X
&

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CAMPUS DE QUIXADA
CURSO DE GRADUACAO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

MAYKON GLEDSON DA SILVA NUNES

DETECCAO DE CODE SMELLS EM APLICACOES REACT.JS COM TYPESCRIPT

QUIXADA
2023



MAYKON GLEDSON DA SILVA NUNES

DETECCAO DE CODE SMELLS EM APLICACOES REACT.JS COM TYPESCRIPT

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao
Curso de Graduagao em Sistemas de Informagao
do Campus de Quixadd da Universidade Federal
do Ceara, como requisito parcial a obten¢do do
grau de bacharel em Sistemas de Informacgao.

Orientadora: Profa. Dra. Carla Ilane Mo-
reira Bezerra.

QUIXADA
2023



Dados Internacionais de Catal ogag&o na Publicacéo
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo médulo Catal og, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

N926d  Nunes, Maykon Glédson da Silva.
Detecgéo de code smells em aplicagdes React.js com TypeScript / Maykon Glédson da Silva Nunes. —
2023.
78f.:il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduagao) — Universidade Federal do Ceard, Campus de Quixada,
Curso de Sistemas de Informagao, Quixadg, 2023.
Orientagdo: Profa. Dra. Carlallane Moreira Bezerra.

1. React (JavaScript). 2. TypeScript. 3. Code smell. 4. Desenvolvimento web. |. Titulo.
CDD 005




MAYKON GLEDSON DA SILVA NUNES

DETECCAO DE CODE SMELLS EM APLICACOES REACT.JS COM TYPESCRIPT

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Graduacdo em Sistemas de Informacao
do Campus de Quixada da Universidade Federal
do Ceard, como requisito parcial a obtencdo do
grau de bacharel em Sistemas de Informacgao.

Aprovada em: / /

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Carla Ilane Moreira
Bezerra (Orientadora)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Marco Tulio Valente
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Prof. Dr. Fabio Ferreira
Instituto Federal Sudeste MG

Prof. Dr. Bruno Gais
Universidade Federal do Ceara (UFC)



Dedico este trabalho a minha familia, que esteve
comigo durante todos esses anos. SO cheguei até

aqui gragas ao apoio integral que recebo.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a minha familia por ter me apoiado durante todos esses
anos e por terem feito o necessario para que eu conseguisse concluir mais esta etapa.

Aos meus amigos e amigas que estiveram comigo durante todos esses anos me
apoiando, dividindo as preocupacdes e alegrias. As amizades construidas até aqui me ajudaram a
seguir adiante na graduagdo.

Agradeco a Universidade Federal do Cearda — Campus de Quixadéd, pela oportuni-
dade da graduagdo, pelo conhecimento e pela excelente estrutura fornecida.

A professora Carla Ilane, que me orientou nesta pesquisa, colaborando desde o inicio
com sugestdes e corregdes para que eu conseguisse entregar este trabalho com exceléncia.

Por fim, agradeco a todas as pessoas que tiraram um tempo para colaborar nas

entrevistas e respondendo os formuldrios das pesquisas realizadas neste trabalho.



"A necessidade por si s6 ndo € suficiente para
libertar o poder: € preciso que haja

conhecimento." (Ursula K. Le Guin)



RESUMO

Code smells sdo partes do cédigo com potencial para o surgimento de problemas. Eles sdo
gerados por procedimentos probleméticos adotados durante o design do software ou mds praticas
de programacdo. Ainda que os code smells tenham sido explorados em diversos trabalhos, eles
sdo mais frequentemente voltados aos anti-padrdes tradicionais da linguagem Java, tendo uma
auséncia de estudos destinados ao ecossistema JavaScript e as aplicacdes web. Nos ultimos anos,
o React tornou-se uma biblioteca popular no desenvolvimento de interfaces web e, mais recente-
mente, os desenvolvedores passaram a utilizar o TypeScript, um superset que adiciona tipagem
estdtica ao JavaScript, juntamente com o React. O objetivo da presente pesquisa € identificar os
code smells mais comuns no desenvolvimento de interfaces com a biblioteca React e a linguagem
TypeScript e analisar como os desenvolvedores avaliam esses smells quanto a frequéncia e
impacto negativo no cédigo. Além disso, fornecer uma forma de identificar esses problemas
através da ferramenta ReactSniffer. Primeiramente, aplicamos uma revisao da literatura cinzenta,
buscando encontrar esses smells. Posteriormente, entrevistamos desenvolvedores e realizamos
uma survey nas comunidades React. Depois estendemos o ReactSniffer para detectar os smells
catalogados e o avaliamos com o Modelo de Aceitacdo Tecnolégica (Technology Acceptance
Model — TAM). Como resultado, identificamos 6 code smells na revisao da literatura cinzenta.
Nas entrevistas e survey, identificamos que os smells Any Type, Multiple Booleans for State e
Non-Null Assertions sdo os mais prejudiciais e frequentes. Todos os smells foram adicionados ao
ReactSniffer e validamos a ferramenta com estudantes da UFC do Campus de Quixada, onde

observamos que a ferramenta € til e ficil de se utilizar.

Palavras-chave: react (javascript); typescript; code smell; desenvolvimento web.



ABSTRACT

Code smells are parts of the code with the potential to lead to problems. They arise from
problematic procedures adopted during software design or poor practices on programming.
Although code smells have been explored in various studies, they are more frequently focused
on the traditional anti-patterns of the Java language, with a lack of studies dedicated to the
JavaScript ecosystem and web applications. In recent years, React has become a popular library
in web interface development, and more recently, developers have started using TypeScript, a
superset that adds static typing to JavaScript, in conjunction with React. This research aims to
identify the most common smells in the development of interfaces using the React library and
TypeScript language, and to analyze how developers assess these smells in terms of frequency
and negative impact on the code. Additionally, we aim to provide a way to identify these issues
through the ReactSniffer tool. Initially, we conducted a grey literature review to identify these
smells. Subsequently, we interviewed developers and conducted a survey within the React
communities. Then, we extended ReactSniffer to detect the cataloged smells and evaluated it
using the Technology Acceptance Model (TAM). As a result, we identified 6 code smells in the
grey literature review. In interviews and surveys, we found that the Any Type, Multiple Booleans
for State, and Non-Null Assertions smells are the most detrimental and frequent. All the smells
were added to ReactSniffer, and we validated the tool with students from UFC Campus Quixada,

where we observed that the tool is useful and easy to use.

Keywords: react (javascript); typescript; code smell; web development.
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1 INTRODUCAO

Com a ascensdo dos frameworks JavaScript, a biblioteca React.js tornou-se uma
notdvel e importante ferramenta no desenvolvimento de interfaces (NOVAC et al., 2021). Para
a producdo de aplicagdes front-end, o JavaScript é uma das linguagens de programacao mais
difundidas, possuindo uma grande variedade de frameworks e bibliotecas. A comunidade
ativa € um dos fatores cruciais na escolha dessas ferramentas, pois € ela que da suporte aos
desenvolvedores interessados em utiliza-las (PANO et al., 2018).

Sistemas web apresentam solugdes de natureza heterogénea, que por conta da de-
manda, manifestam necessidades de aumento da qualidade (BESSGHAIER et al., 2021). Para
fazer a manutencdo de um software, os desenvolvedores realizam refatoracdes, ou seja, mo-
dificam o que estd implementado sem alterar o seu comportamento (FOWLER, 2018). Antes
de fazer uma refatoragdo, € necessario ler o c6digo a fim de compreender o que estd sendo
executado. A partir dai, com uma ideia mais clara, os desenvolvedores podem colocar em prética
a identificacdo de pontos de melhoria no cédigo (FOWLER, 2018).

Os code smells sao partes do algoritmo que t€ém potencial para o surgimento de
um problema (FOWLER, 2018). Eles sdo gerados por procedimentos problematicos adotados
durante o design do software ou mas praticas de programacdo (WALKER et al., 2020). A
refatoracdo de code smells é uma forma de melhorar a qualidade do software (MENSHAWY
et al., 2021). Ainda que os code smells tenham sido explorados em diversos trabalhos, eles
sdo mais frequentemente voltados aos anti-padrdes tradicionais da linguagem Java, tendo uma
auséncia de estudos destinados ao ecossistema JavaScript e as aplicagdes web (JOHANNES et
al., 2019; BESSGHAIER et al., 2021). Com o objetivo de fornecer suporte aos desenvolvedores
na deteccdo dos code smells, foram desenvolvidas diferentes ferramentas, sendo que a grande
maioria dessas solu¢des foram produzidas para cédigo Java (KAUR; DHIMAN, 2019).

Pela tipagem dinamica, fung¢des de primeira classe e heranca baseada em prototypes,
o JavaScript trouxe aspectos diferentes das linguagens orientadas a objetos. Por isso, ele
apresenta alguns desafios para os softwares de deteccdo de code smells (ALMASHFI; LU,
2020). Fard e Mesbah (2013) e Johannes et al. (2019), buscaram detectar anti-padrdes para
a linguagem JavaScript e, (FERREIRA; VALENTE, 2023) identificaram code smells para o
React.js e produziram uma ferramenta para identificacdo dos smells propostos. No entanto, nos
ultimos anos, os projetos passaram a utilizar o TypeScript, um superset que adiciona tipagem

estatica ao JavaScript (BOGNER; MERKEL, 2022). Portanto, nenhum dos trabalhos buscou



17

identificar code smells para a biblioteca React.js junto da linguagem de programacao TypeScript.

Para construir sistemas com essa biblioteca, alguns desafios sd@o encontrados, como
a dificuldade para dar manutengdo e organizar todos os médulos das aplicacdes, visto que os
sistemas web estdo se tornando cada vez mais complexos (FERREIRA; VALENTE, 2023). Por
consequéncia, o TypeScript passou a ser incorporado e recomendado! para novos projetos que
usam o React. Além disso, frameworks como o Angular, usam o TypeScript como linguagem
principal®. Por conta disso, se faz necessaria uma andlise dos code smells que podem ser
encontrados na constru¢do das interfaces web, pois quanto mais anti-padrdes a aplicacdo tiver,
maiores serdo os impedimentos (PALOMBA et al., 2018a).

Nesse sentido, o objetivo da presente pesquisa € identificar e analisar os code smells
mais comuns no desenvolvimento de interfaces com a biblioteca React e a linguagem TypeScript.
Para isso, foi aplicada uma revis@o da literatura cinzenta, buscando encontrar esses smells. Com
isso, foram realizadas entrevistas estruturas com desenvolvedores e, a partir disso, os smells
identificados foram descritos. Assim, a ferramenta ReactSniffer foi estendida para identificar os
code smells listados neste trabalho. Por fim, a ferramenta foi validada com desenvolvedores.

Com isso, este trabalho é o primeiro que procura propor um catdlogo de code
smells para o React e TypeScript, que sdo tecnologias populares e que sdao importantes para
o desenvolvimento de SPAs (Single-Page Applications). Essencialmente, os smells afetam
principios do design que podem ser vistos em qualquer linguagem ou framework. Portanto, a
identificacdo desses problemas pode ajudar os desenvolvedores a detectar e refatorar esses smells
em projetos front-end. Isso trard beneficios aos programadores, pois a remocao dessas anomalias

ajuda na manuten¢do do cédigo.

1.1 Questoes de Pesquisa

Para a realizacdo do trabalho, foram elaboradas questdes de pesquisa que facilitam a
coleta e andlise dos dados:

QP1: Quais sdo os code smells mais comuns no desenvolvimento com React e
TypeScript?

Espera-se fornecer aos desenvolvedores que utilizam o React com TypeScript um

catdlogo de code smells mais comuns no desenvolvimento com essas tecnologias. Para isso,

https://react.dev/learn/typescript

2 https://www.typescriptlang.org/docs/handbook/angular.html
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realizamos uma revisao na literatura cinzenta e validamos a lista com as visdes de programa-
dores. Entdo, os desenvolvedores conseguirdo identificar mais facilmente estas mas praticas e,
consequentemente, melhorarem a qualidade do software.

QP2: Como os desenvolvedores avaliam a frequéncia e o impacto dos code smells
do React e TypeScript?

Com a lista de code smells identificados na literatura cinzenta, queremos avaliar,
segundo o ponto de vista de desenvolvedores, este catdlogo produzido. Com esse objetivo,
efetuamos entrevistas com 5 desenvolvedores experientes no desenvolvimento de interfaces com
React e uma survey com 30 respondentes.

QP3: Qual a percep¢ao dos desenvolvedores sobre a utilidade, facilidade e intencao
de uso do ReactSniffer?

Depois de registrados os code smells, estendemos a ferramenta ReactSniffer para
que ela consiga detectar os anti-padroes deste trabalho. Com isso, foi possivel utiliza-lo nas
disciplinas de Manuteng¢do de Software e Qualidade de Software do Campus da UFC em Quixada.
E entdo, avaliamos seguindo o Modelo de Aceitacdo Tecnoldgica (Technology Acceptance
Model — TAM) para avaliar a utilidade percebida, facilidade de uso e intenc¢do de uso futuro do

ReactSniffer.

1.2 Objetivos

Esta secdo é referente ao objetivo geral e especificos do presente trabalho.

1.2.1 Opbjetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € identificar e analisar os code smells presentes no

desenvolvimento de interfaces com a biblioteca React.js e a linguagem Typescript.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Catalogar os code smells da biblioteca React.js com a linguagem TypeScript.
b) Identificar o smell mais comum no desenvolvimento com React e TypeScript.
c) Estender a ferramenta ReactSniffer para detectar os code smells apresentados

neste trabalho.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentadas as definicdes e os termos que norteiam este
trabalho. A Secdo 2.1 apresenta os principais conceitos da biblioteca React. Na Secdo 2.2 estdo
alguns dos conceitos da linguagem TypeScript. A Secdo 2.3 apresenta fundamentos relacionados
aos code smells e a caracterizagdo dos anti-padrdes presentes na biblioteca React utilizando
JavaScript. Na Secdo 2.4 sdo apresentadas ferramentas utilizadas na identificacio de code smells.

Por fim, a Se¢do 2.5 introduz os principais conceitos relacionados as refatoragoes.

2.1 React

O React € uma biblioteca JavaScript de c6digo aberto utilizada no desenvolvimento
de interfaces web. O projeto é desenvolvido e mantido pelo Facebook e pela comunidade de
desenvolvedores que colaboram com a biblioteca. Inicialmente, ele foi projetado para lidar com
os problemas de desempenho das aplicagdes web (JAVEED, 2019). O virtual DOM desempenha
um papel importante para a resolugcdo desses problemas, pois, ele € uma representacdo em
memoria da DOM (Document Object Model) do navegador (JAVEED, 2019; PSAILA, 2008).

