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1. Praktyki zarzadzania dtugiem wedtug globalnych firm doradczych

Gartner: Gartner podkresla, ze redukcja diugu technologicznego jest kluczowym czynnikiem
umozliwiajgcym cyfrowy rozwdj biznesu. Ich analizy wskazujg, ze organizacje aktywnie zarzadzajace i
sptacajace dtug techniczny dostarczajg ustugi dla biznesu nawet o 50% szybciej (Assessing Technical
Debt to Prioritize Modernization Investments). Gartner zaleca ustrukturyzowane mierzenie diugu
technologicznego z ré6znych perspektyw — biznesowej, operacyjnej, technicznej i finansowej — aby lepiej
wyznaczac priorytety modernizacji. Wazne jest komunikowanie wynikow w zrozumiaty sposaéb, np.
poprzez graficzne przedstawianie ,fitness” infrastruktury i aplikacji (Assessing Technical Debt to
Prioritize Modernization Investments). Wedtug badan Gartner Peer Community az 93% liderow
inzynierii oprogramowania przyznaje, ze ich organizacja obecnie doswiadcza dtugu technicznego
(najczesciej w postaci dlugu architektonicznego — wskazato tak 67% ankietowanych zespotéw)
(Technical Debt: Is It Necessary for On-Time Deployment? | Gartner Peer Community). Wiekszos$¢ (55%)
ocenia dtug techniczny jednoznacznie negatywnie, kojarzac go z hamulcem innowac;ji (Technical Debt:
Is It Necessary for On-Time Deployment? | Gartner Peer Community). Zaleceniem Gartnera jest wiec
proaktywne zarzadzanie dtugiem - identyfikowanie obszaréw obcigzonych dtugiem i ich sptacanie w
kontrolowany sposéb, zanim urosng do poziomu zagrozenia dla ciggtosci biznesu. Przyktadowo
sugeruje sie uwzglednianie sptaty dtugu w backlogu projektéw (np. w metodykach zwinnych dodawanie
elementow ,dtugu” do sprintéw) (How Software Architecture Goes to Technical Bankruptcy? | ICterra
Information and Communication Technologies), aby systematycznie go redukowac, zamiast odktada¢
na pozniej.

McKinsey: McKinsey szacuje, ze warto$¢ ukrytego dtugu technologicznego stanowi przecietnie od 20%
do 40% wartosci calego majatku technologicznego firmy (A new standard to measure and tame
technical debt | McKinsey). Oznacza to, ze istotna czes¢ naktadéw IT (ktdre mogtyby stuzy¢ rozwojowi
nowych produktéw) jest de facto kierowana na obstuge zalegtosci technicznych. W badaniu 50 CIO
duzych instytucji finansowych i technologicznych McKinsey wykazat, ze okoto 20% budzetu rzekomo
przeznaczonego na nowe inicjatywy jest pochtaniane przez rozwigzywanie probleméw wynikajacych z
dtugu technicznego (A new standard to measure and tame technical debt | McKinsey). Co wiecej, dtug
ten nadal rosnie w wiekszosci organizacji, a niemal potowa firm, ktére przeprowadzity programy
modernizaciji IT, nie zdotata ograniczy¢ poziomu dtugu (A new standard to measure and tame technical
debt | McKinsey). W odpowiedzi McKinsey zaleca podej$cie strategiczne do dlugu technicznego,
analogiczne do zarzadzania kapitatem finansowym. Opracowali oni metryke Tech Debt Score (TDS) -
prosty wskaznik pozwalajgcy zmierzy¢ poziom dtugu i porownac sie z rynkiem (A new standard to
measure and tame technical debt | McKinsey). Analiza 220 firm w 7 sektorach pokazata silng korelacje
miedzy niskim dtugiem a wynikami biznesowymi — firmy w najlepszym 20 percentylu pod wzgledem
TDS osiggaty tempo wzrostu przychodéw o 20% wyzsze niz firmy z najwyzszym poziomem diugu (A
new standard to measure and tame technical debt | McKinsey) (A Technical Debt Roadmap for
Modernization - vFunction). McKinsey zaleca wiec inwestowanie w sptate dtugu jako element strategii
— czotowe organizacje przeznaczajg srednio o 50% wiecej srodkéw na modernizacje niz te na korcu
stawki (A Technical Debt Roadmap for Modernization - vFunction). Poprawia to ich zdolno$¢ kierowania
zasobow IT na inicjatywy prorozwojowe, obniza ryzyko i zwieksza ditugoterminowg wydajnosé.
Przyktadem najlepszej praktyki moze by¢ duzy dostawca ustug chmurowych, ktéry zreorganizowat
zarzadzanie ditugiem technicznym, zmniejszajac ,podatek od diugu” z 75% do 25% czasu pracy
inzynierow, co umozliwito firmie znacznie przyspieszy¢ rozwoj nowych rozwigzan (Tech debt:
Reclaiming tech equity | McKinsey).

BCG (Boston Consulting Group): BCG zwraca uwage na dtug technologiczny w konteks$cie ztozonosci
architektury i transformacji cyfrowej. Wskazuja, ze wiele firm cierpi na paralizujaco ztozong i sztywna
architekture IT, przez co kazda zmiana staje sie bardzo kosztowna i powolna, a w efekcie narasta diug
techniczny (A Bold New Approach to Technology Transformation | BCG). Innymi stowy, fragmentaryczne
usprawnienia IT bez ogdlnej wizji prowadzg do zwiekszania dlugu - doktadnie tak, jak zacigganie
kolejnej karty kredytowej na sptate poprzedniej. BCG podkresla potrzebe holistycznego podejscia do
transformaciji technologicznej: réownolegtej pracy nad szescioma krytycznymi obszarami (m.in. model
operacyjny IT, architektura, dane, zwinno$¢ organizacji, talenty techniczne) zamiast punktowych
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inicjatyw (A Bold New Approach to Technology Transformation | BCG). W praktyce oznacza to, ze
redukcja dtugu technicznego i architektonicznego powinna by¢ zintegrowana z szerszym programem
transformacji. BCG zaleca $ciste wyrownanie strategii biznesowej i technologicznej - definicje
docelowej architektury (prostszego, jednolitego srodowiska systemowego) wspolnie przez IT i biznes,
tak aby kazda inicjatywa IT eliminowata zbedng ztozono$¢ zamiast jg zwieksza¢ (A Bold New Approach
to Technology Transformation | BCG) (A Bold New Approach to Technology Transformation | BCG). W
najlepszych firmach zarzadzanie dtugiem odbywa sie w sposéb ciagty: istniejg procesy governance (np.
komitety architektoniczne, przeglady portfela aplikacji) pilnujgce, by nowe projekty nie mnozyly
niepotrzebnie ztozonosci oraz by stare systemy byly sukcesywnie modernizowane lub zastepowane.
BCG wskazuije, ze podejécie catosciowe (uwzgledniajgce rowniez kulture pracy, zasoby ludzkie i model
finansowania IT) jest niezbedne, aby przerwaé ,btedne koto” dlugu technicznego i uzyskaé trwatg
poprawe konkurencyjnosci.

Accenture: Accenture postuluje traktowanie diugu technicznego jak bilansu czterech sktadnikéw:
kapitat (principal), odsetki (interest), rezerwy (liabilities) oraz utracone mozliwosci (opportunity cost)
(Managing Technical Debt with a Digital Core | Accenture). Kapitat dtugu to koszt modernizacji
przestarzatych technologii (np. migracja ze starych platform), odsetki to dodatkowe koszty operacyjne
wynikajgce z utrzymywania tych przestarzatych elementéw (np. ciggte tatki, obejscia), rezerwy to
problemy wtérne spowodowane wadliwg technologig (np. awarie, incydenty bezpieczeristwa), a
utracone mozliwosci to korzysci, ktorych firma nie osigga, bo ogranicza jg przestarzate IT (np. brak
mozliwosci wdrozenia nowego produktu przez ograniczenia systemu) (Managing Technical Debt with a
Digital Core | Accenture). Accenture zauwaza, ze czesto dyskusja o dlugu miesza te kategorie, co
utrudnia skuteczng redukcje — zaleca wiec skupienie sie¢ na “kapitale” dlugu, czyli przyczynie
Zzrodlowej. Sptacajac dtug u zZrédta (np. modernizujgc krytyczny legacy system), automatycznie
minimalizujemy odsetki, rezerwy i utracone korzys$ci (Managing Technical Debt with a Digital Core |
Accenture). W praktyce Accenture rekomenduje najpierw stworzyé petny spis dtugéw technicznych -
inwentaryzacje legacy w kodzie, infrastrukturze, danych itp. — i przypisa¢ je do konkretnych miejsc w
architekturze (Managing Technical Debt with a Digital Core | Accenture). Taki przeglad pozwala
oszacowaé wartos¢ biznesowg odzyskang po sptacie dlugu i wyznaczy¢ priorytety. Accenture
proponuje ramy priorytetyzacji typu PAID (Prioritize, Address, Investigate, Document), kt6re porzadkuja
zadania wedtug pilnosci i wartosci biznesowej, tworzagc matryce dziatan naprawczych (Managing
Technical Debt with a Digital Core | Accenture). Na tej podstawie buduje sie roadmape sptaty diugu z
konkretnymi kamieniami milowymi, terminami i wskaznikami ROl (Tech Debt report | Accenture ).
Waznym elementem podejscia Accenture jest mierzenie postepow wtasciwymi metrykami. Sugerujag oni
np. monitorowanie gestosci dlugu technicznego (technical debt density) — czyli kosztu dlugu w
przeliczeniu na linie kodu - jako lepszego wskaznika niz sumaryczna kwota dtugu (Managing Technical
Debt with a Digital Core | Accenture). To analogia do oceny wydajnosci gospodarki: “dtug na linie kodu”
dziata podobnie jak PKB na mieszkanca, dajgc miarodajniejszy obraz niz sama wielkos¢ dtugu. W
sektorze ubezpieczen Accenture obserwuje, ze ograniczanie dtugu technologicznego staje sie
warunkiem wyréwnania szans z insurtechami. Dopdki tradycyjni ubezpieczyciele nie zrzuca ,balastu”
legacy, wdrozenia innowacji (Al, automatyzacji, produktéw cyfrowych) bedg u nich przebiega¢ wolniej i
drozej niz u zwinnych konkurentéw, co potwierdzajg doswiadczenia rynku (Tackle technology debt).
Firma doradcza radzi wiec ubezpieczycielom: nie inwestowac¢ juz w przestarzate systemy, przenosi¢
sie na SaaS i chmure tam, gdzie to mozliwe, oraz opracowa¢ wieloetapowa strategie redukcji
istniejacego dlugu (podzielong na dziatania krétkoterminowe, $rednioterminowe i dlugoterminowe)
(Tackle technology debt). W strategii tej priorytetem krétkoterminowym powinny by¢ najbardziej palace
obszary wptywajace na konkurencyjnosc¢ rynkowa, a mniej ucigzliwe elementy dtugu mozna roztozyé w
czasie (Tackle technology debt). Takie uporzadkowanie, wsparte analizg kosztéw i korzysci, pozwoli
stopniowo “czysci¢” srodowisko IT. Accenture podkresla takze znaczenie wspétpracy z ekosystemem
partnerow przy redukcji dtugu — np. korzystanie z doswiadczen firm specjalizujgcych sie w migraciji
legacy czy wprowadzeniu nowoczesnych platform, co moze przyspieszy¢ i obnizy¢ koszt transformaciji.

Podsumowanie najlepszych praktyk: Globalne firmy doradcze sg zgodne co do kilku fundamentalnych
zasad zarzadzania dtugiem technologicznym i architektonicznym w duzych organizacjach:
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e Pomiar i transparentnosé: Najpierw nalezy diug precyzyjnie zmierzyé i uwidoczni¢ (np. za
pomocg wskaznikow jak TDS, TDR, czy kategoryzacji dtugu). To pozwala na $wiadome decyzje
i komunikacje z interesariuszami (A _new standard to measure and tame technical debt |
McKinsey) (Managing Technical Debt with a Digital Core | Accenture).

e Priorytetyzacja strategiczna: Sptata dtugu musi by¢ powigzana ze strategig biznesowg — fokus
na tych zalegtosciach, ktére najbardziej hamujg rozwoéj (np. kluczowe procesy, zgodnos¢ z
regulacjami, bezpieczenstwo). Diug nalezy obstugiwacé jak inwestycje: oceni¢ ROl sptaty i
planowa¢ jg tak, by nie zdusi¢ biezagcej dziatalnosci (A Technical Debt Roadmap for
Modernization - vFunction) (A Technical Debt Roadmap for Modernization - vFunction).

e Ciagte zarzadzanie zamiast akcji ad-hoc: Najlepsze firmy integruja redukcje diugu w cykl
rozwojowy (np. ustalajg, ze w kazdym wydaniu cze$¢ zasobdw idzie na refaktoryzacje). Maja
state mechanizmy governance pilnujgce architektury, dzieki czemu unikajg popadania w
»spirale dlugu” (Tech debt: Reclaiming tech equity | McKinsey) (How Software Architecture
Goes to Technical Bankruptcy? | ICterra Information and Communication Technologies).

o Kultura i procesy sprzyjajace jakosci: Wskazuje sie na znaczenie praktyk inzynierskich — takich
jak przeglady kodu, automatyzacja testow, modernizacja architektury — ktére zapobiegajg
narastaniu dtugu. Firmy muszg tez inwestowa¢ w kompetencje zespotéw (utrzymujgc wiedze o
nowoczesnych technologiach), by decyzje projektowe nie wynikaty z brakéw know-how (How
To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips) (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10

Practical Tips).

e Holistyczna transformacja: Redukcja dlugéw legacy czesto wymaga szerszych zmian (modelu
operacyjnego IT, struktury organizacji, sposobu finansowania projektéw). Doradcy radzg unika¢
spotsrodkéw” — np. samo wprowadzenie metodyk Agile czy migracja do chmury nie rozwigze
problemu, jesli nadal pozostang stare, niespojne systemy i silosy danych (A Bold New Approach
to Technology Transformation | BCG) (A Bold New Approach to Technology Transformation |
BCG). Potrzebna jest kompleksowa wizja docelowej architektury i systematyczna jej realizacja
we wspotpracy biznes-IT.

2. Studia przypadkow organizacji zmagajacych sie z diugiem

Wiele duzych firm — w tym instytucje finansowe — doswiadczyto realnych probleméw wynikajacych z
nadmiernego dtugu technologicznego lub architektonicznego. Ponizej przedstawiono konkretne
przyktady ilustrujgce przyczyny tych problemow, ich skutki oraz zastosowane strategie naprawcze:

e Knight Capital (2012) — amerykanska firma finansowa, ktéra byta jednym z najwiekszych
traderéw na rynku akcji. Przez lata gromadzita zadtuzenie techniczne m.in. w postaci
skomplikowanego, stabo przetestowanego kodu do obstugi zlecen gietdowych. W sierpniu 2012
r. drobna zmiana w kodzie, nieprzetestowana nalezycie z powodu pospiechu (oznaka dtugu
technicznego w obszarze testéw), spowodowata kaskade btednych transakcji. W ciagu 45
minut firma stracita 440 min USD i praktycznie upadta (How To Avoid Technical Bankruptcy?
10 Practical Tips). Przyczyna lezata w braku automatyzacji testow i ztozonej architekturze
systemu tradingowego, co uniemozliwito wytapanie krytycznego btedu. Skutek - utrata
ptynnosci — byt dramatyczny, a strategia naprawcza w tym przypadku sprowadzita sie do
przymusowego przejecia firmy przez konkurencje, gdyz ,bankructwo technologiczne” nastgpito
z dnia na dzien. Wnioski z tej lekcji sktonity wiele instytucji finansowych do inwestycji w ciagta
integracje, testy automatyczne i refaktoryzacje krytycznego kodu, by zapobiec podobnym
katastrofom operacyjnym.

e New York Stock Exchange (2015) — nawet infrastruktury o znaczeniu krytycznym, jak gietdy,
odczuwajg skutki dtugu technicznego. W 2015 r. NYSE musiata wstrzymaé handel na ponad
cztery godziny z powodu awarii systemu (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical
Tips). Cho¢ oficjalnie jako przyczyne podano btad techniczny, analizy wskazywaty na kumulacje
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zalegtosci w modernizacji infrastruktury gietdowej. Systemy byly rozbudowywane latami w
trybie 24/7, co z czasem doprowadzito do bardzo ztozonego srodowiska. Dtug architektoniczny
(w postaci skomplikowanych, trudno testowalnych potaczen systemoéw) zwiekszyt ryzyko
operacyjne — i to ryzyko sie zmaterializowato jako powazny incydent. W konsekwencji gietda
przyspieszyta program modernizacji platformy transakcyjnej, zwiekszyta naktady na
monitorowanie stanu systemow w czasie rzeczywistym oraz wprowadzita bardziej
rygorystyczne testy catosciowe przy zmianach, aby zredukowac ryzyko kolejnych przestojow.

