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RESUMO (ABSTRACT)

The production of software structured in components is a complex task. Despite the emergence of new tools and
technologies to facilitate the production of front-end systems, there is no consensus on how to build
components and organize the code architecture for this type of development. Therefore, this work proposes to
analyze large open source front-end projects that make use of the React library and, based on software
engineering metrics and specific attributes of modern React development, to characterize components that
stand out for these metrics and describe how they are structured into systems of great relevance to the
community. Thus, the objective is to highlight types of unusual components in the projects, relevant
characteristics of their construction, and how the architectural decisions impacted the software engineering
metrics, aiming to provide a better understanding of the process of developing front-end systems and favor
decision-making for the construction of new projects in the area.
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RESUMO

A produgdo de softwares estruturados em componentes ¢ uma
tarefa complexa. Apesar do surgimento de novas ferramentas e
tecnologias para facilitar a produgdo de sistemas front-end, ndo ha
consenso quanto a forma de constru¢do de componentes e
organizacdo da arquitetura de codigo para esse tipo de
desenvolvimento. Portanto, este trabalho se propde a analisar
grandes projetos front-end de codigo aberto que fazem uso da
biblioteca React, baseando-se em métricas da engenharia de
software e atributos especificos do desenvolvimento React
moderno, para caracterizar componentes que se destacam para
essas métricas e descrever como eles sdo estruturados em sistemas
de grande relevancia para a comunidade. Com isso, objetiva-se
destacar tipos de componentes incomuns nos projetos,
caracteristicas relevantes da construcdo desses, ¢ de que maneira
as decisOes de arquitetura impactaram as métricas da engenharia
de software, visando proporcionar melhor compreensdo do
processo de desenvolvimento de sistemas front-end e favorecer a
tomada de decisdes para a construgdo de novos projetos da area.

Palavras-chaves

Meétricas, front-end, React, arquitetura de software, engenharia de
software, componentes.

1. INTRODUCAO

Com a popularizagdo do desenvolvimento web e emergéncia de
novas tecnologias, temos que a criagdo de bibliotecas e
frameworks front-end, principalmente do Angular]JS em 2010 e
React em 2013 [10] impulsionou uma forma diferente de construir
softwares: a hierarquia de componentes.

Com novas tecnologias, surgiram também novas formas de
gerenciar a logica da aplicagdo, como a arquitetura Flux, criada
pelo Facebook, que definiu um novo conceito para o fluxo de
dados baseado em um fluxo unidirecional com estruturas bem
definidas que transitam pelas entidades: Action — Dispatcher —
Store — View e que posteriormente deu origem ao Redux. [5, 11]

Ainda no ambito do React, temos a introdugdo dos hooks desde a
versdo 16.8 que permite o uso de estado e diversas outras
funcionalidades sem a necessidade de criar classes, o que
favoreceu a resolugdo de diversos problemas envolvendo a
manuten¢do de grandes quantidades de componentes [8] e definiu
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uma nova forma de desenvolvimento usando a biblioteca, que se
mostrou como tendéncia para o desenvolvimento de futuros
projetos dada a grande proporc¢ao de adogdo dessa tecnologia nos
repositorios encontrados.

No entanto, apesar do surgimento de novas ferramentas para
facilitar o desenvolvimento front-end e superar desafios para
estruturar codigos para a web, o desenvolvimento em
componentes apresenta grande complexidade no que diz respeito a
arquitetura de software, especialmente em sistemas de grande
porte.

Além disso, ndo ha descri¢do dos possiveis diferentes tipos de
componentes que podem existir ¢ como eles se comportam. De
modo que ¢ dificil discutir diferentes possibilidades de arquitetura
e estrutura de codigo.

Diante disso, esse trabalho procura identificar possiveis novos
tipos de componentes, ou componentes que sdo estruturados de
forma tUnica a partir da deteccdo de outliers em métricas
comumente usadas em engenharia de software e em como esses
componentes fazem uso de hooks. Assim, visa-se possibilitar
melhor compreensdo sobre o processo de construg@o desse tipo de
software ¢ como esse ¢ conduzido em grandes sistemas de
maneira que esse conhecimento possa fomentar melhores decisdes
praticas para a construg@o de futuros sistemas front-end.