O React evita este recarregamento ao comparar a virtual DOM com a DOM do
navegador (XING et al., 2019). Dessa forma, ele identifica as alteracdes que devem ser aplicadas

sem precisar recarregar toda a pagina (JAVEED, 2019).
2.1.1 JSX

O React usa os arquivos de extensdo JSX para escrever o codigo JavaScript com
HTML (SHARMA et al., 2023). Em suma, o JSX adiciona XML ao JavaScript, em virtude
disso, podem ser usadas tags e atributos para esses elementos (IVANOVA; GEORGIEV, 2019).
O React ndo obriga o uso de JSX. No entanto, os desenvolvedores optam por utilizi-lo, pois
torna o entendimento do c6digo mais simples.

O React com JSX acopla a renderizacdo com a légica da interface, ao invés de
separa-los em diferentes arquivos, permitindo que o cédigo seja escrito de maneira declarativa.
Para separar esses conceitos, o React usa componentes. Ao construir interfaces com TypeScript,
os arquivos utilizam a extensdo TSX, que € a extensdo especifica do TypeScript para um arquivo

que contém JSX.
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2.1.2 Componentes

Os componentes do React sd@o blocos de cddigo criados para construir partes da
interface. Eles aceitam propriedades, nomeadas na biblioteca como props, para receber dados de
outros componentes (KAUSHALYA; PERERA, 2021). A biblioteca renderiza os componentes e
exibe o conteddo do site na DOM usando o JavaScript (XING et al., 2019). Um grande nimero
de componentes pode resultar em um aumento da complexidade (BOERSMA; LUNGU, 2021).
A reutilizacdo ajuda a modularizar e aumenta a capacidade de manutencao da aplicacdo, além de
reduzir a repeti¢do de cédigo (BAJAMMAL et al., 2018).

No React, um componente pode ser uma classe ou uma funcdo. Os componentes
funcionais podem ser declarados como fun¢des do JavaScript, enquanto os componentes de
classe usam as classes da linguagem (FERREIRA; VALENTE, 2023). Em um componente do
React, existe ainda um objeto que armazena dados mutdveis importantes para o0 componente,
chamado de estado, o que permite que os componentes atualizem a renderizacao a partir dos

dados alterados. Abaixo é apresentado um exemplo de componente React com TypeScript:

Cddigo-fonte 1 —Exemplo de componente funcional React com TypeScript

1 |interface UserProps {

2 name: string;

31}

4

5 |function User (props: UserProps) {

6 return (

7 <div><p>Nome: {props.namel}</p></div>
8 )3

911}

10

11 |class User extends Component<UserProps> {

12 render () A

13 return (

14 <div><p>Nome: {this.props.namel}</p></div>
15 )

16 }

17 |}

Fonte: Elaborado pelo autor.



21

No cédigo-fonte 1, temos um exemplo simples de um componente funcional e de
classe que renderiza em tela o nome do usudrio recebido pelas props do componente. Foi definida

uma interface para as props do componente usudrio, determinando o tipo string para o nome.

2.2 TypeScript

TypeScript é uma linguagem de programacao que estende o JavaScript, adicionando
tipos estéticos a linguagem (BIERMAN et al., 2014). A vantagem de utilizar tipos € identificar
erros com mais rapidez e corrigi-los em uma IDE. Para que se possa estabelecer uma integra-
cdo entre as duas linguagens, o TypeScript € convertido para JavaScript em um processo de
compilagdo. (FELDTHAUS; M@LLER, 2014).

O JavaScript surgiu como uma linguagem para executar scripts que melhoravam a
interacdo do usudrio e tornava as interfaces web mais dindmicas. Atualmente, o JavaScript deixou
de ser apenas uma tecnologia exclusivamente da web e tornou-se multiplataforma, utilizado para
casos muito mais complexos e em grandes sistemas. No entanto, as limitacdes da linguagem
foram surgindo ao utiliza-la em aplica¢des de grande porte. O TypeScript veio para corrigir esses
problemas (RASTOGI et al., 2015). Um ponto relevante € que ele apresenta alguns recursos que

atendem aos sistemas mais robustos, como a tipagem estatica (BIERMAN et al., 2014).

2.2.1 Tipagem estdtica

A tipagem estdtica, presente no TypeScript, quer especificar as caracteristicas e
controlar os valores e operacdes que podem ser executados com as partes do cédigo. O Typescript
garante a verificacdo dos tipos durante a compilacao, o que significa que erros em tempo de

execucdo podem ser evitados (BOGNER; MERKEL, 2022).

Cdédigo-fonte 2: Exemplo de tipagem estdtica

n n

1 |let letters: string = "abc";

typeof letters; // Retorna o valor string

AW

letters = 123; // Erro de tipagem

Fonte: Elaborado pelo autor.

No cdédigo 2, foi criada a varidvel letters, atribuido o valor “abc” e definido o tipo

string para ela, indicando que a varidvel sé aceita valores desse tipo. Na linha seguinte, foi usado
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o operador typeof, que retornou o tipo da varidvel letters. Como foi determinado o tipo string
para a varidvel, serd retornado o valor string. Ap0s isso, foi feita a atribui¢ao de um niimero para
a variavel letters, o que resulta em um erro no c6digo, pois a varidvel recebe apenas valores do

tipo string.

2.3 Code Smells

Os code smells sao indicios de problemas que podem estar presentes em um codigo-
fonte do sistema (FOWLER, 2018). O termo foi inicialmente introduzido por Fowler (2018), e
sdo tratados como uma oportunidade de refatoragcdo para a melhoria da qualidade do sistema.
Eles sdo gerados a partir de mds escolhas durante o design do software e na implementagao,
aumentando a complexidade e dificultando a manuteng@o. A ocorréncia de anti-padrdes costuma
aumentar a probabilidade de falhas. Como também, a implantacdo de smells em um codigo
dificultam a compreensao dos desenvolvedores, impedindo a evolugdo do sistema (PALOMBA
et al., 2018b).

Esses problemas no cédigo representam viola¢des de padrdes de projeto e impactam
negativamente a qualidade, afetando qualquer tipo de software (OIZUMI et al., 2016). Uma das
consequéncias dos code smells € a degradacdo da arquitetura de software, que causa o débito
técnico e estd ligado a pressa em cumprir os prazos do processo de desenvolvimento de software,
onde os desenvolvedores ignoram o design € a arquitetura e, consequentemente, adicionam
smells ao projeto (DAS et al., 2022). Em geral, os desenvolvedores estdo interessados em corrigir
o cddigo, pois sdo querem evoluir os sistemas (YAMASHITA; MOONEN, 2013).

Fowler (2018) propds 22 code smells para linguagens de programacao orientada a
objetos, assim como orientacdes de formas para aplicar a refatoracdo destes anti-padrdes. Com
isso, outros trabalhos descreveram smells para uma variedade de linguagens. Fard e Mesbah
(2013) definiu 13 smells para a linguagem JavaScript, como Excessive global variables, Lazy
object, Large object, Coupling JSTHTML/CSS, Close smell e etc. No entanto, um smell como
Coupling JS/HTML/CSS nao pode ser aplicado em cédigos da biblioteca React.js, pois acoplar
codigo HTML em JavaScript € o principal fator da légica de renderizacdao do React. Ele utiliza
fungdes para a separacao dos conceitos e funcionalidades, chamadas de componentes.

Ferreira e Valente (2023) identificou 12 code smells para o React.js. A seguir, estdo
esses smells e suas definicoes.

— Direct DOM Manipulation: ocorre quando € feita uma operacdo direta na DOM, que € a
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representacio da drvore de elementos de uma interface web. O React.js possui a virtual
DOM, a versao em memoria da DOM real. Assim, realizar manipulagdes diretamente na
DOM interfere no funcionamento da virtual DOM.

— Duplicated Component: quando os componentes apresentam a mesma estrutura de c6digo
ou representam o mesmo na interface. A repeticdo de cddigo vai contra padrdes de design
ja estabelecidos.

— Too Many Props: as props sdo propriedades passadas para um componente. Esse anti-
padriao ocorre quando um componente recebe e utiliza muitas props. Pode consumir
recursos desnecessarios, pois o componente € atualizado a cada mudanca nas props.

— Prop Drilling: manifesta-se sempre que um componente € utilizado como ponte para
props. Ou seja, um componente mais alto da drvore de elementos é empregado para servir
props para um componente mais baixo. Traz acoplamento desnecessério para o cédigo,
dificultando a manutengao.

— Uncontrolled Components: esse smell ocorre quando o cédigo permite que o estado do
componente seja armazenado na DOM ao invés do React. Com isso, a biblioteca estara
sincronizada com o componente.

— Force Update: forgar através do c6digo um recarregamento € um problema. A biblioteca
possui um mecanismo para atualizacdo dos componentes sem a necessidade de carregar
novamente a pagina. Ao inserir isso no cddigo, o desenvolvedor estard perdendo uma
grande capacidade do React.

— Props in Initial State: iniciar os estados com as props ocorre quando o componente recebe
esses valores e cria um estado com eles. O efeito colateral disso é que as atualizacdes dos
estados nao serdo renderizadas no componente em tela.

— JSX outside the render method: ocorre quando o c6digo JSX estd fora do método de
renderizacdo do componente. Isso é um indicativo de que o componente tem muitas
responsabilidades e isso o tornard dificil de ser reutilizado.

— Inheritance instead of Composition: usar heranga em componentes pode aumentar o
acoplamento e dificultar a reutilizagd@o. Ao invés disso, a composi¢do pode tornar o codigo
mais flexivel e o componente reutilizdvel em vdrias partes da interface.

— Large Component: componentes que dificultam a legibilidade e a compreensao dos
desenvolvedores devido ao grande nimero de linhas de cédigo.

— Low Cohesion: quando o componente possui muita responsabilidades. Isso dificulta a
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manutencdo, a compreensao e a reutilizacdo do componente.

— Large File: um arquivo que possui vdrias linhas de implementacdo e muitos componentes.
Isso dificulta a manuten¢@o e a modularidade, pois um componente pode estar localizado
€m um arquivo com muitos outros componentes.

O cddigo 3 apresenta um exemplo do code smell too many props, que foi descrito

acima:

Cdédigo-fonte 3: Exemplo de Too Many Props

1 | function Component (props) {

2 return (

3 <div>

4 <div>{props.propl}</div>
5 <div>{props.prop2}</div>
6 <div>{props.prop3}</div>
7 <div>{props.prop4}</div>
8 // Outras props

9 </div>

10 );

11 |2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Existem diversas maneiras de identificar esses smells, como: revisdo de cédigo pelos
desenvolvedores, métricas e o uso de aplicagdes de detec¢do. As ferramentas sdo uma forma
automatizada de identificar os code smells para assegurar a qualidade de software (HOZANO
et al., 2018). Muitas ferramentas foram produzidas para atender essas necessidades, algumas
utilizando diferentes técnicas e métricas. A proxima secao descreve algumas das ferramentas

construidas para a deteccdo de code smells.

2.4 Ferramentas para Code Smells

Muitos trabalhos construiram aplicagdes para a detec¢do de code smells, a maioria
produzida para uma Unica linguagem, sendo o Java a mais explorada (KAUR; DHIMAN, 2019).
A detecgdo desses smells pode ser realizada através da andlise estdtica do c6digo, na qual
a ferramenta verifica componentes como objetos, classes, funcdes e outros elementos para

encontrid-los (WALKER et al., 2020). Existem diversas ferramentas criadas por empresas e
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pesquisadores para diferentes linguagens atualmente. A seguir, estdo algumas das ferramentas
que detectam code smells do React.js, JavaScript ou TypeScript.

— SonarQube!: ferramenta de andlise estdtica, com interface para visualizacdo e configu-
ragdo, identifica smells e vulnerabilidades no c6digo em linguagens como Java, Python,
JavaScript, TypeScript e outras. Além disso, apresenta sugestdes de como refatorar as
anomalias que ela identifica.

— ReactSniffer’: Ferreira e Valente (2023) prop0s essa ferramenta para identificar os code
smells catalogados do React.js. Ela identifica os smells presentes em arquivos JSX de
projetos que usam JavaScript como linguagem. A ferramenta disponibiliza uma interface
de linha de comando para execucao e visualizagdo.

— JSNose’: Fard e Mesbah (2013) desenvolveram uma ferramenta para detectar os 13
smells do JavaScript classificados no trabalho. Ela faz a andlise estatica e dinAmica para
identificacdo das anomalias.

— Embold*: é outra ferramenta de anlise estdtica que atende uma variedade de linguagens.
Analisa possiveis problemas no c6digo, vulnerabilidades e code smells. Pode ser instalado
como plugin em uma IDE.

Ferramentas como o JSNose e o ReactSniffer, que realizam andlise estética do c6digo,
geram a arvore sintdtica abstrata. Com ela, o detector pode passar pela drvore e identificar os
code smells do cédigo (ALMASHFI; LU, 2020). E possivel gerar a drvore através do Babel®,
uma biblioteca que compila o JavaScript e que possui um analisador que percorre todo o codigo.
(SARAFIM et al., 2022). A ferramenta ReactSniffer gerou a arvore do cddigo React.js usando o
Babel.

2.5 Refatoracao

Desenvolvedores podem aplicar técnicas para melhorar a estrutura do software e
garantir a qualidade. As refatoragdes podem remover code smells do codigo (FOWLER, 2018).
Code smells t€m relacdo com refatoracdes, pois os smells trazem problemas de qualidade e a
exceléncia € um ponto crucial da engenharia de software. O principal método para reduzir a

ocorréncia de code smells € a refatoracdo (LACERDA et al., 2020). Antes de refatorar code

https://www.sonarsource.com/
https://www.npmjs.com/package/reactsniffer
https://github.com/saltlab/JSNose
https://embold.io/

https://babeljs.io/

[ o
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smells, é necessario que os desenvolvedores possuam experiéncia e treinamento (SANTOS et al.,
2019).

