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Resumo. Code smells indicam possiveis problemas na implementacdo de um
sistema que podem levar a necessidade de refatoracdo do seu codigo. Eles
podem ser detectados automaticamente e sdo considerados indicadores de
presenca de Divida Técnica (DT). Contudo, estudos indicam que considerar
apenas code smells na tarefa de detecgcdo da presenca de itens de divida é insu-
ficiente. E necessdrio utilizar estratégias de deteccdo complementares, como a
utilizagcdo de informagoes extraidas a partir de comentdrios de codigo. Porém,
ainda sdo poucos os estudos sobre a relacdo entre code smells e DT auto-
admitida. Este trabalho analisa trés projetos open source para investigar a
relacdo existente, em termos de sobreposi¢cdo e complementariedade de itens de
DT identificados, utilizando deteccdo via code smells e DT auto-admitida. Os
resultados indicam que as informacdes de comentdrios podem complementar as
informagodes de code smells e apoiar os desenvolvedores a identificar DT.

Abstract. Code smells are an indication that there may be implementation pro-
blems in a system and may lead to the need to refactor its code. They can be
detected automatically and are considered indicators of the presence of Techni-
cal Debt (TD). However, studies indicate that considering only code smells in
the task of detecting the presence of debt items is insufficient. Complementary
detection strategies, such as using information extracted from code comments,
must be used. Although, there are still few studies about the relationship between
code smells and self-admitted TD. This paper analyzes three open source pro-
jects to investigate the existing relationship, in terms of overlap and complemen-
tarity of identified TD items, using detection by code smells and self-admitted
TD. Results indicate that comments information can complement code smells
information and support developers to identify TD.

1. Introducao

Code smells, surgem de escolhas de implementacao de um sistema que nao obedecem
a principios amplamente aceitos de um bom projeto de software [Zazworka et al. 2013].
Eles sdo uma indicagdo inicial de que pode haver sérios problemas na implementacdo do
sistema [Fowler 1999]. Esses problemas podem dificultar a evolucdo do software e levar
a necessidade refatoracao do seu codigo [Fontana et al. 2012].



Por sua vez, o conceito de Divida Técnica (DT) tem ajudado profissio-
nais e pesquisadores a discutirem problemas associados a evolugdo do software
[Seaman and Guo 2011]. Ele contextualiza o problema de tarefas de desenvolvimento
de software pendentes como um tipo de divida que traz um beneficio de curto prazo para
o projeto, mas que pode precisar ser paga com juros mais tarde no processo de desenvol-
vimento [McConnell 2008]. Por exemplo, a evolucdo de uma classe mal projetada tende

a ser mais dispendiosa do que uma implementada considerando boas praticas de projeto.

A identificacdo de DT é uma etapa essencial no processo de seu gerenciamento.
Algumas pesquisas t€ém focado na identificacdo automdtica de DT. Isto traz vantagens em
termos produtividade e facilitaria a adoc@o do gerenciamento de DT. Todavia, a maioria
destas técnicas € baseada na deteccdo de code smells. O problema desse tipo de aborda-
gem € que ela € capaz de detectar apenas alguns tipos de dividas, notadamente dividas de
codigo e de projeto [Alves et al. 2016].

Por outro lado, programadores explicitam a existéncia de solu¢des incompletas e
tempordarias que exigem retrabalho através de comentarios em cddigo. Neste caso, tem-se
o conceito de DT Auto-Admitida (DTAA) [Potdar and Shihab 2014]. As DTAASs tratam
de um espectro mais amplo de dividas. Elas podem ser mais assertivas quanto a variedade
de itens identificados uma vez que permitem obter informacdo de contexto explicitada
por desenvolvedores [Farias et al. 2015]. Estratégias baseadas em andlise de comentérios
podem ser utilizadas para a identificagdo automatica de itens de DTAA. Um exemplo € o
Contextualized Vocabulary Model for identifying TD on code comments (CVM-TD), que
trata-se de um vocabuldario contextualizado com expressoes e termos proposto por Farias
et al. [2015] para apoiar a identificacdo de DTAA através da andlise de comentarios de
codigo fonte.