Para esse estudo, foram analisados repositorios front-end de
codigo aberto que fazem uso da biblioteca React, que foi
escolhida por ser considerada a ferramenta front-end mais popular
e a que os desenvolvedores mais estdo interessados em aprender
para a mesma categoria e a segunda colocada em popularidade
considerando desenvolvimento web como um todo, segundo a
pesquisa realizada pela plataforma StackOverflow em 2020. [1]

Por conseguinte, foram selecionadas métricas consideradas
relevantes para analise de qualidade de codigo pelos materiais
disponiveis na literatura de engenharia de software, bem como
propriedades importantes do desenvolvimento React moderno
voltado para componentes funcionais, os hooks. Com os
repositorios e as métricas definidos, foram extraidos os dados
referentes as métricas de cada um dos repositérios e separados os
componentes outliers para cada uma destas para andlise e
definicdo de caracteristicas, comportamento ¢ decisdes
arquiteturais.



Com os resultados obtidos, observamos estruturas semelhantes
nos diferentes projetos, refletindo inclusive alteragdes nas mesmas
métricas, como no caso dos arquivos utilitarios. Mas, ainda, temos
formas diferentes de tratar questdes presentes na maioria dos
projetos  front-end, como: o gerenciamento de rotas,
compartilhamento de estado e organizacdo da defini¢do de tipos,
que podem representar boas referéncias para a construgdo de
softwares desse tipo, dado que essas questdes sdo comuns para a
maioria desses sistemas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No que concerne & qualidade de codigo, pesquisas apontam que
esta ¢ uma caracteristica importante de ser analisada, de modo que
a ndo avaliagdo desse aspecto em um sistema pode levar a
problemas como: dificuldade de manutengdo do cddigo, uso
incorreto do sistema, aumento de custos, dificuldade de
integragdo e até problemas de seguranca. [2, 4].
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Dado que esse ¢ um tema amplamente discutido no setor da
engenharia de software até os dias atuais, ¢ possivel estabelecer
métricas oriundas de estudos na area que s3o consideradas
relevantes para qualidade de codigo, das quais foram escolhidas as
seguintes para servir de base ao estudo:

Linhas de cédigo: métrica extremamente simples
porém relacionada a diversos aspectos de qualidade de software,
tais como: complexidade, seguranga, confiabilidade, reutilizagdo,
eficiéncia e manutengdo. [13] Consistindo em uma métrica
essencial a produgdo de cada software, ainda que simples, esta
relacionada a tantos fatores distintos que os constituem e
mostra-se bastante relevante para apontar possiveis problemas de
implementacdo, especialmente no que diz respeito a acumulo de
responsabilidades em algum componente, que pode gerar varios
dos problemas listados.

Quantidade de importacdes e exportacdes: as
métricas de importagcdes e exportagdes estdo diretamente
relacionadas ao nivel afferent coupling e efferent coupling, nome
dado as relagdes quando uma classe A faz referéncia a uma classe
B (gerando um efferent coupling em A e um afferent coupling em
B), indicando dependéncia entre elas. Essas métricas sdo de
grande importancia nos softwares pois modificagdes ou problemas
em algum dos arquivos pode afetar o funcionamento de varios
outros no sistema. [14]

Quantidade de funcdes: considera apenas as fungdes
declaradas em um arquivo e ¢ uma métrica bastante relevante por
estar relacionada a fatores como: seguranga, confiabilidade,
tolerdncia a falhas, reutilizagdo, eficiéncia, complexidade,
manutengdo, estabilidade, dentre outros. [13] Assim, essa métrica
passa a ser relevante para definir o nimero de funcionalidades
proporcionado por um arquivo e em grande quantidade pode ser
um sinal de que a classe apresenta muitas responsabilidades, o que
pode acarretar potenciais problemas relacionados aos fatores
listados. [14] Ainda, quando acompanhada de elevadas métricas
de importacdes ou exportagdes e, portanto, apresentar alto
acoplamento, pode ainda ocasionar em problemas em diversos
outros componentes do sistema. [13, 14]

Considerando as particularidades de um sistema front-end, as
métricas de qualidade existentes ndo sdo suficientes para mensurar
qualidade de coédigo para sistemas web. Nesse sentido, Lin et al
[3] propuseram novas métricas focadas em cdodigos JavaScript e
componentes React.