Para Lacerda et al. (2020) as refatoracdes em comparacdo com os code smells t€m
um maior impacto na facilidade de manuten¢do, modularidade, funcionalidades e na compreensi-
bilidade do sistema. Sendo assim, é mais relevante aplicar a refatoracdo do que apenas identificar
smells, com o objetivo de preservar o software. As etapas do processo de execuc¢do da refatoracio
sdo apresentadas por Mens e Tourwe (2004):

1. Identificar que parte do cédigo € preciso refatorar.

2. Determinar qual a refatorac@o pode ser aplicada no local identificado.

3. Garantir que a refatorag@o preserve o comportamento.

4. Executar a refatoracao.

5. Verificar o efeito da refatoracdo nos atributos de qualidade ou no processo de software.
6. Manter a consisténcia entre o programa refatorado e os artefatos de software.

Muitos estudos tem como foco principal a deteccdo de code smells e oportunidades
de refatoracdo em projetos de cddigo aberto da linguagem Java. Fowler (2018) definiu 22
técnicas para refatorar cédigo Java, que sdo utilizadas por muitos trabalhos que estudam as
refatoracdes (Al Dallal, 2015). Dessa forma, a identificacdo de code smells, aliada a aplicagdo
da refatoracdo, podem auxiliar na garantia da qualidade, além de diminuir a complexidade dos
projetos (LACERDA et al., 2020).

As refatoragdes podem apresentar riscos que devem ser observados pelos desenvol-
vedores. Elas estdo sujeitas a ocorréncia de problemas que podem ter um impacto negativo no
codigo e nas funcionalidades do software. Problemas como instabilidade do cédigo, conflitos
de merge, dificuldade para gerenciar o tempo gasto na refatoracdo e na revisao do codigo e
introduzir mais mudangas do que o necessario (KIM et al., 2014).

Além de identificar smells, os desenvolvedores podem utilizar métricas para identi-
ficar oportunidades de refatoracdo em bases de codigo. As métricas que avaliam a qualidade
do cédigo-fonte, como a facilidade de leitura e compreensao, t€m um papel mais relevante em
comparacao com as métricas que avaliam as relacdes entre os componentes do cédigo (PAN-
TIUCHINA et al., 2020). Dessa forma, hé diferentes objetivos ao se realizar uma refatoragao.
Os desenvolvedores podem buscar realizar refatoragdes de code smells, assim como também
refatorar para atender aos requisitos (SILVA et al., 2016).

Durante o desenvolvimento de software, os desenvolvedores utilizam muitas fer-
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ramentas. Elas podem automatizar o processo de refatoragdo ou simplificar o processo de
manutencio, impedindo a introdug@o de problemas (PERUMA et al., 2021). Os usudrios dessas
ferramentas desejam modificar o c6digo para facilitar a implementacdo de novas funcionalidades
ou melhorar o c6digo existente, e ndo apenas para corrigir os erros que ocorrem (EILERTSEN;
MURPHY, 2021).

Fontana et al. (2015) apresenta algumas ferramentas que auxiliam os desenvolvedores
a reescreverem partes do c6digo, mantendo o comportamento do software. Dentre elas, o
JDeodorant®, um plugin da IDE Eclipse que identifica smells e sugere técnicas de refatoragdes
para serem aplicadas no local identificado para remové-los. Szoke et al. (2015) fornece um
plugin para o Eclipse, NetBeans e Intellij, o FaultBuster, uma ferramenta que permite identificar
partes problematicas do codigo através da andlise estatica, realizar a refatoracdo automatica da
parte identificada e corrigir code smells.

Para Peruma et al. (2021) os problemas de usabilidade e a falta de confiabilidade
nas ferramentas impedem que os desenvolvedores as utilizem adequadamente. Por conta disso,
os programadores costumam buscar solu¢des em sites de perguntas e respostas como o Stack

Overflow’

. Outro problema estd na dificuldade das ferramentas em se comunicar com 0s
usudrios, resultando em problemas para comunicar aos usudrios as sugestdes de forma clara e

compreensiveis (EILERTSEN; MURPHY, 2021).

6
7

https://marketplace.eclipse.org/content/jdeodorant
https://stackoverflow.com/


https://marketplace.eclipse.org/content/jdeodorant
https://stackoverflow.com/

28

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os principais trabalhos identificados na literatura
que se relacionam com esta pesquisa. A Secdo 3.1 apresenta um estudo que identificou code
smells para o React.js. Na Secdo 3.2 um trabalho que identifica code smells para o JavaScript. A
Sec¢do 3.3 descreve um estudo da ocorréncia dos smells em arquivos JavaScript. A Sec¢do 3.4
detalha um trabalho que compara a qualidade de software de projetos que usam JavaScript e
TypeScript. Por fim, a Se¢@o 3.5 faz uma andlise comparativa dos trabalhos relacionados com o

presente trabalho.

3.1 Detecting code smells in React-based Web apps

Ferreira e Valente (2023) estudam os code smells introduzidos por mas escolhas de
design de software no React.js. Os autores foram motivados pelo baixo nimero de trabalhos
produzidos para identificar smells dos frameworks JavaScript e foram os primeiros a propor code
smells para a biblioteca. Para auxiliar os desenvolvedores, foram catalogados 12 anti-padrdes do
React.js e produziram uma ferramenta para identificar esses smells.

Inicialmente, realizaram uma revisdo da literatura cinzenta sobre code smells relacio-
nados ao React. Para assegurar a qualidade dos documentos selecionados, usaram as diretrizes
propostas Garousi et al. (2019) para avaliar da qualidade das fontes. Depois disso, realizou-se
uma andlise temdtica para a extracdo e andlise dos dados. Como resultado, foram identificados

12 smells para o React, divididos em 3 categorias.

Quadro 1: Code smells identificados para o React

Categorias Code smells

Force Update

Direct DOM Manipulation
Novos smells Props in Initial State
Uncontrolled Components

JSX Outside the Render Method
Inheritance Instead of Composition
Duplicated Component

Too Many Props

Large Component

Large Files

Low Cohesion

Smells parcialmente novos | Prop Drilling

Fonte: Ferreira e Valente (2023)

Smells tradicionais
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Além disso, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com os desenvolvedores,
para identificar as mds praticas observadas enquanto trabalham com React. As entrevistas ajuda-
ram a identificar o smell Large File para o catdlogo apresentado no Quadro 1. Posteriormente,
0s autores investigaram os smells mais frequentes nos projetos do React. Foi desenvolvida a
ferramenta ReactSniffer, que identificou 2.565 code smells nos 10 projetos mais populares do
GitHub que usam a biblioteca. A ferramenta foi disponibilizada como uma interface de linha de
comando que auxilia os desenvolvedores a encontrarem os smells classificados no trabalho em
projetos React.js.

Por fim, os autores buscaram encontrar a frequéncia de remog¢ao dessas anomalias
em projetos React com o ReactSniffer, que permitiu analisar os repositdrios selecionados.
Inicialmente, foram definidos trés intervalos de seis meses cada, possibilitando a anélise das
mudangas ao longo do tempo. Apds isso, os repositorios dos projetos foram baixados de acordo
com cada intervalo de tempo e usaram a ferramenta para encontrar os smells. Em seguida, foram
contabilizadas as anomalias identificadas na data de inicio do intervalo que foram removidas até

a data de término.

3.2 JSNose: Detecting JavaScript Code Smells

Fard e Mesbah (2013) estudaram os code smells da linguagem JavaScript, onde
foram listados 13 smells, sendo 7 deles adaptados dos anti-padrdes tradicionais do Java e 6
identificados de outras fontes, como livros e documentacdes que apresentam padrdes para o
JavaScript. Além disso, apresentam um método para identificar os smells através de métricas, e
adaptaram essa abordagem para uma ferramenta que realiza a andlise estatica e dinAmica para
identificar os smells do trabalho.

Alguns smells, como Empty catch, Large object, Lazy object, Long functions, Long
parameter list, Switch statements e Unused/dead code, foram retirados dos smells tradicionais
e adaptados para o JavaScript. Além disso, os autores apresentam smells especificos para
JavaScript, como Closure smells, Coupling JavaScript/HTML/CSS, Excessive global variables,
Long message chain, Nested callback e Refused Bequest.

Os autores buscaram saber a efetividade do JSNose em detectar os smells. Para isso,
compararam os resultados obtidos em uma inspe¢do manual com os produzidos pela ferramenta
em 9 aplicacdes. Eles também procuraram encontrar o smell mais frequente nas aplicagdes web.

Nesse sentido, foram contabilizados os smells identificados em 11 aplicacdes. Por fim, avaliaram
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se existe uma correlacdo entre os code smells encontrados e as métricas definidas.

Os autores descrevem um mecanismo para identificar os code smells expostos no
trabalho. Esse mecanismo usa métricas determinadas através da extra¢do dos objetos, funcdes
e relacionamentos. Apds isso, € realizada uma andlise estdtica e dindmica, com o objetivo de
compreender o comportamento do cédigo durante a execu¢do. Primeiramente, é necessdrio
definir as métricas e os limites. Essas defini¢Oes sao utilizadas para identificar a presenca dos
smells.

Em seguida, € capturado o cédigo-fonte para ser analisado e instrumentado, identifi-
cando partes do cédigo que nao estdo sendo usadas e convertendo-o em uma arvore sintatica
abstrata no formato JSON, para que o analisador estitico possa percorré-la. Além disso, € feito o
rastreamento da execugdo para a andlise dindmica. Por fim, com base nos dados coletados, os

code smells sdo 1dentificados.

3.3 An Empirical Study of Code Smells in JavaScript Projects

Saboury et al. (2017) estudam os code smells do JavaScript e os efeitos da ocorréncia
dessas anomalias. Foram detectados 12 smells e feita uma andlise da sobrevivéncia deles nas
bases de codigo de 5 projetos populares do JavaScript. Para isso, eles compararam o tempo
decorrido até a ocorréncia de uma falha em arquivos que contém smells e arquivos sem smells.
Alguns smells como Chained Methods, Long Parameter List e Long Method foram retirados
de Fard e Mesbah (2013). O restante dos code smells foram encontrados em guias de estilo do
codigo JavaScript.

Os autores investigaram se o risco de falhas € maior em arquivos JavaScript com
smells em comparacao com arquivos sem smells. Posteriormente, estudaram se os arquivos
JavaScript com code smells sdo igualmente propensos a falhas. Para investigar essas questdes, foi
realizada a identificacdo dos smells de cada arquivo dos commits dos cinco projetos selecionados.
Para analisar esses commits, foi necessario verificar se eles corrigiam ou adicionavam bugs ou se
corrigiam ou adicionavam smells.

O processo realizado para a extracdo dos dados inicia pelo clone local do repositdrio
dos projetos selecionados. Posteriormente, com a API do GitHub, foi obtida uma lista de todos
0s bugs resolvidos nos repositérios e os arquivos que foram modificados. Para identificar os code

smells, foi gerada a drvore sintética abstrata do c6digo com o ESLint!. Com isso, também foi

' https://eslint.org/
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possivel utilizar o conjunto de métricas estabelecidas no trabalho.

Saboury et al. (2017) também realizaram uma pesquisa qualitativa com 1.484 desen-
volvedores, que responderam 15 perguntas sobre os code smells do trabalho. A maioria deles
tinha mais de 3 anos de experiéncia com o JavaScript. Ainda nessa pesquisa, 0s participantes
especificaram, em uma escala Likert, de 1 a 10, cada um dos 12 smells do trabalho conforme o
impacto deles em compreensibilidade, depuragdo e esforcos de manuteng¢do. Como resultado,
Nested Callback foi considerado o smell mais prejudicial, seguido de Variable Re-assign e Long

Parameter List.

3.4 To Type or Not to Type? A Systematic Comparison of the Software Quality of JavaScript
and TypeScript Applications on GitHub

Bogner e Merkel (2022) realizaram um estudo para avaliar se as aplicacdes que usam
TypeScript apresentam uma melhor qualidade de software em relagdo as que usam JavaScript. Os
autores apontam para uma discussao na comunidade de desenvolvimento de que as linguagens
de tipagem dinamica t€ém uma melhor qualidade de software em comparagdo com as de tipagem
estdtica. Pela falta de estudos que suportem essa afirmacao, eles produziram uma mineracao de
muitos repositdrios de projetos de codigo aberto no GitHub.

Os autores querem saber se projetos que usam o TypeScript t€ém uma melhor qua-
lidade de software do que os que usam JavaScript. Além disso, investigaram se 0s projetos
TypeScript que usam menos o tipo any possuem uma melhor qualidade de software. Para
responder ambas as questdes, € necessario realizar a mineragao dos repositérios no GitHub.

Os autores selecionaram algumas caracteristicas, para analisar a qualidade de soft-
ware e responder as questdes. A qualidade do c6digo foi uma das selecionadas, sendo os code
smells um indicador da baixa qualidade do c6digo. Outro ponto considerado foi a compreensibi-
lidade do cddigo, para entender grau de compreensao dos desenvolvedores sobre o cddigo. Os
autores usaram a ferramenta SonarQube para identificar esses problemas. Eles ainda olharam
para a frequéncia de bugs, através da API do GitHub, obtendo o histérico de commits dos projetos.
Posteriormente, foi analisado o tempo necessario para a remog¢ao de um bug nesses projetos,
utilizando os dados obtidos através das issues do GitHub.

Por fim, os autores definiram 8 hipéteses para cada questdo de pesquisa e testaram
cada uma desas hipéteses. As hipoteses da primeira questdo foram fundamentadas na discussao

de que a qualidade do software desenvolvido com TypeScript € superior a do JavaScript. Para
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as outras hipdteses, assumiram que utilizar menos o tipo any melhora a qualidade de software.
Como resultado, eles validaram as hipdteses de que aplicacdes TypeScript possuem menos smells
e sao mais compreensiveis do que as JavaScript. Como também, validaram a hipdtese de que o
tipo any afeta negativamente o tempo de correcdo de problemas, qualidade e compreensibilidade

do codigo.

3.5 Anadlise comparativa

Este trabalho, assim como Ferreira e Valente (2023), Fard e Mesbah (2013) e Saboury
et al. (2017) tem como objetivo identificar code smells. Entretanto, diferente dos estudos
apresentados, o presente trabalho busca identificar smells em cédigo React com a linguagem
TypeScript. Saboury et al. (2017) buscou encontrar novos smells apenas em guias de estilo do
JavaScript, enquanto este trabalho ird fazer uma revisao da literatura cinzenta para identificar
smells, assim como foi feito em Ferreira e Valente (2023).

Bogner e Merkel (2022) mostra questdes relacionadas a qualidade dos sistemas que
utilizam o TypeScript, e apresenta problemas em utilizar o tipo any. No presente trabalho, o
intuito € apresentar outros problemas e anti-padrdes que podem ser encontrados em projetos com
TypeScript e React.