Apesar de serem os principais indicadores para identifica¢do de DT citados na lite-
ratura, os code smells podem ndo trazer todas as informagdes necessdrias para identificar
os diferentes tipos de DT que podem ocorrer no software, como divida de requisitos e de-
feito [da Silva Maldonado et al. 2017]. Em teoria, uma abordagem combinada das duas
técnicas, andlise de code smells e analise de comentarios, poderia melhorar a identificacio
de itens de DT e ampliar o espectro de itens de DT identificados automaticamente.

Este artigo investiga a relacdo entre a deteccdo automética de code smells e DTAA
extraida utilizando CVM-TD, a fim de avaliar a sobreposi¢dao e complementariedade das
duas técnicas. Para atingir o objetivo, foi realizada uma andlise quantitativa e qualitativa
de trés projetos open source. Os resultados do estudo indicaram que as informacdes de
comentarios de codigo podem complementar as informagdes produzidas pelos code smells
e apoiar equipes de desenvolvimento a identificar DT. A anélise quantitativa mostrou que
instancias de DTAA tendem a se relacionar com os code smells Duplicated Code, God
Class, Long Method e Complex Method. Por outro lado, andlise qualitativa mostrou que
comentérios possuem informagdes com sugestdes e percepcoes do desenvolvedor que
podera ajudé-lo a decidir se pagard aquela divida naquele momento e como resolvé-la.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2 discute alguns
trabalhos relacionados. A Secdo 3 descreve o contexto e o planejamento do estudo. A
Secdo 4 apresenta e discute os resultados quantitativos obtidos. A Sec@o 5 apresenta
alguns resultados da andlise qualitativa que foi realizada. A Secdo 6 discute as ameacas a



validade do estudo. Por fim, a Sec¢do 7 apresenta as consideragdes finais deste trabalho e
direcionamentos para trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Em seu trabalho, Wehabi ez al. [2016] examinaram a relag@o entre DTAA e a qualidade do
codigo através da investigacao se: (i) arquivos com DTAA t€m mais defeitos que arqui-
vos sem divida; (ii) modificacdes nos arquivos com DTAA introduzem defeitos; e (iii) se
modificacdes relacionadas a DTAA tendem a ser mais dificeis. Nesse estudo foram ana-
lisados cinco projetos open source. Os pesquisadores constataram que (i) ndo existe uma
clara tendéncia em relacdo a defeitos e DTAA; (ii) modificacdes relacionadas a arquivos
com DTAA induzem menos defeitos futuros do que modificagdes em arquivos sem DT; e
que (iii) arquivos com DTAA sdo mais dificeis de serem modificados. O estudo também
indicou que apesar da DT ter impactos negativos, os seus efeitos ndo sio relacionados
com defeitos, mas sim com a reducdo da manutenibilidade do sistema.

Mensah et al. [2018] introduziram um esquema de priorizacdo composto prin-
cipalmente por identificagdo, exame e estimativa de esfor¢o de retrabalho de atividades
priorizadas a fim de auxiliar na tomada de decisdo antes do lancamento de uma versao
do software. Usando o esquema proposto, os pesquisadores realizaram uma analise ex-
ploratdria em quatro softwares open source para investigar como a DTAA pode ser mi-
nimizada. Foram identificadas quatro causas principais de DTAA: code smells, tarefas
complicadas e complexas, testes inadequados e performance de cddigo inesperada. Os
resultados mostraram que, entre todos os tipos de DT, as dividas de projeto eram mais
propensas a bugs.

3. Planejamento do Estudo

A fim de avaliar a relacdo entre code smells e DTAA, foram analisados trés projetos open
source desenvolvidos em Java. Os projetos considerados foram ArgoUML! (versdo 0.34),
JFreeChart? (versdo 1.0.19) e Apache Ant® (versdo 1.10.2). O ArgoUML e o JFreeChart
foram escolhidos, pois sdo conhecidos na comunidade cientifica na realizac¢do de estudos
sobre comentdrios de codigo fonte [Farias et al. 2015] [da Silva Maldonado et al. 2017].
Por outro lado, o Apache Ant foi escolhido por ter uma grande quantidade de comentérios
de codigo. Na Tabela 1, é apresentada a quantidade de arquivos analisados e a quantidade
total de linhas de comentarios e de cddigo. Os dados utilizados nas analises encontram-se
disponiveis no endereco http://bit.ly/dtaastudy.

