&ao precisei

Identificar se o processo
gamificado contribuiu com a
interacdo com membros de

outra equipe.

O que vocé achou do
sistema de recompensa?

Multipla escolha

Gostei muito
Gostei
Indiferente
Ruim

Muito ruim

Avaliar a qualidade das
recompensas oferecidas.

Vocé se sentiu
incentivado a prosseguir
€COm O processo
gamificado?

Multipla escolha

e Sim
e Nao

Avaliar os incentivos
oferecidos.

Vocé tinha conhecimento
de seu progresso de
pontos nas tarefas?

Multipla escolha

e Sim
Nao
o Nao precisei

Avaliar a disponibilidade de
progresso de pontos para o
colaborador.

Fonte: Autora




79

Tabela 14 - Proposta de perguntas para avaliagdo do processo gamificado -

continuagao.

PERGUNTA TIPO RESPOSTAS JUSTIFICATIVA

Espaco para o
Vocé tem alguma , . colaborador

~ . Dissertativa : ,
sugestao de melhoria? sugerir melhorias

para O processo

Receber feedbacks.

Espaco para o
colaborador
Teve algo que vocé nao Dissertativa d?screver 0 que
gostou? ndo gostou do
processo
gamificado

Receber feedbacks.

Fonte: Autora

As perguntas sugeridas buscam oferecer uma visdo de como foi a aceitacéo e o
progresso da gamificagédo, bem como se os objetivos foram atingidos, podendo ter

feedbacks para melhoria nas préximas campanhas.
3.3. Consideragoes do capitulo

As diretrizes para implantar um processo de gamificagdo podem variar conforme o

contexto da empresa, cultura, atividade e publico-alvo.

Foram sugeridas etapas para serem seguidas, mas podem ser adaptadas para
melhor aplicagdo conforme a realidade de cada empresa. A necessidade da
adaptacdo ¢é identificada durante as etapas de definicdo e implantacdo das
diretrizes, porém vale ressaltar que as adaptagdes ndo devem alterar os objetivos da
empresa e dos colaboradores, mas devem ser feitas de modo a auxiliar na conquista

do objetivo.
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4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em um cenario real e tem como objetivo verificar a
aplicabilidade das diretrizes para gamificagdo apresentadas no Capitulo 3, durante o
processo de desenvolvimento de software, de forma a observar o aumento ou nao
da aplicacao de atividades de refatoracdo do codigo apds a aplicagao das diretrizes,

e consequentemente, gerar um impacto na qualidade do software refatorado.
41. Cenario

Para a aplicagdo do conjunto de diretrizes, foi convidada uma equipe de
desenvolvimento que atua em uma empresa cujo segmento é o mercado logistico na
América Latina. A empresa é responsavel por desenvolver seu proprio software,

desta forma nao ha contratacado de terceiros em qualquer etapa do desenvolvimento.

A equipe de desenvolvimento convidada é composta por dois desenvolvedores de
nivel pleno, dois desenvolvedores de nivel sénior, dois desenvolvedores de nivel
junior, um lider de projetos e um lider técnico. Os membros da equipe sao de locais
geograficamente distintos do Brasil, sendo considerada como uma equipe de
desenvolvimento distribuida. A equipe é responsavel pelo desenvolvimento de parte

do fluxo de entrada de produtos no armazém (denominado check in).

As aplicagdes sdo hospedadas na nuvem, a qual é gerenciada pela propria
empresa. Também trabalham com diversas linguagens de programacéao, sendo Java
a mais utilizada. Os cédigos possuem diferentes niveis de complexidades e séo, em

sua grande maioria, projetos orientados a objetos.

Atualmente os trabalhos consistem em adicionar novas funcionalidades e corrigir
problemas no sistema existente, de modo que seja propicio aplicar o conjunto de
diretrizes de gamificacdo para incentivar e motivar a equipe a executar a

refatoragao.

A analise proposta é baseada nas respostas coletadas durante a execucédo das
diretrizes, bem como a analise das métricas de qualidade de software do projeto
trabalhado.
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Vale ressaltar que os nomes dos projetos, desenvolvedores, dentre outras
informacdes que possam identificar informagdes confidenciais foram retiradas. O

estudo de caso foi realizado durante 45 dias.
4.2. Estagios da gamificagao

Conforme a segao 3.1, é necessario que os estagios propostos sejam seguidos para
obter melhores resultados de engajamento durante a aplicagdo das diretrizes de

gamificagao.

4.2.1. Identificagao da cultura da empresa

Conforme o item 3.1.1, é importante que os objetivos da empresa, bem como sua
cultura, sejam alinhados com os objetivos da gamificacdo de forma que resulte em

um maior aproveitamento das diretrizes.

Para identificacdo da cultura da empresa, foi feita uma breve pesquisa no site
google.com, utilizando as palavras de pesquisa “cultura” mais o “nome da empresa

deste estudo de caso”. O resultado obtido foi:
“Cultura: Seis principios guiam nossas agdes

Nosso DNA empreendedor € o eixo de uma empresa cuja

cultura prioriza a diversidade, a autonomia e a criatividade.

Trabalhamos para que nossos colaboradores e equipes se
sintam protagonistas de seu desenvolvimento enquanto criam

uma experiéncia unica, centrada no usuario.

Nossa estrutura, dindmica e aberta ao risco, cria um ambiente
estimulante e plural, que forma grandes lideres e atrai os

melhores talentos da América Latina.”
Os 6 principios da empresa sao:

e Criamos valor para nossos usuarios;
e Empreendemos assumindo Os riscos;

e Executamos com exceléncia;
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e Estamos em beta continuo;
e Competimos em equipe para ganhar;

e Damos o maximo e nos divertimos.

Com base na cultura da empresa, as diretrizes de gamificagdo sdo compativeis e

podem se tornar aliadas para alcangar os principios culturais.

Para entender a dindmica da equipe quanto aos beneficios oferecidos pela empresa
aos colaboradores e possiveis recompensas que podem ser utilizadas durante a
gamificacdo, foi feita uma entrevista com o lider de projetos da equipe. O resultado

da entrevista é apresentado abaixo:
PERGUNTA: Quais sédo os beneficios oferecidos pela empresa?

RESPOSTA: A empresa oferece o pacote de beneficios oferecido pela maioria das

empresas do mercado de tecnologia.
PERGUNTA: Ha algum incentivo oferecido para a equipe especificamente?

RESPOSTA: Temos o que chamamos de team build quando a equipe faz uma
grande entrega, podemos oferecer experiéncias aos colaboradores, tais como vale

presentes, almocos, etc.

A partir das respostas do lider de projetos, foi identificada a possibilidade de se
utilizar recompensas durante a aplicacdo de diretrizes, de forma a incentivar os

colaboradores a participarem e cumprirem os objetivos da gamificagao.

4.2.2. Definicao de objetivos

De acordo com o item 3.1.2, a gamificagdo deve oferecer objetivos atrativos para a

equipe e para a qualidade do software.

Nesta etapa foram feitas entrevistas com o lider técnico, lider de projetos e com a
propria equipe de desenvolvimento. Durante as entrevistas com os lideres, foi
definido que a implementagdao das diretrizes de gamificacdo seria feita de modo
incremental para avaliar se é adequada ao fluxo de atividades atual e avaliar a

aplicabilidade da gamificagéo.
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Visando a cultura da empresa e o principio “Estamos em beta continuo”, a
implantacao das diretrizes de gamificagcao sera feita focada em apenas uma parte do
processo de desenvolvimento, sendo feita em pequenas partes incrementais,

conforme a evolugao e adaptacéo da equipe.

4.2.2.1. Objetivos técnicos

Os objetivos técnicos sdo baseados no conjunto de métricas de qualidade de
software, conforme sugerido no item 3.1.2.1. Isto posto, foi feita uma entrevista com
o lider técnico para avaliar qual(is) métrica(s) sera(ao) considerada(s) no primeiro

momento da gamificagéo.

Dado que a implantagédo das diretrizes sera feita em partes incrementais, o objetivo
técnico inicial sera melhorar uma ou mais métricas de qualidade da aplicagao
principal, responsavel pelo software que faz a entrada dos produtos no

armazém, denominada neste trabalho como check-in.