MySpace (lata 2005-2010) — dawny lider rynku mediéw spotecznosciowych, ktéry przegrat
rywalizacje z Facebookiem m.in. z powodu dtugu technologicznego. MySpace dysponowat
infrastrukturg i kodem, ktére nie nadgzaty za potrzebami szybkiego wdrazania nowych funkciji.
Cykle rozwojowe byty powolne, a dodawanie nowych funkcjonalnosci trwato zbyt dtugo, przez
co serwis nie nadgzat za innowacjami konkurenta (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10
Practical Tips). Przyczynami byty btedy architektoniczne (monolityczna struktura utrudniajgca
rozwo6j) oraz techniczne (dtug w postaci nieoptymalnego kodu, konieczno$¢ obchodzenia
starych btedéw). Skutek - utrata uzytkownikéw i udzialu w rynku, co doprowadzito do
marginalizacji MySpace. Strategig ratunkowg byla proba przeprowadzenia gruntownej
przebudowy serwisu i jego rebrandingu, jednak byto juz za p6Zzno na odzyskanie pozyc;ji.
Przyktad MySpace pokazuje, jak diug technologiczny wydluzajgcy time-to-market moze
przetozy¢ sie na utracone korzysci biznesowe i konkurencyjno$é. W praktyce firma, ktéra nie
inwestuje na czas w unowoczesnienie platformy, ryzykuje utrate rynku na rzecz bardziej
zwinnych graczy.

Blockbuster (lata 2000-2010) - klasyczny przyktad, gdzie zaniechanie transformacji
technologicznej doprowadzito do upadku modelu biznesowego. Blockbuster, lider
wypozyczalni wideo, zbyt dlugo polegat na swojej tradycyjnej infrastrukturze (sklepy
stacjonarne, systemy informatyczne wspierajgce wynajem fizycznych nosnikéw) i zlekcewazyt
trend streamingu online. Przestarzate systemy i architektura nastawiona na operacje off-line
uniemozliwity firmie szybkie uruchomienie konkurencyjnej platformy VOD. Podczas gdy Netflix
(dziatajac na nowoczesnej infrastrukturze cyfrowej) dynamicznie zwiekszat zasieg, Blockbuster
dopiero z opdznieniem rozwijat platforme online. W efekcie firma stracita klientow i ogtosita
bankructwo w 2010 r., przy czym mozna powiedzie¢, ze "bankructwo techniczne” poprzedzito
finansowe (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips). Blockbuster stat sie
przestrogg, ze diug architektoniczny w postaci niezdolnosci do adaptacji (incompatibility with
modern solutions) jest $miertelnie grozny — gdy architektura IT nie pozwala szybko zmieni¢
modelu operacyjnego, firma moze nie przetrwa¢ zmiany rynkowej. W ramach post-mortem
wskazywano, ze Blockbuster powinien byt duzo wczesniej zainwestowac¢ w nowa architekture i
innowacje cyfrowe, nawet kosztem krdtkoterminowych zyskéw, aby utrzymac sie na rynku.

BlackBerry (okoto 2010-2015) - producent smartfondw, ktéry przegapit moment przejscia na
nowoczesne platformy mobilne. Telefony BlackBerry dziataty we wiasnym ekosystemie
sprzetowo-programistycznym, ktéry z czasem okazat sie niekompatybilny z nowymi
standardami (systemami iOS/Android, aplikacjami mobilnymi typu WhatsApp czy Instagram).
Mimo ze BlackBerry miat lojalng baze klientéw korporacyjnych, brak zdolnosci szybkiej zmiany
architektury oprogramowania (dtug architektoniczny w postaci zamknietego, trudnego do
modernizacji systemu) sprawit, ze udziat rynkowy gwattownie spadt. Klienci przeniesli sie do
konkurencji oferujgcej nowoczesne aplikacje i wygode integracji, a BlackBerry popadt w
powazne tarapaty finansowe i musiat zmieni¢ profil dziatalnosci (How To Avoid Technical
Bankruptcy? 10 Practical Tips). Przyktad ten ilustruje konsekwencje utrzymywania
przestarzatej architektury: nawet silna marka nie obroni sig, jesli produkt technologicznie
odstaje od rynku. Firma prébowata zaradzi¢ sytuacji, przechodzac na tworzenie
oprogramowania zabezpieczajgcego (MDM) zamiast urzadzen, co bylo formg ,odbicia” po
architektonicznym bankructwie — ale pierwotnego biznesu nie udato sie uratowac.
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e Healthcare.gov (2013) - portal rzagdowy uruchomiony w USA do obstugi ubezpieczen
zdrowotnych, ktéry na starcie zaliczyt powszechng awarie i niezadowolenie uzytkownikéw.
Powodem byta ztozona, niedopracowana architektura systemu z licznymi btedami
implementacyjnymi (spora cze$¢ funkcjonalnosci byta tworzona ad-hoc kosztem jakosci). Kod
portalu okazat sie niskiej jakosci i niespdjny, co doprowadzito do powaznych problemdw
wydajnosci i btedéw tuz po uruchomieniu (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical
Tips). Przyczyny lezaty w pospiechu kosztem zasad inzynierii — termin uruchomienia byt
priorytetem politycznym, co wymusito wiele kompromiséw (klasyczny dtug techniczny ,na
szybkos$¢”). Skutkiem byta konieczno$¢ zwotania specjalnej grupy ekspertow, ktorzy ,ratowali”
projekt poprzez intensywng refaktoryzacje i poprawe architektury po fakcie. Ten przypadek
unaocznit decydentom publicznym, ze diug technologiczny moze zagrozi¢ realizacji celow
strategicznych (w tym wypadku reformy zdrowotnej) i ze konieczne jest rzetelne podejscie do
jakosci architektury IT od samego poczatku projektu.

Powyzsze studia przypadkéw wskazujg na wspélne watki przyczynowe dtugu technologicznego i
architektonicznego:

e Pospiech i krétkowzrocznosé: Wiele probleméw wynika z decyzji podejmowanych pod presjag
czasu (np. pominiecie testéw, obej$cia zamiast solidnych rozwigzan), ktére akumulujg sie jako
dtug. Firmy czesto faworyzujg szybkie korzysci kosztem stabilnosci — ale rachunek przychodzi
pdzniej w postaci awarii lub utraty pozycji rynkowej (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10
Practical Tips) (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips).

e Zanijedbane legacy: Przedsiebiorstwa odktadajg modernizacje starych systemow, bo ,skoro
dziata, to nie ruszac”. Jednak te niepozorne zalegtos$ci narastaja, az w pewnym momencie stajg
sie krytyczne (np. brak wsparcia dostawcy, powazne luki bezpieczeristwa lub niezgodnosé¢ z
nowymi przepisami) (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips) (How To Avoid
Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips). Banki i ubezpieczyciele czesto latami eksploatujg
przestarzate systemy coreowe — dopoki jakas regulacja lub awaria nie wymusi radykalnej
zmiany.

e Silosy i ztoZzonos¢ architektury: W duzych organizacjach stopniowo powstaje mozaika
systemoéw, czesto stabo zintegrowanych i dublujgcych funkcje. Taka ztozonos$¢ utrudnia rozwo;j
i zwieksza ryzyko btedow. Przyktadowo, bank moze mie¢ kilkadziesiat aplikacji do podobnych
zadan w réznych oddziatach — trudno to utrzymac i rozwija¢ spdjnie. BCG opisuje to jako
»architektoniczne rozdrobnienie”, ktére czyni zmiany powolnymi i kosztownymi (A Bold New
Approach to Technology Transformation | BCG).

e Braki kompetencyjne i nadzoru: Czasem dtug rosnie, bo organizacja nie inwestuje w rozwdj
kompetencji IT — zespot trwa przy znanych, starych technologiach, obawiajac sie nowosci (How
To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips). Albo brakuje mechanizméw governance —
inzynierowie sygnalizujg problemy, ale biznes to ignoruje. W efekcie decyzje sg odktadane, a
dtug ,procentuje”.

Wplyw dlugu na ryzyko operacyjne, zgodnos¢ i efektywnosé: Studia przypadkéw obrazujg, ze diug
technologiczny ma realny wptyw na profil ryzyka i wyniki firmy:

o Ryzyko operacyjne: Rosngca ztozonos¢ i stary kod przektadajg sie na czestsze awarie,
przestoje ustug, luki bezpieczenstwa. Np. w Knight Capital dtug (brak testéow) zmaterializowat
sie jako ryzyko operacyjne najwyzszej wagi — grozace upadtoscig. W innych firmach obserwuje
sig, ze cze$¢ zespolow IT jest stale zajeta “gaszeniem pozaréw” zamiast rozwojem - to sygnat,
ze dtug przejat kontrole nad operacjami. Wskazniki jak liczba incydentéw czy czas dostepnosci
systeméw pogarszajg sie, gdy diug jest wysoki.

e Zgodnosé regulacyjna: Przestarzate systemy moga nie spetnia¢ aktualnych wymogoéw prawa
lub standardéw. Przyktadowo, wiele legacy nie jest zgodnych z obecnymi normami
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bezpieczenstwa danych czy raportowania. Firmy finansowe muszg ciggle dostosowywacé
systemy do nowych przepiséw (AML, GDPR, lokalne regulacje nadzorcze). Jesli architektura jest
mato elastyczna, kazdy taki wymog skutkuje doraznymi “tatami” zwiekszajacymi dtug (How To
Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips). Ponadto regulatorzy zaczynajg zwraca¢ uwage
na kwestie technologiczne — np. brytyjski nadzér (FCA) ustalit, ze 92% instytucji finansowych
w UK dalej polega na technologiach legacy i wigze sie to z podwyzszonym ryzykiem dla
stabilnosci rynku (Navigating Technical Debt to Meet DORA Compliance | Financial IT). Nowe
regulacje jak DORA explicite wymagajg zarzadzania ryzykiem ICT, w tym identyfikacji
przestarzatych systemoéw i planu ich naprawy (Navigating Technical Debt to Meet DORA
Compliance | Financial IT). Ignorowanie dtugu moze wiec skutkowa¢ nie tylko ryzykiem
incydentu, ale i niezgodnoscia z przepisami oraz sankcjami nadzorczymi.

o Time-to-market i innowacyjnosé: Diug technologiczny dziata jak hamulec - wydluza
dostarczanie nowych funkcji (deweloperzy muszg obchodzi¢ ograniczenia, naprawia¢ zalegte
btedy, zamiast pisa¢ nowy kod). W skrajnych przypadkach firma traci okno rynkowe, jak
MySpace kontra Facebook czy Blockbuster kontra Netflix. McKinsey zauwaza, ze przy wysokim
dtugu inzynierowie moga marnowa¢ 50-75% czasu na utrzymanie starego kodu zamiast
tworzy¢ wartosci dla biznesu (Tech debt: Reclaiming tech equity | McKinsey). To oznacza
wolniejsze wprowadzanie produktéw, gorszg reakcje na zmiany rynkowe i sfrustrowane zespoty
IT (co prowadzi do rotacji personelu — kolejnego ryzyka).

o Efektywnos$c¢ operacyjna i koszty: Utrzymywanie wielu starych systeméw jest kosztowne -
dubluja sie koszty infrastruktur, licencji, wsparcia. Dtug techniczny to nie tylko metafora — ma
wymiar finansowy. Przyktadowo, zalegtosci w refaktoryzacji kodu skutkujg wiekszym naktadem
pracy na kazdg poprawke (malejgca produktywnos¢). Szacuje sie, ze srednio 25% czasu
deweloperéow w duzych firmach idzie na obstuge diugu technicznego zamiast na rozwdj
funkcjonalno$ci (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips) (Managing Technical
Debt with Enterprise Architecture - Avolution). To istotny ukryty koszt wptywajacy na wynik
finansowy. Ponadto dtug moze wymuszaé nagte, duze inwestycje (np. awaryjna wymiana
krytycznego systemu), ktére sg duzo mniej efektywne, niz gdyby prowadzono modernizacje
stopniowo.

Strategie naprawcze firm zmagajgcych sie z dtugiem zwykle obejmujg kombinacje dziatan: stworzenie
mapy dtugu, przekonanie zarzadu do inwestycji, priorytetyzacja kluczowych obszaréw do refaktoryzaciji
lub wymiany, poprawa praktyk inzynierskich oraz ustanowienie lepszego nadzoru nad architekturg. Na
przyktad po kryzysie z 2012 r. wiele bankow zrewidowato stan swoich systeméw tradingowych i
przyspieszyto migracje na nowsze platformy, aby zniwelowa¢ ryzyko ,drugiego Knight Capital”. Inne
firmy, jak Facebook czy Google, sSwiadome zagrozen, od poczatku inwestujg w ciggte usprawnianie kodu
i infrastruktury — unikajagc kumulacji dtugu poprzez hackathony naprawcze, budzety na ,inzynierie
wydtuzajgca zycie systemu” itp. Kluczowym wnioskiem z case studies jest to, ze wczesniejsze wykrycie
i adresowanie dtugu jest znacznie tansze i bezpieczniejsze niz reagowanie po fakcie na kryzys. Firma
ubezpieczeniowa powinna wyciggna¢ nauke z tych przyktadow, traktujac dtug techniczny jako powazne
zagrozenie wymagajgce proaktywnego planu dziatania.

3. Koncepcja bankructwa architektonicznego
Definicja i konsekwencje bankructwa architektonicznego

Termin ,bankructwo architektoniczne” (znane tez jako bankructwo techniczne w kontekscie IT) opisuje
skrajng sytuacje, w ktérej architektura systemu informatycznego jest tak zaniedbana i wadliwa, ze
dalsze utrzymanie i rozwdj systemu staja sie praktycznie niemozliwe. Innymi stowy, organizacja osigga
punkt, w ktérym dtug techniczny narost tak bardzo, ze sptata przerasta jej mozliwosci — analogicznie do
niewyptacalnosci finansowej. Eksperci architektury opisujg bankructwo techniczne jako stan, gdy
aktualna architektura jest na tyle zla, ze nikt nie jest w stanie jej uratowaé przed porazka (How
Software Architecture Goes to Technical Bankruptcy? | ICterra Information and Communication
Technologies). System staje sie niewspieralny — kazda préba zmiany rodzi btedy gdzie indzie;j,

LIDERZY TECHNOLOGICZNIJUTRA — RAPORT NT. DLUGU TECHNOLOGICZNEGO


https://brainhub.eu/library/avoid-technical-bankruptcy-tips#:~:text=It%27s%20a%20common%20problem%20for,in%20mind%2C%20accruing%20technical%20debt
https://brainhub.eu/library/avoid-technical-bankruptcy-tips#:~:text=It%27s%20a%20common%20problem%20for,in%20mind%2C%20accruing%20technical%20debt
https://financialit.net/blog/technicaldebt-doracompliance/navigating-technical-debt-meet-dora-compliance#:~:text=Legacy%20systems%20are%20a%20significant,still%20relied%20on%20legacy%20technology
https://financialit.net/blog/technicaldebt-doracompliance/navigating-technical-debt-meet-dora-compliance#:~:text=Tech%20debt%20is%20amassed%20slowly,risk%20profile%20of%20IT%20assets
https://financialit.net/blog/technicaldebt-doracompliance/navigating-technical-debt-meet-dora-compliance#:~:text=Tech%20debt%20is%20amassed%20slowly,risk%20profile%20of%20IT%20assets
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/tech-debt-reclaiming-tech-equity#:~:text=,Former%20CIO%2C%20major%20cloud%20provider
https://brainhub.eu/library/avoid-technical-bankruptcy-tips#:~:text=%3Cspan%20class%3D%22colorbox1%22%20fs,span
https://www.avolutionsoftware.com/use-cases/how-to-build-an-architecture-roadmap-for-technical-debt/#:~:text=Managing%20Technical%20Debt%20with%20Enterprise,%E2%80%9D%20%E2%80%93%20Survey%3A%20Martini%202018
https://www.avolutionsoftware.com/use-cases/how-to-build-an-architecture-roadmap-for-technical-debt/#:~:text=Managing%20Technical%20Debt%20with%20Enterprise,%E2%80%9D%20%E2%80%93%20Survey%3A%20Martini%202018
https://www.icterra.com/how-software-architecture-goes-to-technical-bankruptcy/#:~:text=the%20systems,can%20rescue%20it%20from%20failing
https://www.icterra.com/how-software-architecture-goes-to-technical-bankruptcy/#:~:text=the%20systems,can%20rescue%20it%20from%20failing
https://www.icterra.com/how-software-architecture-goes-to-technical-bankruptcy/#:~:text=the%20systems,can%20rescue%20it%20from%20failing

Strona |7

wydajnos¢ i bezpieczenstwo sa nieakceptowalne, a zespoty tracg orientacje w skomplikowanym
»Spaghetti” zaleznosci.