Inicialmente, foram detectados os code smells utilizando a ferramenta Repository-
Miner (RM) [Gomes et al. 2017]. O RM € uma ferramenta extensivel para a mineracao
de repositdrios de software para suportar a identificacdo automdtica de DT. Os code
smells escolhidos para este estudo foram: Brain Class, Brain Method, Complex Method,
Data Class, Feature Envy, God Class, Long Method e Duplicated Code [Fowler 1999]
[Kerievsky 2005] [Lanza and Marinescu 2006]. Os code smells escolhidos estdao entre os
mais comuns e podem ser detectados pelo RM.

Thttps://github.com/stcarrez/argouml
Zhttps://github.com/jfree/jfreechart
3https://github.com/apache/ant/



Logo apds, foram extraidos os comentdrios de cédigo fonte com algum indicio
de DT. A andlise de comentdrios foi realizada utilizando o RM através do seu médulo de
integracdo com o eXcomment [Farias et al. 2015]. O eXcomment € uma ferramenta capaz
de identificar e classificar a DT através da anélise de comentarios de codigo. A ferramenta
¢ baseada em mineracdo de texto e utiliza um vocabulario contextualizado, o CVM-TD,
composto por padrdes [Farias et al. 2015]. Esses padrdes sao um conjunto de palavras,
codigos de DT e termos de engenharia de software que permitem a identificacdo daquele
comentario como um item de DT. Em um comentério pode haver um ou mais padrdes.
Além disso, eXcomment também classifica os padroes entre os seguintes tipos de DT:
codigo, projeto, arquitetura, construcio, defeito, documentagdo, pessoas, requisitos, teste
e desconhecido (ou seja, sao considerados como uma DT, mas ndo foi possivel determinar
o tipo exato).

Apesar das andlises realizadas através do RM nos projetos de software terem con-
siderado diferentes tipos de granularidade em relacdo aos elementos do software, como
classes e métodos, neste estudo essa granularidade ndo foi considerada na andlise dos
resultados. Para isso, as informacgdes de code smells e comentérios de codigo fonte refe-
rentes a classes e métodos foram agrupadas em funcao dos arquivos nos quais elas foram
identificadas. Dessa forma, foi avaliada a existéncia de sobreposicao entre arquivos re-
portados por ambas as estratégias como contendo itens de divida e analisado o tipo de
informacao disponibilizado por cada técnica a respeito daquele arquivo.

Nas secoes a seguir, sdo apresentados os resultados e discussoes das andlises quan-
titativa e qualitativa dos projetos selecionados. Na andlise quantitativa, sdo apresenta-
dos os comparativos das informacdes dos arquivos dos trés projetos analisados com as
relacdes existentes entre code smells e comentdrios de cddigo. Na andlise qualitativa,
devido a falta de espacgo, sdo apresentados os resultados parciais da verificacdo dos co-
mentdrios do projeto ArgoUML, que foi selecionado por ser o maior projeto entre os trés.

4. Analise Quantitativa

Foi realizada uma andlise quantitativa através do estudo das combinacdes entre code
smells e comentdrios com o objetivo de verificar possiveis relagdes. Foi considerado
como sendo uma relacdo se um arquivo apresenta simultaneamente comentarios selecio-
nados pelo eXcomment e code smells indicando a presenca de divida.

Na Tabela 1, é apresentada a quantidade de arquivos com code smells, arquivos
com comentdrios de DT e de relagdes encontradas. Ao analisar os dados € possivel ve-
rificar que existe uma alta taxa de relacdo nos projetos Apache Ant (76% (quantidade
de relacoes / quantidade de arquivos com code smells)), ArgoUML (73%) e JFreeChart
(59%), com uma média de 68% do total possivel de relagdes, mostrando que code smells
e DTAA tendem a caminhar juntos.