As métricas de qualidade de software (MOOD) serdo medidas através do plugin

MetricsTree da IDE Intellij , a mesma utilizada pela equipe.

4.2.2.2. Objetivos de engajamento

Para identificar os objetivos da equipe de desenvolvimento, foi aplicado um
formulario elaborado através da ferramenta Google Forms
(https://forms.gle/EUKWY5VoAMUWXSKRG6) contendo as perguntas sugeridas na
Tabela 10 do item 3.1.2.2. Vale ressaltar que as respostas sdo andnimas e alguns
membros da equipe estavam de licenca no momento em que o formulario foi
aplicado, justificando a quantidade de resposta em comparagédo com a quantidade

de membros na equipe.

A Figura 10 representa os cargos € niveis dos respondentes.
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Figura 10 - Cargos respondentes

Qual seu cargo?
5 respostas

@ Desenvolvedor junior

@ Desenvolvedor pleno

@ Desenvolvedor Senior
@ Teach Lead

@ Expert

® Teste

Fonte: Autora

Observa-se que ha uma fungao "Teste" ndo prevista como resposta do formulario,
porém foi indicada no campo "outros" ndo sendo possivel vincular as demais
respostas com o nivel de senioridade do respondente. Também destaca-se que 40%

das respostas foram dadas por desenvolvedores junior representando.

A Figura 11 apresenta os principais objetivos dos respondentes. Vale destacar que
na pergunta em questdao também houve uma resposta "Teste" ndo sendo possivel

avaliar essa resposta.

Figura 11 - Principais objetivos respondentes

Atualmente, qual seu principal objeto profissional?
5 respostas

Crescimento de carreira 2 (40%)

Melhorar minha performance

0,
técnica 3 (60%)

Desenvolver novas habilidades
técnicas

Identificar oportunidades de
melhoria

Se tornar uma referéncia naquilo
que fago

Teste 1(20%)

Fonte: Autora
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Vale apontar que a maioria dos respondentes possuem como objetivo "Melhorar a
performance técnica". A Figura 12 apresenta o maior desafio para alcangar esse
objetivo de forma dissertativa, neste caso também houve uma resposta "Teste" na

qual ndo sera considerada durante a analise.

Figura 12 - Maior desafio para alcangar objetivos

Qual o seu maior desafio para alcangar o seu objetivo?

4 respostas

Teste
Melhorar alguns aspectos pessoais, como lideranga
Tempo de estudo e referencias técnicas.

Falta de desafios técnicos

Fonte: Autora

A seguir sdo apresentadas as respostas especificas referente a refatoragdo de
software. A Figura 13 indica as atividades que podem colaborar para a melhoria da

refatoragdo em um codigo.

Figura 13 - Atividades que podem colaborar com a melhoria da refatoragao
Quais as atividades podem colaborar para a melhoria da refatoragdo em um c6digo?
5 respostas

Aprender novos designs patterns 5(100%)

Mudanga de habitos de

o
desenvolvimento 4 (80%)

Entender melhor o que é a
refatoragdo

Identificar codigos que precisam

0,
de refatoracéao 4 (80%)

Revisar e aprovar pull requests

Fonte: Autora
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Observa-se que a atividade "Aprender novos design patterns" foi indicada por todos
os respondentes, seguida por "Mudanga de habitos de desenvolvimento" e
"Identificar cddigos que precisam de refatoragao”, ambas representando 80% das

respostas.
A Figura 14 mostra as maiores dificuldades quanto a refatoragdo de codigo.

Figura 14 - Maiores dificuldades quanto a refatoracdo de codigo

Qual a maior dificuldade que impede a refatoragao de c6digo?
5 respostas

Nao saber identificar um cédigo
que necessite de refatoragdo
Nao tornar a refatoragdo um
habito de desenvolvimento (lei...
Nao saber técnicas de
refatoragdo

4 (80%)
4 (80%)
3 (60%)

Achar que refatorar gasta tempo 3 (60%)

Nao ter incentivos para refatorar
o cadigo

Nao ter tempo suficiente para
corrigir débitos técnicos

3 (60%)

1(20%)

Fonte: Autora

Observa-se que 80% dos respondentes afirmam que n&o saber identificar um codigo
que necessite de refatoragdo e ndo tornar a refatoragdo um habito sdo suas maiores

dificuldades para realizar a refatoracédo de cédigo.

Nao houveram respostas relacionadas a sugestdao de melhorias e consideragdes

referente a refatoragao de software.

Desta forma o objetivo que ira ser base para a gamificagado de forma a aumentar o

engajamento da equipe é:

Melhorar a performance técnica com base na criacdao de novos habitos de

refatoracao e no aprendizado de novos designs patterns.
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4.2.3. Processo atual de desenvolvimento e refatoragao

Com base nos topicos propostos no item 3.1.3 a verificagdo do processo de
desenvolvimento e refatoragao realizado pela equipe de desenvolvimento foi feita

por meio do acompanhamento das atividades e entrevista com o lider de projetos.

Durante a entrevista com o lider de projetos foram identificadas as informagdes

abaixo:

e A metodologia de gerenciamento utilizada pela equipe € baseada no Scrum
utilizando o software Jira para organizagao das tarefas e sprints;
e A estrutura da equipe é composta por:
o Um lider de projetos - responsavel por receber e delegar as demandas;
o Um lider técnico - responsavel por avaliar tecnicamente os projetos,
decisbes e monitorar a qualidade do software;
o Dois desenvolvedores sénior;
o Dois desenvolvedores plenos;
o Dois desenvolvedores juniors.
e Ferramentas de comunicacado utilizadas: Slack - programa de troca de
mensagens e Workplace - programa de comunidade e grupos;
e Incentivos para o desenvolvimento técnico da equipe:
o Realizagdo de mesas de conversas sobre assuntos técnicos;
o Grupos de estudos;
o Descontos em plataformas de ensino online.
e O compartilhamento das informagdes técnicas e de negdcio é feito através de

Google Docs, Google Sheets e Google Presentations.

O processo macro de desenvolvimento e refatoracao ja existente na equipe pode ser
observado na Figura 15. Ele foi elaborado com base nas informag¢des coletadas
durante o acompanhamento das atividades da equipe e entrevista com lider de

projetos e lider técnico.
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Figura 15 - Processo macro de desenvolvimento e refatoragao

As tarefas sao
distribuidas para a
» equipe conforme o
contexto e o nivel de

complexidade

A demanda & dividida
em tarefas

Lider de Projetos
recebe a demanda

Y

A equipe realiza
testes gue garantem A equipe desenvolve
05 resultados as tarefas

esperados da tarefa
A

A equipe submete o
codigo para revisao |«
das demais equipes

Aequipe realiza a
refatoracao do codigo

Preparar o codigo
para publicacao

Codigo & publicado e
a tarefa encerrada

Fonte: Autora.

A equipe utiliza a plataforma Github para hospedar o cddigo fonte, realizar a revisao

e fluxo de aprovacéao e controle de versoes.

A refatoragado do cédigo acontece durante as etapas de desenvolvimento, testes e

revisdo de cédigo, quando identificada a necessidade

4.2.4. Etapas percorridas

Conforme definido nos objetivos (item 4.2.2) a implantacdo das diretrizes de
gamificacado sera feita de forma incremental. Neste primeiro momento foi acordado
com os lideres e com a equipe que as tarefas a serem implantadas conforme as
diretrizes de gamificacdo serdo as tarefas 1 e 2 descritas na Tabela 12, porém,
foram adicionadas novas mecanicas visando aumentar o engajamento da equipe

conforme o objetivo definido no item 4.2.2.2.
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Foi determinado um responsavel para acompanhar a aplicagdo de cada tarefa
através da ferramenta de versionamento Github. A aprovacao das solicitagdes de
novas funcionalidades ou manutengao do codigo sera considerada como um codigo
apto para prosseguir no processo de publicagdo. Somente os desenvolvedores com

mais experiéncia podem aprovar a solicitagao de alteragao de codigos.

