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Abstract. Quality is an essential feature of software. However, the quality of
a software usually decreases during development. This occurs most often by
actions taken by the development team that bring short-term benefits, but com-
promise the quality and evolution of long-term software. This phenomenon is
known in the literature as Technical Debt. Because of this, in this paper pre-
sents a module called TDVision to identify and visualize technical debt present
in software, in order to support management and quality inspection activities.

Resumo. A qualidade é uma caracteristica imprescindivel de um software. En-
tretanto, a qualidade de um software normalmente diminui durante seu desen-
volvimento. Isso ocorre na maioria das vezes por atitudes tomadas pela equipe
de desenvolvimento que trazem beneficios a curto prazo, mas comprometem a
qualidade e evolugdo do software a longo prazo. Esse fendmeno é conhecido na
literatura como Divida Técnica. Por conta disso, neste trabalho é apresentado
um modulo chamado TDVision para identificar e visualizar dividas técnicas
presentes em um software, de forma a apoiar atividades de gerenciamento e
inspecdo de qualidade.

1. Introducao

A Engenharia de Software é uma drea da computagdo que pode ser compreendida como
a aplicagdo de uma abordagem sistemdtica e disciplinada que tem como objetivo a
constru¢do de um produto de software de qualidade [IEEE 1990]. Entretanto, a qualidade
de um software normalmente diminui durante seu desenvolvimento em diversos aspectos
que podem comprometer sua evolucdo e seu correto funcionamento [Parnas 1994].

Um fator que contribui para a diminuicido da qualidade do software é conhecido
como Divida Técnica (DT) [Cunningham 1992]. A DT € uma alusdo a divida financeira
e € ocasionada por escolhas que trazem beneficios a curto prazo, como maior agilidade e
menor esfor¢o, porém tornam-se mais custosas a longo prazo [Kruchten et al. 2012]. Os
efeitos negativos da DT na evolucdo do software formam um ambiente favordvel ao sur-
gimento de defeitos, comprometem a qualidade e reduzem a manutenibilidade do cédigo
[Spinola et al. 1992]. Devido a esses efeitos, € crescente a atengdo para o gerenciamento
de DTs tanto na comunidade de desenvolvimento de software, como na comunidade ci-
entifica.

Por conta disso, neste trabalho € apresentado um médulo computacional intitu-
lado TDVision para monitorar DTs em projetos de software. Esse modulo possibilita



que gestores de projetos compreendam a situacdo do projeto no contexto de DTs, e as-
sim, gerenciem essas pendéncias técnicas, € consequentemente contornem os problemas
advindos da presenga de DTs em projetos de software.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta conceitos
relacionados a Divida Técnica; a Secao 3 apresenta alguns estudos relacionados ao tema;
na Secdo 4 € apresentado o modulo que implementa a abordagem proposta neste trabalho;
na Secdo 5 € apresentado um estudo de viabilidade do TDVision em um projeto real de
grande porte; Por fim, a Secao 6 apresenta as conclusoes e trabalhos futuros.

2. Divida Técnica

Divida Técnica (DT) representa uma metafora que se refere as consequéncias do desen-
volvimento de software deficiente, imaturo ou impréprio [Cunningham 1992]. Alguns
autores caracterizam as DTs como sendo qualquer parte do software atual que € conside-
rado sub 6tima de uma perspectiva técnica [E. Tom and Vidgen 2013].

Em seu trabalho, [Alvesetal. 2016] sintetiza algumas dimensdes da Divida
Técnica, categorizando-as em 15 tipos: Arquitetura, Construcao, Projeto, Cédigo, De-
feito, Teste, Documentagdo, Infraestrutura, Pessoas, Processos, Requisitos, Servigo,
Automacdo de Teste, Usabilidade e Versionamento. Essas DTs podem ser caracteriza-
dos por indicadores identificados por meio de cdlculo de métricas de cédigo, deteccao de
code smells e/ou analise de comentarios.

Dentre as dividas que podem surgir no cédigo fonte do projeto, podemos destacar
a Divida de Cddigo. Neste trabalho, a caracterizagdo de Dividas de Codigo € baseada no
conjunto de 18 métricas de cédigo e 7 code smells, todas fundamentadas em trabalhos
presentes na literatura [Lanza and Marinescu 2007]. Além desses 7 tipos de code smells,
este trabalho considera marcagdes no cédigo com as fags TODO e FIXME como indica-
tivos de DTs em comentarios. Na Tabela 1 sdo apresentados os code smells considerados
neste trabalho e sua respectiva descricao.