Dtug techniczny narasta zwykle stopniowo, wiec bankructwo architektoniczne nie nastepuje z dnia na
dzien. To raczej kulminacja wieloletnich zaniedban, zlych decyzji projektowych i braku inwestycji w
refaktoryzacje. Poczatkowo dtug moze wydawac sie ,harmless” — system dziata, choé mniej efektywnie.
Jednak po przekroczeniu pewnego punktu krytycznego organizacja zostaje dostownie sparalizowana
przez wadliwy system, niezdolna do prowadzenia normalnych operacji biznesowych (How To Avoid
Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips) (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips).
Objawy takiego stanu to np. permanentne problemy z wydajnoscia, czeste awarie uniemozliwiajgce
obstuge klientéw, ogromne koszty utrzymania przy znikomej szybkosci wdrazania zmian. W skrajnych
wypadkach jedynym wyjsciem jest catkowite spisanie na straty dotychczasowej platformy i
zbudowanie jej od nowa — podobnie jak firma bankrutujgca finansowo musi przejs¢ restrukturyzacije lub
likwidacje.

Konsekwencje bankructwa architektonicznego sg bardzo powazne:

¢ Ryzyko operacyjne osigga szczytowy poziom: System bliski architektonicznej zapasci moze
zawies¢ w kazdej chwili. Nawet proste operacje stajg sie ryzykowne — kazda zmiana czy
wieksze obcigzenie grozi wywroceniem catosci. Organizacja w takim stanie moze doswiadczac
powtarzajgcych sie awarii krytycznych, utraty danych czy naruszen bezpieczenstwa.

e Zablokowanie rozwoju biznesu: W stanie ,tech bankruptcy” IT przestaje by¢ enablerem, a staje
sie kotwica. Firmie trudno wprowadzic¢ jakikolwiek nowy produkt czy proces, bo jej systemy nie
sg w stanie tego udzwigng¢. Czas realizacji wymagan biznesowych liczony jest w latach (albo
wrecz staje sie niemozliwy). Biznes traci konkurencyjnosé, bo innowacje sg zahamowane.

o Wzrost kosztow do nieakceptowalnego poziomu: Utrzymanie przestarzatego, rozpadajgcego
sie systemu pochtania Iwig czes¢ budzetu IT — to jak sptacanie samych odsetek od dtugu bez
ruszania kapitatu (Tech debt: Reclaiming tech equity | McKinsey). McKinsey wskazuje, ze firmy
ktére wpadty w spirale dlugu wydajg ponad potowe budzetu IT na integracje i tatane starego
kodu, zamiast na rozwoj (Tech debt: Reclaiming tech equity | McKinsey). To oznacza coraz
gorszy zwrot z inwestycji i marnotrawstwo zasobdw.

e Utrata personelu i know-how: Praca w srodowisku przepetnionym dtugiem jest demotywujaca.
Deweloperzy i architekci czuja frustracje — kazda ich préba ulepszenia systemu napotyka na
$ciane, a energia idzie na utrzymanie ,trupa przy zyciu”. Wysoka rotacja personelu dodatkowo
pogtebia problem (nowi nie rozumiejg archaicznego systemu). Przyktadowo, firma Zynga
(branza gier) doswiadczyta wysokiego odptywu inzynieréw m.in. z powodu presji czasu i pracy
Z przestarzalg technologia, co przyczynito sie do ostabienia firmy (How To Avoid Technical
Bankruptcy? 10 Practical Tips).

Przyktady firm, ktore doswiadczyly bankructwa architektonicznego: Wspomniane wczesniej przypadki
Blockbuster czy BlackBerry mozna uznac za przyktady sytuaciji bliskiej architektonicznemu bankructwu
— systemy tych firm nie nadazyly za rzeczywistoscia, zmuszajac je do radykalnych krokéw. Innym
przyktadem moze by¢ duza instytucja finansowa, ktora przez dekady rozbudowywata swoj system core
(np. do obstugi polis ubezpieczeniowych) do punktu, gdzie kazda nowa funkcjonalno$é wymagata
ogromnych naktadow i niosta ryzyko awarii. Takie przypadki rzadko sg upubliczniane szczegétowo, bo
firmy starajg sie raczej w ciszy przeprowadzi¢ restrukturyzacje IT. Wiadomo jednak o przypadkach
bankoéw, ktére ,rzucity recznik” i zdecydowaly sie na wymiane catego systemu core, mimo kosztéw
rzedu setek milionéw dolaréw - uznajgc, ze dotychczasowa platforma jest Slepg uliczkg. Np.
australijska firma ubezpieczeniowa IAG w 2015 ogtosita spisanie do zera wartosci swojego
przestarzatego systemu polis i inwestycje w nowy, bo stary system uniemozliwiat sprawne
wprowadzanie produktéw i integracje kanatéw cyfrowych (to de facto przyznanie sie do
architektonicznej porazki). Podobnie banki w Europie (np. w Wielkiej Brytanii, gdzie kilka lat temu seria
awarii bankowych — RBS, TSB — wymusita masowe inwestycje w core banking). Forrester Research ukut
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metafore “technical debt by a thousand cuts” wskazujac, ze jesli nie sptacamy drobnych dtugéw, to w
konicu doprowadzg one do technicznego bankructwa catego ekosystemu IT (How To Avoid Technical
Bankruptcy? 10 Practical Tips - Brainhub) (Technical Debt By A Thousand Cuts - Forrester).

Przyczyny architektonicznego bankructwa
Kluczowe przyczyny, ktére pchajg organizacje na skraj bankructwa architektonicznego, to najczesciej:

o Dtug ignorowany przez dtugi czas: Firma latami odktadata refaktoryzacje i modernizacje. Wiele
“chwilowych obejs¢” (workarounds) stato sie permanentnymi elementami systemu. W efekcie
architektura traci spojnosc¢ i zrozumiatos¢. Gdy naroste problemy stajg sie oczywiste, jest ich
tak wiele, ze zespoly nie nadazaja z ich naprawianiem, a dtug rosnie wykfadniczo. To sytuacja,
o ktérej Brainhub pisze: techniczny diug poczatkowo naturalny i zarzadzalny, zaniedbany
narasta do punktu, gdzie utrzymanie systemu generuje wiecej strat niz korzysci (How To Avoid
Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips) (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical

Tips).

o Brak strategii i nadzoru architektonicznego: Jesli organizacja nie ma jasnej wizji architektury
docelowej ani mechanizméw kontrolnych (np. architekt korporacyjny, ktéry monitoruje jakos$é
architektury), to projekty rozwijajg system w przypadkowych kierunkach. Kazdy zesp6t moze
doktada¢ wtasne komponenty, technologie, integracje — bez ogladania sie na catos¢. Rezultat
to chaotyczna architektura petna redundancji i sprzecznosci. Peter Kruchten opisuje ten
proces jako “architektoniczna erozja” — stopniowe psucie sie pierwotnej struktury przez
nieskoordynowane zmiany (How Software Architecture Goes to Technical Bankruptcy? | ICterra
Information and Communication Technologies). W skrajnej postaci system przypomina tatang
wielokrotnie tkanine — traci oryginalny wzér i integralnos¢.

e Przerost ztozonosci i brak redukcji diugu architektonicznego: Niektére decyzje
architektoniczne okazujg sie btedne (np. wybor niewtasciwej technologii, zaprojektowanie zbyt
skomplikowanego modutu) - to tworzy dtug architektoniczny. Jesli firma nie monitoruje i nie
koryguje takich decyzji, dlug architektoniczny kumuluje sie znacznie bolesniej niz zwykty diug
w kodzie. Btad w architekturze (np. zta modularizacja) wptywa na setki miejsc w kodzie,
powodujgc multiplikacje probleméw (How Software Architecture Goes to Technical
Bankruptcy? | ICterra Information and Communication Technologies). Typowe oznaki to np.
,Zapachy architektury” (architecture smells): cykliczne zaleznosci miedzy modutami,
gigantyczne komponenty o zbyt wielu funkcjach, powtarzanie tych samych schematow w
réznych czesciach systemu. Gdy wiekszos¢ komponentéw jest ze sobg spleciona w
skomplikowany sposoéb, kazda zmiana staje sie ryzykowna i czasochtonna, a programisci boja
sie ruszac czegokolwiek — system ,zamraza sie” w wadliwym stanie.

e Technologie i komponenty ,end-of-life”: Architektoniczne bankructwo czesto jest skutkiem
polegania na technologiach, ktore wyszly z uzycia lub wsparcia. Np. system oparty na
nierozwijanej juz bazie danych czy jezyku programowania, do ktérego brakuje programistéw.
Dopoki dziata, biznes moze tego nie dostrzega¢, ale w pewnym momencie brak mozliwosci
aktualizacji oznacza rosngce ryzyko (bezpieczenstwo, brak kompatybilnosci). Jesli system
zawiera wiele takich ,martwych” elementéw, staje sie archipelagiem technologicznych
skansenéw potaczonych prowizorycznymi mostami. To recepta na awarie i bariera przed
integracja z nowymi rozwigzaniami. Przyktad Internet Explorera w organizacjach jest tu
pouczajgcy — przez lata firmy utrzymywaty aplikacje dziatajgce tylko w IE, mimo ze przegladarka
ta stala sie symbolem przestarzatej technologii z lukami bezpieczenstwa (How To Avoid
Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips). Kto zbyt dtugo trwa przy takich komponentach, potem
stoi przed widmem ich nagtego zatamania (np. brak wsparcia = brak poprawek krytycznych).

e Rozbieznosé¢ miedzy IT a biznesem: Jezeli kierownictwo firmy nie rozumie stanu i znaczenia
architektury IT, moze podejmowaé decyzje pogtebiajgce dtug. Np. ciggte ciecie budzetu na
utrzymanie jakosci, skrajne faworyzowanie nowych funkcji kosztem prac ,niebiznesowych”.
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Wiele firm wynagradza zespoty za dostarczanie nowych funkcjonalnosci, ignorujac prace nad
sptata dlugu, co tworzy kulture ,nowe ponad dobre” (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10
Practical Tips). Taka krétkowzrocznos$é ze strony zarzagddw powoduje, Ze inzynierowie nie maja
przestrzeni na naprawy fundamentalnych probleméw. Efekt bywa dramatyczny - brak
komunikacji i zrozumienia miedzy biznesem a IT czesto prowadzi do sytuacji, gdzie zarzad
orientuje sie w skali zagrozenia dopiero, gdy system praktycznie upada (How To Avoid Technical
Bankruptcy? 10 Practical Tips).

Metody zapobiegania architektonicznemu bankructwu

Zapobieganie architektonicznemu bankructwu polega na wczesnym wykrywaniu i sptacaniu diugu
architektonicznego oraz utrzymywaniu architektury w dobrym zdrowiu, zanim problemy urosng do
niekontrolowanych rozmiaréw. Oto kluczowe metody prewenc;ji:

o Dobry start architektury: Najlepszym zapobieganiem jest zaplanowanie solidnej architektury
juz na starcie projektu. Idealnie, zespét architektéw i developerow majg dostateczng wiedze o
domenie biznesowej i wymaganiach jakos$ciowych, definiuja wspdlnie klarowne cele
architektoniczne (atrybuty jakosci) oraz wybierajg odpowiednie technologie i wzorce
architektoniczne przed rozpoczeciem implementacji (How Software Architecture Goes to
Technical Bankruptcy? | ICterra Information and Communication Technologies) (How Software
Architecture Goes to Technical Bankruptcy? | ICterra Information and Communication
Technologies). Cho¢ praktyka czesto odbiega od ideatu (nacisk czasu, niepetne informacje),
warto dazy¢ do stworzenia ,architektury referencyjnej” — szkieletu systemu, ktéry moze byé
rozwijany bez utraty spojnosci. Dobrze zaprojektowana architektura od poczatku redukuje
ryzyko powstania dtugu (np. przez klarowne podziaty modutéw, przewidzenie skalowalnosci).

e Architektoniczne ,bezpieczniki”: W trakcie rozwoju projektu nalezy wprowadzi¢ mechanizmy
zapobiegajace erozji architektury. Przeglady architektoniczne — okresowe i przy kluczowych
decyzjach - pozwalajg wytapa¢ potencjalne dtugi (np. zbyt duzy poziom skomplikowania
rozwigzania, odstepstwa od wzorcdw). Automatyczna analiza architektury (np. narzedzia
wykrywajgce cykliczne zaleznos$ci, warstwy naruszajgce izolacje) moze ostrzega¢ przed
niebezpiecznymi zmianami. Wiele organizacji ustanawia architekta prowadzacego (lead
architect) lub rade architektury, ktéra monitoruje spéjnosé systemu i zatwierdza istotne
zmiany, co zapobiega ,wolnej amerykance” w projektowaniu.

e Regularna splata dlugu (refaktoryzacja): Nawet przy najlepszym planie pewien diug
architektoniczny sie pojawi — wazne, by go regularnie sptaca¢, zanim urosnie. Nalezy
zaplanowaé cykliczne dziatania refaktoryzacyjne i optymalizacyjne jako czes¢ procesu
wytworczego. Moze to przybra¢ forme osobnych projektéw (np. co kwartat projekt
usprawniajgcy wybrane komponenty) lub statego budzetu czasu w sprintach (np. 10-20%
sprintu przeznaczane na ,inzynierie wewnetrzng” poprawiajgcg kod i architekture). Ta zasada
jest znana w branzy jako ,czyszczenie kodu na biezaco” — unikamy w ten sposdb sytuacji, gdzie
system przez lata gnije bez konserwaciji. Jak ujat to jeden z ekspertéw: ,Sptacaj dtug techniczny
tak jak ptacisz raty karty kredytowej” — regularnie, zanim odsetki (koszty zmian) wymkng sie
spod kontroli (Rohit Nalgirkar). Wskazniki takie jak spadajgca predko$¢ dostarczania (velocity)
czy rosnaca liczba btedéw w danym obszarze sygnalizujg, ze tam moze narastac¢ dtug i trzeba
zaplanowac refaktoryzacje (How Software Architecture Goes to Technical Bankruptcy? | ICterra
Information and Communication Technologies).

e Aktualizacja technologii i redukcja legacy: Nalezy aktywnie zarzadza¢ cyklem zycia
technologii w firmie. To oznacza mie¢ mape uzywanych komponentéw (np. wersje
frameworkdw, baz danych, bibliotek) i planowac¢ ich aktualizacje zanim osiggng end-of-life.
Trzymanie sie wspieranych, nowoczesnych wersji zmniejsza ryzyko nagtego bankructwa
architektury. Gdy jakas technologia staje sie przestarzata, warto zawczasu opracowac strategie
migracji. Firmy, ktére odnoszg sukces, czesto stosujg zasade: ,2 wersje wstecz to maksimum”
- nigdy nie pozostajg dtuzej niz dwie generacje za aktualnym standardem. Jesli system core
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jest bardzo stary, mozna rozwazy¢ stopniowa wymiane poprzez architekture dwutorowa (two-
speed architecture) — wokét starego rdzenia buduje sie nowe serwisy i funkcjonalnosci, a legacy
wygasza segmentami. Wazne jest, by nie dopusci¢ do sytuacji, w ktérej kluczowe moduty
dziatajg na niewspieranych platformach.

e Szkolenie i rozwdj kompetencji: Zapobieganie diugowi architektonicznemu wymaga, by
zespoty techniczne byly na biezgco z nowymi rozwigzaniami i rozumiaty konsekwencje decyzji
projektowych. Inwestycja w programy szkoleniowe, konferencje, wymiane wiedzy wewnatrz
firmy przektada sie na lepsze decyzje i mniejszg sktonnos$¢ do tworzenia ,skrétéw na skroty”.
Badania wskazujg, ze firmy z rozbudowanymi programami rozwoju kompetencji majg wyzsze
zyski i produktywnos$¢ (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips) — réwniez
dlatego, ze ich pracownicy potrafig unikaé kosztownych btedéw technologicznych. Dodatkowo
warto promowac kulture, w ktdrej jako$é techniczna jest doceniana (np. chwali sie zespoly za
redukcje dtugu czy stabilno$é systemu, a nie tylko za nowe funkcje) (How To Avoid Technical
Bankruptcy? 10 Practical Tips). To motywuje inzynieréw do dbania o architekture.