Fard e Mesbah (2013) apresenta code smells para o JavaScript na versao do ECMAS-
cript 5, lancada em 2009. Ferreira e Valente (2023) identifica code smells para projetos React
que utilizam o JavaScript. Dessa forma, € possivel notar que este estudo difere dos citados, uma
vez que utiliza uma linguagem de programacao diferente para identificar novos smells do React.

O Quadro 2 compara este trabalho com os outros trabalhos apresentados.

Quadro 2: Quadro comparativo entre os trabalhos relacionados e este trabalho
Ferreira e Valente (2023) | Fard e Mesbah (2013) | Saboury et al. (2017) | Bogner e Merkel (2022) | Este trabalho

Identifica  code X X X X
smells

Utiliza  TypeS- X X
cript

Automatiza a de- X X X

teccdo de code
smells

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos usados neste trabalho. Para
alcancar os objetivos propostos foi aplicada uma metodologia inspirada no trabalho de Ferreira e
Valente (2023). Como diferencial, serdo adicionados novos smells a ferramenta ReactSniffer e
a mesma serd validada aplicando um método de avaliagdo. As préximas secdes descrevem as

etapas que serdo seguidas e a Figura 1 ilustra o sequenciamento entre essas etapas.

Figura 1: Metodologia da pesquisa

@ Revisdo da ﬁ @ Entrevistas com

literatura cinzenta desenvolvedores

l

@ Descri¢do dos e @ Survey com

code smells desenvolvedores

l

@ Extensdo da ferramenta ; @ Validacdo da

ReactSniffer ferramenta

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1 Revisao da literatura cinzenta

A literatura cinzenta oferece uma visao pratica e baseada em experiéncias, usando
como fonte blogs, videos, documentagdes, foéruns, etc. Ela pode fornecer informagdes im-
portantes sobre topicos de pesquisa emergentes na Engenharia de Software, pois ela inclui
conhecimentos que ndo estdo presentes na literatura académica e que podem ser encontrados no
mercado de software (GAROUSI et al., 2019).

Para encontrar os code smells do React com TypeScript, € necessario realizar uma
revisdo da literatura cinzenta devido a falta de trabalhos que utilizam essas tecnologias. Pela
comunidade ativa e a quantidade de desenvolvedores que usam essas tecnologias, a literatura
cinzenta pode capturar contribui¢des valiosas desses desenvolvedores e dessas comunidades.

Para isso, essa revisdo sera executada de acordo com as diretrizes propostas no trabalho de
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Garousi et al. (2019).

Primeiramente, serd feita uma pesquisa em um mecanismo de busca, neste trabalho
serd o0 Google. Ap0s isso, serdo selecionados, de acordo com a ordem retornada pelo algoritmo de
classificacdo de paginas do Google, os resultados que tratam de smells do React com TypeScript.

Por fim, os smells serdo extraidos e validados.

4.1.1 Pesquisa no Google

O mecanismo de busca do Google serd utilizado para encontrar alguns materiais de
literatura cinzenta, como blogs, documentos e discussdes em foruns. Para isso, serd necessario
criar uma query de busca com alguns termos relacionados a code smells e que consiga listar os
materiais que estejam relacionados aos smells do React com TypeScript.

Para garantir uma grande quantidade de resultados, foi definida a query com os
termos em inglés. Nas duas primeiras strings foram adicionadas as duas tecnologias principais
da pesquisa, o React e o TypeScript, seguidos de varia¢des do termo code smells. As seguintes
strings foram selecionadas: “code smell”, “bad smell”, “bad pratice” e “antipattern”. Dessa

forma, foi definida a seguinte guery:

(“react” OR “reactjs”) AND (“typescript”) AND (“code smell” OR “bad smell” OR

“antipattern” OR “bad practice”)

Foram retornados 138.000 resultados pelo mecanismo de busca. Garousi et al. (2019)
define alguns critérios de parada, dentre eles, incluir apenas os N principais resultados. Neste
trabalho, os resultados serdo analisados até a 10* pagina retornada e continuard apenas se 0s
resultados da ultima pédgina ainda revelarem resultados relevantes. Na secdo seguinte, serao

descritos os parametros para a sele¢do dos resultados que podem indicar smells candidatos.

4.1.2 Selecao dos resultados

Pelas caracteristicas da literatura cinzenta, é necessdrio realizar uma selecdo com
base em critérios de qualidade. Apds obter os resultados do Google, serd possivel avaliar quais
desses resultados podem ser relevantes. Neste trabalho, serdo selecionados aqueles que podem
apresentar code smells do React e TypeScript. Inicialmente, devem ser definidos critérios de

selecdo para as fontes resultantes e, posteriormente, realiza-se o processo de sele¢do.
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Garousi et al. (2019) aborda a avaliacdo da qualidade das fontes, definindo uma
lista de verificacao para os resultados obtidos na pesquisa do Google. Nesta etapa, € necessario
adequar os itens da lista para que eles se adaptem a esta pesquisa. Para cada resultado obtido, sera
aplicada a verificacdo de acordo com os critérios definidos no Quadro 3 e serdo selecionadas as
fontes que atendem pelo menos duas questdes desses critérios. As questdes tratam da experiéncia
dos autores e a objetividade do texto.

Quadro 3: Lista de verificacdo da qualidade
Critério Questoes

Publicou outros trabalhos na drea?
Possui experiéncia na 4rea?

O texto € objetivo e com informacdes verificadveis? Ou é uma opinido subjetiva?
Possui exemplos para os smells?

Dominio do autor

Objetividade

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.3 Extragao e sintese dos dados

Ap0s selecionar os resultados que podem estar relacionados com os code smells do
React com TypeScript, serd feita a leitura e analise de cada uma das fontes, para a extragdo e
sintese dos smells. De acordo com Garousi et al. (2019) é comum que na literatura cinzenta, para
manter as informagdes sucintas, uma maior explicacdo seja ignorada pelos autores, enquanto os
dados originais estdo em outras fontes.

Primeiramente, é importante desenvolver uma planilha de rastreabilidade, para extrair
os dados de forma eficiente. Nela devem estar os links rastredveis para cada fonte selecionada,
assim como os critérios para a selecdo da fonte conforme a lista de verificagdo da qualidade
aplicada na etapa anterior. Durante a extracdo dos dados, é necessaria uma revisao com foco em
encontrar e registrar cada um desses smells.

Serd aplicada a andlise tematica, que auxiliard na identificacdo de padrdes, ou
seja, a apresentacao de um determinado code smell nos resultados obtidos. Nesta pequisa, é
imprescindivel registrar dados qualitativos dos resultados obtidos pelo mecanismo de busca.
Eles serdo importantes na sintese dos dados, pois, apds extrair os dados, serd possivel verificar a
ocorréncia dos code smells em outras fontes. Ao final dessa etapa, serd necessario validar esses

smells.
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4.1.4 Validagdo dos dados

Por fim, ap6s realizar a extracdo e sintese dos dados, fazemos a validagdo dos smells
encontrados. Nesta etapa buscamos definir quais dos code smells candidatos podem ser aplicados
para React e TypeScript. Para isso, analisaremos estes code smells e excluiremos aqueles que
nao se configuram como anti-padroes.

O uso de bibliotecas externas, guias de estilo e codigo limpo ndo se configuram como
code smells. A compreensao e a interpretagdo sao importantes nessa etapa, com o conhecimento

das tecnologias React e TypeScript, podemos evitar falsos positivos.

4.2 Entrevistas com desenvolvedores

Depois de identificar os code smells, serdo feitas entrevistas semi-estruturadas com
desenvolvedores que atuam no mercado de desenvolvimento de software e que utilizam as
tecnologias React e TypeScript. As entrevistas serdo aplicadas para entender a percepcao e as
opinides dos desenvolvedores em relacdo aos smells encontrados neste trabalho e valida-los.
Como também, serd possivel saber se os desenvolvedores conseguem encontrar outros smells
nos projetos em que atuam.

Dessa forma, as entrevistas semi-estruturadas nao s6 auxiliardo na descri¢ao dos
smells, como também poderdo identificar novos code smells para compor o catdlogo proposto
neste trabalho. Para isso, perguntamos aos participantes quais eram as principais mas praticas e
causadores de problemas nos projetos React que eles trabalham, a fim de coletar as informacdes
sobre a ocorréncia, as observagdes e outros code smells. ApGs isso, apresentamos exemplos dos
anti-padroes identificados na revisdo da literatura cinzenta e perguntamos aos desenvolvedores
se os code smells catalogados impactam negativamente a manutencao, legibilidade e evolucao
do cdédigo. Como também, questionamos a ocorréncia desses smells nos projetos que eles

desenvolvem. O Quadro 4 lista as perguntas feitas para os participantes.

Quadro 4: Perguntas da entrevista

Perguntas

Quanto tempo de experiéncia vocé tem com o React?

Quantos projetos em que vocé participou ou contribuiu utilizavam React com TypeScript?
Quais sdo as principais mds praticas que voce observou ao trabalhar com React?

Esses smells impactam negativamente na manutencao, legibilidade e evoluc¢do do c6digo?
Com que frequéncia voc€ encontrou esse tipo de problema nos projetos em que trabalhou?
Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3 Survey com desenvolvedores

Além das entrevistas, realizamos um survey com profissionais que trabalham com o
React e TypeScript para complementar a andlise do impacto e frequéncia dos anti-padrdes. A

Figura 2 ilustra as etapas de elaboracao, divulgacdo e andlise dos resultados.

Figura 2: Visao geral do survey

@ Organizagdo a @ Divulgacdo

da pesquisa da pesquisa

l

(3]t ¢ [ © © 0
N

« Frequéncia

» Impacto negativo

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3.1 Organizacdo do survey

Inicialmente, estruturamos o formulario explicando quais sdo os objetivos deste
trabalho, esclarecendo para o ptblico-alvo o processo, prote¢do das informagdes e participagao
voluntéria. As questdes do questiondrio estdo disponiveis no apéndice B. Optamos por dispor as
questdes da seguinte maneira:

— Perfil: Nas trés primeiras perguntas, questionamos a localizacdo geografica do participante,
os anos de experiéncia com React e o nimero de projetos em que ele trabalhou/contribuiu.

— Frequéncia dos smells: Adicionamos um link de um Gist' do GitHub, com o catdlogo
de code smells e um detalhamento para cada um deles. Com isso, perguntamos aos
participantes qual o grau de frequéncia com que cada um dos smells ocorrem. Utilizamos
uma escala Likert de 5 pontos que vai de muito raro até sempre.

— Impacto negativo dos smells: Depois de avaliar a frequéncia, os participantes avaliaram
o impacto negativo de cada code smell. Como na secdo anteriormente, utilizamos uma

escala Likert de 5 pontos que vai de muito baixo até muito alto.

' https://gist.github.com/maykongsn/5bf2f206fbd40b087dc8d33d603d4be0


https://gist.github.com/maykongsn/5bf2f206fbd40b087dc8d33d603d4be0

38
4.3.2 Divulgacdo do survey

O formulério foi transmitido através de comunidades de tecnologia, algumas especi-
ficas do React e redes sociais do autor deste trabalho. De inicio, convidamos os desenvolvedores
React em canais relacionados ao React listados no site da biblioteca®. Entdo, compartilhamos a

pesquisa no Reddit, DEV, Hashnode, comunidades no Discord e Reddit.

4.4 Descricao dos code smells identificados

A etapa seguinte, apds validar e ter a disposicdo os code smells identificados, é
descrever cada um deles e como ocorrem de forma detalhada e apresentar os exemplos de
codigo. Como também, serdo acrescentados os comentdrios dos participantes da entrevista, com
a frequéncia observada por eles. Dessa forma, ficaréd estabelecido o catdlogo com os code smells
deste trabalho.

Para descrever de forma mais aprofundada os smells, € necessario compreender
como eles ocorrem, o que seréd possivel a partir das fontes selecionadas, pois algumas delas
podem fornecer uma definicdo para cada um dos anti-padrdes apresentados. Além disso, o
conhecimento e experiéncia dos participantes da entrevista permitirdo descrever os code smells e
esclarecer possiveis dividas do autor desta pesquisa. Adicionalmente, a documentac¢do do React
e do TypeScript sdo fontes de informagdo sobre essas tecnologias e podem auxiliar no processo

de elaboracao.

4.5 Extensao da ferramenta ReactSniffer

A ferramenta ReactSniffer serd estendida para detectar de forma automadtica os
code smells do React com TypeScript. Na versdo atual, o ReactSniffer consegue detectar os
anti-padrdes propostos por Ferreira e Valente (2023). O catdlogo proposto no presente trabalho
oferece uma oportunidade de ampliacdo da ferramenta, para auxiliar os desenvolvedores a

removerem outros smells durante o desenvolvimento de interfaces.

2 https://react.dev/community


https://react.dev/community
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4.5.1 Arquitetura

Assim como Ferreira e Valente (2023), este trabalho precisard implementar o analisa-
dor de codigo com o parser do Babel. Como também, deverd implementar o médulo de deteccio
dos smells. O parser gera a arvore sintética abstrata do cédigo TSX e o médulo de deteccao
identifica os code smells. A andlise do cédigo € feita apds a geragdo da arvore, pois, com ela, o
analisador ird identificar os code smells. A Figura 3 ilustra a arquitetura e o funcionamento da

ferramenta.

Figura 3: Arquitetura do ReactSniffer

ReactSniffer

{;}

AST JSON
- ) Babel Parser | == = = == o= = > Detector de Smells |== = == = =)

Arquivos TSX Code Smells

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dessa forma, serdo adicionados os smells deste trabalho e adaptaremos o ReactSnif-
fer para que o parser gere a arvore do c6digo em um JSON e o detector de smells recursivamente
percorra a arvore e execute as estruturas condicionais para identificar os code smells nos compo-

nentes do React.

4.6 Validacao da ferramenta

Ap6s adicionar os smells a ferramenta, € possivel aplicar um método de avaliagdo do
ReactSniffer com desenvolvedores. Para este trabalho, foi selecionado o Modelo de Aceitagao
Tecnoldgica (Technology Acceptance Model — TAM) (DAVIS, 1989), que avalia a aceitagdo de
uma tecnologia com base na utilidade percebida e a facilidade de uso.