A verificacdo da aplicagao das etapas sera feita por um integrante neutro da equipe

e validado pelo lider técnico.
Tarefas iniciais conforme diretrizes:
1. Identificar locais de cédigo onde o software deve ser refatorado

2. Determinar as atividades apropriadas de refatoragcao a serem aplicadas.

Para avaliar a aplicabilidade das diretrizes com base no objetivo da equipe, o
objetivo foi desmembrado em pequenas partes e a Tabela 15 apresenta o objetivo e

seus respectivos elementos de engajamento indicados na Tabela 12 do item 3.1.4.
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Tabela 15 - Relagao entre elementos de engajamento e objetivo da equipe

PARTE DO

ELEMENTO DE

serem aplicadas.

equipes ganham 3
pontos.

OBJETIVO TAREFAS ENGAJAMENTO JUSTIFICATIVA
1. Identificar locais A | cauipe - que Ao . avaliar ©
- verificar mais | sugerir melhorias
de cdédigo onde o| - . 4
codigos de outras | em codigos de
software deve ser ) .
equipes ganham 3 | outras equipes, o
refatorado
' pontos. desenvolvedor tem
contato com outras
Melhorar a f q
erformance . ormas - ©
P técni A equipe que | desenvolvimento e
ecnica 2. Determinar as | sugerir mais | ideias criadas por
atividades atividades de | outras equipes,
apropriadas de | refatoracéo em | aumentando assim
refatoracao a | codigos de outras | 0 aprendizado e

consequentemente
a performance.

serem aplicadas.

. .| Deixar o cddigo
1. Identificar locais mais limpo do que
de codigo onde o uando P qfoi Ao incentivar o
software deve ser gncontra do colaborador a
o refatorado. ) ’ deixar o cdédigo
Crlalféagtgg SZVOS equivale a 1 ponto. | i imno  de
refatoragéo 2. Determinar as [ Deixar o codigo quand;) q .1|‘.0|
atividades mais limpo do que encontrado auxua
apropriadas de | quando foi E?b't criagao 0
refatoragao a | encontrado, abito
serem aplicadas. equivale a 1 ponto.
2. Determinar as | ., . . - :
: - Ndo ha elemento | E necessario criar
Aprendizado de | atividades .
. . de engajamento| o elemento para
novos designs apropriadas de|. ..
~ indicado nas | atender esse
patterns. refatoracao al ¢ .. e
diretrizes objetivo

Fonte: Autora.

Dado que nas diretrizes ndo foi indicado um elemento de engajamento que atenda o
objetivo "Aprender novos design patterns", foram incluidos os elementos na tarefa 2,

conforme destacados na Tabela 16.
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TAREFA A A
(KAUR et al., 2019) MOMENTO DINAMICA MECANICA ENGAJAMENTO
1. Identificar locais de | Verificagao do | Durante a verificagdo | 1- Ter conhecimento dos tipos | Colaboragéo:
cédigo onde o [ cédigo através da | do codigo de outro | mais comuns de code smells [ 1- Para cada codigo
software deve ser | ferramenta de | desenvolvedor, o | existentes; verificado de outra
refatorado. versionamento de | desenvolvedor 2- Verificar cédigo de outros | equipe, soma-se 3
codigo. identifica o code smell. | desenvolvedores; pontos;

3- ldentificar através de
comentarios, na ferramenta de

2- A equipe que verificar
mais codigos de outras

versionamento, o code smell. equipes ganham 3

pontos.

1. Identificar locais de | Manutengao do | Durante a | 1- Ter conhecimento dos tipos | Desafio:
cédigo onde o | software. manutencao, o | mais comuns de code smells | 1- Deixar o codigo mais
software deve ser desenvolvedor existentes; limpo do que quando foi
refatorado. identifica code smells. | 2- Avaliar a classe em que sera | encontrado, equivale a

feita a manutengdo de forma a
identificar code smells;

3- Criar histérico corrigindo o
code smells na ferramenta de
versionamento (exemplo: criar
commits de refatoragdo de
codigos).

1 ponto.

Fonte: Autora
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Tabela 16 - Tarefas iniciais a serem percorridas e seus elementos - continuacao.

TAREFA MOMENTO DINAMICA MECANICA ENGAJAMENTO
2. Determinar as | Verificagéo do | Durante a|1- Ter conhecimento das | Colaboragio:
atividades cédigo através da | verificagdo  do | principais atividades de | 1- Para cada atividade sugerida
apropriadas de | ferramenta de | cédigo de outro | refatoracéo; para outra equipe, soma-se 3
refatoracao a | versionamento de | desenvolvedor, o | 2- Sugerir uma atividade de | pontos;

serem aplicadas.

codigo.

desenvolvedor

refatoracdo equivalente ao tipo

2- A equipe que sugerir mais

sugere uma | de code smell identificado. atividades de refatoracdo em
refatoragao. cédigos de outras equipes
ganham 3 pontos.
3- Para cada sugestiao de
aplicacao de um design pattern
a equipe ganha 5 pontos;
2. Determinar as [ Manutengdo do | Durante a|1- Ter conhecimento das | Desafio:
atividades Software. manutencdo, o | principais atividades de | 1- Deixar o codigo mais limpo do
apropriadas de desenvolvedor refatoracao; que quando foi encontrado,
refatoracao a determina as | 2- Aplicar uma atividade de | equivale a 1 ponto.
serem aplicadas. atividades de | refatoracdo equivalente ao tipo (2 - Para cada aplicagao de
refatoragao. de code smell identificado; design pattern no coédigo, a

3- Criar histérico corrigindo o
code smells na ferramenta de
versionamento (exemplo: criar
commits de refatoracdo de
codigos).

equipe ganha 5 pontos.

Fonte: Autora
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Os elementos de engajamento criados visam incentivar os colaboradores a
buscarem conhecimento referente a design patterns de forma a ganharem pontos no

jogo.
4.2.5. Incentivos e recompensas

O placar de pontos sera disponivel através de uma planilha criada através da

ferramenta Google Sheets e disponibilizada no grupo da equipe no Slack.

Os pontos foram validados pelo lider técnico de forma que fossem distribuidos

conforme a aplicagao das tarefas e respectivas mecanicas.

As recompensas foram definidas em conjunto com o lider de projeto, utilizando o
Team Build, o jogador com maior pontuagdo ganhara um vale presente. O jogador
com maior pontuagédo também recebera um selo, denominado como Badges, a cada
selo que o jogador recebe, sera divulgado em um grupo especifico do Workplace da

equipe

A seguir sdo apresentadas a implantagdo das diretrizes de gamificagdo durante as
atividades de desenvolvimento e refatoracdo da equipe determinada neste estudo de

caso.
4.3. Implantagao do processo de gamificagao

Conforme o item 3.2, com base nas definigdes realizadas no item 4.2, foi iniciado o

processo de implantagao das diretrizes de gamificagéo.

4.3.1. Métricas e formas de acompanhamento de pontos

De acordo com o item 3.2.1, foram definidas em conjunto com o lider de projeto e
lider técnico, as métricas para quantificagdo dos resultados da implantacdo da

gamificagdo, sendo elas:

e Aumento de revisao de cddigos da prépria equipe;
e Aumento de revisao de cédigos de outra equipe;

e Aumento na aplicagao de atividades de refatoragcéo de codigo;
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e Melhora de métricas de qualidade MOOD do software escolhido.

A Tabela 17 apresenta a forma pela qual as métricas serao acompanhadas.

Tabela 17 - Métricas de acompanhamento de implantagao das diretrizes de

revisdo de cddigos
da prépria equipe;

da equipe;

gamificacao
. FONTE DE
METRICA INFORMACAO FORMA DE COLETA
Aumento de | Pull requests no GitHub | Analise da quantidade de revisdes

de cada membro da equipe nos
Pull requests da propria equipe

Aumento de
revisdo de codigos
de outra equipe;

Pull requests no GitHub
de outras equipes;

Analise da quantidade de revisdes
de cada membro da equipe nos
Pull requests de outra equipe

Aumento na | Pull requests no GitHub | Analise da quantidade dos
aplicagao de [da equipe contendo | commits com a palavra
atividades de | commits indicando | refatoracdo e/ou branches com
refatoragao de | refatoracao; nome de enhancement em Pull
cbdigo; Branchs com o nome | requests abertos pela equipe
enhancement,
Melhora de | MetricsTree Intellij Andlise de codigo utilizando o
métricas de plugin  MetricsTree da branch
qualidade MOOD principal (develop) apos aplicagao
do software da refatoracao
escolhido.