Odbudowa architektury IT po bankructwie

Jesli firma znajdzie sie juz na skraju architektonicznego bankructwa, konieczna jest radykalna strategia
naprawcza. Odbudowa architektury IT przypomina restrukturyzacje zadtuzonego przedsiebiorstwa —
bywa bolesna, kosztowna, ale bywa jedynym wyjsciem. Gtéwne podejscia to:

e ,Zielona taka” (green field): Najbardziej drastyczne — porzucenie dotychczasowego systemu i
zbudowanie go od nowa wedtug nowoczesnych zatozen. Te opcje wybiera sie, gdy istniejagcy
system jest tak zly, ze nie da sie go sensownie poprawié. Plusy: mozliwo$¢ zaprojektowania
wszystkiego od poczatku (co w teorii daje $wietng architekture). Minus: dtugi czas dostarczenia
i ryzyko — nowy system moze nie mie¢ petnej funkcjonalnosci starego przez jakis czas, trzeba
zmigrowac dane, przeszkoli¢ ludzi itd. Dla firmy ubezpieczeniowej kompletny rebuild systemu
polis czy roszczen to operacja na otwartym sercu — dlatego robi sie to rzadko. Czasem jednak
nie ma wyjscia, zwtaszcza jesli stary system nie spetnia np. kluczowych wymogow
regulacyjnych lub ma architekture zamknietg na integracje z nowoczesnymi ustugami.

¢ Stopniowa modernizacja (strangler pattern): Czestsze podej$cie to wyprowadzanie elementéw
funkcjonalnych ze starego systemu po kawatku i uruchamianie ich w nowej architekturze, az
stary rdzen stanie sie zbedny. Nazywa sie to wzorcem dusiciela (strangler fig) — nowy system
powoli ,obrasta” stary, przejmujac jego funkcje, az tamten mozna wytgczy¢. Taka modernizacja
modut po module zmniejsza ryzyko - firma na biezgco dostarcza czes¢ nowych mozliwosci i
sukcesywnie redukuje dtug. Przyktadowo, duzy ubezpieczyciel mdgtby najpierw wydzieli¢
obstuge sprzedazy polis do nowego mikroserwisu, pdzniej likwidacje szkdd, itd. Wazne jest
zapewnienie integracji i dwukierunkowej komunikacji miedzy starym a nowym podczas okresu
przej$ciowego. Metoda ta wymaga dobrej znajomosci starej architektury (by okresli¢ granice
modutéw do wydzielenia) oraz cierpliwosci, ale bywa najbardziej praktyczna.

e Platformy posrednie i emulatory: Czasem stosuje sie rozwigzania tymczasowe — np. gdy stare
systemy dziatajg na archaicznym sprzecie lub oprogramowaniu, mozna przenies¢ je do
emulowanego srodowiska na nowym sprzecie (tzw. rehosting), co daje oddech na dalszg
modernizacje. Albo uruchamia sie warstwe APl nad starym systemem, zeby przynajmniej
unowoczesni¢ sposéb komunikacji (tzw. wrapping legacy systemu). To jednak rozwigzania
potowiczne — nie usuwajg dtugu, tylko pozwalajg z nim zyé troche dtuzej. Powinny byé
elementem szerszego planu zastgpienia komponentu docelowo.

o Wsparcie zewnetrznych ekspertéw: Odbudowa zbankrutowanej architektury to czesto zadanie
przekraczajace wewnetrzne mozliwosci (bo wymaga innego myslenia, nowych umiejetnosci).
Firmy czesto siegaja po wyspecjalizowanych doradcéw IT, integratorow czy dostawcow
technologii, ktérzy maja doswiadczenie w takiej transformacji. Np. migracja mainframe do
architektury chmurowej moze by¢ wykonana z pomoca firmy, ktéra robita to juz wielokrotnie.
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Wazne jest jednak, by partnerow wybiera¢ ostroznie i zachowac¢ kontrole nad kierunkiem
architektury — ostatecznie to firma ma posiada¢ wizje docelowej architektury, a nie tylko zdaé
sie na outsourcera.

e Zabezpieczenie ciagtosci biznesowej: Podczas odbudowy architektury nalezy zadba¢ o plan
ciggtosci dziatania. Oznacza to, ze na czas przej$ciowy trzeba zidentyfikowaé najwazniejsze
procesy biznesowe i zapewnic¢ ich dziatanie, nawet jesli reszta systemu bedzie w przebudowie.
Czesto tworzy sie tymczasowe rozwigzania (manualne obejscia, uproszczone systemy
backupowe) na wypadek, gdyby gtéwny system musiat zosta¢ wytgczony. Przyktadowo, bank
wymieniajgcy system bankowosci rdzeniowej opracowuje plan awaryjny obstugi klientéw (np.
limity transakcji offline) na okres migracji. To zwieksza zaufanie biznesu do catej operacji — bo
jedna z obaw zarzadu brzmi: ,czy nie wstrzymamy pracy firmy na rok?”. Dobre praktyki sugeruja
przeprowadzanie takich migracji etapami w mniej krytycznych okresach (np. poza sezonem
sprzedazowym).

Podsumowujac, bankructwo architektoniczne jest sytuacjag skrajng, ale realng, jesli dlug
technologiczny pozostaje dtugo niekontrolowany. Dla duzej firmy ubezpieczeniowej bytoby to
réwnoznaczne z utratg zdolnosci konkurowania i obstugi klienta. Dlatego duzo lepiej jest zawczasu
inwestowac w "policzenie dlugu” i zaplanowanie jego redukcji, niz dopusci¢ do stanu, gdzie jedynym
wyjsciem bedzie kosztowna rewolucja ,0d zera”. Niemniej, jesli firma oceni, ze znajduje sie na drodze
do architektonicznej niewyptacalnosci, powinna niezwlocznie opracowac plan ratunkowy — nawet
wieloletni — niz brng¢ dalej i ryzykowaé gwattowne zatamanie. Przyktady rynkowe uczg, ze organizacje,
ktére odwaznie przebudowaty swoja architekture (jak niektére banki inwestujgce w nowe core banking
czy firmy przechodzace catosciowo do chmury) po okresie turbulencji zyskaty na agility i
konkurencyjnosci, podczas gdy te, ktére zwlekaly, czesto musiaty ponosi¢ duzo wyzsze koszty w
sytuacji kryzysowe;.

4. Metody pomiaru dtugu technologicznego i architektonicznego

Efektywne zarzgdzanie dtugiem technologicznym zaczyna sie od jego zmierzenia i monitorowania.
Poniewaz dtug ten jest z natury ztozony i wielowymiarowy, opracowano szereg metod i wskaznikow do
jego oceny — zaréwno ilosciowych (metryki liczbowe), jak i jakosciowych (oceny eksperckie, analiza
ryzyk). Ponizej przedstawiono rozszerzong analize dostepnych metod pomiaru, nowych wskaznikéw
rynkowych oraz narzedzi wspierajgcych ocene dtugu technicznego i architektonicznego.

llosciowe wskazniki dlugu (Technical Debt Ratio i inne metryki)

Technical Debt Ratio (TDR) - to jeden z najpopularniejszych wskaznikéw ilosciowych dtugu
technicznego. Definiuje sie go jako stosunek kosztu naprawy istniejacych problemoéw
technologicznych do kosztu zbudowania systemu od podstaw. Praktycznie rzecz biorgc, narzedzia (np.
SonarQube) szacujg ,koszt naprawczy” kodu na podstawie wykrytych btedéw i ostrzezen, a nastepnie
dzielg go przez koszt wytworzenia tego kodu (np. przyjmujac pewien standard - ile kosztuje
wytworzenie jednej linii kodu) (How does Technical Debt being calculated - Sonar Community). W wyniku
otrzymujemy procentowy wskaznik dtugu. Np. TDR = 20% oznacza, ze aby naprawi¢ wszystkie wykryte
mankamenty, trzeba by wydaé réwnowartos¢ 20% naktadéw poniesionych na napisanie catego
systemu. Im wyzszy TDR, tym wiecej ,dtugu” wisi nad systemem. Jest to uzyteczna metryka do
poréwnan miedzy projektami i do $ledzenia postepéw — czy diug (w relacji do wielkos$ci systemu)
ro$nie czy spada. Warto doda¢, ze McKinsey w swoim badaniu uzywat pokrewnej miary “technical debt
ratio” w skali organizacji i jak wspomniano, firmy z najwyzszym TDR mialy znacznie gorsze wyniki
biznesowe od tych z niskim TDR (A Technical Debt Roadmap for Modernization - vFunction). Zatem TDR
moze stuzy¢ nie tylko IT, ale i zarzadowi jako uproszczony wskaznik kondycji technologicznej firmy.

Czas i koszt sptaty dlugu (Tech Debt Backlog): Innym podej$ciem jest sumaryczna estymacja wysitku
lub kosztu potrzebnego do sptaty catego znanego dtugu technicznego. Np. zespét moze prowadzié
rejestr dtugéw (techniczny backlog) z oceng, ile roboczogodzin zajmie poprawa kazdego problemu.
Sumujac to, otrzymamy liczbe, ktéra czesto bywa szokujgco wysoka (np. ,mamy tgcznie 10 tysiecy
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godzin zalegtych prac technicznych” lub odpowiadajgcy temu budzet). Taka liczba moze byé
komunikowana managementowi jako ,ukryty koszt”, ktory wisi nad projektem. Mozna tez przedstawi¢
ja w kontekscie — np. ze to rownowarto$¢ X nowych funkcjonalnosci lub Y% rocznego budzetu IT.
Accenture zacheca do wyliczania takiego petnego obrazu dtugu, ale podzielonego na wspomniane
kategorie (kapitat, odsetki itd.), zeby wiedzie¢ co konkretnie generuje koszty w przysztosci (Managing
Technical Debt with a Digital Core | Accenture). Wskaznik kosztu sptaty dobrze dziata, gdy mamy
zautomatyzowane narzedzia generujgce estymacje (np. platformy analizy kodu lub portfolio aplikacji).

Defect metrics (usterkowosé): Jako proxy dtugu technicznego uzywa sie czesto miar zwigzanych z
defektami w oprogramowaniu. Przyktadowo gestosé defektow — liczba btedéw na 1000 linii kodu
(KLOC). Zatozenie jest takie, ze im wiecej bteddw i usterek, tym wiekszy prawdopodobnie diug (bo
$wiadczy to o niskiej jakosci, pospiechu lub ztozonosci). KPI defekty na linie kodu jest jednym z
rekomendowanych do $ledzenia dtugu podczas projektu (8 KPIs to reduce technical debt | TechTarget).
Innym jest stosunek otwartych defektow do zamknietych — jesli zalegtosci w usuwaniu btedéw rosng,
to znak narastajgcego dtugu. Trzeba jednak uwzglednia¢ waznos¢ btedéw — zamykanie wielu btahych
zgtoszen nie poprawi jakosci tak, jak usuniecie kilku powaznych bugéw (8 KPIs to reduce technical debt

TechTarget). Niemniej trend w liczbie usterek i szybkosci ich naprawiania jest cennym sygnatem. Jesli
z release’u na release ,dtug defektowy” (open bugs) nie maleje, to prawdopodobnie gdzies w
architekturze lezy wiekszy problem.

Czas spedzony na prace utrzymaniowe vs rozwojowe: Kolejna metryka to procent czasu zespotu
zuzywany na utrzymanie / naprawy vs. rozwéj nowych funkcji. Mozna jg $ledzi¢ poprzez kody czasu
pracy, systemy ticketéw czy ankiety wsréd deweloperow. Jezeli widzimy, ze np. 40% czasu
programistow idzie na ,maintenance” (poprawki, refaktoryzacje wymuszone problemami) — to mamy
miernik obcigzenia dtugiem. Swiatowej klasy firmy staraja sie utrzymaé ten wskaznik jak najnizej (np.
15-20%), podczas gdy w zbankrutowanych architekturach moze on siega¢ >50%. Ten wskaznik jest
zrozumiaty dla biznesu — pokazuje utracony potencjat innowacji (bo ludzie zamiast budowaé nowe
rzeczy, zajmujg sie starymi). McKinsey przytaczat tu przyktad: w firmie tkwigcej w dtugach tylko 25%
czasu inzynieréow tworzy warto$¢ biznesowag, reszta to ,podatek od dtugu” (Tech debt: Reclaiming tech
equity | McKinsey). Monitorujgc ten udziat w czasie, mozemy oceni¢ czy dziatania redukujgce dtug
przynoszg efekt — docelowo chcemy widzie¢, ze coraz wieksza cze$¢ czasu idzie na rozwoj, a mniejsza
na ,prace dtugu”.

Pokrycie testami i czestotliwo$é wdrozen: Poziom automatyzacji testow bywa traktowany jako
wskaznik zdrowia projektu i odwrotnie — niskie pokrycie testami to potencjalny dtug (bo oznacza ryzyko
ukrytych btedow). KPI test coverage (np. % linii kodu pokrytych testami jednostkowymi) jest czesto
raportowany. Firmy z dojrzatym podejsciem do jakosci dazg do wysokiego pokrycia, co zmniejsza
przyszty dtug. Statystyki branzowe mowig, ze ok. 73% organizacji automatyzuje testy swoich aplikacji
(How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips). Jesli nasza firma odstaje od tej Sredniej, to
sygnat ze mozemy akumulowaé dtug (bo brak testéw = wieksze ryzyko btedéw w kodzie). Réwniez
szybkos¢ pipeline’u CI/CD — np. jak czesto udaje sie wdrazaé zmiany na produkcje — posrednio méwi o
dtugu. Bardzo rzadkie wdrozenia (np. kwartalne) czesto oznaczajg, ze integracja jest trudna (co bywa
skutkiem dtugu architektonicznego — brak modularnosci, brak automatyzacji). Im czestsze i bardziej
ptynne wdrozenia (daily/weekly), tym mniej dtugu, bo zesp6t tatwiej radzi sobie z adaptacjg systemu.
Dobre organizacje mierzg MTTR (Mean Time to Restore) po awarii oraz czas realizacji zmian — wzrosty
tych miar mogg wskazywad, ze dtug rosnie (bo trudniej co$ naprawi¢ lub wdrozy¢ niz kiedys).

Wskazniki jakosci kodu i architektury: Sg bardziej ztozone miary, ktére starajg sie oceni¢ jakosé kodu
lub architektury w skali liczbowej. Przyklady: Maintainability Index (MI) - indeks obliczany z
wykorzystaniem metryk takich jak ztozonos$¢ cyklomatyczna, objetosé kodu, gestos¢ komentarzy.
Otrzymuije sie wynik (np. 0-100), gdzie niski wskazuje, ze kod jest trudny w utrzymaniu (dtug wysoki).
Inny to analiza duplikacji kodu — jesli np. 15% kodu to duplikaty, to wiadomo, ze bedziemy mie¢
dodatkowy koszt utrzymania (zmiana w jednym miejscu wymaga zmiany w kopiach). Podobnie mierniki
modularnos$ci — np. liczba zaleznosci miedzy modutami, $rednia wielkos¢ komponentu, liczba warstw
naruszajgcych zasady architektury. Istniejg narzedzia (np. SonarQube, CAST) generujgce score
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jakosciowy na podstawie setek regut — np. Sonar potrafi przypisa¢ ocene A, B, C...F dla modutu. CISQ
(Consortium for IT Software Quality) opracowato standardy mierzenia ,dtugu strukturalnego” — w
uproszczeniu skupili sie na pewnych krytycznych wzorcach wad (np. niebezpieczne operacje, btedy
zasobdw, btedy synchronizacji) i na ich podstawie liczy sie techniczny dtug wyrazony w jednostkach
czasu naprawy (OMG Technical Debt - an explanation - CAST Documentation). Narzedzie CAST Highlight
korzysta z tych wzorcow CISQ - sumuje wykryte naruszenia powaznych regut i przektada to na godziny
pracy potrzebnej do poprawy (OMG Technical Debt - an explanation - CAST Documentation). To daje
jedna liczbe np. ,dtug strukturalny tego systemu to 3500 godzin”, co jest konkretng miarg. Tego typu
wskazniki pozwalajg tez benchmarkowa¢é sie: np. poréwnag, czy nasz system ma wiecej krytycznych
naruszen na 1000 LOC niz $rednia w branzy (niektére firmy udostepniajg takie benchmarki anonimowo).
Im nizsza jakos¢ kodu vs. srednia, tym wyzsze ryzyko, ze dtug jest ponadprzecietny.