Contudo, por essas métricas incluirem as métricas ja mencionadas
da engenharia de software porém com grande complexidade
agregada ¢ desconsiderar aspectos mais especificos como
utilizagdo de hooks em componentes funcionais que regem grande
parte do desenvolvimento React dos novos projetos, como
veremos nos repositorios, propomos utilizar as chamadas dos
principais hooks disponiveis na documentacdo oficial do React:
useEffect, useState, useContext, useMemo e useCallback. (8]

Com as métricas de useEffect e useState esperamos compreender
aspectos mais gerais da constru¢do de um software, como a
utilizagdo de fungdes com efeitos colaterais e o uso de estado
local; com a terceira, esperamos compreender caracteristicas
relacionadas ao compartilhamento de estado na aplicagdo e com
as duas ultimas espera-se entender de que forma sdo utilizadas
para melhoria de performance na aplicagéo.

3. METODOLOGIA

Para realizagdo desse estudo, foi realizado um processo
constituido por 4 etapas:

1. Selegdo de repositorios de codigo aberto React;
Extrag@o de métricas dos repositorios;
Identificagdo de outliers;

Analise de componentes outliers e métricas.

3.1 Sele¢ao de repositorios
Para que a analise seja consistente com a produgdo de softwares

de larga escala, a selecdo de repositorios a serem estudados foi
realizada de forma que respeitassem os seguintes critérios:

Rl N

o Projeto de codigo aberto disponivel na plataforma
GitHub
o A possibilidade de acesso ao codigo fonte €
um critério essencial para extragdo de dados e
analise. Desse modo, a busca por repositorios
se deu através da plataforma GitHub, por ser a
maior colegdo de softwares de codigo aberto
do mundo [12], utilizando as palavras-chaves
react ¢ front-end para filtrar repositorios
correspondentes ao escopo de estudo.
e  Projetos com pelo menos 10 colaboradores
o Este indicador define que o projeto foi
desenvolvido por uma equipe, o que sugere
um desenvolvimento sem viés individual ao
longo da construgdo do cddigo e reflete
praticas reais de um trabalho coletivo.
o  Projetos ativos
o A fim de garantir que os projetos analisados
representem praticas atuais de
desenvolvimento, foram selecionados
repositorios que apresentem contribui¢des nos
ultimos 4 meses - considerando o periodo de
realizagdo desse trabalho -, sendo assim
considerados projetos ativos.
e Projetos com no minimo 200 estrelas
o A quantidade de estrelas de um repositorio
pode ser um bom indicador de que o projeto
foi bem aclamado pela comunidade e portanto
apresenta estruturas e padrdes aceitos por
membros desta.
e  Projetos para usuarios finais
o Critério definido posteriormente para definir
que os projetos analisados sejam apenas para



usudrios finais e reflitam caracteristicas desse
tipo de desenvolvimento, haja vista que
frameworks podem apresentar aspectos de
desenvolvimento muito particulares.
o Projetos com codigo majoritariamente constituido
por componentes funcionais
o Desde o langamento dos hooks, o
desenvolvimento de componentes funcionais
ganhou grande espago no ecossistema React e
aparenta ser a tendéncia de desenvolvimento
para sistemas futuros.

3.2 Extraciao de métricas dos repositorios

A fim de extrair dados sobre as métricas estabelecidas no ponto
anterior foi desenvolvido um script utilizando a linguagem Python
que consiste em: realizar a varredura em arquivos ¢ pastas de um
repositorio e, para cada arquivo, realizar a leitura de cada linha
individualmente e identificar a ocorréncia de dados
correspondentes as métricas selecionadas a partir de expressoes
regulares.'

Ao fim da execugdo do programa, os dados sobre todos os
arquivos do repositorio sdo armazenados em uma planilha.

33 Identificacio de outliers

Para designar o que sdo componentes e arquivos outliers nos
projetos, fez-se uso do codigo anterior para extragdo dos dados e,
para cada métrica em cada projeto, foi aplicada a formula padrao
para defini¢do de outliers em uma distribuicao de dados:

Definem-se um quartil inferior (Q1) correspondente ao 25°
percentil e um quartil superior (Q3) correspondente ao 75°
percentil. Em seguida, define-se a diferenga interquartil (IQR)
dada por: IQR = Q3 - Q1.