Fonte: Autora

Para que as meétricas de qualidade de software MOOD sejam avaliadas, foi

necessario realizar a avaliagdo do projeto antes de iniciar a rodada da gamificagao.

A Figura 16 apresenta as métricas do projeto foco da gamificacéo antes do inicio da

execucao das tarefas da gamificacao.
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Figura 16 - Métricas do projeto antes de iniciar a execugao das tarefas de

gamificacao.

Fonte: Autora.

4.3.2. Escolher uma equipe especifica para iniciar a implantagao

Com base no item 3.2.2, a escolha da equipe foi definida com base na facilidade da
equipe de fornecer feedbacks significativos referente a implantagao das diretrizes de
gamificacdo e cujo lideres sdo de facil acesso de forma a facilitar a interacdo e

verificagdo de informagdes necessarias.

A equipe de desenvolvimento € composta por dois desenvolvedores de nivel pleno,
dois desenvolvedores de nivel sénior, dois desenvolvedores de nivel junior, um lider
de projetos e um lider técnico. Os membros da equipe sao de locais
geograficamente distintos do Brasil, sendo considerada como uma equipe de

desenvolvimento distribuida.

4.3.3. Determinar o software alvo para aplicagao do processo gamificado

No primeiro momento da implantagdo das diretrizes de gamificacdo, conforme
indicado no item 3.2.3, foi escolhido o software responsavel por parte do fluxo de
entrada de produtos no armazém (denominado como check in). O cdédigo foi
desenvolvido na linguagem de programagdo Java e € um projeto orientado a

objetos.

4.3.4. Divulgacao da implantagao das diretrizes para gamificagao

Dado que a equipe utiliza metodologias ageis, a divulgagdo da implantagdo das
diretrizes para gamificagdo de acordo com o item 3.2.4 ocorreu durante a reunido de
planejamento da sprint (ciclo de iteragdo do projeto). Foram apresentadas as

informacdes referentes ao processos de gamificacdo e como seria a dindmica para
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aplicagcao da gamificagao. O resultado da divulgagéao foi disponibilizado no grupo da
equipe na ferramenta Slack, conforme apresentado na Figura 17.

Figura 17 - Divulgacao da gamificacdo para a equipe.

& fbm-wms-inbound-massivo-tech ~

= E

aixar o plugin no intellij para acompanharem também)

Fonte: Autora

4.3.4.1. Alteragoes sugeridas durante a divulgagcao

Durante a divulgacao das diretrizes, foi sugerido pela equipe que a pontuacao fosse

dada conforme cada mecénica executada de cada tarefa.

Quanto a pontuacado de engajamento, sera feita por membro da equipe, ndo por
equipe, dado que nesse primeiro momento este estudo de caso refere-se a somente
uma equipe. Foi alterada a pontuagdo do engajamento “1- Deixar o cddigo mais

limpo do que quando foi encontrado, equivale a 1 ponto.” para 3 pontos.

Foram sugeridas alteragdes na disposi¢cao do placar, conforme sugerido na Tabela
13, os pontos foram distribuidos por tarefa, porém como sera feita uma rodada de
testes utilizando somente as tarefas 1 e 2 conforme Tabela 16, a pontuagao sera

apresentada apenas por jogador e rodada.
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Desta forma a pontuagao sugerida no item 3.1.5.1 foi adaptada de acordo com o que

a equipe e com as atividades executadas.

4.3.5. Acompanhamento dos resultados da gamificagao

Baseado no item 3.2.5, deve-se acompanhar os resultados da gamificagdo para
avaliar se os objetivos definidos no item 4.2.2. O acompanhamento dos resultados
sera feito durante a revisdo do cdédigo conforme os Pull requests do Github

solicitados para o projeto em questao.

Cada Pull request sera avaliado quanto ao cumprimento das tarefas e respectivos

elementos conforme acordado no item 4.2 .4.

Para cada elemento da tarefa deve-se coletar uma evidéncia, quando cabivel, para a

etapa de validagao de pontos realizada pelo lider técnico.

4.3.5.1. Acompanhamento da execugao das tarefas

Para melhor entendimento da dinamica e implantacéo das diretrizes de gamificagéao,

a aplicagao da mecanica e suas respectivas evidéncias foi organizada na Tabela 18.

As evidéncias foram observadas durante a revisdo do coédigo através de Pull
requests realizados no projeto no periodo do estudo de caso, totalizando 16 pull

requests abertos durante o estudo de caso.



Tabela 18 - Execucgao de tarefas e evidéncias por desenvolvedor
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JOGADOR Jogador 1 - Desenvolvedor Junior
1 - Identificar locais de cédigo onde o software deve ser refatorado
TAREFA : o : ~ ,
2 - Determinar as atividades apropriadas de refatoragdo a serem aplicadas.
[link do repositério do GitHub - divulgagao nao autorizada]
EVIDENCIAS
Remogao de atributo nao utilizado
MOMENTO Manutencgao do software.
Descrigao Evidéncia Pontos
1.1 - Ter conhecimento dos tipos mais | Code smell: Nome
comuns de code smells existentes; da variavel diz a 1
prépria expressao
1.2- Avaliar a classe em que sera feita a
~ . o Classe
manutencdo de forma a identificar code : o 1
- identificada
smells;
1.3- Criar histérico corrigindo o code smells
na ferramenta de versionamento (exemplo: Commit criado 1
MECANICA criar commits de refatoragédo de codigos).
2.1- Ter conhecimento das principais Atividade:
atividades de refatoracao; remocgao de 1
cédigo nao
utilizado
2.2-_ Aplicar uma aywdade de refatoracao Atividade
equivalente ao tipo de code smell 1
) o ) executada
identificado;
2.3- Criar histérico corrigindo o code smells
na ferramenta de versionamento (exemplo: Commit criado 1
criar commits de refatoragcao de codigos).
ENGAJAMENTO 1- Delxar. 0 codigo mais limpo do que . .Codlgo nao 3
quando foi encontrado, equivale a 1 ponto. utilizado removido
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 9

Fonte: Autora.
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Tabela 18 - Execucgao de tarefas e evidéncias por desenvolvedor - continuagéao.

JOGADOR Jogador 2 - Desenvolvedor Sénior
1 - Identificar locais de cédigo onde o software deve ser refatorado
TAREFA . - : ~ .
2 - Determinar as atividades apropriadas de refatoracdo a serem aplicadas.
[link do repositério do GitHub - divulgagcéo ndo autorizada)
O qué:
EVIDENCIAS : Ipequenos cleanups e melhorias;
Por qué:
= Simplifica o cédigo e remove especializagbes desnecessarias;
MOMENTO Manutencao do software.
Descrigao Evidéncia Pontos
1.1 - Ter conhecimento dos tipos mais comuns | Classes com
de code smells existentes; codigos 1
duplicados
1.2- Avaliar a classe em que sera feita a Classes 1
manuteng¢ao de forma a identificar code smells; identificadas
1.3- Criar histérico corrigindo o code smells na | Commit criado
ferramenta de versionamento (exemplo: criar 1
MECANICA commits de refatoragédo de codigos).
2.1- Ter conhecimento das principais atividades | Remocéo de
de refatoracao; classes com 1
cédigo
duplicado
2.2- Aplicar uma atividade de refatoracdo | Refatoragao 1
equivalente ao tipo de code smell identificado; aplicada
2.3- Criar histérico corrigindo o code smells na | Commit criado
ferramenta de versionamento (exemplo: criar 1
commits de refatoragéo de codigos).
ENGAJAMENTO 1- Deixar o codlgo mais limpo do que quando foi | Fez mellh.orlas 3
encontrado, equivale a 1 ponto. no cédigo
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 9

Fonte: Autora.
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Tabela 18 - Execucgao de tarefas e evidéncias por desenvolvedor - continuagéao.