Tabela 1. Tipos de Code Smell considerados neste trabalho.
Code Smell Descricao
God Class Caracteriz'ado PoAr cl.asses que centralizam
a inteligéncia do sistema.
Caracterizado por métodos que centralizam
as funcionalidades de uma classe.
Caracterizado por classes que acumulam
Brain Class uma quantidade excessiva de inteligéncia,
geralmente possuindo varios Brain Method.
Caracterizado por classes que apenas
armazenam dados e ndo possuem

Brain Method

Data Class . .
funcionalidades complexas.
Elas oferecem mais dados em vez de servigos.

.. , Caracterizado por métodos que possuem

Conditional Complexity . p que po
muitos comandos condicionais.
Caracterizado por métodos que possuem
Long Method P que p

muitas linhas de cédigo.
Caracterizado por métodos que acessam
muitos dados de outras classes e pouca das suas.

Feature Envy

3. Trabalhos Relacionados

Neste trabalho € apresentado um moddulo intitulado TDVision para visualizar dividas
técnicas em projetos de software. O TDVision disponibiliza uma nova forma de visu-



alizar e gerenciar as pendéncias técnicas que possam vir a surgir em um software durante
sua evolucdo. Entretanto, existem algumas ferramentas que auxiliam na identificacdo e
monitoramento de DTs em projetos de software.

O SonarQube é uma das ferramentas mais conhecidas e utilizadas na industria de
software para realizar inspecdo de qualidade de c6digo [Campbell and Papapetrou 2013].
O objetivo dessa ferramenta é acompanhar a qualidade do codigo fonte. Ele € um software
open source capaz de extrair diferentes tipos de informagdes sobre um sistema como:
métricas de software, code smells, identificacdo de itens de divida técnica, acoplamento
entre as classes, problemas de vulnerabilidade e seguranca, entre outros. O SonarQube
pode ser encontrado no seguinte endereco: http.//www.sonarqube.org.

Em [Mendes et al. 2015] € apresentada uma ferramenta, denominada VisminerTD,
que permite a identificacdo automadtica e monitoramento da evolugdo de itens de divida
técnica em projetos de software. Ela utiliza mineracdo de repositdrios de software para
detectar 8 tipos de DT, e permitir a anélise conjunta dos dados provenientes de um de
métricas que analisam o cdédigo fonte e seus comentdrios, para apoiar a identificagao.
Para avaliar o VisminerTD foi realizado um estudo no projeto JUnit e foi possivel obter
indicativos iniciais sobre a viabilidade de uso da ferramenta proposta.

Este trabalho diferencia-se dos trabalhos citados anteriormente por propor um me-
canismo que extrai dados de repositdrios de codigo e gera informagdes acerca dos projetos
em um ambiente Web sem a necessidade da integracdo com outros sistemas. Além disso,
o TDVision exibe as informacdes de divida técnica em uma menor granularidade, lis-
tando os problemas presentes em cada classe, e em seus respectivos métodos, facilitando
o direcionamento na identificagdo de um determinado problema técnico.

4. Modulo TDVision

O TDVision € um modulo computacional que estd incorporado a ferramenta CoDiVision
[Moura et al. 2016] e tem como objetivo a visualizacdo de pendéncias técnicas presentes
no software. Com esse modulo, € possivel identificar as DTs em classes e métodos de um
projeto de software, e assim direcionar o usudrio no momento da priorizacao corregoes
das dividas. O TDVision estd disponivel em um ambiente Web, e pode ser acessado por
meio do seguinte endereco: http://easii.ufpi.br/codivision/.

O moédulo TDVision utiliza-se da API RepositoryMiner [G et al. 2015] para iden-
tificar DTs que surgem no cédigo fonte durante o desenvolvimento. Como apresentado na
Secdo 2, esses tipos de DTs presentes no codigo fonte sdo caracterizados pela existéncia
de code smells. Portanto, € utilizado o recurso de extracao e identificacao de code smells
disponivel pela API RepositoryMiner.