Wskazniki architektoniczne: Pomiar diugu architektonicznego jest trudniejszy, bo wymaga oceny
struktury systemu. Jednak i tu pojawiajg sie metody. Naukowcy zaproponowali np. Architectural Debt
Index — zlozony wskaznik uwzgledniajgcy liczbe i wage ,architektonicznych smell'i” (np. cyclical
dependency, god component, feature duplication) w projekcie ((PDF) Architectural Technical Debt in
Microservices: A Case Study ...). Jesli projekt ma wiele powaznych zapachoéw architektury, indeks rognie,
sygnalizujgc wysoki architektoniczny dtug. Inne podejscie to ocena ,erozji architektury” — np. jak bardzo
aktualna implementacja odstaje od zatozonej architektury logicznej (jesli z czasem programisci obeszli
wszystkie warstwy i zaleznosci, to architektura sie zdewaluowata). Do tego stosuje sie narzedzia
analizujgce zaleznosci statyczne w kodzie i porownujgce z zadeklarowanymi. Istniejg tez metryki
modularnosci: wspotczynnik sprzezenia (coupling) i kohezji modutéw. Wysoki poziom sprzezenia
miedzy wieloma komponentami to czerwone $wiattlo — architektura jest krucha (zmiana jednego
elementu wywotuje efekt domina). Z kolei niska kohezja (moduty robig za duzo réznych rzeczy) oznacza
nieczyste granice modutéw. Te wiasciwosci trudno wyrazi¢ jedng liczbg, ale mozna $ledzi¢
poszczegdlne miary — np. Afferent/Efferent coupling dla modutéw i patrze¢ czy idg w dobrym kierunku
po refaktoryzacjach. Niektore organizacje stosujg metody oceny architektury w oparciu o ryzyko — np.
Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM) — gdzie identyfikuje sie scenariusze ryzyka (np.
scenariusz: 10x zwiekszenie obcigzenia) i ocenia, czy architektura temu sprosta. Jesli nie, to mamy
“architektoniczny dtug” w obszarze skalowalnosci, ktéry mozna wyrazi¢ np. poziomem ryzyka
(wysokie/srednie) i oszacowacé koszt zmitygowania (to znowu sprowadza sie do jakiego$ miernika
finansowego potencjalnych prac). Tego typu oceny eksperckie s3 jakosciowe, ale bardzo wazne -
dojrzate firmy prowadza rejestry ryzyk architektury i mapuja je na plan inwestyc;ji.

Nowe wskazniki i benchmarki rynkowe

Tech Debt Score (TDS) — indeks zadluzenia technologicznego: Jak wspomniano, McKinsey opracowat
wiasny wskaznik TDS, ktéry syntetycznie ujmuje poziom dtugu catej organizacji i pozwala poréwnac sie
z innymi. Szczegdty obliczania TDS sg firmowym know-how, ale bazujg na ankietach i danych o
architekturze, ztozonosci systemow, zalegtych inwestycjach itd. Wazne jest to, ze dzieki badaniu 220
firm McKinsey stworzyt benchmarki — mozna zobaczy¢, jaki TDS ma top 20% firm, a jaki bottom 20% (A
Technical Debt Roadmap for Modernization - vFunction). Wiedza, ze np. nasz TDS jest w dolnym
kwartylu, moze zmotywowac¢ zarzad do dziatania. Firmy konsultingowe zaczynajg udostepnia¢ tego
typu benchmarki: ile % budzetu idzie na utrzymanie vs rozwéj w danej branzy, jaki jest przecietny udziat
legacy w portfelu aplikacji itp. Dla sektora ubezpieczen na przyktad mozna spotka¢ dane: przecietny
ubezpieczyciel wydaje ~70% budzetu IT na utrzymanie i tylko 30% na zmiany rozwojowe, podczas gdy
liderzy bardziej 50/50. Taka informacja to argument, ze sptata dlugu moze przesunac strukture
wydatkdw na korzysé innowacji.

Technical Debt Density (gesto$é diugu): Wspomniany wskaznik promowany przez Accenture -
wyrazany np. w $ dlugu na 1000 linii kodu. Utatwia poréwnania miedzy systemami réznej wielkosci.
Jedli System A ma 5$/LOC dlugu, a System B 0.5$/LOC, to jasno widaé, ze A jest duzo bardziej
,zadtuzony” relatywnie (nawet jesli w sumie B ma wigecej probleméw, bo jest wiekszy). Benchmarki
gestosci moga by¢ branzowe - np. aplikacje bankowosci core moga mie¢ pewnie wyzszg gestos¢ ze
wzgledu na staros¢ technologii niz np. nowe aplikacje mobilne. Monitorujgc gestos¢ w czasie, widzimy
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czy poprawiamy jako$é przyrostowo (powinna spadaé¢ lub przynajmniej nie rosngé). Mozna to
przektadac na ,jakosc zespotéw” lub projektow — np. wymagac, by nowo tworzone moduty utrzymywaty
dtug ponizej okreslonego progu gestosci. To troche jak kontrolowanie zadtuzenia panstwa w relacji do
PKB zamiast nominalnie.

Benchmarki branzowe i standardy: Organizacje takie jak CISQ co roku publikujg raporty o kosztach zlej
jakosci oprogramowania. Wedtug raportu z 2022 r., koszt niskiej jakosci software (w tym diugu
technicznego) w samych USA oszacowano na co najmniej 2.41 biliona USD (How To Avoid Technical
Bankruptcy? 10 Practical Tips). Takie liczby, cho¢ ogdlne, przemawiajg do wyobrazni zarzagdéw. Inny
czesto cytowany stat: w ankietach 43% dyrektoréow wskazato, ze dilug techniczny ogranicza ich
zdolnos$¢ do innowaciji, a 41% kierownikow projektdw przyznato, ze przez dtugi trudno im dotrzymywa¢
SLA (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips). Te wskazniki uSwiadamiajg, ze problem
jest szeroki. Jesli chodzi o architekture, niekiedy pojawiajg sie benchmarki typu: przecietnie duza firma
ma X% swoich aplikacji okreslanych jako legacy, Y% jako “strategiczne” (nowoczesne). Np. raport
Flexera 2023 wskazat, ze ponad potowa firm enterprise deklaruje >50% aplikacji w stadium legacy — co
sugeruje olbrzymi “dtug aplikacyjny” w skali globalne;j.

Wskazniki bezpieczeristwa jako miara dlugu: Coraz czesciej elementem dtugu technicznego wlicza sie
zalegtosci w fataniu podatnosci i unowoczesnianiu zabezpieczen. Dlatego jako KRI/KPI monitoruje sie
np. liczbe otwartych krytycznych podatnosci w systemach. Metryka ta bywa nazywana "Cyber
Technical Debt" — organizacje $ledzg ile znanych luk (z baz CVE) nie zostato usunietych z ich
srodowiska. PurpleSec wskazuje, ze $ledzenie otwartych podatnosci jest uzytecznym miernikiem
pokazujacym biezacy dtug techniczny w systemach (Top 10 Vulnerability Management Metrics & KPIs
To Measure Success). Jesdli np. system ma stary komponent Javy z 10 znanymi lukami, to jest to dtug
do sptaty (aktualizacja). Benchmarki tu sg proste — ideat to zero krytycznych luk. Regulatorzy (np. KNF
w Polsce czy wymogi NIS2) mogg wymuszac takie metryki — np. czas na zatatanie krytycznej
podatnosci (jesli przekraczamy, to znaczy ze ,zwlekamy” — rosnie dlug bezpieczenstwa).

Podsumowujac, paleta wskaznikéw diugu technicznego jest bogata — od prostych (liczby btedéw, %
starego kodu) po ztozone indeksy jako$ci. Wazne jest, by dobra¢ zestaw metryk adekwatny do kontekstu
firmy ubezpieczeniowej i czytelny dla odbiorcéw. Czesto stosuje sie kilka metryk réwnolegle: np. TDR
jako ogdlny KPI dla zarzadu, liczba otwartych defektéw i pokrycie testami jako mierniki dla dziatu IT, a
kluczowe ryzyka architektoniczne (opisowo) dla komitetu ryzyka. Nowoczesne podejscia wskazuja tez,
by mierzy¢ zaréwno dtug kodu, jak i dtug architektury osobno, bo moga one nie i$¢ w parze. System
moze mie¢ wzglednie czysty kod (mato bugéw) a fatalng architekture (monolit nie do skalowania) — i
odwrotnie. Dlatego np. vFunction proponuje mierzy¢ “Architecture Technical Debt” jako oddzielng
kategorie, czesto skupiajgc sie na aspektach jak ztozonos$¢ zaleznosci, duplikacja logiki miedzy
serwisami itp. (A Technical Debt Roadmap for Modernization - vFunction).

Narzedzia analityczne do oceny dtugu technologicznego

Wspotczesnie organizacje moga korzystaé z wielu narzedzi IT wspomagajacych identyfikacje i
kwantyfikacje diugu technicznego i architektonicznego. Ponizej kilka kategorii rozwigzan i
przyktadowych narzedzi:

e Static Code Analysis (analiza statyczna kodu): To najpopularniejsza klasa — narzedzia skanuja
kod zrédtowy pod katem zdefiniowanych regut jakosci, btedéw i “smells”. Przyktady:
SonarQube/SonarCloud, PMD, Checkmarx (taczacy bezpieczenstwo). SonarQube po analizie
projektu dostarcza metryki takie jak: liczba “Code Smells”, liczba bugéw, liczba wrazliwych
miejsc (vulnerabilities), Technical Debt (w dniach) — przy czym Sonar definiuje dfug jako sume
czasu potrzebnego na naprawe wszystkich wykrytych probleméw (Measuring and Identifying
Code-level Technical Debt - Sonar). Dostajemy tez Technical Debt Ratio (Sonar wylicza go
automatycznie) oraz stopien pokrycia testami, duplications etc. Sonar stat sie de facto
standardem - wiele firm integruje go w proces CI/CD, by na biezgco $ledzi¢ czy nowe commity
zwiekszajg dtug czy nie. Dla zarzadzania architekturg, Sonar ma ograniczone mozliwosci
(skupia sie raczej na pojedynczym repozytorium kodu), ale potrafi wykry¢ np. zbyt ztozone klasy
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czy zaleznosci cykliczne na poziomie pakietéw, co juz daje pewne info o dtugu
architektonicznym. Innym narzedziem jest CAST Highlight / CAST Imaging — bardziej
nastawione na analize portfolio i struktury. CAST potrafi zobrazowa¢ architekture aplikacji (np.
jak moduty wotajg sie nawzajem) i wskazaé hotspoty dfugu. Wykorzystuje wspomniane
standardy CISQ, wiec jego output to m.in. wskaznik zdrowia aplikacji i szacowany diug w
osobogodzinach na bazie wzorcoéw niskiej jako$ci (OMG Technical Debt - an explanation - CAST
Documentation). Narzedzia tej klasy pozwalajg poréwnywac aplikacje miedzy sobg i
priorytetyzowac — np. raport moze pokazag, ze aplikacja X ma dtug 500h i rosnie o 5% rocznie,
a aplikacja Y 100h i stoi w miejscu, wiec lepiej zaja¢ sie X najpierw.

o Architecture Analysis & Discovery: Kiedy problemem jest ztozona architektura, warto siegngé
po narzedzia ktére wydobywaja strukture systemu ze szczegétow implementacji. Przyktad to
vFunction - platforma, ktdra analizuje istniejaca aplikacje (np. Java) pod katem jej zaleznosci,
powigzan klas, przeptywdéw wykonania, i pomaga zidentyfikowa¢ kandydatéw do refaktoryzaciji
na mikroustugi. vFunction moze zmierzy¢ np. kompleksowos¢ architektoniczng i wskazac
najbardziej ztozone fragmenty (tzw. monolityczne “wezty gordyjskie”). Pozwala to zobaczy¢
gdzie tkwi architektoniczny dtug — np. konkretny modut, ktéry ma zaleznosci ze wszystkimi
innymi (czyli narusza zasade modutowosci) zostanie oznaczony na czerwono. Innym
narzedziem architektonicznym jest Structure101 lub SonarGraph, kt6re wizualizujg zaleznosci
miedzy komponentami i pozwalajg symulowac ich rozbicie. Wreszcie Enterprise Architecture
Tools (np. Orbus iServer, LeanlX) pozwalajg na wyzszym poziomie modelowa¢ aplikacje, ich
wersje, technologie i ocenia¢ np. ktéry system jest w jakiej fazie cyklu zycia. Takie narzedzia
plus CMDB w dziale IT mogg dostarczac¢ raportéw typu: ,10% aplikacji jest na nie wspieranych
platformach - to nasz dtug architektoniczny wymagajacy inwestycji”.

e Quality and Process Metrics Tools: Wiele firm uzywa prostych mechanizméw w swoich ALM
(Application Lifecycle Management) do sledzenia dtugu. Np. w Jirze mozna oznaczac tickety
labelami ,techdebt” i generowaé dashboard - ile otwartych, ile zamknietych. Albo wykorzystaé
pluginy Jiry mierzgce czas cyklu, wykresy spalania zadan technicznych itp. Ponadto narzedzia
CI/CD (Jenkins, Azure DevOps, GitLab Cl) moga zbiera¢ statystyki buildow — np. ile testow
przechodzi, jak dtuga jest kolejka bugdéw krytycznych. W obszarze DevOps coraz popularniejsze
staje sie monitorowanie tzw. DORA metrics (nie myli¢ z regulacja DORA) — czterech metryk
DevOps: czestotliwos¢ wdrozen, czas przywrdcenia ustugi, odsetek nieudanych wdrozen, czas
realizacji zmian. Cho¢ to metryki wydajnosci IT, to jednoczesnie stuzg jako indykatory diugu:
pogarszajgce sie wartosci (np. coraz dituzszy lead time) moga sygnalizowa¢ rosnace
techniczne przeszkody. Narzedzia monitoringu aplikacji (APM) tez dorzucajg swojg cegietke:
np. jesli z kazdg wersjg spada wydajnos¢ lub rosnie uzycie zasobéw, moze to wskazywaé na
dtug wydajnosciowy (np. zaniechanie optymalizacji algorytméw).

Poréownanie i dobor narzedzi: Przy wyborze narzedzi do analizy dtugu kluczowe jest dopasowanie do
kontekstu. Dla firmy ubezpieczeniowej z rozbudowanym sSrodowiskiem legacy warto rozwazyc
platformy portfolio (CAST, LeanlX) aby mie¢ cato$ciowy obraz, oraz narzedzia code quality (Sonar) dla
krytycznych nowych komponentéw. Narzedzia architektoniczne (vFunction) mogg by¢ przydatne przy
planowaniu dekompozycji monolitu, o ile mamy taki projekt. Nalezy tez pamieta¢ o narzedziach do
bezpieczeristwa (SAST/DAST) - one tez wskazujg pewien rodzaj dtugu (zalegte podatnosci w kodzie).
Czesto integruje sie kilka narzedzi i konsoliduje wyniki w dashboardzie (np. w PowerBl czy w
ServiceNow). Wazne, by organizacja regularnie przegladata wyniki analizy — same narzedzia nie
pomoggy, jesli nie uczynimy z nich czesci procesu decyzyjnego.

Z punktu widzenia zgodnosci regulacyjnej (KNF, DORA) i audytdw, posiadanie narzedzi mierzgcych stan
IT jest bardzo pozytywnie oceniane. Moze np. pas¢ pytanie audytora: ,Skad wiecie, ze wasze systemy
nie sg obcigzone nadmiernym dfugiem technicznym zagrazajgcym ciagtosci dziatania?”. Posiadanie
konkretnego raportu z narzedzia (np. ,nasz TDR wynosi 5%, co jest na poziomie rynkowym, a krytyczne
systemy spetniajg wewnetrzne standardy jakosci kodu”) pokazuje dojrzato$é¢. Dlatego inwestycja w
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narzedzia analityczne nie tylko pomaga wewnetrznie zarzadza¢ dtugiem, ale tez buduje dowody na
proaktywne podejscie do ryzyka technologicznego, co jest istotne dla regulatorow i dziatow ryzyka.

5. Strategia redukc;ji dlugu i plan wdrozenia

Majac zmierzony i zrozumiany dtug technologiczny, kolejnym wyzwaniem dla duzej firmy
ubezpieczeniowej jest opracowanie skutecznej strategii jego redukcji oraz wdrozenie tej strategii w
praktyce. Redukcja dtugu technicznego i architektonicznego to ztozone przedsiewziecie — musi by¢
realizowane stopniowo, z uwzglednieniem ograniczen biznesowych i regulacyjnych. Ponizej
przedstawiono praktyczne kroki zmniejszania dtugu, podejscia do priorytetyzacji, budowy roadmapy
naprawczej oraz powigzanie tych dziatan z kwestiami ryzyka operacyjnego i zgodnosci (KNF, DORA,
NIS2, itp.).