JOGADOR Jogador 3 - Desenvolvedor Sénior
1 - Identificar locais de cédigo onde o software deve ser refatorado
TAREFA : h . - .
2 - Determinar as atividades apropriadas de refatoracdo a serem aplicadas.
[link do repositério do GitHub - divulgagao nao autorizada]
. Duvida, aqui seria warn ou info ?
EVIDENCIAS
Author
cara seria um info mesmo, vou alterar
MOMENTO Durante a vern‘lcagao~ do cddigo de outro desenvolvedor, o desenvolvedor
sugere uma refatoracao.
Descrigao Evidéncia Pontos
1.1 - Ter conhecimento dos tipos mais | Nome da variavel 1
comuns de code smells existentes; nao clara
1.2- Verificar codigo de outros Aprovagao de
codigo de outro 1
desenvolvedores .
membro da equipe
MECANICA 1.3- Identificar através de comentarios, na e
. Comentario criado 1
ferramenta de versionamento, o code smell.
2.1- Ter conhecimento das principais | Atividade sugerida: 1
atividades de refatoracao; Renomear variavel
2.2- Sugerir uma atividade de refatoragao
equivalente ao tipo de code smell Sugestao dada 1
identificado.
ENGAJAMENTO 1- Para cada codigo vgrlflcado de outra Pull reques_t de
equipe, soma-se 3 pontos; outra equipe 3
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 8

Fonte: Autora.
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Tabela 18 - Execucgao de tarefas e evidéncias por desenvolvedor - continuagéao.

JOGADOR Jogador 4 - Desenvolvedor Pleno
1 - Identificar locais de cédigo onde o software deve ser refatorado
TAREFA : h : - .
2 - Determinar as atividades apropriadas de refatoracdo a serem aplicadas.
[link do repositério do GitHub - divulgacao nao autorizada]
EVIDENCIAS
aqui poderia dar o return direto nao?
MOMENTO Durante a verlflcagaE) do codigo de outro desenvolvedor, o desenvolvedor
sugere uma refatoragao.
Descrigao Evidéncia Pontos
1.1 - Ter conhecimento dos tipos mais comuns Variavel 1
de code smells existentes; desnecessaria
Aprovagao de
1.2- Verificar cédigo de outros desenvolvedores codigo de outro 1
membro da
MECANICA equipe
1.3- Identificar através de comentarios, na L
) Comentario criado 1
ferramenta de versionamento, o code smell.
2.1- Ter conhecimento das principais atividades Internalizar 1
de refatoragao; variavel
2.2- Sugerir uma atividade de refatoragéo Sugestso dada 1
equivalente ao tipo de code smell identificado. 9
1- Para cada cddigo verificado de outra equipe, Pull request de 3
soma-se 3 pontos; outra equipe
ENGAJAMENTO
1- Para cada atividade sugerida para outra| Sugestdo dada 3
equipe, soma-se 3 pontos; para outra equipe
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 11

Fonte: Autora.
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Tabela 18 - Execucgao de tarefas e evidéncias por desenvolvedor - continuagéao.

JOGADOR Jogador 3 - Desenvolvedor Sénior
TAREFA 2 - Determinar as atividades apropriadas de refatoragao a serem aplicadas.
Café tecnolégico sobre Specification Pattern
| 16h02
¥ 3 MW W Pessoal, café tecnoldgico sobre Specification Pattern rolando agora: %
. 2 meet.google.com
EVIDENCIAS
Real-time meetings by Google. Using your browser, share your video, ”
desktop, and presentations with teammates and customers.
MOMENTO Durante a verlflcac;ao~ do codigo de outro desenvolvedor, o desenvolvedor
sugere uma refatoragao.
Descrigao Evidéncia Pontos
2.1- Ter conhecimento das principais | Nao aplicavel 0
MECANICA atividades de refatoracéo;
2.2- Sugerir uma atividade de refatoragdo | Nao aplicavel
equivalente ao tipo de code smell 0
identificado.
~ C Apresentacao

ENGAJAMENTO Parg cada sugestao de apllcaggo de um para todas as 5

design pattern soma-se 5 pontos; .
equipes
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 5

Fonte: Autora.
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Tabela 18 - Execucgao de tarefas e evidéncias por desenvolvedor - continuagéao.

JOGADOR Jogador 5 - Desenvolvedor Junior
1 - Identificar locais de cédigo onde o software deve ser refatorado
TAREFA : o : ~ ,
2 - Determinar as atividades apropriadas de refatoragdo a serem aplicadas.
[link do repositério do GitHub - divulgacéo nao autorizada]
Problamsa
= A wvalidagdo de 1 st acontecendo no usecase
de , misturando as responsabilidades
EVIDENCIAS
Solucdo
MOMENTO Manutencgao do software.
Descrigao Evidéncia Pontos
1.1 - Ter conhecimento dos tipos mais | Code smell: 1
comuns de code smells existentes; Classe grande
1.2- Avaliar a classe em que sera feita a
~ . o Classe
manutencdo de forma a identificar code . o 1
; identificada
smells;
1.3- Criar histérico corrigindo o code smells
na ferramenta de versionamento (exemplo: Commit criado 1
MECANICA criar commits de refatoragao de codigos).
2.1- Ter conhecimento das principais Remocéao de
atividades de refatoracéo; método para 1
classe
2.2-_ Aplicar uma a’qwdade de refatoragao Atividade
equivalente ao tipo de code smell 1
) o ] executada
identificado;
2.3- Criar histérico corrigindo o code smells
na ferramenta de versionamento (exemplo: Commit criado 1
criar commits de refatoragcao de codigos).
ENGAJAMENTO 1- Delxar. o0 caodigo mais limpo do que . .Codlgo néo 3
quando foi encontrado, equivale a 1 ponto. utilizado removido
TOTAL DE PONTOS OBTIDOS 9

Fonte: Autora.
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4.3.5.2. Placar de pontos

Conforme o acompanhamento da execugao das tarefas e respectivos elementos, o
lider técnico avaliou cada ponto dado e os pontos avaliados foram organizados
conforme a Tabela 19.

Tabela 19 - Pontos por desenvolvedor.

DESENVOLVEDOR CARGO BTG
Rodada 01 TOTAL
1 Junior 9 9
2 Sénior 9 9
3 Sénior 13 13
4 Pleno 1 11
5 Junior 9 0
6 Pleno 0 0

Fonte: Autora

A Figura 18 representa a evolugao da pontuagao de cada desenvolvedor conforme a
respectiva rodada.

Figura 18 - Evolucao de pontos por desenvolvedor e rodada.
RANKING DE DESENVOLVEDORES POR RODADA

B Rodada 01 15

10

DESENVOLVEDOR

Fonte: Autora
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4.3.5.3. Verificagao de métricas de qualidade de software

Apoés realizada a rodada de teste na qual aplicou-se a gamificagao, foi utilizado o
plugin MetricsTree do Intellij para avaliar a métrica MOOD, a Figura 19 apresenta a

avaliagao do projeto conforme as métricas de qualidade MOOD.

Figura 19 - Avaliagao de métricas MOOD, apds gamificagao.

Fonte: Autora.

4.3.5.4. Incentivos e recompensas

Conforme evolugao de pontos apresentada na Figura 18, o desenvolvedor vencedor
foi o desenvolvedor 3, no qual recebeu um selo que foi divulgado no grupo da equipe
na ferramenta Workplace, conforme Figura 20, bem como um voucher para ser

utilizado em um aplicativo de delivery de comida.

Figura 20 - Divulgacéo de selo de ganhador.

We want to congratulate
for having obtained the recognition of the Badge

this
practices documenting the experience | went
jeployments. CONGRATULATIONS!

Fonte: Autora
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Como a equipe se dedicou ao cumprimento das atividades, o lider de projeto
determinou um dia de folga para todos os membros da equipe, independente da

pontuacao, salvo aqueles que estavam de licenca.

4.3.5.5. Avaliagao do processo gamificado

Para melhor comparacao dos resultados, foi criado um formulario conforme a Tabela
14 do item 3.25. O formulario foi criado na ferramenta Google Forms
(https://forms.gle/WvpwPhFJHekwMGPC8) e respondido pelos desenvolvedores de
forma anOnima apods a finalizagao da rodada de teste da gamificagdo. Foi necessario
acrescentar a pergunta “Qual seu cargo”, ndo prevista na Tabela 14, de forma a

gerar dados comparativos referente a gamificacao.

A Figura 21 representa os niveis dos desenvolvedores que participaram da

gamificagao.

Figura 21 - Niveis dos desenvolvedores que participaram da gamificagao.