Desenvolvemos sentencas para que os participantes avaliem a utilidade percebida,
facilidade de uso e intencdo de uso futuro do ReactSniffer. Os avaliadores terdo que indicar
em uma escala Likert o nivel de concordancia com as sentengas. Para isso, os desenvolvedores

poderdo fazer a utilizacio da ferramenta durante a aplicacio desse método de avaliacao.
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5 REVISAO DA LITERATURA CINZA SOBRE CODE SMELLS PARA REACT
TYPESCRIPT

Nesta se¢do, serdo apresentados os resultados obtidos a partir da revisao da literatura
cinzenta, seguindo as etapas descritas na metodologia, pesquisa sobre a relevancia dos smells,
descricao dos anti-padrdes, extensdo da ferramenta e validagdo da ferramenta. Inicialmente,
foi feita uma pesquisa no Google, que resultou em fontes para encontrar os smells candidatos

listados nessa etapa.

5.1 Selecao dos resultados

A pesquisa com a query de busca no Google gerou 138.000 resultados. Devido ao
grande nimero de dados, Garousi et al. (2019) aponta que a extracdo de resultados € influenciada
pela queda na qualidade das evidéncias. Por isso, € necessdrio definir uma regra de parada.
Durante a pesquisa, a qualidade dos resultados foi diminuindo apds avancar pelas paginas
retornadas pelo buscador.

Avaliamos cada um dos resultados obtidos com a busca. Com isso, foi possivel
verificar se os resultados se adequavam aos objetivos deste trabalho. Selecionamos para a proxima
etapa as fontes que atendessem a pelo menos duas das questdes da lista de verificagdo. Como
anteriormente mencionado, seguiriamos a selecdo caso os resultados da 10* pagina retornada
revelasse evidéncias relevantes. No entanto, nessa pagina, as fontes que recebemos nao atendiam
aos critérios de qualidade estabelecidos.

Nessa etapa, adicionamos na planilha de rastreabilidade' os links das fontes selecio-
nadas, assim como os critérios para a selecao da fonte. Dessa forma, foram obtidas 41 fontes

para a extracdo dos dados na proxima etapa e estdo listadas na Tabela 2.

5.2 Extracao e sintese dos dados

Ap6s selecionar as fontes de evidéncias, foi feita a leitura e andlise de cada uma
delas, para a extracdo e sintese dos smells que podem estar relacionados ao React e TypeScript.
Aplicando a andlise tematica, verificamos entdo se o conteudo da evidéncia selecionada tratava
de smells das tecnologias deste trabalho. Verificando se continham uma explicacio para o code

smell apresentado ou um exemplo.

' https://github.com/maykongsn/react-typescript-code-smells/blob/main/grey-literature/

revisao-da-literatura-cinzenta.md


https://github.com/maykongsn/react-typescript-code-smells/blob/main/grey-literature/revisao-da-literatura-cinzenta.md
https://github.com/maykongsn/react-typescript-code-smells/blob/main/grey-literature/revisao-da-literatura-cinzenta.md
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Das fontes selecionadas anteriormente, 26 delas apresentavam algum code smell
candidato. O restante abordavam a introdu¢do de anti-padrdes na biblioteca mas sem citar como
eles ocorrem. Outros discutiam temas que nao estavam relacionados com smells. Como por
exemplo, artigos de blog fazendo comparativos do React com outros frameworks.

Ao final dessa etapa, obtivemos os 28 smells candidatos, listados no Quadro 5 e que
foram validados posteriormente para formar a lista final de smells. Alguns destes ocorreram em

diversas fontes.

Quadro 5: Code smells candidatos identificados na literatura cinzenta

Code Smells Fontes
1 Children prop without explicitly type F1
2 Many Non-Null Assertions F3, F7, F20
3 Not use any type in TypeScript F3, F10, F22, F26, F34
4 Type aliases should be used F3, F11
5 Magic Strings and Numbers F22,F14
6 Enum implicit values F12
7 Prop-types in TSX F21, F25
8 Value as SomeType F34, F19
9 Rely on Generated Types F35
10 Multiple booleans for state F27
11 Props Plowing F4
12 Component Nesting F4
13 Heavy Work F4
14 Messy Events F4
15 Coupled State F4, F5
16 Non-stable Identities in React Context Provider F8
17 Rendering Non-Boolean Condition Values F9
18 Destroy and Recreate F23
19 Index as key F24
20 Props Spreading F25, F38
21 Too Many useState F27
22 Large useEffect F27
23 Unnecessary useMemo/useCallback on props F30
25 Optional Properties F34
25 One-letter Generics F34
26 Modify State Directly F37
27 Navigate to Go Back F37
28 Barrel Files F41

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 Validacido dos dados

Nessa etapa, analisamos como ocorrem cada um dos smells candidatos, seja por
trechos de cédigo presentes nas evidéncias ou a explicagdo em texto. No geral, as evidéncias

resultantes da etapa anterior estavam mais relacionadas com nomenclatura de varidveis, guias
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de estilo, uso de bibliotecas, etc. Alguns smells estavam relacionados somente ao React e ao
desenvolvimento de interfaces com essa biblioteca, que ja foram catalogados no trabalho de
Ferreira e Valente (2023) e, portanto, ndo foram selecionados.

Alguns smells, foram removidos da lista final, como Magic Strings and Numbers, que
€ um smell tradicional e ja estd presente em outros trabalhos. Outro smell, Value as SomeType,
também nao foi selecionado, por conta da semelhangca com o code smell Any Type. A abordagem
problematica seria aplicar o type assertion as any e para isso, selecionamos o code smell Any
Type. A nomenclatura de Children prop without explicitly type e Type aliases should be used
foram alteradas para nomes mais descritivos: Props with Children Pitfall e Missing Union Type
Abstraction, respectivamente.

Depois de identificar os code smells, eles foram analisados e classificados em duas
categorias. Os quatro primeiros smells sdo especificos da linguagem TypeScript. Esses anti-
padrdes estao presentes na linguagem e afetam o cddigo de projetos React, como a utilizagao
de tipagem any, enums com valores implicitos e outros. A segunda categoria € composta por
dois code smells e esta relacionada as implementacdes de elementos do React com cdodigo
TypeScript. Ou seja, os smells envolvem conceitos de ambas as tecnologias. Assim, os anti-
padroes identificados estio ligados a problemas de excesso de states do tipo boolean e children
props sem a tipagem correta.

Com isso, identificamos 6 smells do React com TypeScript. O Quadro abaixo

apresenta os smells identificados.

Quadro 6: Code smells identificados

Categoria Code smell Ocorréncias
Any Type 5
Non-Null Assertions 3
TypeScript Missing Union Type Abstraction 2
Enum Implicit Values 1
) Multiple Booleans for State 3
React e TypeScript Propf With Childre]; Pitfall T

Fonte: Elaborado pelo autor

5.4 Descricao dos Code Smells identificados

Nesta secdo apresentamos o catdlogo de code smells identificados neste estudo.

Discutiremos sobre os anti-padroes comumente relatados em contetidos sobre React e TypeScript.
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Estes resultados foram suportados pela etapa de revisdo da literatura cinzenta, onde obtivemos
exemplos e descri¢des para o entendimento dos smells. Portanto, nessa se¢ao, para cada smell

daremos uma descri¢do detalhada e um exemplo de codigo.

5.4.1 Any Type

O TypeScript permite a verificagdo e inferéncia de tipos para varidveis, objetos,
fungdes, etc. Recomenda-se fortemente na literatura cinzenta que os desenvolvedores aproveitem
dos beneficios que o TypeScript oferece. Ao definir o tipo any para algum dos elementos do
cbdigo, o desenvolvedor esta desativando a checagem de tipos, perdendo a vantagem do type
safety que a linguagem prové, possibilitando a manipulagdo dessas entidades sem qualquer
verificacdo. Isso pode ser uma forma de manter o codigo JavaScript existente. No entanto, é
importante que o desenvolvedor adicione os tipos corretos de forma gradual.

Por exemplo, considere o cédigo-fonte 4, onde as props de um componente foram
definidas como any. Nesse caso, as informagdes sobre os tipos das props que estdo sendo
recebidas serdo perdidas, uma vez que o TypeScript aceitard qualquer tipo para as props. Conse-

quentemente, sem a verificacao, € possivel que erros em tempo de execugao acontecam.

Codigo-fonte 4: Exemplo do smell Any Type

1 |function Component (props: any) {

2 return (

3 <div>

4 <AnotherComponent >{...props}</AnotherComponent >
5 </div>

6 )

71}

Fonte: Elaborado pelo autor.

O type safety ajuda o desenvolvedor React a detectar erros em tempo de desenvolvi-
mento, dado que o TypeScript realizard uma verificacdo de tipos durante a compilacio do cédigo,
trazendo um pouco mais de confiabilidade contra erros na execug¢ao e auxiliando na manutengao
do cédigo. Adicionalmente, quando especificamos os tipos corretos, estamos adicionamos uma
documentacdo em um componente React.

No cédigo 5, ilustramos a vantagem de se utilizar os tipos corretos, adicionando

uma interface com as props do componente e definindo o tipo das props como ComponentProps.



44

Dessa forma, o TypeScript verificard se estdo sendo passadas para Component as propriedades
esperadas e do tipo correto. Além disso, o fornecimento de informagdes dos tipos de dados para

o TypeScript facilita a manutengdo e refatoracdo do codigo.

Cdédigo-fonte 5: Exemplo de cédigo type safety

1 |interface ComponentProps {

2 text: string;

31}

4

5 |function Component (props: ComponentProps) {
6 const { text } = props;

7 return (

8 <div>

9 <AnotherComponent text={props.text} />
10 </div>

11 )

12 |}

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.2 Non-Null Assertions

O operador de non-null assertion informa que uma propriedade nao sera null ou
undefined para o sistema de tipos da linguagem. A utiliza¢do desse operador pode ser um indicio
da falta de tratamento para valores nulos no c6digo, comprometendo a seguranca de tipos e
causando erros em tempo de execugao.

No exemplo de cédigo 6, o componente Profile possui um estado que € atualizado
por um useEffect, carregando os dados desse componente. No entanto, ao desenvolvermos a
renderizacao do componente, o TypeScript ird gerar um erro, informando que user.email pode
ser undefined. Por esse motivo, os desenvolvedores podem optar por uma solugdo rapida, que
seria utilizar o operador non-null assertion na linha 10, informando para o TypeScript que user
ndo serd undefined. Isso introduz o risco para erros de runtime se user for undefined quando

acessado. Por essa razdo a documentacio do TypeScript recomenda usa-lo com cuidado:
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Similarmente a outros fype assertions, isso ndo altera o comportamento em tempo de
execuc¢do do seu codigo, entdo € importante usar o ! apenas quando vocés sabe que o valor

nao pode ser null ou undefined.

Codigo-fonte 6: Exemplo do smell Non-Null Assertions

1 |const Profile = () => {

2 const [user, setUser] = useState<User>();
3

4 useEffect (() => {

5 // Capturando dados

6 }, [

7

8 return (

9 <div>

10 <p>{user!.email}</p>
11 </div>

12 )

13 | };

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.3 Missing Union Type Abstraction

Os union types sao uma maneira de combinar dois ou mais tipos, com eles podemos
criar elementos que podem ser de um desses tipos. Em um cédigo React podemos ter a repeti¢ao
do mesmo union type em vérios lugares. Por conta disso, podemos utilizar dos type aliases do

TypeScript para abstrair os union types de um componente como no c6digo 7.

Cddigo-fonte 7: Exemplo de type aliases

1 |type NullableString = string | null;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os type alises do TypeScript sdo similares as interfaces e podem ser uma maneira de
aumentar a compreensao do cédigo. Um dos ganhos em utiliza-los € a facilidade em reutilizar

union types em diferentes lugares, sem a necessidade de indicar os tipos varias vezes.
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No cédigo 8, temos um componente com os estados data e status que podem ser do
tipo string ou null. A repeticao dos union types pode requerer alteracdes em diversos pontos,
consumindo tempo e aumentando a probabilidade de inconsisténcia. Portanto, € recomendével
utilizar type aliases para centralizar a definicao de tipos em um local e evitar a repeticao destes

union types.

Cddigo-fonte 8: Exemplo do smell Missing Union Type Abstraction

1 |const Info = () => {

2 const [userName, setUserName] = useState<string | null>(null);
3 const [status, setStatus] = useState<string | null>(null);

4 // Outros estados com esse union type

513

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.4 Enum Implicit Values

Os enums sdo uma forma de definir constantes numéricas e de texto. Eles sdo tteis
para representar valores relacionados, facilitando a manutenc¢io e melhorando a legibilidade
de um cédigo. No entanto, no TypeScript, € comum que os desenvolvedores usem enums sem
definir um valor explicitos para eles. Sendo assim, o TypeScript define valores numéricos para

eles seguindo a ordem.

Cdédigo-fonte 9: Exemplo de Enum

1 |enum Status {
Pending,
Processing,

Completed,

[ B VS I

Fonte: Elaborado pelo autor.

No exemplo de codigo 9, as constantes Pending, Processing e Completed estao sem
valores constantes. Com isso, o TypeScript define valores numéricos seguindo a sequéncia dos

itens comecando de 0.
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Loading = 0, Success = 1, Error = 2, seguindo a sequéncia.

Por conta disso, caso o desenvolvedor adicione novos itens ao enum, alterando a
ordem dos itens, os valores numéricos serdo alterados pelo TypeScript, podendo provocando
erros em tempo de execucdo caso algo dependa desses valores. Portanto, € importante atribuir
constantes aos membros do enum. Dessa forma, evitamos estes problemas causados pela

mudanga na ordem dos itens.

Cdodigo-fonte 10: Exemplo do smell Enum Implicit Values

1 |enum Status {

2 Loading,

3 Success,

4 Error,

51%

6

7 | const Component = () => {

8 const [status, setStatus] = useState<Status>(Status.Loading);
9

10 // Restante do componente

11|}

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.5 Multiple Booleans for State

Os boolean states podem ser utilizadas na renderizacdo condicional, exibi¢dao de
componentes € muitos outros casos. Nesses casos, esses estados sdo utilizados para determi-
nar qual o estado atual de um componente baseado em um valor boolean. O c6digo abaixo
exemplifica o uso de um useState para renderizacio condicional, onde uma mensagem € exibida

dependendo do valor true ou false do estado showMessage.