Kroki redukciji dtugu technologicznego i architektonicznego

1. Petna inwentaryzacja dlugu: Pierwszym krokiem jest zgromadzenie jednolitej listy wszystkich
istotnych przejawéw diugu w organizacji. Oznacza to kompilacje wynikéw analiz (np. z narzedzi
opisanych wyzej) oraz wiedzy eksperckiej zespotéw. Powinien powsta¢ swoisty ,rejestr dtugéw
technicznych”, obejmujacy: kluczowe zalegte aktualizacje systemow, przestarzate komponenty
wymagajgce wymiany, obszary z problemami wydajnosci/stabilnosci, moduty wymagajace
refaktoryzaciji, znaczace luki bezpieczenstwa, itp. W rejestrze warto dla kazdego elementu zanotowa¢
opis problemu, jego skutki (ryzyka), szacowany koszt naprawy oraz pilno§é. Przyktad wpisu: ,System
obstugi polis — napisany w niewspieranym juz jezyku COBOL, brak programistéw do utrzymania (ryzyko
operacyjne), zalecana migracja do nowej platformy, koszt ~5 min PLN, pilnos¢: wysoka”. Taki rejestr
tworzy punkt wyjscia do podejmowania decyzji. Accenture sugeruje, by juz na tym etapie grupowac dtug
wg domen (np. osobno dlug w warstwie danych, osobno w aplikacjach, infrastrukturze) i probowac
$ledzi¢ zrédta dtugu — np. czy wynika on z jednego wspdlnego czynnika (jakiegos$ projektu, konkretnego
okresu zaniedban) (Tech Debt report | Accenture ) (Tech Debt report | Accenture ). To moze pomac przy
planowaniu sptaty (adresujemy przyczyne u zrodta).

2. Ocena wptywu biznesowego i ryzyka: Kazdy element dtugu nalezy oceni¢ pod katem wptywu na
biznes i ryzyka dla organizacji. To kluczowe dla ustalania priorytetéw. Pytania do zadania: Jesli nie
sptfacimy tego dtugu, co najgorszego moze sie stac? Np. moze ktorys przestarzaty system obstuguje
krytyczny proces (jak likwidacja szkdd) i w razie awarii firma nie bedzie mogta $wiadczy¢ ustug klientom
— to ogromny wptyw operacyjny i reputacyjny. Albo brak modernizacji uniemozliwi wprowadzenie
produktu, na ktérym zalezy biznesowi — wptlyw strategiczny/time-to-market. Albo ditug narusza
wymagania regulatora (np. brak szyfrowania danych klienta) — wptyw na zgodnos¢ i ryzyko kar. Warto
zatem kategoryzowac dtugi np. wedtug krytycznosci: krytyczne (high) — grozg powaznym incydentem
lub blokujag rozwdj biznesu, umiarkowane (medium) — majg istotny, ale nie katastrofalny wptyw, lekkie
(low) - gtéwnie wptyw wewnetrzny, lokalny na zespét IT. W ocenie mozna positkowac sie danymi: np.
czy dany problem juz spowodowat incydenty (ile, jak powazne), czy system objety dlugiem ma wielu
uzytkownikdw, jakie wartosci przeptywajg przez niego (np. % przychodéw firmy). Ocena ryzyka powinna
byé wspottworzona z dziatem zarzadzania ryzykiem i compliance — to wazne, bo wtedy dtug
technologiczny zaczyna by¢ jezykiem zrozumiatym poza IT. Przyktad: dziat ryzyka moze oszacowac, ze
przestarzaty system raportowy stanowi ryzyko operacyjne, poziom prawdopodobienstwa 3/5, wptyw
4/5, co plasuje go np. w czerwonej strefie na macierzy ryzyka. Taka obiektywizacja wptywu bardzo
pomaga w ttumaczeniu potem zarzadowi, czemu akurat tym sie zajac¢.

3. Szybkie wygrane (quick wins): Zanim stworzy sie wieloletnig roadmape, dobrze jest wytypowaé kilka
latwiejszych do sptaty dlugow, ktére mozna stosunkowo szybko usung¢ i pokazaé rezultat. Quick winy
powinny spetnia¢ dwa kryteria: niski wzgledny naktad (czas/koszt) oraz odczuwalna poprawa dla IT lub
biznesu. Np. moze to by¢ wyczyszczenie najbardziej oczywistych btedéw wydajnosciowych w bazie
danych, co zmniejszy czas obstugi klienta o 2 sekundy — drobna rzecz, ale zauwazalna. Albo
ujednolicenie jakiego$ komponentu bibliotecznego miedzy kilkoma aplikacjami (redukcja duplikaciji), co
uprosci dalszy rozwdj. Szybkie wygrane buduja momentum i pozytywny przekaz: ze sptacanie dtugu
daje efekty. Pozwalajg tez przetestowaé mechanizmy organizacyjne (np. jak zesp6t reaguje na prace

LIDERZY TECHNOLOGICZNIJUTRA — RAPORT NT. DLUGU TECHNOLOGICZNEGO


https://www.accenture.com/content/dam/accenture/final/accenture-com/document-3/Accenture-Build-Your-Tech-and-Manage-Your-Debt-2024.pdf#:~:text=A%20clear%20understanding%20of%20the,value%20companies%20can%20get%20by
https://www.accenture.com/content/dam/accenture/final/accenture-com/document-3/Accenture-Build-Your-Tech-and-Manage-Your-Debt-2024.pdf#:~:text=By%20creating%20an%20inventory%20and,framework%20such%20as%20the%20PAID

Strona |17

nietypowe, jak raportowac postep). Jednak uwaga: quick winy nie mogq zastgpi¢ rozprawienia sie z
najwiekszymi dtugami — to raczej rozgrzewka i demonstracja wartosci. Gartner zauwaza, ze liderzy &0,
ktorzy aktywnie zarzadzajg dlugiem, uzyskujg znacznie szybsze dostarczanie ustug (Assessing
Technical Debt to Prioritize Modernization Investments) — wtasnie dlatego, ze czesto zaczynajg od tych
zmian poprawiajgcych wydajnos¢ pracy.

4. Budowa planu giéwnego (roadmapy) sptaty diugu: Majagc obraz priorytetéw i pierwsze
doswiadczenia, nalezy opracowac¢ kompleksowy plan dziatan naprawczych, rozpisany w czasie.
Roadmapa redukcji dlugu powinna obejmowaé zaréwno inicjatywy techniczne, jak i ewentualne
projekty transformacyjne. Mozna jg podzieli¢ na horyzonty: krétkoterminowy (0-6 mies.) — dziatania
taktyczne, czesto poprawkowe; $rednioterminowy (6-18 mies.) — mniejsze projekty modernizacyjne;
dtugoterminowy (2-3 lata) — wieksze programy przebudowy architektury. Na osi czasu rozmieszczamy
kamienie milowe: np. do Q4 2025 zakonczymy migracje wszystkich serweréw z Windows Server 2012
(EOL) do nowszych - to eliminuje konkretng porcje dtugu. Dalej, do potowy 2026 r. wprowadzimy nowy
system obstugi klienta, zastepujac 3 stare aplikacje (kolejna sptata dtugu). Wazne jest powigzanie tych
kamieni z metoda pomiaru sukcesu — np. okreslamy docelowe KPI po realizacji (zmniejszenie TDR o X
punktow, skrécenie czasu obstugi incydentu o Y%). Roadmapa musi réwniez uwzglednia¢ zaleznosci:
np. niektére dtugi mozna sptaci¢ dopiero po wykonaniu innego (najpierw upgrade bazy, potem
refaktoryzacja modutéw z uzyciem tej bazy). Tutaj przydaje sie graficzna mapa zaleznosci i etapow.
Accenture radzi, by w planie uwzgledni¢ tez ,efekt kota zamachowego” - czyli szukaé takich
oszczednosci na poczatku programu, ktére wygenerujg fundusze na dalsze etapy (Tech Debt report |
Accenture ). Na przyktad, jesli jednym z pierwszych krokéw jest dekomisja kosztownej legacy platformy,
to zaoszczedzone optaty licencyjne moga zasili¢ budzet kolejnych faz. Taki samofinansujacy sie plan
jest tatwiej akceptowalny dla finanséw firmy.

5. Zabezpieczenie zasobdéw i kompetencji: Realizacja redukcji dtugu wymaga dedykowanych zasobow
— zaréwno ludzi, jak i budzetu. Czestym btedem jest proba ,upchniecia” prac nad dtugiem istniejgcymi
zespotami na marginesie ich normalnych obowigzkéw. Jesli dtug jest znaczny, warto powotaé
dedykowany zespot lub strumien projektowy, ktéry skupi sie na dziataniach naprawczych. Moze to by¢
np. ,Tech Debt Task Force” — grupa architektéw i developeréw oddelegowanych do najtrudniejszych
zadan refaktoryzacyjnych. Alternatywnie, mozna podzieli¢ odpowiedzialno$¢ miedzy istniejgce zespoty,
ale wtedy trzeba formalnie wydzieli¢ czas (np. kazdy zespét 1 sprint na kwartat poswieca tylko na sptate
dtugu). Konieczny jest tez budzet — zarébwno CAPEX (na nowe narzedzia, systemy) jak i OPEX (na
dodatkowe zasoby, ewentualnie konsultantéw). Warto tutaj odwotac¢ sie do oceny ryzyka i strat - tatwiej
uzyska¢ srodki moéwiac np.: ,inwestujemy 2 min, aby unikna¢ potencjalnej kary 10 min i tygodniowego
paralizu w razie awarii”. Co do kompetencji: moze sie okazac, ze pewnych kompetencji wewnatrz brakuje
(np. migracja mainframe — u nas nikt tego nie robit). Trzeba zidentyfikowa¢ luki i zapewni¢ szkolenia
lub wsparcie zewnetrzne. Czesto strategia redukcji dtugu idzie w parze z programem reskillingu
zespotoéw IT — np. szkolimy programistow COBOL w Jave i Angular, bo stary system idzie do wymiany
na nowy w tych technologiach. Dzieki temu ludzie nie tracg pracy, tylko ewoluujg wraz z systemem.

6. Wdrozenie dziatan i integracja z portfolio projektow: Kiedy plan jest gotowy i zatwierdzony (o
komunikacji do zarzadu wiecej w nastepnym punkcie), nastepuje etap realizacji. Kluczowe jest, by
traktowac projekty redukcji dtugu na rowni z innymi projektami biznesowymi. Oznacza to nadanie im
formalnego statusu w portfelu, monitorowanie postepéw w komitetach sterujgcych, zarzadzanie
ryzykami, itp. W praktyce, w firmie ubezpieczeniowej moze ruszy¢ kilka inicjatyw jednoczesnie: np.
Projekt A: Modernizacja systemu sprzedazowego (wymiana front-endu i integracja z CRM - sptata dtugu
arch. w obszarze kanatéw), Projekt B: Konsolidacja baz danych (przeniesienie wielu starych baz do
jednego nowego klastra — sptata dlugu infrastrukturalnego), Projekt C: Automatyzacja testéw
regresyjnych (wprowadzenie CI/CD z testami — sptata dtugu jakosci). Te projekty muszg mie¢ swoich
lideréw, plany i cele. Wazne jest ustawienie kamieni milowych kontrolnych — np. co kwartat oceniamy
mierzalnie, o ile zmniejszyt sie dtug. Moze to by¢ zrobione poprzez KPI dtugu: np. mierzymy TDR catej
organizacji co 3 miesigce — czy spada? Albo liczbe aplikacji na starych technologiach — czy ubywa?
Pozwala to korygowa¢ plan na biezgco.
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7. Zarzadzanie zmiang i komunikacja w trakcie wdrozenia: Redukcja diugu czesto wigze sie ze
zmianami dla uzytkownikéw i proceséw biznesowych (np. nowe wersje systemow, przej$ciowe
ograniczenia podczas migracji). Dlatego elementem planu wdrozenia musi byé zarzadzanie zmiana:
szkolenia uzytkownikéw, stopniowe rollouty, plany komunikacji wewnetrznej. Uzytkownicy biznesowi
muszg rozumieé, co sie dzieje: np. ,Modernizujemy system X, przez najblizsze 2 miesigce moga wystapic
krdtkie przerwy w dostepie w weekendy, ale po zakoriczeniu wydajnos¢ wzrosnie dwukrotnie”. Budowanie
Zzrozumienia, ze te prace sg niezbedne dla przysztych korzysci, utatwi wspétprace i zmniejszy opor
(czesto uzytkownicy sg niechetni zmianom IT, bo to zaktdca ich rutyne - trzeba im pokazaé szerszy
obraz). Na biezgco nalezy tez $ledzié ryzyka — projekty techniczne majg swoje wyzwania: mogg pojawic¢
sie nieprzewidziane problemy podczas refaktoryzacji (np. odkrywamy dodatkowy ukryty dtug). Trzeba
miec¢ troche zapasu czasu/budzetu i planéw awaryjnych.

Priorytetyzacja dziatan naprawczych

Priorytetyzacja to serce strategii — decyduje, czym zajg¢ sie najpierw, a co moze poczeka¢. Kilka
podejs¢ do priorytetyzacii:

o Priorytetyzacja wedlug wartosci biznesowej vs. obcigzenie dlugu: Accenture proponuje
macierz Business Value (wartos¢ biznesowa) vs. Technology Debt (poziom dfugu) (Managing
Technical Debt with a Digital Core | Accenture). Inicjatywy umieszcza sie na tej macierzy i dzieli
na éwiartki:

o Address (Zaadresuj od razu) — wysoka warto$¢ biznesowa i wysoki dtug (czyli np.
kluczowy obszar biznesu, ktory jest mocno uwiktany w dtug — to powinna by¢ absolutna
gora listy, bo i biznes skorzysta, i ryzyko spadnie).

o Prioritize — wysoka warto$¢ biz, niski dtug (czyli rzeczy wartosciowe, ale nie palg nas
technicznie — tu mozemy robi¢ po Address).

o Investigate — niska warto$¢ biz, wysoki dtug (czyli technicznie zte, ale biznesowo mniej
wazne — trzeba ocenié, czy naprawde musimy to robi¢, czy np. docelowo wytgczymy
ten obszar).

o Document/Monitor — niska wartos$¢ i niski dtug (mato istotne, mozna zostawi¢ na
koniec, tylko obserwowac). Ta lub podobna metoda pomaga wizualnie uzgodni¢
priorytety z biznesem: wida¢, ze np. ,system obstugi agentéw” jest w polu Address
(biznes: bardzo wazny kanat sprzedazy, technika: platforma monolityczna z 2005 r.),
wiec idzie na pierwszy ogien.

e Priorytetyzacja ze wzgledu na ryzyko (KRI): Jesli ktéry$ element dtugu niesie krytyczne ryzyko
(np. grozi zatrzymaniem krytycznego procesu lub powaznym naruszeniem regulacji), powinien
dosta¢ najwyzszy priorytet niezaleznie od innych czynnikéw. Przyktadowo, jezeli system
ptatnosci klientowskich dziata na nie wspieranym systemie operacyjnym, ktéry wiadomo ze ma
luki bezpieczenstwa — ryzyko incydentu i kary KNF jest tak duze, ze to musi by¢ priorytet #1.
Czesto takie decyzje wspiera formalna ocena ryzyka: jesli co$ ma rating ,ekstremalny” albo
znajduje sie powyzej apetytu na ryzyko organizacji, to plan naprawczy musi to objg¢ ASAP. Dziat
ryzyka moze wymagac¢ np.: ,Do korica roku obnizy¢ poziom ryzyka technologicznego X z
wysokiego do sredniego poprzez wdrozZenie dziafari Y” — co wymusza priorytet dla tych dziatan.

e Priorytetyzacja pragmatyczna (szybkos¢ efektu): W niektorych wypadkach kolejno$é dyktuje
pragmatyka techniczna — co da sie zrobi¢ szybciej lub co odblokuje inne rzeczy. Np. ,low-
hanging fruit” — jezeli mamy tatwe do usuniecia zagrozenie, robimy to od razu, choéby byto
$rednie wagg, bo nie ma powodu czeka¢. Z kolei bardzo duze projekty (np. wymiana core
systemu polis) moga by¢ zaplanowane w pdzZniejszym terminie, ale przygotowujemy grunt
wczesniej (szkolenia, architektura docelowa) - by ryzyka roztozy¢ w czasie.
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o Zgodnos$¢ z biznes planem i regulacjami: Priorytety trzeba zsynchronizowac¢ z planami
biznesowymi oraz harmonogramem wymogoéw regulacyjnych. Jesli np. biznes plan zaktada
wprowadzenie nowego produktu ubezpieczeniowego w Q3 2025, a obecny system tego nie
uciggnie, to prace nad sptatg dtugu w tym systemie muszg by¢ przed Q3 2025. Albo jesli
wiadomo, ze DORA wchodzi w styczniu 2025 i bedzie audyt, to do tego czasu krytyczne
wymagania resiliency muszg by¢ spetnione — co oznacza priorytet na dziatania zwiekszajgce
odporno$¢ (np. usuniecie SPOF - pojedynczych punktéw awarii - w architekturze). Podobnie
NIS2 bedzie wymagat pewnych standardéw bezpieczenstwa i raportowania — np. wzmocnienia
monitoringu. Takie rzeczy automatycznie dostajg wysoki priorytet, bo brak zgodnosci w terminie
prawnie jest nieakceptowalny.