Dada a diferen¢a interquartil, sdo potenciais outliers todos os
dados que compreendam a alguma das seguintes situagdes:

X<Q1-15*IQR ou X > Q3 + 1.5 * IQR em que X ¢é o dado
analisado e candidato a outlier. [9]

3.4  Analise de componentes outliers e

métricas

Apds o levantamento de outliers em cada projeto, discorre-se
sobre cada uma das métricas e ¢ feita uma analise dos principais
componentes de destaque para essas métricas a partir dos dados e
leitura do codigo. Essa analise leva em consideragao o significado
das métricas e o que elas podem significar para a qualidade do
codigo, bem como as documentagdes de referéncia para
desenvolvimento React a fim de levantar discussdes acerca de
decisdes arquiteturais, estratégias de modularizagdo do cddigo,
fungdo dos componentes ¢ a existéncia ou fuga de padrdes entre
0s projetos.

4. RESULTADOS

Nesta se¢do iremos definir os repositorios escolhidos com base
nos critérios selecionados e realizar uma andlise destes
baseando-se em cada uma das métricas estabelecidas. Destaca-se
que nas andlises realizadas, para algumas das métricas - mais
especificamente alguns hooks React - ndo foram encontrados
outliers no projeto Cypress RWA em virtude da nfo utilizacdo
destes no sistema.

! Codigo disponivel no GitHub.

Nessa analise, veremos -caracteristicas, fun¢des, comparagdes
entre diferentes outliers para cada um dos projetos, bem como
padrdes ou divergéncias na estruturag@o dos codigos dos sistemas
escolhidos.

4.1 Sele¢ao de repositorios

Seguindo esses critérios, foram selecionados inicialmente 10
repositorios, dos quais 4 foram descartados por ndo atenderem
estritamente a cada uma das condi¢des. Dos restantes, os 4
projetos mais atualizados - com contribui¢des mais recentes até o
momento - foram selecionados para analise. Dessa forma, temos:

e  OpenShift: Selecionado para analise.
e Takenote: Descartado por apresentar ultima

contribui¢do fora do prazo definido, sendo considerado
um projeto inativo.

e  HospitalRun: Descartado por critério de contribuicdo
mais recente.

e  Simorgh: Descartado por se tratar de uma framework.

e  Excalidraw: Descartado por apresentar elevado uso de
classes.

e  Sentry: Descartado por se tratar de um framework.

o  GoAlert: Selecionado para analise.

e  Spectrum: Descartado por critério de contribuicdo mais
recente.

e Cypress Real World App: Selecionado para analise.

e [Fiora: Selecionado para analise.

4.2  Analisando componentes por métrica
Uma vez que as métricas genéricas podem nos dar indicios a
respeito da qualidade de codigo [3,4] e as chamadas de hooks
podem ser bons indicadores sobre decisdes tomadas na constru¢éo
de componentes funcionais, a andlise de componentes
considerando apenas cada métrica individualmente pode nos dar
informacdes a respeito de decisdes de arquitetura e o processo
construgdo da aplicagao.

4.2.1 Quantidade de linhas

Considerando a quantidade de linhas por projeto, temos a
principio os seguintes dados gerais para cada um dos analisados:

Repositério | Média | Medi | IQR | Q1 - Q3+

ana 1.5* 15*
IQR IQR

OpenShift 209,10 | 137 205,5 | N/A? 568,75

Cypress 79,15 58 76 N/A? 219

RWA

Fiora 109,94 | 67 113,2 | N/A? 304,87

5
GoAlert 103,32 | 77 101,5 | N/A? 292,75

4.2.1.1 Outliers no OpenShift

Com base nos dados extraidos, temos o componente alerting.tsx
do projeto OpenShift como um dos destaques para esta métrica.
Com 1836 linhas, este componente ndo apenas ¢ muito superior a

2 Valor menor que zero.
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média de linhas do projeto, como se apresenta como o maior
arquivo de toda a aplicagdo.

No alerting.tsx € possivel perceber a definicdo de uma grande
quantidade de funcgdes e constantes utilitdrias e também de
diversos tipos, além dos ja importados, que também se apresentam
em grande quantidade. Ainda, temos a criagdo de
sub-componentes de interface visual que servem a criagdo de
componentes maiores no proprio arquivo. Para essa construgdo,
diversos outros elementos, fun¢des e tipos sdo importados, de
forma a tornar o arquivo bastante robusto em quantidade de
linhas.

Considerando essas caracteristicas, ndo ¢ facil inferir qual o
proposito do componente, dado que varios componentes e fungdes
sdo exportados deste. Ainda que um componente maior em
quantidade de linhas e conectado a componentes de alta ordem,
nomeado como AlertRulesDetailsPage, seja exportado pelo
arquivo, a grande quantidade de elementos definidos e também
exportados torna sua compreensao confusa.