Qual seu cargo?
5 respostas

@ Desenvolvedor Junior
@ Desenvolvedor Pleno
Desenvolvedor Senior

Fonte: Autora

A Figura 22 apresenta a opinido geral dos desenvolvedores quanto a gamificagéo.
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Figura 22 - Opinido dos desenvolvedores quanto a gamificagao.

0 que vocé achou do processo gamificado?
5 respostas

@ Muito bom
® Bom
@ Razoavel
@ Ruim
@ Muito ruim

Fonte: Autora

A Figura 23 apresenta a opinido dos desenvolvedores quanto ao aumento de

refatoracao de codigos antes da gamificagao.

Figura 23 - Opinido referente ao aumento de refatoragao de caodigo.

Vocé acredita que tem refatorado mais cédigos do que antes do processo gamificado?
5 respostas

® Sim
® Nao
@ Mesma coisa

Fonte: Autora

A Figura 24 indica que a gamificagdo motivou o crescimento técnico dos

desenvolvedores.
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Figura 24 - Motivagao de crescimento técnico com a gamificagéo.

Vocé acredita que o processo gamificado motivou o seu crescimento técnico?
5 respostas

® Sim
® Nao
@ Mesma coisa

Fonte: Autora.

A Figura 25 apresenta a interacdo dos membros da equipe durante a gamificagao.

Figura 25 - Interagdo com membros da equipe.

Vocé teve mais interagdo com outros membros da equipe?
5 respostas

® Sim
® Nao
@ Nao precisei

Fonte: Autora

A Figura 26 apresenta a interagdo dos membros da equipe com outros membros de

outras equipes, durante a gamificagao.
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Figura 26 - Interagdo com outra equipe durante a gamificagao.

Vocé teve mais interagdo com membros de outra equipe?
5 respostas

® Sim
® Nao
@ Nao precisei

Fonte: Autora.

A Figura 27 apresenta a opinidao dos desenvolvedores quanto ao sistema de

recompensas.

Figura 27 - Opinido dos desenvolvedores referente as recompensas.

0 que vocé achou do sistema de recompensa?

5 respostas
@ Gostei muito
60% @ Gostei
@ Indiferente
@ Ruim
@ Muito ruim

40%

Fonte: Autora.

A Figura 28 representa o sentimento de prosseguir com a gamificacdo apos a

rodada de teste.
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Figura 28 - Sentimento de incentivo quanto a prosseguir com a gamificagao.

Vocé se sentiu incentivado a prosseguir com o processo gamificado?
5 respostas

@® Sim
@ Nao

Fonte: Autora.

A Figura 29 apresenta o quanto os desenvolvedores estavam acompanhando o

progresso de pontos durante a gamificagao.

Figura 29 - Conhecimento do progresso de pontos durante a gamificagao.

Vocé tinha conhecimento de seu progresso de pontos nas tarefas?
5 respostas

® Sim
® Nao
Na&o precisei

Fonte: Autora.

Na pergunta “Vocé tem alguma sugestdo de melhoria?”, houver duas respostas,

sendo elas:

e Fazer mais cafés tecnoldgicos sobre design patterns
e Fazer um café tecnoldgico sobre code smells, muitos podem nao saber quais

sao

Nao houve respostas para a pergunta “Teve algo que vocé nao gostou”.
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5. ANALISE DE RESULTADOS

Para avaliar a aplicabilidade das diretrizes de gamificacdo durante a etapa de
codificagdo a fim de auxiliar a qualidade da refatoragdo do codigo, incentivar e
motivar a equipe a executar a refatoracdo, um estudo de caso foi realizado durante o
periodo de 45 dias em uma empresa do ramo de logistica que desenvolve seu

préprio software de gerenciamento logistico.

Durante o estudo de caso, apresentado no Capitulo 4, foram levantados dois

objetivos, sendo eles:

e Objetivo técnico: Melhorar uma ou mais métricas de qualidade da aplicagao
principal, responsavel pelo soffware que faz a entrada dos produtos no
armazém, denominada neste trabalho como check-in.

e Objetivo de engajamento da equipe: Melhorar a performance técnica com
base na criacdo de novos habitos de refatoragcao e no aprendizado de novos

designs patterns.
Os resultados foram obtidos de duas formas, conforme cada objetivo:

e Objetivo técnico:
o Através da analise das métricas de qualidade do software antes e
depois da aplicagéo das diretrizes de gamificagao;
e Objetivo de engajamento da equipe:
o Histérico de pull requests realizados pela equipe no periodo de 45 dias
antes da implantacdo das diretrizes para gamificagédo a fim de avaliar a
quantidade de atividades de refatoracdo realizadas pelos
desenvolvedores;
o Pesquisa com os desenvolvedores que participaram da rodada de

testes da aplicagdo da gamificagao.

Nos topicos seguintes, é apresentada a analise dos dados coletados para averiguar

se os objetivos foram atingidos.



5.1.

Resultados conforme objetivo técnico
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Durante a verificagcdo das métricas das diretrizes de gamificagdo, descritas no item

4.3.1, as métricas do projeto foco do estudo de caso foram levantadas antes da

implantac&o das diretrizes. A Tabela 20 apresenta os resultados.

Tabela 20 - Comparacao de métricas de qualidade de software antes e depois da

aplicacao das diretrizes de gamificacéo.

. FAIXA DE VALOR VALOR APOS
R REFERENCIA | ANTERIOR GAMIFICAC}AO Az=ibree
AHF - Fator de 67.70% -
encapsulamento de 100.00% 89,5504% 89,6850% +0,1346%
atributos wee
AlF - Fat‘;rt:ij:u:‘franga de | 37 40% - 75,70% | 13.7957% 14,3977% +0,6020%
CF - Fator de acoplamento | 0,00% - 24,30% 1,0159% 0,9726% -0,0433%
MHF - Fator de | 9.50% - 36,90% | 17,4503% | 17,7178% +0,2675%
encapsulamento de método
MIF - Fat‘r’nr e‘ﬁ dhoera”‘?a 9 160.90% - 84.40% | 2,5855% 2 9870% +0,4015%
PF - Fator de polimorfismo | 1,70% - 15,10% | 202,5271% 194,2761% -8,2510%

Fonte: Autora.

Conforme apresentado na tabela, todas as métricas foram afetadas pela refatoragao

realizada durante o estudo de caso.

A métrica Fator de Encapsulamento de Atributos (AHF) € uma medida do uso do
conceito de encapsulamento de atributos. O encapsulamento permite lidar com a
complexidade das classes sendo que os atributos ficam ocultados, sendo possivel
seu acesso somente por métodos da classe correspondente. Em geral, conforme a
métrica aumenta, a complexidade do programa diminui conforme descricdo do

software MetricsTree apresentado na Figura 30.

Apos a refatoragao, o valor teve um aumento de 0,1346%, podendo ser considerado
um impacto positivo na métrica de qualidade do projeto devido ao valor que

permaneceu dentro da faixa de referéncia.
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Figura 30 - Descrigdo da métrica de Fator de Encapsulamento de Atributos (AHF)

Fonte: MetricsTree (2022).

A meétrica de Fator de Heranga de Atributo (AIF) é o quociente entre a soma dos
atributos herdados em todas as classes e o numero total de atributos disponiveis em
todas as classes. De acordo com o valor do fator de heranga de atributo, ele pode

afetar a compreensibilidade e a testabilidade, conforme apresentado na Figura 31.

ApoOs a aplicagdo da refatoragdo, houve um aumento de 0,6020% no fator de
heranga de atributo, podendo ser considerado como um impacto positivo pois o valor

se aproximou da faixa do valor de referéncia.

Figura 31 - Descricao da métrica de Fator de Herancga de Atributo (AIF)

3 MO

Included in

Fonte: MetricsTree (2022).

A métrica Fator de acoplamento (CF) é a relagdo entre o numero de classes em um

escopo (por exemplo, pacote) e o possivel numero de classes acopladas. Busca-se
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que as classes se comuniquem com o menor numero de outras classes, e que
troquem informacgdes o minimo possivel. As relagbes de acoplamento aumentam a
complexidade, reduzem o encapsulamento e a reutilizacdo e limitam a
compreensibilidade, a Figura 32 apresenta a descrigdo completa conforme o plugin

MetricsTree.