Na Figura 1 € apresentada a arquitetura simplificada do TDVision. Ele utiliza
de servigos existentes da CoDiVision para obter informacdes do projeto. ApOs isso, a
API RepositoryMiner realiza o processo de identificacdo de code smells. Atualmente, sao
extraidos code smells de c6digos desenvolvidos na linguagem Java.

5. Estudo de Viabilidade

Foi realizado um estudo de viabilidade para avaliar, sobre o ponto de vista operacional e
técnico, a aplicabilidade do TDVision para o processo de desenvolvimento de software.
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Figura 1. Arquitetura simplificada do TDVision.

Para isso, foi realizado a extracdo dos dados do Sistema Emissor de Relatério de Contas
Anuais (SERCA). Esse software tem como objetivo facilitar na gera¢ao e gerenciamento
de relatério das contas anuais do Tribunal de Contas do Estado do Piaui (TCE-PI).

"fCDD“/lBIDn Meus Repositorios irvayne Sair

Informacgdes sobre Divida Técnica no Repositério SERCA e

Criticidade dos arquivos em relacéo a presenca de Dividas Técnicas

Criticidade inferida para cada arquivo levando-se em consideragio o acoplamento, complexidade ciclomatica e as dividas técnicas

Figura 2. Classes que possuem problemas de Divida Técnica.

Na Figura 2 € apresentada as classes ordenadas de acordo com a criticidade dos
arquivos em relacdo a presenca de Dividas Técnicas. Esse valor de criticidade é calculado
utilizando um sistema de inferéncia fuzzy que considera caracteristicas da classe, como o
acoplamento, complexidade ciclomatica e a quantidade de DTs. O objetivo desse meca-
nismo inteligente € facilitar a organizacdo das classes, bem como apoiar no momento de
priorizar uma determinada classe para pagamento de DTs.

Ao selecionar uma classe, € exibido a tela apresentada na Figura 3. Nela é mos-
trada os tipos de code smells identificados para a classe. Além disso, sdo apresentados
os valores calculados nas métricas de c6digo para a caracterizacao do determinado code
smell. Também € apresentada o diretério da classe e se ele possui code smells de co-
mentarios.

Além das informagdes em uma determinada classe, o TDVision possibilita a
visualizagcdo das pendéncias técnicas em uma menor granularidade, que sdo em métodos.
Na Figura 4 € apresentada essa visualizagdo. O usudrio pode selecionar qual método ele



Informagdes detalhada dos arquivos

Classe | Metodos.

Nome: InstalacaoBean
Diretdrio:

CodeSmell: GOD_CLASS
Quantidade de CodeSmells de comentarios: 0
Métrica de Cédigo
AMW
NOAM
NOA

NOPA

Figura 3. Dividas Técnicas presentes na classe.

deseja visualizar as informacdes sobre DT, e entdo a TDVision disponibiliza os valores
das métricas de cédigo e code smells.

Informacdes detalhada dos arquivos

Nome: persistirObras

CodeSmell: LONG_METHOD
Métrica de Cédigo

NOAV

MAXNESTING

cvclo

Loc

ATFD

PAR

LVAR

Laa

FDP

i.br/cedivision/repesitory/1/technicalDebit?#

Figura 4. Dividas Técnicas presentes no método.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi apresentado o TDVision, um mdédulo computacional para identificar e
monitorar as dividas técnicas presentes no codigo fonte de um software. Com o TDVision,
gestores de projetos e desenvolvedores podem identificar quais pendéncias técnicas foram

inseridas durante o desenvolvimento, e assim propor estratégias para mitigar os problemas
advindos mau gerenciamento de DTs.

Foi realizado um estudo de viabilidade para verificar a aplicabilidade do TDVision
em um contexto real. Foram extraidos dados de um projeto de grande porte, e com isso,
foi possivel identificar seus problemas de dividas técnicas em nivel de classe e de método.



Como trabalhos futuros pretendemos realizar um estudo de caso para avaliar em
médio/longo prazo os efeitos da TDVision no ciclo de vida do software. Além disso, pre-
tendemos expandir o suporte a extracao de dividas em outras linguagens e a possibilidade
de diferentes formas de visualizagao das informagdes.
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