Desse modo, uma possibilidade diante da construgio desse
componente ¢ que houve aciimulo de responsabilidade ou
dificuldade em subdividir elementos em arquivos distintos que
pudessem facilitar a compreensido e proposito deste no
projeto, como a criagdo de um arquivo para as func¢des utilitarias
ou para os tipos, como veremos posteriormente nos outros
projetos. Portanto, apresenta os possiveis problemas indicados
para essa métrica, como complexidade e dificuldade de
manutengdo ¢ reutilizagdo.

4.2.1.2 Outliers no Fiora

Outro destaque em quantidade de linhas ¢ o componente
reducer.ts do projeto Fiora, com 626 linhas. Arquivos de reducer
sdo bastante comuns em projetos React que utilizam a biblioteca
Redux para gerenciamento de estado da aplicagéo.

Redux utiliza uma sfore para armazenamento de estado,
comumente chamada de “fonte tUnica de verdade”, de modo a
tornar as mudangas de estado previsiveis e facilmente
identificaveis. [5] Para isso, seu funcionamento consiste em um
conjunto de regras: o estado deve ser imutavel, a informagao
sobre mudangas no estado devem estar contidas em agdes e, por
fim, as agdes devem passar por reducers, fun¢des puras que
atuam definindo a forma como as ag¢des disparadas transformardo
o estado na store. [6]

Dessa maneira, arquivos de reducers funcionam como fungdes
que recebem agdes contendo uma informagdo sobre mudanga de
estado para a store e retornam um novo objeto com as
informagdes de estado atualizadas, precisamente como feito no
projeto Fiora. [6]

Assim, ¢ esperado que arquivos de reducers tenham grande
quantidade de linhas, haja vista que além de importar todas as
agdes, precisam tratar o comportamento esperado de cada uma
separadamente, como pode ser visto na Figura 1. No entanto, uma
particularidade do reducer.ts no Fiora ¢ que além do switch case
tipico [6] para definir a logica de alteragdes por acdo, o arquivo
também apresenta a defini¢do de diversas funcdes utilitarias e
também de tipos correspondentes a estados do Redux, fatores que
contribuem para uma elevada quantidade de linhas no arquivo.

.Connect: {

Figura 1. Fung¢do reducer no arquivo reducer.ts

Embora o projeto conte com uma pasta de tipos, os
desenvolvedores do Fiora optaram por utilizd-la apenas para
armazenar um arquivo que redefine tipos globais e decidiram
manter a declaragdo de tipos das informagdes de estado que serdo
disparados pelas a¢des e passardo pelo reducer no proprio arquivo
do reducer, o que ocasionou uma maior quantidade de linhas.

4.2.1.3 Discussdo

De maneira geral, para os arquivos outliers para a métrica de
quantidade de linhas, temos que casos especificos como a criagdo
de reducers, arquivos utilitrios de fungdes e testes de integragao
sdo geralmente esperados e ndo representam decisoes que fogem
ao padrao.

Contudo, essa métrica ainda pode ser um indicador de possiveis
problemas de legibilidade e manutenibilidade dos componentes
[7], situagdo evidente no alerting.tsx do projeto OpenShift e que
se repete em arquivos dos demais projetos também.

Assim, ¢ comum para os projetos analisados que, os componentes
que ndo se encaixam nos casos especiais mencionados
anteriormente, apresentem acumulo de responsabilidades
geralmente relacionado a uma grande quantidade de fungdes
auxiliares e defini¢do de tipos, mas ndo se limitando a isso, ¢
possivel visualizar com frequéncia a criagdo de sub componentes
de UI nesses arquivos, o que tende a prejudicar a legibilidade e
manutengdo destes.

Para esses casos e considerando que alguns dos projetos possuiam
estruturas auxiliares como arquivos de tipos e fungdes utilitarias
mas ainda assim apresentaram componentes com as caracteristicas
citadas, supde-se um crescimento inesperado e desordenado dos
componentes durante o processo de desenvolvimento que o
levaram a serem caracterizados como outliers para essa métrica e
até para outras, como veremos posteriormente.