Codigo-fonte 11: Exemplo do smell Multiple Booleans for State

1 |const Component = () => {

2 const [isVisible, setIsVisible] = useState(false);
3

4 return (
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5 <div>

6 <button onClick={() => setIsVisible(!isVisible)l}>Exibir/
Ocultar </button>

7 {isVisible && <p>Hello World</p>}

8 </div>

9 )

10 | }

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, € comum que os desenvolvedores React usem states do tipo boolean para
diferentes aspectos do componente. E por isso, o componente acaba dependendo de muitas
variaveis de estado. No exemplo a seguir, o componente possui alguns useState do tipo boolean.
Um aumento do nimero desses estados pode tornar a manutencdo e organizacio desse codigo

desafiadora.

Cdédigo-fonte 12: Exemplo do smell Multiple Booleans for State

1 | function Component () {

2 const [isActive, setIsActive] = useState(false);

3 const [isLoading, setIsLoading] = useState(false);
4 const [isVisible, setIsVisible] = useState(false);
5 // Outros estados booleanos

6|}

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.6 Props With Children Pitfall

Escrevendo uma expressao JSX com tags de abertura e fechamento, o conteudo
passado entre elas é chamado de children. Ela pode ser de qualquer tipo, ou seja, outro elemento
JSX, um componente, string, etc. Neste exemplo, temos um componente que recebe uma children

como prop. O componente AnotherComponent passa a children que Component recebera.

Cdédigo-fonte 13: Exemplo de um componente com children

1 |function Component ({ children }) {
return (

<div>{children}</div>

A~ W

)
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6

7 | function AnotherComponent () {
8 return (

9 <Component >

10 <p>Content </p>

11 </Component >

12 );

13 |}
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Se o componente tem children props, ndao é uma boa pratica definir any ou tipos

que podem restringir os elementos JSX como: undefined, null, unknown e never. A falta de

segurancga de tipos € o problema de se utilizd-los. Como explicado anteriormente, ao definir o

tipo da children como any, o desenvolvedor estard desativando a verifica¢do de tipos e aceitando

qualquer tipo de dado. Neste exemplo, a utiliza¢do de never representa um children que nunca

ocorre.

Codigo-fonte 14: Exemplo do smell Children Props Pitfall

1 |type ComponentProps = {
children: never;

}s

function Component ({ children }: ComponentProps) {
return (
<div>

{children}

O 0 9 O U B W

</div>
10 )
11 |}

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 ENTREVISTA E SURVEY COM DESENVOLVEDORES

Neste capitulo, apresentamos os resultados obtidos a partir das entrevistas e pesquisa
com desenvolvedores. Na Secdo 6.2 analisamos os resultados obtidos apés realizar as entrevistas.

Por fim, a Se¢do 6.3 apresenta os resultados de um survey com desenvolvedores.

6.1 Introducao

Para validar o catdlogo de code smells para o React e TypeScript apresentado na
Secdo 5.4, conduzimos entrevistas com desenvolvedores experientes e realizamos um survey nas
comunidades do React e de desenvolvimento web.

Visamos aprofundar o conhecimento dos code smells e seus efeitos no React. Por
1sso, desenvolvemos a seguinte questdo de pesquisa: QP2. Como os desenvolvedores avaliam a
frequéncia e o impacto dos code smells do React e TypeScript? Com essa questdao, procuramos
compreender a opinido dos desenvolvedores em relac@o aos code smells listados, pois, até este

momento, s6 temos o ponto de vista dos resultados da revisdo da literatura cinzenta.

6.2 Entrevista com desenvolvedores

Entrevistamos desenvolvedores front-end com experiéncia e que trabalham atual-
mente com React. O objetivo desta etapa de entrevistas é aprofundar o conhecimento sobre os
code smells catalogados e identificar outras préticas que prejudicam a qualidade do cédigo dos

projetos TypeScript com a biblioteca React.

6.2.1 Selecdo dos participantes da entrevista

Convidamos 5 programadores com experiéncia de mercado e que sdo da rede de con-
tatos do autor deste trabalho. As informacdes sobre cada desenvolvedor podem ser encontradas
no Quadro 7. O participante 1 tem 4 anos de experiéncia com a tecnologia, tendo participado de
grandes projetos que usam React e TypeScript. O participante 2 estd a 3 anos desenvolvendo
sistemas profissionalmente com React em uma organiza¢do com solugdes utilizadas por grandes
empresas internacionais. O terceiro participante tem 4 anos de experiéncia com desenvolvimento
web, participando de diversos projetos, de diferentes mercados com a biblioteca React. O

participante 4 estd a 2 anos trabalhando com React.
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Quadro 7: Participantes das entrevistas

Participante | Setor Experiéncia
P1 Servigos de seguros 4 anos
P2 Alimentos 3 anos
P3 Servigos financeiros 4 anos
P4 Servicos financeiros 2 anos
P5 Consultoria de tecnologia 3 anos

Fonte: Elaborado pelo autor

6.2.2 Anadlise dos resultados das entrevistas

Como descrito na Secdo 4.2, questionamos os desenvolvedores sobre as mds praticas
que eles identificaram ao trabalhar com React. Em seguida, apresentamos os code smells
identificados na revisdo da literatura cinzenta e discutimos sobre a frequéncia e os impactos
negativos desses smells na manutengao, legibilidade e evolucio do codigo.

Todos os participantes expressaram a opinido de que os desenvolvedores ndo utilizam

adequadamente o TypeScript quando recorrem ao any, prejudicando a manutengao do codigo:

Um codigo com tipos fracos pode dificultar a compreensdo daqueles que realizarem a

manutengdo e introduzir erros.

Os participantes P2 e P3 mencionaram que algo que acontece com frequéncia é
a utilizacdo de any quando estdo trabalhando com bibliotecas de terceiros, o entrevistado P3

apontou o seguinte:

Para lidar com algumas bibliotecas que possuem um sistema de tipos fraco, precisei utilizar
o any. Algumas bibliotecas ndo sdo desenvolvidas usando TypeScript ou utilizam muitos
tipos any na implementagdo. E nem sempre consigo ter tempo de criar uma tipagem para os

dados dessas bibliotecas.

Do mesmo modo, P2 considera a falta de abstragdo de dados como uma ma prética e

citou uma situacdo que vivenciou em um projeto:

Jd me deparei com o uso de Record de string para any para representar um objeto de usudrio,

em vez de optar por uma abstragdo por meio de uma interface ou classe.
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No geral, os desenvolvedores entrevistados consideram os code smells catalogados
neste trabalho como prejudiciais a qualidade de um sistema. P2, P3 e P4 pensam que a utiliza¢ao
do operador non-null assertion deve ser evitado ao extremo, por conta do risco de erros em tempo
de execucgdo. Além disso, P3 vé a necessidade de refatorar Missing Union Type Abstraction e

deu uma sugestao de refatoracao:

Se vocé vai usar esse union type em vdrios lugares, separe uma interface global para que

esses valores fiquem acessiveis para diferentes lugares.

Ele também reconhece a relevancia de refatorar o Multiple Booleans for State,

conforme o que foi citado na entrevista:

Podemos criar um unico estado que represente os trés possiveis estados do componente. Isso

diminui o niimero de re-renderizagoes.

Referente a frequéncia, segundo o relato de todos os entrevistados, o smell Any Type
¢ significativamente o mais comum. Depois dele vem o anti-padrao de Multiple Booleans for
State, citado pelos desenvolvedores P1, P2 e P3 como muito incidente. Non-Null Assertions é
comum apenas para o P3 e todos os entrevistados preferem nao recorrer ao operador.

Enum Implicit Values e Props with Children Pitfall sdo considerados por todos os
desenvolvedores como 0s que menos ocorrem. Segundo eles, ndo é comum utilizar enums e
definir os tipos listados como inadequados para a children nos projetos em que trabalham. O

participante P3 comentou sobre como ele lida com enumeragdes:

Utilizo objetos constantes em vez dos enums. Com isso eu consigo ter valores imutdveis.

Apbs as entrevistas, ndo retiramos nem adicionamos novos smells a lista deste
trabalho. Os entrevistados consideraram os smells catalogados como adequados para as mds
praticas do React com TypeScript e deram mais detalhes sobre o motivo pelo qual eles sdao

problematicos.
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6.3 Survey com desenvolvedores

Conduzimos uma survey com desenvolvedores React. Nosso objetivo € utilizar desta
abordagem para compreender ainda mais o impacto negativo e a frequéncia dos code smells
catalogados. Além disso, identificar os smells que sdo mais recorrentes e prejudiciais ao c6digo

TypeScript do React. As questdes do formulério estdo no Apéndice B.

6.3.1 Perfil dos participantes do survey

Depois de compartilhada com desenvolvedores, concluimos a pesquisa com 30
respostas. No que diz respeito a experiéncia, 43,3% dos respondentes possuem entre 1 e 3 anos
de experiéncia, 26,7% tém menos de 1 ano de experiéncia, 26,7% possuem entre 3 e 5 anos,
enquanto apenas 3,4% acumulam mais de 5 anos de experiéncia com o React.

Em termos de quantidade de projetos que os respondentes participaram, aproximada-
mente 47% dos desenvolvedores trabalharam em 6 ou mais projetos, 30% contribuiram entre 1 a

2 projetos, enquanto 23% colaboraram entre 3 e 5 projetos React.

6.3.2 Analise dos resultados da pesquisa

Utilizando um gréfico de dispersdo, como vemos na Figura 4, apresentamos uma
representacdo da avaliacdo realizada por desenvolvedores utilizando a escala Likert de 5 pontos
para a frequéncia e impacto negativo dos code smells identificados. Na varidvel do eixo y do
grafico temos a média do impacto negativo dos smells, enquanto no eixo x temos a média da
frequéncia.

Os pontos do grafico representam a média da frequéncia e impacto para os code
smells e estdo divididos em cores diferentes. Percebemos que alguns dos anti-padrdes estao mais
acima do eixo vertical, indicando que os participantes avaliaram esse smell como mais frequente
nos projetos React. Como também, constatamos que alguns dos pontos mais avangados do eixo
horizontal sugerem uma frequéncia maior, segundo os respondentes.

Analisando o grafico, podemos ver que os pontos estdo concentrados na faixa entre
2.8 e 4.1 do eixo do impacto negativo. Esse agrupamento indica que os smells apresentam
impactos moderados e altos, segundo a avaliacao dos desenvolvedores. Percebemos que o code
smell Any Type é considerado mais prejudicial, seguido de Non-Null Assertions e Props with

Children Pitfall.
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Figura 4: Avaliacao dos desenvolvedores sobre os code smells

5

Code Smell

@ Any Type
MNen-null Assertions
Missing Union Type Abstraction
Enum Implicit Values
4 O Multiple Booleans for State
Props with Children Pitfall

e

Impacto médio
i

1 2 3 4 5
Frequéncia media
Fonte: Elaborada pelo autor.

Quanto a frequéncia, vemos que ela variou de 2.1 até 3.4, indicando uma distribui¢ao
de ocorréncia entre moderada e ocasional. Isso sugere que os code smells nao sdo extremamente
comuns para os desenvolvedores, mas eventualmente ocorrem. Multiple Booleans for State é
considerado o mais comum, seguido do Any Type e Missing Union Type Abstraction.

Com frequéncia e impacto equilibrados, nossa andlise baseada nos intervalos das
médias sugere uma tendéncia central para os code smells que estdo, em geral, concentrados em
valores medianos, sem serem altamente frequentes, mas também nao sdo raros, € 0 impacto
negativo nio € extremamente baixo nem muito alto.

Para identificar aqueles com maior frequéncia e impacto negativo, podemos calcular a
média aritmética de cada um dos smells. Essa abordagem ajuda a encontrar um ponto de equilibrio
entre a frequéncia e o impacto. Com isso, os anti-padroes Any Type (3.65), Multiple Booleans for
State (3.35) e Non-Null Assertions (3.23) apresentam as médias mais altas do conjunto de code
smells. Isso indica que esses anti-padrées podem ser os mais criticos e prioritarios para serem
corrigidos, necessitando de uma maior atencao da parte dos desenvolvedores, j4 que ocorrem
com frequéncia e afetam negativamente o cédigo.

As respostas de cada participante da pesquisa e o Jupyter Notebook com o grafico de

distribui¢do, impacto, frequéncia e média de cada smell estdo disponiveis no GitHub'.

' https://github.com/maykongsn/react-typescript-code-smells/tree/main/survey
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7 EXTENSAO E VALIDACAO DA FERRAMENTA REACTSNIFFER

Neste capitulo, descrevemos os passos realizados para estender e validar a ferramenta
ReactSniffer. Na Secdo 7.1 detalhamos as alteragdes feitas no ReactSniffer para detecta os novos
code smells. Na Secdo 7.2.1 apresentamos as sentencgas que foram elaboradas para o questionario
de validacdo. A Sec¢do 7.2.2 apresenta o perfil dos avaliadores da ferramenta. Por fim, na

Secdo 7.2.3 apresentamos os resultados da validag@o.

7.1 Extensao da ferramenta ReactSniffer

A ferramenta estd disponivel publicamente no GitHub! e pode ser instalada com um
gerenciador de pacotes como o NPM. O fork com as alteracdes aplicadas estd disponivel também
no GitHub?. Neste trabalho, seguimos a mesma arquitetura do trabalho de Ferreira e Valente
(2023), inserindo novas verifica¢des para identificar os smells.

Conforme mencionado na Secdo 4.5.1, o ReactSniffer possui um médulo de deteccao
dos smells. Adicionamos condicionais para cada um dos anti-padrdes catalogados neste trabalho.

O pseudocddigo abaixo descreve como foi implementada a identificacdo na ferramenta.

Codigo-fonte 15: Algoritmo de deteccdo dos smells

l |detectSmells (node)

2 smells = []

3 if (node->type == "TSAnyKeyword") then

4 smells.insert (ANY)

5 if (node->type == "TSNonNullExpression") then

6 smells.insert (NNA)

7 if (node->type == "TSUnionType" AND component[MUT] > N_Unions)
then

8 smells.insert (MUT)

9 if (node->type == "TSEnumMember" AND node->initializer ==
undefined) then

10 smells.insert (EIV)

11 if (node->callee == "useState" AND node->arguments ==

12 "BooleanLiteral") then

13 smells.insert (MB)

1
2

https://github.com/fabiosferreira/reactsniffer
https://github.com/maykongsn/reactsniffer
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14 if (node->type == "TSAnyKeyword" OR node->type == "TSNeverKeyword"
OR node->type == "TSUndefinedKeyword" OR node->type == "
TSNullKeyword" OR node->type == "TSUnknownKeyword") then

15 smells.insert (PCP)

16 return smells

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir tratamos dos code smells que foram adicionados a ferramenta e o que foi
incrementado no médulo de deteccao.