Priorytetyzacja wymaga negocjacji miedzy IT a biznesem. Czesto powstaje swoista mapa drogowa
uzgodniona przez komitet sterujacy, gdzie zaznaczone jest, ktore inicjatywy muszg zostac zrealizowane
najpierw, a ktore mogg zostac¢ przesuniete. Wazne, by zachowac elastycznos¢ — priorytety mogg sie
zmieniaé, np. nowy incydent moze nagle uwypukli¢ jakis dtug, ktéry byt niedoceniany. Dlatego proces
priorytetyzacji powinien by¢ cykliczny (np. corocznie lub kwartalnie przeglad listy dtugu i ewentualna
rewizja kolejnosci).

Powiazanie strategii z regulacjami i ryzykiem operacyjnym (KNF, DORA, NIS2, compliance)

W sektorze ubezpieczen strategia IT, w tym redukcja dtugu, nie moze by¢ oderwana od wymogéw
regulacyjnych i zarzagdzania ryzykiem. Regulatorzy finansowi coraz wiekszg wage przyktadajg do kwestii
technologicznych, co wida¢ w takich regulacjach jak:

e KNF (Komisja Nadzoru Finansowego) i Rekomendacje IT: W Polsce KNF wydaje wytyczne
dotyczace zarzadzania srodowiskiem IT w instytucjach finansowych (banki, ubezpieczyciele).
Wymagajg one m.in. posiadania procedur utrzymania ciggtosci dziatania IT, planéw awaryjnych,
aktualizowania systemow, zarzadzania incydentami i lukami bezpieczeristwa. Cho¢ nie ma
wprost stowa "dtug techniczny" w przepisach, to ich ducha mozna stresci¢: instytucja ma
obowiazek utrzymywaé swa infrastrukture w stanie niezagrazajacym klientom i stabilnosci
finansowej. Jesli dtug techniczny jest tak duzy, ze powoduje czeste awarie lub podatnosci, to
de facto firma tamie te rekomendacje. Dlatego strategia redukcji dtugu moze zostaé
zakomunikowana KNF (np. podczas spotkan nadzorczych) jako element zarzadzania ryzykiem
operacyjnym IT. W razie wystgpienia incydentu, posiadanie udokumentowanego planu redukcji
dlugu i jego realizacji moze ztagodzi¢ reakcje nadzoru (pokaze, ze firma dziata
odpowiedzialnie). W skrajnych przypadkach KNF moze wydac¢ zalecenie poinspekcyjne wprost
nakazujgce modernizacje danego systemu — lepiej wiec wyprzedzi¢ takie sytuacje.

o DORA (Digital Operational Resilience Act): To nowe rozporzadzenie UE (wchodzgace w zycie od
2025), naktadajgce na instytucje finansowe obowigzek zapewnienia odpornosci cyfrowej. W
praktyce DORA wymaga m.in.: inwentaryzacji wszystkich systemoéw ICT, oceny ryzyka ICT,
testow odpornosci (w tym cyber), planéw zapobiegania incydentom, zarzadzania obszarami
legacy, a takze nadzoru nad dostawcami IT. Dtug technologiczny jest istotng przeszkoda w
spetnieniu DORA - np. niezgodne ze standardami resiliency stare systemy beda pod lupa
audytorow. Rupert Colbourne (CTO Orbus) zauwaza, ze DORA wymusi na firmach posiadanie
catosciowego widoku swojego Srodowiska IT i redukcje ryzyk zwigzanych z przestarzatymi
systemami (Navigating Technical Debt to Meet DORA Compliance | Financial IT) (Navigating
Technical Debt to Meet DORA Compliance | Financial IT). Tech debt utrudnia adaptacje do
wymogow DORA, bo spowalnia zmiany i ogranicza widoczno$¢ ryzyka (Navigating Technical
Debt to Meet DORA Compliance | Financial IT). Zatem nasza strategia redukcji dtugu powinna
explicitly adresowa¢ wymagania DORA - np. jesli ktorys system nie spetnia ,nowych
standardéw odpornosci”, to musi znalez¢ sie wysoko na liScie do modernizacji. W
sprawozdawczosci do organéw (jak EIOPA) warto wykazaé, ze firma ma program transformacji
IT i krok po kroku unowoczesnia swoje srodowisko — co zwieksza jej odpornosé cyfrowa. DORA
réwniez wymaga ciggtego monitorowania ryzyka ICT — tu integracja z naszym planem: kiedy
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zmniejszamy dtug, mozemy raportowac obnizenie okreslonych ryzyk ICT. Np. sptacenie dtugu
X spowodowato spadek ryzyka braku dostepnosci systemu z poziomu wysokiego do niskiego,
co jest dokumentowane.

e NIS2 (Dyrektywa o bezpieczenstwie sieci i informacji): NIS2 obejmuje sektor finansowy i
ubezpieczeniowy jako infrastrukture krytyczng w pewnym stopniu. Wymaga ona wdrozenia
szeregu Srodkoéw cyberbezpieczeristwa i raportowania incydentéw. Dtug technologiczny,
zwtaszcza w obszarze aktualizacji oprogramowania i infrastruktury, jest sprzeczny z zasada
state-of-the-art security. NIS2 méwi o obowigzku stosowania ,odpowiednich $rodkow
technicznych i organizacyjnych” — co de facto oznacza m.in. posiadanie aktualnych systemoéw,
tat bezpieczenstwa, backupdéw, kontroli dostepu itp. Nasza strategia redukcji dlugu powinna
wiec objg¢ dlugi bezpieczenstwa: np. uaktualnienie wszystkich komponentéw z krytycznymi
podatnosciami, wycofanie systemow, ktére nie obstuguja nowoczesnych mechanizméw
szyfrowania czy uwierzytelnienia. Ponadto NIS2 ktadzie nacisk na zarzadzanie podatnosciami
- tu nasz plan moze uwzglednia¢ wdrozenie procesu i narzedzi do regularnego skanowania i
patchowania (co jednoczesnie sptaca dtug, bo usuwa zalegte luki). W ten sposéb spetniamy
dwa cele jednoczesnie: redukcje dtugu i zgodnos¢ z NIS2. Termin transpozycji NIS2 to jesien
2024 w panstwach cztonkowskich — co daje konkretny deadline na podniesienie poziomu cyber.

¢ Inne regulacje i standardy: W ubezpieczeniach obowigzuje réwniez Solvency Il, ktére implicite
dotyka kwestii systemow (w kontekscie jakos$ci danych i raportowania). Standardy takie jak 1ISO
27001 (bezpieczenstwo informacji) czy COBIT (tad IT) zalecajg najlepsze praktyki, ktore
pokrywajg sie z dziataniami anty-dlugowymi (np. zarzadzanie konfiguracja, cyklem zycia
systemow). Réwniez rekomendacje EIOPA dotyczgce chmury, IT i bezpieczenstwa sg spéjne z
ideg redukcji dlugu — bo promujg nowoczesne, bezpieczne rozwigzania.

Integracja strategii redukcji dtugu z compliance powinna przyjg¢ forme mapowania dziatan do
wymagan regulacyjnych. Mozna np. w planie projektéw przy kazdym zadaniu dopisaé, ktére
przepisy/reguty ryzyka to adresuje. Np.: ,Upgrade systemu ABC do wersji nowszej — spetnienie wymogu
DORA dot. posiadania vendor support; Zmniejszenie ryzyka operacyjnego R0O01 z rejestru ryzyk”. Taka
dokumentacja jest pomocna przy audytach i przegladach ryzyka.

Warto tez na poczatku programu uzyskac¢ wsparcie funkcji ryzyka i zgodnosci — wigczy¢ ich do steering
committee. Jesli CRO (Chief Risk Officer) i CISO popieraja inicjatywe redukcji dtugu i wtgcza te elementy
do oficjalnych metryk ryzyka firmy (KRI), to zapewni to priorytet i ciggto$¢. Mozna ustanowi¢ KRI dla
ryzyka technologicznego - np. ,% krytycznych systeméw dziatajacych na wspieranych platformach”
albo ,Liczba powaznych incydentow spowodowanych btedami legacy” — i cele dla nich. W miare sptaty
dtugu KRI bedg sie poprawiaé, co pokaze efektywnos¢ strategii.

Podsumowujac, strategia redukcji dtugu technicznego powinna by¢ nierozerwalnie polaczona z
zarzadzaniem ryzykiem operacyjnym i wymogami regulacyjnymi. Dzieki temu nie jest postrzegana jako
kosztowny kaprys IT, ale jako element zapewnienia stabilnosci i zgodnosci dziatania firmy - co
przemawia do zarzadu i regulatoréw. Realizacja planu naprawczego obnizy profil ryzyka firmy
ubezpieczeniowej, zwiekszy jej odpornos¢ na incydenty, a jednoczesnie spetni rosngce oczekiwania
nadzorcow co do dojrzatosci cyfrowej (digital operational resilience).

6. Plan komunikacji wynikéw

Nawet najlepsza strategia redukcji dtugu technicznego nie przyniesie petnych korzysci, jesli jej wyniki i
rekomendacje nie zostang odpowiednio zakomunikowane wewnatrz organizacji. W duzej firmie
ubezpieczeniowej kluczowe jest zrozumienie i wsparcie roznych interesariuszy: zarzadu, dziatu ryzyka,
zespotow IT oraz jednostek biznesowych. Kazda z tych grup ma inng perspektywe i oczekiwania,
dlatego plan komunikacji powinien by¢ wielowarstwowy. Ponadto ciggte monitorowanie i prewencja
wymagaja ustanowienia mechanizmoéw raportowania i wizualizacji postepéw. Ponizej opisano
zalecenia, jak raportowac¢ wyniki i rekomendacje, jak wizualizowa¢ dtug poprzez KPI/KRI, oraz jak
wdrozy¢ mechanizmy ciggtego monitoringu i zapobiegania narastaniu dtugu.

LIDERZY TECHNOLOGICZNIJUTRA — RAPORT NT. DLUGU TECHNOLOGICZNEGO



Strona |21

Raportowanie do zarzadu, dziatu ryzyka, IT i biznesu

Raportowanie do zarzadu (C-level): Zarzad (CEO, CFO, COO, CIO, etc.) oczekuje komunikacji na
poziomie strategicznym i finansowym. Kluczowe jest powigzanie kwestii dtugu z celami biznesowymi,
ryzykiem i pieniedzmi. Rekomendacje nalezy przedstawia¢ jezykiem korzysci lub zagrozen
biznesowych. Na przyktad:

e “Redukcja dtugu technologicznego o X% pozwoli nam skréci¢ czas wprowadzania nowych
produktdw o Y tygodni, co przetozy sie na przewage konkurencyjng i dodatkowe przychody.”

e “Aktualnie dlug techniczny absorbuje ~30% mocy wytwdrczych IT (w postaci prac
utrzymaniowych). Plan redukcji umozliwi uwolnienie potowy z tego w ciggu 2 lat, co réwna sie
zwiekszeniu capacity IT o ~15% bez zatrudniania nowych oséb.”

e “Obecny stan systemu Z stanowi wysokie ryzyko operacyjne (prawdopodobieristwo powaznej
awarii szacujemy na 20% rocznie). Inwestycja 5 min zt w modernizacje zredukuje to ryzyko do
niskiego poziomu (<5%) i zabezpieczy reputacje firmy.” Takie komunikaty wspieramy
konkretnymi danymi/cytatami. Mozna np. przytoczy¢ benchmarki: “McKinsey szacuje, ze w
naszej branzy dtug stanowi 20-40% majatku IT — nasze pomiary wskazujg ok. 35%, jestesmy wiec
na gornej granicy (A new standard to measure and tame technical debt | McKinsey). Firmy, ktére
obnizyty ten wskaznik, notujg lepszy wzrost przychodéw (A new standard to measure and tame
technical debt | McKinsey), dlatego warto w to zainwestowaé.” Zarzad lubi wykresy na jednej
stronie — np. trend line pokazujacy spadek ryzyka lub kosztow w wyniku dziatan. Wazne tez, by
klarownie przedstawi¢ plan i potrzebne decyzje: “To jest 3-letni roadmap z gtéwnymi
kamieniami. Od zarzadu oczekujemy zatwierdzenia budzetu X oraz wsparcia komunikacyjnego
przy egzekucji zmian (np. ogtoszenia priorytetu).” Nalezy by¢ przygotowanym na pytania CFO
typu ROl — warto wiec pokazac¢ przyktadowe oszczednosci lub unikniete koszty (np. unikniecie
kary/straty operacyjnej, oszczednos$¢ z wytgczenia starych serwerdw itp.). Przekaz do zarzadu
powinien budzi¢ poczucie, ze to dziatanie ochroni i rozwinie biznes, a nie jest tylko techniczng
fanaberia.

Raportowanie do dziatu ryzyka i compliance: Dla risk manageréw i compliance oficeréw kluczowe jest,
jak redukcja dtugu obniza profil ryzyka i poprawia zgodno$¢ z przepisami. Tutaj komunikacja moze by¢
bardziej szczegotowa technicznie, bo osoby te zazwyczaj rozumiejg kwestie IT na poziomie np.
bezpieczenstwa czy ciggtosci. W raporcie do ryzyka warto przedstawic:

e Przeglad kluczowych ryzyk technologicznych zidentyfikowanych na poczatku (np. ryzyko awarii
systemu core, ryzyko braku wsparcia platformy X, ryzyko cyber ataku przez luke Y) i status
dziatan mitygujgcych. Np. “Ryzyko R1 (awaria systemu polis): zredukowane z poziomu
wysokiego do niskiego po migracji bazy danych w Q2, zgodnie z planem.”

e Mierzalne KRI przed i po: np. liczba incydentéw wysokiej wagi spadta z 5 do 1 na kwartat po
wdrozeniu danych dziatan; % systemoéw zgodnych z wymaganiami DORA wzrést z 60% do 90%.

e Zgodnos¢ regulacyjna: mozna tu zaznaczyé, ze “spefnilisSmy wymdég DORA art.11 poprzez
wdrozenie X" lub “przygotowalismy srodowisko do audytu NIS2 - brak krytycznych luk, procedury
testowania awaryjnego dziatajg”. Dziat ryzyka doceni, ze plan redukcji diugu jest czescia
Frameworku zarzadzania ciggtoscia dziatania i ryzykiem operacyjnym. W raportach
okresowych (np. na Komitecie Ryzyka Operacyjnego) mozna prezentowac scorecard ryzyk IT z
trendami — i tam widac, jak poszczegolne pozycje malejg (z przypisem, ze to efekt sptaty dtugu).

¢ Warto wspomniec¢ o testach i éwiczeniach: np. ze firma przeprowadzita war-game awarii legacy
systemu i dzieki redukcji dtugu wynik byt pozytywny. To pokazuje proaktywng postawe.

Komunikacja w ramach zespotéw IT: Tutaj gtéwna grupa sg developerzy, architekci, admini — czyli osoby
bezposrednio pracujgce z dtugiem. Dla nich komunikacja musi by¢ szczera i motywujaca. Wazne, by
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zesply IT rozumiaty, ze dziatania naprawcze to nie “widzi mi sie¢” kierownictwa, tylko inwestycja w
utatwienie im zycia w przysztosci. Nalezy:

e Podzieli¢ sie wynikami diagnozy dtugu: np. “Z identyfikacji wynika, Zze mamy ponad 200 zalegtych
ulepszen technicznych — z czego 50 krytycznych. Wiemy, Zze wielu z Was frustrowato sie latami
tymi obszarami — teraz mamy zielone swiatto, Zeby je adresowac.” Takie postawienie sprawy
moze przynie$¢ ulge zespotom (wreszcie co$ z tym robimy) i zaangazowac ich, bo czujg sie
wystuchani.

o  Wyjasnic¢ priorytety: “Zaczynamy od systemu X, bo tam jest najwieksze ryzyko dla biznesu.
Wiemy, ze sg jeszcze inne bolagczki, one tez sg w planie — nie wszystko naraz, ale dojdziemy i do
nich. Prosimy o cierpliwos¢ i wsparcie przy realizacji wedtug ustalonej kolejnosci.” To wazne, bo
inaczej kazdy deweloper bedzie chciat najpierw naprawiac to, co jego boli — a trzeba trzymac¢
kurs.

e Angazowac do rozwigzan: Zespoty IT majg najwiecej wiedzy o szczegdtach dtugu, warto wiec
informowac¢ o inicjatywach i zbiera¢ feedback. Np. wysyta¢ komunikaty: “Rusza projekt
modernizacji modutu Y - prosimy zainteresowanych o zgtaszanie wszelkich ‘ukrytych’
problemdw, ktére powinnismy uwzglednié, oraz pomysty na ulepszenia.” Wewnetrzne wiki lub
system trackingowy moze stuzy¢ do zbierania takich pomystéw (czesto programisci majg listy
"gdybym miat czas, poprawitbym to i to").

e Chwali¢ sukcesy: Komunikacja wynikéw nie tylko w gore, ale i w dot — Swietowa¢ momenty
sptfaty dtugu. Np. “Udafo sie usuna¢ zalegty modul Z — gratulacje dla zespotu A, dzieki temu
deploye skrocity sie 0 30%!”. Pokazywanie tych efektéw motywuje reszte: “skoro tam sie udafo i
jest efekt, to super, zrébmy tak dalej”.

e Transparentno$c¢: Jesli jakies$ prace nad dtugiem wptywajg na plany projektowe (np. spowolnig
dostarczanie funkcji w danym kwartale), nalezy to jasno zakomunikowac w IT, by wszyscy mieli
wspolne oczekiwania. Lepiej powiedzie¢: “w nastepnym sprincie 20% czasu rezerwujemy na
refaktoryzacje, wiec mniej user story bedzie zrobionych”, niz zostawiac¢ to chaosowi.