Apds a aplicagao da refatoracdo, houve uma diminuicao de 0,0433%, mantendo a
métrica dentro da faixa de referéncia aceitavel, podendo ser considerado um

impacto positivo.

Figura 32 - Descricao da métrica de Fator de acoplamento (CF)

Coupling Factor (CF)

ritance. It is the ra

Fonte: MetricsTree (2022).

A meétrica Fator de Encapsulamento de Método (MHF) é a relagao entre a soma do
encapsulamento dos métodos definidos em todas as classes e o numero total de
métodos definidos no software, sendo a porcentagem total das classes que os
métodos ndo sao visiveis. Conforme a descricdo apresentada na Figura 33, é

indicado que esse valor esteja dentro da faixa de referéncia.

Apés a aplicagao da refatoragdo houve um aumento de 0,2675% no fator, ndo
alterando a posigéo do valor na faixa de referéncia, podendo ser considerado como

um impacto neutro.
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Figura 33 - Descrigdo da métrica de Fator de Encapsulamento de Método (MHF)

Fonte: MetricsTree (2022).

A métrica Fator de Heranga de Método (MIF) é o quociente entre a soma dos

métodos herdados em todas as classes e o numero total de métodos disponiveis.

O Fator de Heranca do Método é definido como um quociente entre a soma dos
métodos herdados em todas as classes do sistema em consideragdo e o numero
total de métodos disponiveis (definidos localmente e incluem os herdados) para
todas as classes. Em geral, conforme a métrica aumenta, a complexidade do
programa diminui conforme descricdo do software MetricsTree apresentado na
Figura 34.

Apos a refatoragédo houve um aumento de 0,4015% podendo ser considerado como

um impacto positivo pois o valor se aproximou da faixa do valor de referéncia.
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Figura 34 - Descrigdo da métrica de Fator de Heranga de Método (MIF)

Fonte: MetricsTree (2022).

A métrica Fator de Polimorfismo (PF) € o quociente entre o numero real de
diferentes situagcbes polimoérficas possiveis, € 0 numero maximo de possiveis
situagbes polimorficas distintas para uma determinada classe. Em geral o
polimorfismo pode reduzir a complexidade e refinar a hierarquia, porém, para
depurar a hierarquia e rastrear o fluxo de controle da aplicagao, € um trabalho mais
dificil, desta forma é indicado que o valor do fator de polimorfismo deve ser
delimitado dentro da faixa de referéncia. A Figura 35 apresenta a descricdo completa

da métrica.

Apos a refatoragao, houve uma redugao de 8,2510% no fator, aproximando o valor a

faixa de referéncia, sendo considerado um impacto positivo.

Figura 35 - Descrigdo da métrica de Fator de polimorfismo (PF)

and the maximum number

Fonte: MetricsTree (2022).
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5.1.1. Anadlises dos resultados obtidos quanto as métricas

Os resultados foram obtidos conforme a verificacdo das métricas antes e depois da
implantacdo do processo de gamificagdo, no periodo de 45 dias. Todas as métricas
tiveram um impacto sendo positivo ou negativo. Porém, vale ressaltar que os
resultados obtidos podem nao ser vinculados especificamente a aplicacdo das
diretrizes, mas podem ser efeitos de outras adicdes e manutencdes realizadas no

software em questao no decorrer do periodo.

Conforme a Tabela 20, o maior resultado obtido foi na métrica Fator de Polimorfismo,
na qual teve uma reducao de 8,5210%, aproximando o valor a faixa de referéncia,

embora este ainda ndo esteja contemplado na faixa em si (1,70% - 15,10%).

Observa-se que na Tabela 18, o Jogador 5 realizou uma refatoragdo no cédigo

indicado na descrigao do pull request, conforme apresentado abaixo:
Problema:

e Avalidacao de estava acontecendo no usecase de , misturando
as responsabilidades.

e (ndo divulgado)
Solugao:

e movido métodos para classe de
e corrigido métodos de validagao

e criado testes unitarios

Com base na descricao do pull request, é possivel inferir que havia uma validagao
que estava em uma classe, porém essa validagao nao era de responsabilidade da
classe na qual estava inserida, podendo ser caracterizada como code smell “Classe
grande”. O Jogador 5 determinou como solugdo remover o método da classe para
uma outra classe, realizando a atividade de refatoragdao “Mover método”, como
também “Extrair classe” que contempla remover uma responsabilidade de uma
classe para outra. Como consequéncia dessa alteragcdo, o método passou a ser

visivel para outras classes possibilitando o polimorfismo deste.
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O fator de polimorfismo é vinculado diretamente com os métodos existentes nas
classes, conforme descrito na Tabela 5 apresentada no item 2.1.1.5. Isto posto,
pode-se concluir que a atividade de refatoracéo realizada pelo Jogador 5 impactou

positivamente no Fator de polimorfismo do software.
5.2. Resultados conforme objetivo de engajamento da equipe

Para analisar o impacto das diretrizes de gamificagdo no objetivo de engajamento da
equipe, foram analisados os pull requests referentes a 45 dias antes do inicio da
implantagcao das diretrizes e a pesquisa com os desenvolvedores que participaram

da rodada.

5.21. Quantidade de refatoragcées realizadas antes das diretrizes da

gamificagao

A andlise do histérico foi feita no repositorio do projeto. Dentre o periodo de 45 dias
antes da implantacao das diretrizes de gamificacao foram realizados pela equipe de

desenvolvimento 24 pull requests.

Dentre os 24 pull requests, nao foram encontrados branches ou commits que
possuissem palavras chaves que remetem a refatoracdo, tais como: refatoracgao,
refactoring, refactor e enhancement. Durante a analise de cada pull request, apenas
trés destes possuiam atividades de refatoragdo em conjunto com a adigdo de novas

funcionalidades.

A Tabela 21 apresenta a quantidade de pull requests (PRs) realizados antes e

depois da implantagdo das diretrizes de gamificagao.
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Tabela 21 - Quantidade de pull requests realizados e com refatoragcéo

‘ TOTAL PRs COM
PERIODO DE PRs | REFATORACAO PORCENTAGEM
Antes da implantacéo das diretrizes 24 3 12,5%
Depois da implantacéo das diretrizes 16 5 31,5%

Fonte: Autora

Embora a quantidade de pull requests antes da implantacdo das diretrizes tenha
sido maior que durante o periodo de implantagao das diretrizes de gamificacao,
observa-se que houve uma porcentagem maior de pull requests que aplicavam

alguma atividade de refatoracéo.

5.2.2. Andlise das respostas da pesquisa realizadas com os

desenvolvedores participantes

Apos o periodo de implantagdo das diretrizes de gamificagéo, foi feita uma pesquisa
referente a gamificagdo. No total, foram cinco desenvolvedores participantes da

implantagao das diretrizes e da pesquisa.

De maneira geral, os respondentes indicaram que o processo gamificado foi bom,
representando 60% das respostas; 20% indicaram que o processo gamificado foi

muito bom e 20% indicaram que o processo gamificado foi razoavel.

Para avaliar se as diretrizes de gamificagdo impactou a quantidade de refatoragao
de cada desenvolvedor, 60% das respostas obtidas indicam que sim, houve um
aumento na quantidade de cédigos refatorado pelo desenvolver, em contrapartida,
40% dos respondentes indicou que ndo houve mudanga na quantidade de codigos
refatorados. Apds o periodo da implantagdo da gamificacdo, houve um aumento na

refatoracdo de codigo.

Com intuito de avaliar o objetivo de crescimento e performance técnica, 80% dos
respondentes indicaram que as diretrizes de gamificagdo motivaram o crescimento

técnico e 20% indicaram que a motivagdo permaneceu a mesma. Isto posto, as
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diretrizes de gamificagdo motivaram positivamente o crescimento técnico da maioria

dos desenvolvedores.

De maneira a verificar a interagdo dos desenvolvedores com os membros da equipe,
60% declararam que sim, houve mais interagdo com outros membros e 40%
indicaram que ndo houve interagdo com outros membros. Desta forma, as diretrizes
de gamificagdo geraram um impacto positivo na maior parte da equipe quanto a

interacao entre os membros da equipe.