Utilizando o parser para gerar os nds da arvore abstrata sintdtica, adicionamos uma
condicional para n6s TSAnyKeyword da arvore para o code smell Any Type. Dessa forma, o tipo
any pode ser identificado em varidveis, funcdes ou outros contextos em que este tipo pode ser

usado. Quando encontrado, pegamos a linha onde ocorre o smell e a acrescentamos na saida.

Cddigo-fonte 16: Verificacdo do smell Any Type

1 |if (value.type == "TSAnyKeyword") {
2 // Captura da linha do smell
302

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para Non-Null Assertions a estratégia € a mesma, buscando por nés do operador de
non-null assertion. Para 1sso, adicionamos uma condicional para procurar pelo n6 T7SNonNul-
[Expression. Com isso, quando o cddigo analisado utiliza o operador, € possivel encontra-lo e

retornar a linha de cédigo correspondente.

Codigo-fonte 17: Verificacdo do smell Non-Null Assertions

1 |if (value.type == "TSNonNullExpression") {
2 // Captura da linha do smell
302

Fonte: Elaborado pelo autor.

Missing Union Type Abstraction é detectado a partir da busca por anotagdes de tipo
com TSTypeAnnotation que tenham associado a chave type o valor TSUnionType. N6s contamos
o numero de union types encontrados no componente. Se o valor for maior do que o limite

estabelecido, retornamos as linhas onde estio esses elementos.
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Cédigo-fonte 18: Verificacdao do smell Missing Union Type Abstraction

1]if(
value.type == "TSTypeAnnotation" &&

2
3 value.typeAnnotation.type == "TSUnionType"
4 1) {}

Fonte: Elaborado pelo autor.

O code smell de Enum Implicit Values utiliza uma condi¢do para encontrar nds
com TSEnumMember, um né especifico para encontrar membros de um enum. Em seguida,
verificamos no objeto JSON se o membro possui a chave initializer como sendo undefined.
Isso indica que o item ndo possui uma constante atribuida, que se encaixa com o code smell
catalogado. Assim, quando algum enum desse tipo € identificado, a ferramenta retorna a linha de

codigo onde ele esta declarado.

Codigo-fonte 19: Verificacdo do smell Enum Implicit Values

1 |if (value.type == 'TSEnumMember' && value.initializer == undefined) {3}

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para Multiple Booleans for State foi feita uma verificagdo buscando primeiramente
por varidveis declaradas. Em seguidas, checamos se a varidvel possui uma chamada para a
funcdo useState. Se os argumentos desta func¢do que estd sendo chamada forem do tipo boolean,
que no contexto do parser seria BooleanLiteral, n6s contabilizamos essa ocorréncia. Se este

nimero for maior do que o limite estabelecido, retornamos as linhas dessas declaragdes.

Cdédigo-fonte 20: Verificacdo do smell Multiple Booleans for State

1 [if(

2 value.type === 'VariableDeclarator' &&

3 value.init &&

4 value.init.callee &&

5 value.init.callee.name === 'useState' &&

6 value.init.arguments.length > 0 &&

7 value.init.arguments [0].type === 'BooleanlLiteral'
8 1) {}

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para detectar Props With Children Pitfall, primeiramente checamos se os nés incluem
TSPropertySignature, um tipo de né gerado pelo parser para declaracdes de propriedades
dentro de uma interface ou um type alias. Depois conferimos no objeto JSON se children
é o valor associado a chave name. Por fim, a condicional verifica se a chave type da type
annotation € do tipo TSUndefinedKeyword, TSAnyKeyword, TSNullKeyword, TSNeverKeyword
ou TSUnknownKeyword. Quando algum destes tipos s@o identificados, retornamos na interface

de saida.

Cédigo-fonte 21: Verificacdo do smell Multiple Booleans for State

1]if(

2 value.type == "TSPropertySignature" &&

3 value.key.name == 'children'

4 value.typeAnnotation.typeAnnotation.type == "TSUnknownKeyword" ||
5 value.typeAnnotation.typeAnnotation.type == "TSNeverKeyword" ||

6 value.typeAnnotation.typeAnnotation.type == "TSAnyKeyword" ||

7 value.typeAnnotation.typeAnnotation.type == "TSNullKeyword" ||

8 value.typeAnnotation.typeAnnotation.type == "TSUndefinedKeyword"
91 {3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os limites para Missing Union Type Abstraction e Multiple Booleans for State foram
obtidos com base na opinido dos desenvolvedores entrevistados anteriormente e nos resultados da
revisdo da literatura cinzenta, como € o caso Missing Union Type Abstraction que na ferramenta

SonarQube tem um limite de 3 union types>.

7.2 Validacao da ferramenta

A ferramenta ReactSniffer foi estendida conforme descrito. Nesta Se¢do apresenta-
remos os resultados obtidos na avaliacido da ferramenta com o Modelo TAM. O objetivo desta
etapa é compreender o nivel de aceitacdo da ferramenta pelos usudrios e identificar possiveis

melhorias a serem feitas.

3 https://rules.sonarsource.com/typescript/RSPEC-4323/
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7.2.1 Questiondrio

Formulamos algumas sentencas a serem avaliadas pelos participantes desta etapa que
usaram o ReactSniffer. Na Tabela 1 temos estas sentencas para a utilidade percebida, facilidade

uso e intencao de uso futuro.

Tabela 1: Sentengas para UP, FUP e IUF

Utilidade Percebida (UP)
UP1. Utilizar a ferramenta proposta me ajudara a ter mais controle sobre a qualidade do meu cédigo, identificando possiveis
problemas.
UP2. Utilizar a ferramenta proposta me ajudard a identificar antecipadamente possiveis problemas.
UP3. Utilizar a ferramenta proposta aumentara a minha produtividade, ao permitir uma identificacdo agil das dreas
problematicas do codigo.
UP4. A ferramenta me fornece insights sobre dreas do cédigo React que podem precisar de melhorias para evitar problemas
futuros.
UPS. Usar essa ferramenta permitird que eu economize tempo nos meus projetos, identificando rapidamente dreas
problematicas no cédigo do React.
UP6. A ferramenta proposta serd (til no meu dia-a-dia, ajudando a compreender e aprimorar o entendimento sobre o
assunto.
UP7. A ferramenta € valiosa devido a sua habilidade de gerar uma saida com detalhes sobre a localizagdo dos code smells.
UPS. A enumeracdo da quantidade de cada tipo de code smell identificado € valiosa.
UPY. No geral, acho a ferramenta proposta titil para o meu trabalho/projetos.
Facilidade de Uso Percebida (FUP)
FUP1. Compreender e interagir com a ferramenta proposta € uma experiéncia intuitiva.
FUP2. A ferramenta proposta mostra informacdes claras sobre os code smells.
FUP3. Com a ferramenta proposta, consigo informagdes claras sobre a localizagdo dos smells nas linhas de cédigo.
FUP4. No geral, achei a ferramenta proposta facil de se utilizar.
Intencao de Uso Futuro (IUF)
IUF1. Utilizaria a ferramenta proposta em meu trabalho/projetos.
IUF2. Acho a visdo fornecida pela ferramenta sobre os code smells mais interessante do que o que outras ferramentas ou
plugins oferecem.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com essas sentengas e a escala com graus de concordancia com as mesmas, formula-
mos um questiondrio para os participantes da validacdo. As questdes estdo disponibilizadas no

Apéndice C.

7.2.2 Participantes da validacdo

Ap6s estendermos a ferramenta, a disponibilizamos para os estudantes das disciplinas
de Manutencao de Software e Qualidade de Software do Campus de Quixada, que realizarem
a identificacdo, refatoracdo de code smells e contribui¢ao em projetos React de cédigo aberto.
Realizamos algumas aulas e gravacdes de instrucdes para explicar aos estudantes como instalar
a ferramenta, mostrar as saidas que ela gera e como refatorar alguns dos code smells. Por fim,
depois de usarem a ferramenta, encaminhamos o formuldario para os participantes ao final das
disciplinas. Como resultado, 30 alunos utilizaram a ferramenta e 16 responderam o questiondrio.

A maioria dos participantes, 50% deles, tem experiéncia entre 1 a 3 anos com o
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React, 44% tem menos de 1 ano de experiéncia e 6% possui entre 3 e 5 anos de experiéncia.
Quanto ao curso dos respondentes, 69% sao estudantes de Engenharia de Software, 25% de

Ciéncia da Computacgdo e 6% de Sistemas de Informacao.

7.2.3 Resultados da avaliacdo

Apresentamos os resultados da pesquisa sobre utilidade percebida, facilidade de uso

e intencao de uso futuro da ferramenta ReactSniffer a seguir.

7.2.3.1 Utilidade percebida

Na Figura 5 temos a representagdo da distribui¢do das respostas obtidas para cada
sentenca do questiondrio. A altura da barra indica a quantidade de respostas para diferentes
niveis de concordancia. Adicionamos também rétulos nas barras que indicam a porcentagem de
cada nivel de concordancia em relacao ao total de respostas.

De acordo com a opinido dos participantes, a ferramenta ReactSniffer é proficiente.
Todos consideram o ReactSniffer como til para seus trabalhos/projetos, sendo que aproximada-
mente 44% concordam com a utilidade da ferramenta e 56% concordam totalmente com esta
sentenga, como pode ser visto na barra no item UP9. Portanto, a ferramenta foi bem programada
para atender as necessidades dos desenvolvedores que a utilizaram.

Os dados do item UP1 sugerem uma tendéncia de aprovacao de 94% em relacao a
utilidade da ferramenta para se ter controle sobre a qualidade do cddigo e identificar code smells,
sendo uma pequena propor¢do de neutros (6%). Logo, predominantemente, as respostas dos
estudantes sugerem uma receptividade positiva a ferramenta.

UP2, UP3, UP4 ¢ UPS sdo sentencas que estdo relacionadas e que avaliam a
capacidade de identificar smells antecipadamente, ser produtivo € economizar tempo. Elas
apresentam resultados um pouco diferentes. As afirmagdes possuem resultados positivos, com
81% dos estudantes concordando com antecipacao e identificacdo de dreas problemaéticas usando
ferramenta, enquanto 75% concordam com a economia de tempo e aumento da produtividade.
Isso sugere que os respondentes consideram a realizacdo da tarefa de identificacdo de code
smells mais eficiente na ferramenta avaliada. Enquanto a economia de tempo e aumento da
produtividade com o reconhecimento de areas problematicas ndo € tdo observada em comparacao
com a antecipagdo na revelagao dos smells.

UP6, UP7 e UPS estio associados, ja que avaliam a utilidade da ferramenta na com-
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Figura 5: Resultados da avalia¢do da utilidade percebida

Respostas por nivel de concordancia das sentencas
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Fonte: Elaborada pelo autor.

preensdo e melhoria do c6digo. Os niveis de concordancia total com a utilidade da enumeragao
gerada na saida do ReactSniffer em UP7 e UP8 revelam que 69% concordam fortemente com
essas afirmagdes, sendo 88% e 100% a concordancia somada, respectivamente. Isso mostra que
a ferramenta consegue fornecer informagdes valiosas na saida gerada na linha de comando e no
CSV que aponta para as linhas com smells.

Para UP6, temos uma distribui¢do igual entre os que concordam e os que concordam
totalmente, com concordancia total menor em comparacdo com as correlacionadas, de 37.5%. A
concordancia somada é de 75%, considerada uma concordancia positiva e com 25% de respostas
neutras. Isso significa que os estudantes concordam com a utilidade pratica do ReactSniffer nas

atividades didrias, porém, temos uma incerteza de alguns sobre esses beneficios.

7.2.3.2 Facilidade de uso

A Figura 6 ilustra os resultados obtidos para as sentencas de facilidade de uso. A
sentenca FUP4 avalia a facilidade de uso da ferramenta. Para aproximadamente 87% dos
participantes da validagdo, o ReactSniffer € f4cil de se utilizar. Sendo que 50% destes concordam
com a afirmacdo e 37.5% concordando inteiramente.

As afirmacdes FUP2 e FUP3 se referem a competéncia da ferramenta em fornecer
informacdes compreensiveis sobre os code smells. Para a primeira sentenga, temos um equilibrio
entre a concordancia (50%) e a discordancia (31%). Para FUP3, a concordancia dos participantes

é forte (93.7%). Esses resultados mostram que embora a ferramenta oferega a localizacao dos
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Figura 6: Resultados da avaliac¢do da facilidade de uso
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smells, essas informagdes ndo sdo claras suficiente para os avaliadores.
Por fim, FUP1 avalia se o ReactSniffer € intuitivo, enquanto os estudantes utilizam a
ferramenta. Como resultado, 87.5% dos respondentes consideram a ferramenta intuitiva e facil

de se entender e usar. Por tanto, de modo geral, ela € clara e objetiva para a maioria dos usudrios.

7.2.3.3 Intengdo de uso futuro

Nas ultimas sentengas, avaliamos a inten¢do dos participantes de usarem a ferra-
menta futuramente. Para isso, avaliamos em /UF1 a disposi¢do dos participantes de utilizarem
o ReactSniffer em outros projetos. Para a maioria, 75% dos estudantes, temos uma receptivi-
dade consideravel que € favordvel em usar a ferramenta, com apenas 12.5% (2 participantes)
discordando.

A afirmacdo IUP2 avalia a percep¢ao dos estudantes sobre as ferramentas e plugins
existentes para identificar code smells. Analisando as respostas, percebemos que existe uma
divisdo na impressao dos avaliadores. 50% concordam com a afirmac¢@o, mas temos alguns
neutros (31.2%) e discordancias (18.8%). Isso indica que embora os desenvolvedores tenham
interesse em usar a ferramenta posteriormente, eles nao veem vantagens comparativas em relacao

a outras ferramentas.

7.2.4 Impactos da ferramenta

O ReactSniffer fornece varios beneficios e informacdes valiosas na identificagao de
code smells. Na validagcdo da ferramenta, conseguimos disponibiliza-la para estudantes que a

utilizaram para detectar e refatorar smells em projetos de cédigo aberto, contribuindo com a
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Figura 7: Resultados da avalia¢do da inten¢ao de uso futuro
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comunidade de desenvolvimento de software.