Com o objetivo de analisar quais tipos de DT tém relagdes mais fortes, foram
gerados graficos de bolha (ver Figura 1) com a combinacdo das informag¢des sobre os
tipos de code smells e os tipos de dividas identificados pelos comentarios. Analisando os
gréaficos, € possivel notar um padrao entre os trés projetos. Notou-se que os code smells
tendem a se relacionar fortemente com quase todos os tipos de DT, exceto com dividas
de teste, pessoas e documentacao. Nota-se também que os code smells: Duplicated Code,
God Class, Long Method e Complex Method tendem a ser maiores indicadores de DT



Tabela 1: Dados dos Projetos Analisados.

. . LOC LOC # Arquivos | # Arquivos ~
Projeto | # Arquivos Comentarios | Codigo Come?ltérios Codequells # Relagbes
Apache Ant 1220 103393 137732 622 276 209
ArgoUML 1870 148051 173855 995 451 327
JFreeChart 1017 144851 144342 475 364 215

que os demais, principalmente para divida de projeto, defeito, cddigo e desconhecido.
Além disso, é possivel observar que os comentdrios sdo capazes de complementar as
informagdes dos code smells, mostrando relagdes com outros tipos de DT que vao além
da qualidade do c6digo fonte, como documentacao, requisitos, construcao e defeitos.

E importante também destacar a elevada quantidade de relacdes de dividas com
o code smell God Class nos trés projetos. O God Class refere-se a classes que tendem a
centralizar a inteligéncia e a maioria do trabalho do sistema [Lanza and Marinescu 2006].
God class também € um dos principais indicadores para identificar DT de projeto
[Alves et al. 2016]. Nesse cendrio, a combinagdo da identificacdo do code smell God
Class e de comentarios com indicando DTAA pode aumentar as chances de identificacdo
e priorizacao do pagamento das dividas do projeto.

O projeto JFreeChart ndo apresenta relagdes de DTAA com Data Class, 1sso ocor-
reu pois existiam poucas ocorréncias do code smell (apenas quatro em todo o projeto).
Também, destaca-se o fato do projeto Apache Ant ter quantidade de relacdes préximas
aos dos outros projetos mesmo tendo uma quantidade de linhas de comentérios consi-
deravelmente menor. Isso pode indicar que os desenvolvedores do projeto Apache Ant
costumam reportar com mais frequéncia problemas através de comentarios no c6digo
fonte.

5. Analise Qualitativa

Foi realizada uma anélise qualitativa através da leitura dos comentdrios de codigo fonte
do projeto ArgoUML. Foram analisados todos os arquivos que apresentaram relacoes
entre code smells e DTTA. Nas subsecOes a seguir sera apresentada uma breve analise das
relacdes dos comentarios com os code smells Duplicated Code e Long Method.

5.1. Identificacao de Long Method

O Long Method indica que um método, funcdo ou procedimento estd crescendo muito.
A métrica utilizada para a deteccao deste code smell é referente ao nimero de linhas de
codigo [Fowler 1999]. Foram encontrados vérios casos onde existem comentarios apon-
tando uma sugestdo de melhorias em métodos classificados com Long Method, como
exemplo, o Comentario #01 que esta localizado em um método que apresenta um Long
Method. Neste caso, o desenvolvedor deixa registrada uma sugestdo de melhoria na
implementag¢do do método, ele sugere a quebra de método grande e complexo em vdérios
outros métodos menores e mais simples. Neste método, que contém 315 linhas de codigo,
foram encontrados os seguintes code smells: Brain Method, Complex Method, Long
Method e Duplicated Code, code smells, que se alinham com o problema apresentado
no comentario.

Comentdrio #01 - AbstractMessageNotationUml:
too complex, lets break it up.

TODO: This method is
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Figura 1: Relacao de tipos de DT e code smells dos projetos analisados.