De forma a avaliar a interagdo com diferentes equipes, 60% dos desenvolvedores
ndo tiveram interagdo com outras equipes pois ndao houve necessidade; 20%
alegaram que tiveram mais interacdo e 20% nao tiveram mais interagdo. Desta
forma, ndo é possivel analisar o aumento da motivacao para interacdo com outras
equipes, pois ndo houve a necessidade de interacdo para a maioria dos

desenvolvedores.

Referente as recompensas oferecidas para os jogadores e para o ganhador, a
maioria dos jogadores gostaram das recompensas oferecidas, com isso é possivel

determinar que as recompensas sao atrativas para os desenvolvedores.

De forma a validar a continuidade da implantagdo das diretrizes de gamificagao,
todos os desenvolvedores sentiram-se incentivados a prosseguir com a gamificagao,

desta maneira, as diretrizes de gamificagcao tiveram uma boa aceitagéo pela equipe.

Quanto a divulgacéo do progresso de pontos nas tarefas, 80% dos respondentes
tinham conhecimento de seus pontos e 20% informaram que ndo houve a
necessidade de conhecer os seus pontos. Desta forma a divulgagéo dos pontos foi

feita de maneira efetiva.

Durante a pesquisa, houve duas sugestdes de melhorias ao que tange o
conhecimento referente a design patterns e code smells nao referente as diretrizes

de gamificacao.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos aqui apresentados buscaram apresentar uma forma de gamificar a etapa
de codificagdo de software de maneira a aumentar o desejo dos desenvolvedores
quanto a refatoragdo do cddigo, de modo que houvesse ganhos no ponto de vista de

negocio, como também ganhos atrativos para os desenvolvedores.
6.1. Concluséo

O objetivo deste trabalho, de acordo com a segao 1.2, é elaborar um conjunto de
diretrizes que podem ser utilizadas durante a etapa de codificacdo de software, de
forma a auxiliar a qualidade da refatoragao do codigo, incentivar e motivar a equipe
a executar a refatoracdo, utilizando técnicas de gamificagdo para engajar a equipe

durante as iteragcdes do projeto.

Embora ndo seja uma ferramenta de gamificagdo, o trabalho propde, através das
diretrizes apresentadas, uma maneira de aplicar elementos de gamificagdo no
processo de desenvolvimento da equipe de forma a incentivar, motivar e engajar a

equipe a executar a refatoragdo de codigo a fim de obter pontos e recompensas.

As diretrizes de gamificagdo foram feitas de forma a serem adaptaveis conforme a
realidade da empresa. No Capitulo 4, um estudo de caso € apresentado. Foi
observado que as diretrizes tiveram que ser readequadas para melhor aplicagao e
apenas 2 de 6 tarefas foram aplicadas devido ao tempo disponivel para analisar o
estudo e caracteristica de trabalho da equipe, dado que trabalham de forma

incremental.

Durante o estudo de caso, o projeto escolhido apresentou pequenas melhoras
quanto as métricas de qualidade, porém nao foi possivel relacionar essa melhora
diretamente a implantagdo das diretrizes. Entretanto, houve um impacto maior na
métrica Fator de Polimorfismo em comparacdo com as demais métricas. Esse
impacto foi relacionado com o tipo de refatoragdo realizado pelo jogador e indica que

o valor obtido pode estar relacionado com a aplicagao das diretrizes.

Conforme a pesquisa feita e a observagcdo do historico dos codigos escritos no

periodo antes da implantagdo das diretrizes de gamificagdo, houve um aumento
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significativo da quantidade de cédigo refatorado. A equipe demonstrou interesse e
engajamento durante a aplicacao das diretrizes de gamificacdo para realizar as

tarefas propostas de forma a conquistar as recompensas propostas.

Isto posto, as diretrizes de gamificagdo propostas demonstraram ser atrativas para
incentivar, motivar e engajar os desenvolvedores quanto a pratica da refatoragao de
cédigo. Porém, é necessario analisar e acompanhar as métricas de qualidade de
software em um periodo maior para validar a relagado entre a melhora das métricas

de qualidade de software com a aplicagao das diretrizes de gamificagao
6.2. Contribuigdes do trabalho

Durante a aplicagcao das diretrizes de gamificacdo, foi possivel identificar os
objetivos técnicos e os objetivos dos desenvolvedores da equipe, de forma que
muitos desenvolvedores possuem como objetivo o crescimento técnico e a

necessidade de tornar a refatoragcdo um habito.

As diretrizes de gamificagdo propéem uma andlise da cultura da empresa, do
processo atual de desenvolvimento e refatoragdo e sugerem a aplicacédo de
elementos de jogos para auxiliar os desenvolvedores a atingir seus objetivos, bem

como os objetivos da empresa e da lideranga.

Ao utilizar elementos de jogos durante o processo de desenvolvimento, cria um
ambiente divertido, competitivo e incentiva os jogadores a buscar conhecimento para
executar as tarefas propostas e conquistar as recompensas oferecidas,
consequentemente, impactar a qualidade do cdédigo, aumentar a interagdo com a

equipe e demais equipes e incentivar o compartilhamento de conhecimento.

Vale ressaltar que ao entender os objetivos de cada jogador e analisar a pontuacgao
deste no decorrer da aplicacdo das diretrizes de gamificagcdo, é possivel observar
oportunidades de melhorias técnicas que podem auxiliar no crescimento profissional

do jogador.

Portanto, as diretrizes de gamificagdo demonstraram ser uma forma de auxiliar na

qualidade de refatoracao de cddigo, no incentivo e motivacdo quanto a executar
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refatoragdo de codigo, no engajamento com a equipe e no desenvolvimento

profissional e técnico da equipe.
6.3. Trabalhos futuros

Quanto ao objetivo de auxiliar a qualidade da refatoragéo do cédigo, as diretrizes de
gamificacdo precisam ser aplicadas em diferentes estudos de caso, nos quais
podem ser executados em periodos maiores, em equipes distintas e em situacdes
diferentes para validar se realmente auxilia diretamente na qualidade de refatoragao
do cadigo, pois no cenario proposto nao foi possivel avaliar a relagao direta entre a

aplicacao das diretrizes e a melhora das métricas de software.

Durante o estudo de caso apresentado no Capitulo 4, apenas dois estagios da
refatoragdo foram utilizados para a aplicacdo das diretrizes de gamificacdo. E
necessario realizar rodadas adicionais que incluam os demais estagios da
refatoragdo de modo a ser possivel analisar o impacto das diretrizes de gamificagao

em todas as etapas da refatoracao.

Ainda é possivel evoluir as diretrizes de gamificagdo utilizando ferramentas para
analise de cdédigo de maneira automatizada, pois durante o periodo do estudo de
caso foi necessario alocar uma pessoa responsavel por analisar os codigos e

distribuir os pontos dentre a equipe.

Durante a aplicagdo das diretrizes foram identificadas oportunidades de melhorias
que contemplam a criagcdo de uma ferramenta que auxilie na implantagdo das

diretrizes, de maneira a otimizar o tempo da equipe.

Os questionarios aplicados no estudo de caso podem ser refinados, conforme a
empresa e as atividades exercidas, pois algumas questdes podem nao ser

relevantes para o processo de refatoracao.

Com a aplicacado do estudo de caso apresentado no Capitulo 4, é possivel concluir
que as diretrizes de gamificagdo podem ser uteis em empresas de diversos
tamanhos e tipos. Porém, é importante salientar a possibilidade da aplicagdo das
diretrizes de gamificagdo em empresas que prestam servico de desenvolvimento de

software.
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Um exemplo de cenario para um possivel trabalho futuro seria a aplicagdo das
diretrizes de gamificagdo em empresas que prestam servigos de fabrica de software,

com inumeros projetos paralelos de diferentes linguagens e complexidade.

Explorar novos cenarios através de estudos de casos permitira a verificacdo da
aplicabilidade das diretrizes de gamificacdo, bem como relacionar a melhora das

métricas de qualidade de software com a aplicagédo das diretrizes de gamificagao.

Em suma, a realizagcdo de trabalhos futuros baseados neste trabalho permitira
aperfeicoar as diretrizes apresentadas, a melhoria da aplicagdo em diferentes
cenarios e o refinamento de pontos, tarefas e incentivos conforme o

amadurecimento das diretrizes de gamificaggo.
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