Portanto, os desenvolvedores podem utilizam a ferramenta para identificar code
smells e contribuir com a melhoria da qualidade de software de projetos React, identificando
areas problemdticas do c6digo que precisam de uma atencao. Em nossa avaliagcdo, todos os

estudantes concordam que o ReactSniffer € ttil para os projetos React em que eles codificam.

7.2.5 Limitacoes

Como avaliado na varidvel de facilidade de uso, alguns desenvolvedores discordaram
da sentenca FUP2, que se refere a facilidade de compreensao das informacdes geradas pela
ferramenta. Portanto, é necessario considerar mudancas na enumeragao dos code smells na saida
da linha de comando e no CSV gerado que aponta para as linhas onde os smells se apresentam.
Como também, alguns usudrios relataram que o smell JSX outside the render method estava
sendo detectado em partes que ndo correspondiam ao smell.

Por fim, a afirmagdo IUP2, que compara o ReactSniffer com outras ferramentas, ficou
dividida entre os avaliadores, o que pode indicar algumas limitacdes na ferramenta. Portanto,
em trabalhos futuros, poderao ser adicionadas novas funcionalidades e visualiza¢cdes que a

diferenciem das outras.
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8 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho realizamos a identificacao de code smells do React com o TypeScript,
catalogando code smells encontrados na literatura cinzenta, mostrando que existem smells
especificos dessas tecnologias. Para isso, seguimos uma metodologia de revisao usando como
fonte blogs, videos, documentagdes, féruns, etc. Isso nos retornou uma lista com mais de 28
smells candidatos. Apos realizar uma validagdo, finalizamos a lista com os code smells mais
comuns do desenvolvimento com React e TypeScript, respondendo nossa QP1: code smells Any
Type, Non-Null Assertions, Missing Union Type Abstraction, Enum Implicit Values, Props with
Children Pitfall e Multiple Booleans for State.

Posteriormente, entrevistamos desenvolvedores que trabalham atualmente com o
React. Eles discorreram sobre mds praticas observadas durante o desenvolvimento de interfaces
web com esta biblioteca. Os participantes também avaliaram cada um dos smells quanto a
frequéncia e impacto negativo. Confirmamos que os code smells identificados estdo presentes
nos projetos que os desenvolvedores contribuem e prejudicam a qualidade do software. Por fim,
entendemos melhor como ocorrem esses anti-padrdes, e descrevemos e exemplificamos estes
smells.

Em sequéncia, realizamos uma survey com desenvolvedores React. Divulgamos um
formulério em alguns canais da comunidade das destas tecnologias. Avaliamos a frequéncia e
impacto negativo dos code smells identificados até a etapa da revisdo. A partir disso, respondemos
nossa QP2 para cada code smell segundo a avaliacdo dos desenvolvedores. Os code smells
Any Type, Multiple Booleans for State € Non-Null Assertions sao mais frequentes e impactam
negativamente a legibilidade, manutenc¢ao e evolugao do software.

Com o entendimento de como ocorrem estes code smells, realizamos a extensao da
ferramenta ReactSniffer. Para isso, criamos um fork do repositdrio da ferramenta e adicionamos
ao codigo algumas condicionais que identificam os smells através da arvore sintdtica abstrata
gerada pelo Babel parser. Todos os 6 code smells foram adicionados na ferramenta e podem ser
detectados em projetos React e TypeScript.

Por fim, validamos a ferramenta utilizando o Modelo de Aceitacao Tecnoldgica
(Technology Acceptance Model — TAM). Nesta fase, providenciamos para os estudantes das
disciplinas de Manuten¢do de Software e Qualidade de Software o ReactSniffer. Os alunos
utilizaram ele para contribuir em projetos de c6digo aberto e ao final avaliaram a ferramenta.

Para isso, disponibilizamos um questiondrio com algumas sentengas, para que os participantes
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avaliassem o nivel de concordancia com estas afirmagdes. Respondendo nossa QP3, observamos
que a ferramenta € til e facil de usar, necessitando apenas de ajustes na deteccao do smell JSX
outside the render method, na visualizagdo das saidas geradas por ela e de novas funcionalidades.

Como trabalho futuro, podem ser realizadas novas pesquisas que identifiquem outros
code smells mais especificos para o desenvolvimento de interfaces web modulares. Como
também, adicionar novas visualizacdes ao ReactSniffer, principalmente nas saidas que sao
geradas com os smells identificados. Novas pesquisas que identifiquem técnicas de refatoragdao
dos code smells deste trabalho e de outros trabalhos também poderao ser realizadas. Com isso,

sugestdes de refatoragdes podem ser adicionadas na ferramenta.
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APENDICE A - FONTES DA LITERATURA CINZENTA

Tabela 2: Fontes rastreaveis

Link

Critério

F1

https://react.dev

Documentag¢do do React

F2

https://itnext.io

Autor com experiéncia

e publicou outros

F3

https://blog.bitsrc.io

Autor com experiéncia

e publicou outros

F4

https://yosua-halim.medium.com

Autor com experiéncia

e publicou outros

F5

https://perssondennis.com

Publicou outros e exem-

plos

F6

https://javacript.plainenglish.io

Autor com experiéncia

e publicou outros

F7

https://rules.sonarsource.com/RSPEC-2966

Texto objetivo e exem-

plos

F8

https://rules.sonarsource.com/RSPEC-6481

Texto objetivo e exem-

plos

F9

https://rules.sonarsouce.com/RSPEC-6439

Texto objetivo e exem-

plos

F10

https://rules.sonarsouce.com/RSPEC-4204

Texto objetivo e exem-

plos

F11

https://rules.sonarsouce.com/RSPEC-4323

Texto objetivo e exem-

plos

F12

https://bluepnume.medium.com

Publicou outros e exem-

plos

F13

https://languageimperfect.com

Texto objetivo e exem-

plos

F14

https://rules.sonarsouce.com/RSPEC-109

Texto objetivo e exem-

plos
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https://react.dev/
https://itnext.io/7-bad-code-smells-in-typescript-e1cb397723c6
https://blog.bitsrc.io/what-are-code-smells-and-how-clean-code-can-help-typescript-version-990697a87f46
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https://javascript.plainenglish.io/5-typescript-lessons-that-will-pay-off-911d35974c8
https://rules.sonarsource.com/typescript/RSPEC-2966/
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https://rules.sonarsource.com/typescript/type/Code%20Smell/RSPEC-4323/
https://bluepnume.medium.com/nine-terrible-ways-to-use-typescript-enums-and-one-good-way-f9c7ec68bf15
https://languageimperfect.com/2023/04/29/avoid-this-common-react-use-effect-use-state-hook-antipattern.html
https://rules.sonarsource.com/typescript/RSPEC-109/

F15 https://totaltypescript.com Autor com experiéncia
e publicou outros

F16 https://stackoverflow.com/questions/75919242 | Texto objetivo e exem-
plos

F17 https://softwareengineering.stackexchange.com | Texto objetivo e com
exemplos

F18 https://dev.to/itshugo Autor com experiéncia
e publicou outros

F19 https://zhenghao.io Autor com experiéncia
e publicou outros

F20 https://reddit.com/r/typescript Texto objetivo e exem-
plos

F21 https://codeburst.io Autor com experiéncia
e publicou outros

F22 https://makerkit.dev/blog Texto objetivo e exem-
plos

F23 https://betterprogramming.pub Autor com experiéncia
e publicou outros

F24 https://articles.wesionary.team Autor com experiéncia
e publicou outros

F25 https://vhudyma-blog.eu Autor com experiéncia
e publicou outros

F26 https://prismic.io/blog Autor com experiéncia
e publicou outros

F27 https://antongunnarsson.com/ Texto objetivo e exem-
plos

F28 https://blog.logrocket.com/ Texto objetivo e exem-
plos

F29 https://isamatov.com Texto objetivo e exem-

plos
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https://www.totaltypescript.com/you-can-stop-hating-react-fc
https://stackoverflow.com/questions/75919242/is-it-bad-practice-to-override-the-props-in-react-functional-components
https://softwareengineering.stackexchange.com/questions/432464/is-usage-of-global-types-in-typescript-considered-bad-practice
https://dev.to/itshugo/applying-design-patterns-in-react-strategy-pattern-enn
https://www.zhenghao.io/posts/type-functions
https://www.reddit.com/r/typescript/comments/wvm3v6/
https://codeburst.io/react-anti-pattern-no-proptypes-2eeea09b068f
https://makerkit.dev/blog/tutorials/clean-react
https://betterprogramming.pub/how-we-reduced-bugs-in-our-react-code-base-9a7a979b4442
https://articles.wesionary.team/using-index-as-a-key-is-an-anti-pattern-in-react-8e5db3aea3a9
https://vhudyma-blog.eu/react-antipatterns-props-spreading/
https://prismic.io/blog/compare-javascript-vs-typescript
https://antongunnarsson.com/react-component-code-smells/
https://blog.logrocket.com/complete-guide-react-refs/
https://isamatov.com/react-antipatterns/

F30 https://developerway.com Texto objetivo e exem-
plos

F31 https://levelup.gitconnected.com Texto objetivo e exem-
plos

F32 https://quokkalabs.com Autor com experiéncia
e publicou outros

F33 https://riptutorial.com/reactjs Texto obetivo e exem-
plos

F34 https://aroundreact.com Texto objetivo e exem-
plos

F35 https://crystallize.com/blog Autor com experiéncia
e publicou outros

F36 https://flaming.codes Texto objetivo e exem-
plos

F37 https://www.tiny.cloud/blog Autor publicou outros e
texto objetivo

F38 https://ed.software/articles Autor com experiéncia
e publicou outros

F39 https://hackernoon.com Autor com experiéncia
e publicou outros

F40 https://www.kantega.no/blogg Autor publicou outros e
texto objetivo

F41 https://steven-lemon182.medium.com Autor publicou outros e
texto objetivo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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https://steven-lemon182.medium.com/are-typescript-barrel-files-an-anti-pattern-72a713004250
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APENDICE B - FORMULARIO DA SURVEY

1. Tempo de experi€éncia com React
a) Menos de 1 ano
b) Entre 1 e 3 anos
¢) Entre 3 e 5 anos
d) Mais de 5 anos
2. Quantos projetos que vocé participou/contribuiu utilizavam React com TypeScript?
a) 1-2 projetos
b) 3-5 projetos
¢) 6 ou mais projetos

3. Com que frequéncia esses code smells ocorrem nos projetos React que vocé trabalhou?

Any Type

Non-Null Assertions

— Missing Union Type Abstraction

— Enum Implicit Values

a) Muito raro
b) Raro

¢) Ocasionalmente

d) As vezes

e) Sempre

4. Qual € a relevancia dos code smells apresentados em termos de seu potencial impacto
negativo na manutencao, legibilidade e evolucao do cédigo?

— Any Type

— Non-Null Assertions

— Missing Union Type Abstraction

— Enum Implicit Values

a) Muito baixo

b) Baixo

¢) Moderado

d) Alto

e) Muito alto

5. Com que frequéncia esses code smells ocorrem nos projetos React que vocé trabalhou?
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— Multiple Booleans for State

— Props with Children Pitfall

a) Muito raro
b) Raro

¢) Ocasionalmente

d) As vezes

e) Sempre

6. Qual € a relevancia dos code smells apresentados em termos de seu potencial impacto
negativo na manutengao, legibilidade e evolucao do cédigo?

— Multiple Booleans for State

— Props with Children Pitfall

a) Muito raro

b) Raro

¢) Ocasionalmente

d) As vezes

e) Sempre
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APENDICE C - FORMULARIO DE VALIDACAO DA FERRAMENTA

1. Tempo de experiéncia com o React
a) Menos de 1 anos
b) Entre 1 e 3 anos
¢) Entre 3 e 5 anos
d) Mais de 5 anos
2. Qual o seu curso?
a) Engenharia de Software
b) Ciéncia da Computacdo
¢) Engenharia da Computagao
d) Redes de Computadores
e) Design Digital
f) Sistemas de Informacao
3. Para as sentencas sobre utilidade percebida, assinale:
— Utilizar a ferramenta proposta me ajudard a ter mais controle sobre a qualidade do
meu cddigo, identificando possiveis problemas
a) Discordo totalmente
b) Discordo
¢) Neutro
d) Concordo
e) Concordo totalmente
— Utilizar a ferramenta proposta me ajudard a identificar antecipadamente possiveis
problemas
a) Discordo totalmente
b) Discordo
¢) Neutro
d) Concordo
e) Concordo totalmente
— Utilizar a ferramenta proposta aumentard a minha produtividade, ao permitir uma
identificacdo 4gil das dreas problematicas do c6digo
a) Discordo totalmente

b) Discordo



c)
d)

e)

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)
c)
d)
e)
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Neutro

Concordo

Concordo totalmente

A ferramenta me fornece insights sobre areas do cddigo React que podem precisar
de melhorias para evitar problemas futuros

Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

Usar essa ferramenta permitird que eu economize tempo nos meus projetos, identifi-
cando rapidamente 4reas problemadticas no cddigo do React

Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

A ferramenta proposta serd ttil no meu dia-a-dia, ajudando a compreender e aprimorar
o entendimento sobre o assunto

Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

A ferramenta € valiosa devido a sua habilidade de gerar uma saida com detalhes
sobre a localizacao dos code smells

Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

— A enumeracao da quantidade de cada tipo de code smell identificado € valiosa



a)
b)
c)
d)

e)
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Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

No geral, acho a ferramenta proposta util para o meu trabalho/projetos
Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

4. Para as sentencas sobre facilidade de uso, assinale:

a)
b)
c)
d)
e)

Compreender e interagir com a ferramenta proposta € uma experiéncia intuitiva
Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

— A ferramenta proposta mostra informacdes claras sobre os code smells

a)
b)
c)
d)
e)

Discordo totalmente
Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

Com a ferramenta proposta, consigo informagdes claras sobre a localizagdo dos
smells nas linhas de c6digo
Discordo totalmente
Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

No geral, achei a ferramenta proposta ficil de se utilizar
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a) Discordo totalmente

b) Discordo

¢) Neutro

d) Concordo

e) Concordo totalmente

5. Sobre as sentencgas sobre inten¢do de uso futuro, assinale:

— Utilizaria a ferramenta proposta em meu trabalho/projetos
a) Discordo totalmente

b) Discordo

¢) Neutro

d) Concordo

e) Concordo totalmente

— Acho a visdo fornecida pela ferramenta sobre os code smells mais interessante do

que o que outras ferramentas ou plugins oferecem

a) Discordo totalmente

b) Discordo

¢) Neutro

d) Concordo

e) Concordo totalmente
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