5.2. Identificacao de Duplicated Code

A ocorréncia de Duplicated Code pode gerar um aumento no tamanho do cédigo e difi-
cultar o processo de sua manuten¢do [Lanza and Marinescu 2006]. Por exemplo, se for
necessario alterar varios trechos de forma semelhante, fatalmente um trecho ou outro sera
esquecido. No estudo foram encontrados casos de comentarios indicando a ocorréncia de
codigo duplicado tanto em partes que continham o code smell Duplicated Code como em
partes que ndo possuiam. Em alguns desses casos, o desenvolvedor informa que existe
uma duplicacdo do cddigo e que ela deve ser corrigida, por exemplo: Comentarios #02
e #03. No Comentario #02, que referencia uma ocorréncia do code smell Duplicated



Code, ¢ descrita uma situacdo de um trecho de c6digo que foi copiado de outra classe de-
vido a um erro em uma dependéncia e que serd removido quando o erro for resolvido. No
segundo exemplo, o Comentario #03, que ndo tem relacdo com code smell algum, o de-
senvolvedor expressa a duplicagdo de cdigo entre dois métodos. No caso do Comentario
#03, nao foi identificado o Duplicated Code, pois o trecho duplicado era muito pequeno,
mas mesmo assim foi considerado um problema pelos desenvolvedores, mostrando que
as informacdes de comentdrios podem complementar a de analise de smells.
Comentdrio #2 - FigComposite: TODO: All code below here is
duplicated in FigBaseNode. The reason is the GEF defect -

http://gef.tigris.org/issues/show_bug.cgi?id=358 Once we have
taken a release of GEF with that fix we can remove this code.

Comentdrio #03 - StateMachinesHelperMDRImpl: TODO:
getAllPossibleSubvertices and getAllSubStates are duplicates -
tfm?

6. Ameacas a Validade

Foram identificadas algumas ameacas a validade, que sdo descritas seguindo a
classificacdo usual de ameacas internas, externas, construcao e conclusao:

e Ameacas internas: O estudo foi baseado em conjuntos de dados extraidos de trés
projetos consolidados. A principal ameaca € a ocorréncia de falsos positivos na
detec¢do de comentérios e code smells, uma vez que a ocorréncia excessiva deles
pode comprometer os dados e distorcer as analises. Para melhorar a precisdo na
deteccao dos code smells foram utilizados os valores de limiares apresentados por
Lanza e Marinescu [Lanza and Marinescu 2006], amplamente adotados na comu-
nidade cientifica. Portanto, as ameacas a validade interna foram reduzidas, apesar
de ndo ser possivel garantir a eliminacao dos falsos positivos gerados via analises
automaticas.

e Ameacas externas: Os resultados encontrados nas andlises ndo podem ser ge-
neralizados para outros sistemas. E necessario realizar estudos adicionais com
um maior numero de projetos de software considerando diferentes contextos e
dimensdes para se obter maior confianga na validade externa dos resultados.

e Ameacas de construcao: A andlise foi realizada sem considerar os diferentes
niveis de granularidade (classes e métodos), podendo resultar na consideracao
de relagdes inexistentes entre ocorréncias de DTAA e code smells nas anélises.
Contudo, essa analise mais detalhada ndao € uma tarefa trivial e este € um estudo
inicial.

e Ameacas de conclusao: Apesar do estudo ter considerado trés projetos, o
conjunto de dados é bastante amplo para andlise devido ao numero identifi-
cado de itens de DT. Além disso, os softwares ArgoUML e JFreeChart fo-
ram utilizados em varios trabalhos sobre identificacao de DT [Farias et al. 2015]
[da Silva Maldonado et al. 2017]. Todavia, a validade de conclusdo sera melhor
sustentada apds a replicacao do estudo em outros projetos, para o qual os dados e
informacdes coletadas permitirdo um aprimoramento do estudo atual.

7. Consideracoes Finais

Neste trabalho, foi conduzido um estudo para avaliar a relacdo entre code smells e DTAA
através da avaliacdo de trés projetos open source. Os resultados do estudo corroboram



com a nocdo geral da literatura dos impactos dos code smells na qualidade do cédigo
fonte. Além disso, também sdo apresentadas relacOes ainda pouco exploradas na litera-
tura, como os impactos dos code smells na construcao, requisitos, defeito e documentagao,
indicando que code smells podem ser indicadores de problemas tanto na avaliacao da qua-
lidade interna como externa do projeto. Os resultados também mostram que em alguns
casos a utilizacdo de comentdrios de cddigo fonte pode ajudar na complementacio de
informagdes que nao poderiam ser obtidas apenas com o uso de code smells. Como tra-
balhos futuros, pretende-se estender o estudo e realizar analises em outros projetos e com
a participacao de engenheiros de software para triangulacao de dados.
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