Komunikacja do jednostek biznesowych (non-IT): Tu kluczowi sg dyrektorzy operacyjni, sprzedaz,
produkt, obstuga klienta — czyli odbiorcy ustug IT. Oni odczujg skutki planu np. w postaci nowych
systemoéw, ewentualnych przestojow czy zmian w funkcjonalnosci. Trzeba:

e Wyjasni¢ cel biznesowy dziatan: “Modernizujemy system obstugi polis, aby mdc szybciej
wprowadzac nowe produkty i poprawi¢ doswiadczenie uzytkownika. To inwestycja, ktéra sprawi,
ze Wasz dziat marketingu bedzie mégt np. testowaé nowe warianty polis w tygodnie zamiast
miesigce.” — czyli pokaza¢ korzysci dla nich.

e Uczciwie poinformowacé o krotkoterminowych utrudnieniach: “Podczas migracji danych moga
by¢ niedostepnosci w weekendy — dajemy zna¢ wczesniej, byscie mogli zaplanowac¢ prace tak,
Zeby to minimalnie szkodzito klientom.” oraz “Nowy system bedzie miat nieco inny interfejs,
zorganizujemy szkolenia i wsparcie, prosimy o wyrozumiatos¢ na poczatku.”. Taka komunikacja
buduje zaufanie — biznes widzi, ze IT ma plan i nim zarzadza.

o Dwustronna komunikacja: Zacheca¢ biznes do opinii: “Czy sg jakies procesy, ktére obecnie
kuleja z powodu systemdéw? W planie na ten rok mamy usprawnienia, dajcie znaé co jest
najpilniejsze z Waszej perspektywy.”. To pozwala zgra¢ oczekiwania i moze ujawni¢ nieznane IT
bolgczki (czesto uzytkownicy majg swoje sposoby na obejscia probleméw - to cenne info).

e Success stories dla biznesu: Po wdrozeniu czegos nowego, komunikat: “Stary system raportowy
zastgpiony nowym — teraz generowanie raportu szkod trwa 1 minute zamiast 1 godziny.” - to
pokazuje wartos$¢ i buduje poparcie dla dalszych dziatan.

Wizualizacja dtugu i wskazniki KPI/KRI do monitorowania postepow
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Silnym narzedziem komunikacji jest wizualizacja stanu dtugu technicznego. Utatwia zrozumienie
abstrakcyjnych kwestii i czyni je bardziej namacalnymi. Oto kilka sposobow wizualizacji oraz propozycje
KPI/KRI:

e Dashboard technicznego zadtuzenia: Stworzenie centralnego dashboardu (np. w narzedziu Bl)
pokazujgcego kluczowe metryki na jednym ekranie. Moga sie tam znalez¢:

o Technical Debt Ratio catej organizacji (w %) — z trendem historycznym. Np. wykres
liniowy pokazujgcy, ze w ciggu roku spadt z 15% do 10%. Taki wykres mozna wprost
pokaza¢ zarzgdowi co kwartat.

o Liczba aplikacji legacy (np. zdefiniowanych jako >10 lat, brak wsparcia producenta) vs.
nowoczesnych — np. w formie licznika i celu: “Legacy: 15 (cel: <5)". To przemawia, bo
mozna powiedzie¢ "mamy 15 starych systeméw do eliminac;ji".

o Wskazniki jakosci kodu ($redni maintainability index, % duplikacji) — by¢ moze
zagregowane do poziomu oceny A/B/C.

o Bezpieczenstwo: liczba otwartych krytycznych podatnosci (CVEs) — najlepiej 0, jak nie
to trend spadkowy.

o Test coverage i deployment frequency — jako mierniki praktyk inzynierskich.

o Ryzyka IT: np. top 5 ryzyk z mapa ciepta (heatmap) i zaznaczeniem, ze np. 2 z nich
zostaly zredukowane dzieki dziataniom w ostatnim okresie (zmiana koloru z
czerwonego na zoMty). Gartner rekomenduje przedstawianie miar dtugu w formie
graficznej “fitness measurements” tatwej do zrozumienia (Assessing Technical Debt to
Prioritize _Modernization Investments). Taki dashboard petni wtasnie role takiego
miernika kondycji IT.

e Heatmap architektury: Mozna przygotowac diagram architektury aplikacji firmy (np. w formie
kratek lub kot reprezentujacych systemy), pokolorowany wg poziomu dtugu. Np. systemy
zielone — OK, zotte — umiarkowany dtug, czerwone — bardzo zadtuzone. To od razu pokazuje,
gdzie sg najwieksze problemy. Po zrealizowaniu czesci planu, heatmapa powinna mie¢ mniej
czerwieni. Te samg metode mozna zastosowa¢ wewnatrz jednego systemu — np. mapa
modutéw aplikacji z zaznaczeniem, ktére komponenty sg w ztym stanie (czerwone) i wymagaja
refaktoryzacji. Takg mape mozna zawiesi¢ cho¢by w biurze IT jako przypomnienie celu:
“chcemy, by w przysztym roku wiekszos¢ modutéw byta zielona”.

o Wykresy trendow KPI: Dla kazdego kluczowego KPI ustali¢ bazowy poziom i cel, i pokazywa¢
progres. Np. KPI: sredni czas przywrdcenia ustugi po incydencie (MTTR) — wykres stupkowy
kwartalny: Q1: 4h, Q2: 3h, Q3: 2h (cel: <2h). Albo defects per KLOC — spadek z 0.8 do 0.5. W
raporcie do zarzadu wybraé kilka takich KPI. TechTarget proponuje 8 KPI dla dtugu, m.in.
defekty/LOC, open vs closed defects, test coverage, customer issues, code quality,
maintainability (8 KPIs to reduce technical debt | TechTarget) (8 KPIs to reduce technical debt |
TechTarget). Nie wszystkie muszg by¢ prezentowane poza IT, ale wewnetrznie jak najbardzie;.

o KPI ,% projektéw zrealizowanych w terminie” — moze posrednio mierzy¢é wptyw dtugu
(bo opdznienia czesto spowodowane sg problemami technicznymi). Poprawa tego KPI
moze by¢ argumentem.

o KRI ,Liczba powaznych incydentéw IT” - jesli maleje, wskazuje lepszg stabilnos¢ (i
mniejszy dtug lub lepsze zarzadzanie nim).

o KRI,Uptime kluczowych systemdw” — wzrost uptime to efekt usuniecia probleméw.

o Karty wynikow dla poszczegodlnych obszarow: Mozna wizualizowaé postepy w poszczeg6lnych
programach sptaty dtugu. Np. tabela z wypisanymi inicjatywami i status: prace ukonczone w
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X%, wskaznik czy w terminie. To standardowe zarzadzanie portfelem, ale w komunikac;ji np. do
zarzadu warto pokazaé, ze mamy nad tym kontrole (np. status traffic light dla projektéw:
zielony/zo6tty/czerwony). Jesli jakis jest czerwony (op6zniony), to od razu zaznaczy¢ czemu i co
robimy.

e Storytelling wizualny: Poza czysto technicznymi wykresami, mozna uzy¢ historii ilustrowanych
- np. mapa drogi (roadmap) w formie grafiki z kamieniami milowymi jako przystankami,
zaznaczonymi np. ikonami tarczy (redukcja ryzyka) czy ikong rakiety (przyspieszenie time-to-
market). W raporcie dla zarzadu taka grafika przycigga uwage bardziej niz tekst.

Wazne jest zachowanie balansu — nie zalewac¢ odbiorcow zbyt wieloma wskaznikami. Lepiej skupic sie
na kilkunastu kluczowych i je prezentowaé konsekwentnie. Te KPI/KRI nalezy zdefiniowaé¢ na poczatku
programu i uzgodnic¢ z interesariuszami, by wszyscy rozumieli definicje. Np. co doktadnie liczymy jako
“defekt”, co to “legacy system” w naszym rozumieniu (wiek? technologia?).

Regularne monitorowanie czyni postepy namacalnymi. Gdy zespoty widzg np. duzg czerwong ¢éwiartke
na wykresie kurczaca sie z kwartatu na kwartat, dostajg sygnat, ze praca przynosi efekty. Dla zarzadu
widok spadajgcej krzywej ryzyka jest potwierdzeniem stusznosci inwestyciji.

Mechanizmy ciggtego monitorowania i prewenc;ji dtugu

Ostatnim elementem planu komunikacji (i zarazem zarzadzania) jest ustanowienie trwatych
mechanizmow, ktére zapewnig, ze po jednorazowej “redukcji” dtug nie zacznie narastaé na nowo.
Chodzi o wbudowanie w organizacje proceséw ciggtego monitoringu i dzialan prewencyjnych. Oto
zalecane mechanizmy:

e Regulamy przeglad diugu (Debt Review): Wprowadzi¢ do cyklu zarzadczego staty punkt
dotyczacy zdrowia technologicznego. Np. kwartalny Technology Risk & Debt Committee z
udziatem CIO, architektdw, risk managera, gdzie omawiane sg aktualne wskazniki dtugu i ryzyka,
postepy inicjatyw, ewentualnie nowe problemy. Taki komitet moze podejmowaé decyzje o
korektach planu, alokacji zasobéw do nowych zagrozen. Wazne, by nie byt to incydentalny
projekt, ale ciggtos¢ — wtedy firma stale trzyma reke na pulsie.

e Wiaczenie dlugu do proceséw change management: Kazda propozycja nowej inicjatywy IT
powinna zawiera¢ ocene wptywu na dtug techniczny. Jesli projekt zaktada np. budowe nowego
modutu, powinien uwzglednia¢ budzet na testy i dokumentacije (zeby nie generowaé dtugu).
Jesli konieczne jest wdrozenie szybkie kosztem jakosci (czasem biznes to wybiera), to
formalnie odnotowac¢ powstaty dtug i zaplanowac jego sptate zaraz po projekcie. Mechanizm
taki jak “Tech Debt register” w ramach Jiry czy systemu zmian — gdzie kazda deviation od
standardéw trafia na liste i jest przypisany wiasciciel, data sptaty. W praktyce to np.
zatwierdzanie wyjatku architektonicznego: “Zgadzamy sie tymczasowo na hardcode, ale
wpisujemy to do rejestru i max w ciggu 3 miesiecy ma by¢ poprawione”.

e Kryteria Definition of Done: W metodykach zwinnych mozna doprecyzowaé DoD, aby nie
dopuszczaé nowego dtugu. Np. DoD dla user story: “kod zmergowany, testy pokrywajg min 80%
zmienionego kodu, brak krytycznych issue w SonarQube”. To powoduje, ze zespoty same pilnujg
jakosci na biezaco. Podobnie przy releasie: “zadnych znanych krytycznych bugdéw otwartych”.
To proste na papierze, trudniejsze w dyscyplinie, ale warto starac sie.

e Monitoring narzedziowy w CI/CD: Wiaczy¢ narzedzia jak SonarQube, SAST do pipeline’'u — kazdy
build generuje metryki dtugu. Jesli threshold przekroczony (np. TDR > okreslonej wartosci, albo
nowe bugi krytyczne), pipeline moze nawet zatrzymac wdrozenie. Lub przynajmniej raportuje to
do zespotu i menedzera. Sg firmy, ktore ustalajg “quality gate”: np. Sonar gate ze nie mozna
wprowadzié¢ zmian pogarszajgcych wskazniki jakosci ponad ustalony poziom. Dzieki temu dtug
nie rosnie — nowe commity sg czyste lub czystsze niz stare.
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o Ciagtla edukacja i Swiadomosé: Prewencja diugu to tez kwestia kultury organizacyjnej. Nalezy
szkoli¢ nowych pracownikéw z naszych standardéw (by nie wpadli w stare zte nawyki),
promowa¢ wzorce (coding guidelines, architektura referencyjna), organizowaé sesje
retrospektywne po projektach skupione na tym, co mozna byto zrobi¢ lepiej technicznie. Mozna
wprowadzi¢ np. nagrode dla zespotu, ktéry najbardziej przyczynit sie do redukcji diugu w
kwartale — to sygnat, ze firma to ceni.

o Nadzér architektoniczny i governance: Architekci korporacyjni lub inni liderzy techniczni
powinni mie¢ mandat do weta, gdy widza ze projekt generuje nieakceptowalny dtug. W praktyce
- Architekture wiacza sie w etap planowania projektu (Architecture Board review). Zadajg
pytania: czy rozwigzanie jest spojne ze strategig IT, czy nie pozostawi dtugéw. Kazdy projekt

od wiasciciela projektu.

¢ Monitoring doswiadczenia uzytkownika: Ciekawy aspekt prewencji — jesli monitorujemy np.
satysfakcje klientéw i uzytkownikéw wewnetrznych z systemoéw (CSAT, NPS), to spadek tych
wskaznikéw moze sygnalizowa¢ pogarszanie sie jakosci systemu (by¢ moze przez rosnacy
dtug). Wiec warto tez w ramach ciggtego monitoringu patrze¢ na feedback: “czemu obsfuga
klienta ma trudnosci, czy system im nie muli? czy agenci nie narzekaja na aplikacje?”. Wczesne
wychwycenie takich sygnatéw i przekucie na akcje techniczne zapobiega kumulaciji frustracji i
dtugu.

e Polityka budzetowa: Mozna sformalizowa¢ alokacje budzetu na prace utrzymaniowo-
rozwojowe. Np. ustali¢, ze co roku X% budzetu IT jest dedykowane na “inwestycje
odnowieniowe” (czyli sptate dtugu). Wtedy planujac budzet, nie ma dyskusji czy przeznaczy¢ —
jest odgoérnie. Mozna tez wlaczyé metryki dlugu do KPI kierownictwa IT. Jesli ClIO czy CTO maja
w celach np. obnizenie TDR o 5pp, to z pewnoscig beda pilnowac, by inicjatywy szty naprzod.

W komunikacji wewnetrznej warto podkresla¢, ze utrzymanie dyscypliny technicznej to wspdlna
odpowiedzialnosé. Diug techniczny lubi wracag, jesli tylko odpusci sie czujnosé. Dlatego poréwnanie do
finansow: firma po restrukturyzacji musi nadal prowadzi¢ ostrozng polityke, bo inaczej znéw popadnie
w dtugi. Podobnie IT po duzym programie naprawczym musi wdrozy¢ mechanizmy kontrolne jak
powyzej, aby nie powtérzy¢ historii. Brainhub sugeruje np. $ledzenie diugu na biezaco i ustalenie
akceptowalnych limitéw dtugu (How To Avoid Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips) (How To Avoid
Technical Bankruptcy? 10 Practical Tips) — czyli zdefiniowa¢ “ile dugu jeste$my w stanie tolerowac”.
Jesli przekroczy, to stop — nie dodajemy funkcji, dopdki nie posprzgtamy. To trudne w praktyce, ale sama
obecnos¢ takiej polityki dziata prewencyjnie (ludzie starajg sie nie dopuszcza¢ do przekroczenia
limitow).

Na zakoriczenie, raportowanie wynikéw i zalecenia nie jest jednorazowym aktem, lecz procesem.
Odpowiednio prowadzona komunikacja — jasne raporty, atrakcyjne wizualizacje, wtasciwie dobrane
KPI/KRI oraz staly dialog miedzy IT a biznesem - zapewni, ze redukcja dtugu technologicznego z
programu zmieni sie w ciggty element kultury organizacyjnej. Firma ubezpieczeniowa, ktéra to osiggnie,
zyska przewage: bardziej niezawodne i zwinne IT, mniejsze ryzyko niespodzianek oraz przychylnosé
regulatoréw i klientdw, ktorzy odczujg poprawe jakosci ustug. Dzieki temu historyczne “dtugi” przestang
obcigzac przysztosé¢ organizaciji, a architektura IT stanie sie solidnym fundamentem jej rozwoju.
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