4.2.2  Quantidade de importacoes
Em termos gerais, possuimos os seguintes dados considerando a
métrica quantidade de importagdes:



Repositério | Média | Medi | IQR | Q1 - Q3+

ana 15* 15*
IQR IQR

OpenShift 8,84 8 8 N/A® 24

Cypress 5,04 4 6 N/A? 16

RWA

Fiora 6,72 4 8 N/A3 22

GoAlert 6,34 5 7 N/A? 19,5

Para a quantidade de imports, podemos destacar os elementos
catalog-item-icon.tsx, mais uma vez o alerting.tsx, do projeto
OpenShift e também o PrivateRoutesContainer.tsx do projeto
Cypress RWA.

4.2.2.1 Outlier no OpenShift

O arquivo catalog-item-icon.tsx apresenta 99 imports, numero
muito superior & média do projeto e atua como um catalogo de
icones, de modo que quase todas as importacdes sdo de icones.
Como um catdlogo de icones, o componente também apresenta
fungdes utilitarias relacionadas a estes e exporta componentes de
interface para renderizac@o personalizavel de icones. Assim, esse
componente representa uma decisdo do projeto em criar um
servico para lidar com icones.

4.2.2.2 Outlier no Cypress RWA

Tratando-se do PrivateRoutesContainer.tsx, o destaque para a
métrica de importagdes do projeto Cypress RWA com 16
importacdes, este componente € responsavel por encapsular rotas
protegidas na aplicagdo, como destacado na Figura 2, e portanto
deve importar todos os componentes que serdo renderizados
nessas rotas, bem como os servigos envolvidos na autorizagdo de
acesso para cada pagina.

uthservice}>
ice}
bankAccountsService}
isLoggedIn} t »#(public|contacts |personal
ngs">
fications">
notificationsservice}

isLoggedIn} path="/bankaccounts*"s

kAccountsService}

{snackbarService} /

ionId">

Figura 2. Estrutura do componente
PrivateRoutesContainer.tsx do projeto Cypress RWA

3 Valor menor que zero.

4.2.2.3 Gerenciamento de rotas

Nesse sentido, ¢ valido compreender as abordagens dos demais
projetos para o gerenciamento de rotas: no projeto Fiora ndo ha
uso de rotas distintas, enquanto que no GoAlert as rotas sdo
definidas em arquivos distintos e especificos - como vemos no
AdminRouterjs, na Figura 3 - e seguem a mesma estrutura,
encapsulando a légica de rotas por setor.

Figura 3. Componente AdminRouter do projeto
GoAlert

Os diferentes arquivos de rotas do GoAlert sdo utilizados em um
arquivo principal denominado routes.js que faz o mapeamento de
endere¢co e dominio de rotas para os respectivos arquivos e €
renderizado no arquivo principal App.js, de modo que este projeto
apresenta a maior modularizagdo dentre todos para este propdsito
especifico. Dessa forma, os diferentes arquivos de rotas
apresentam valores mais baixos para a métrica de
importacgées e nio se caracterizam como outliers, 0 que é um
bom sinalizador de boa decisio de estruturaciio de cddigo
para esse contexto quando comparado aos dos demais
projetos.

Ademais, temos também no OpenShift uma divisdo de rotas em
arquivos, mas que ndo apresentam o papel de arquivos especificos
para rotas como no GoAlert. A defini¢do de rotas no projeto é
realizada em componentes onde estas serdo utilizadas, estando
divididas em 4 arquivos distintos: app-content.tsx, que apresenta
em sua maioria a declaragdo de rotas que sdo carregadas por meio
de lazy loading; app.jsx contendo rotas principais da aplicag@o;
alerting.tsx contendo rotas correspondentes a pagina declarada no
arquivo e horizontal-nav.tsx que apresenta rotas para navegacao.
Destes, apenas o app.jsx ¢ alerting.tsx sdo classificados como
outliers para a métrica de importagdes, seguindo a tabela abaixo.

Repositério Arquivo Qtd. importagdes
OpenShift app-content.tsx 17
OpenShift app.jsx 39
OpenShift alerting.tsx 45
OpenShift horizontal-nav.tsx | 13




Por fim, no Cypress RWA, temos o container ja apresentado para
as rotas privadas que ¢ renderizado no arquivo principal da
aplicagdo - App.tsx - em conjunto com as demais rotas.

Dessa forma, percebemos que cada projeto lida com o
gerenciamento de formas distintas e, embora haja certo esforgo
para modulariza¢ao na declaragdo dessas, ndo ha um padrio em
como isso ¢ realizado, de modo que o Gnico aspecto em comum ¢é
a renderizagdo final dos componentes de rotas no arquivo
principal da aplicagdo, geralmente o arquivo App.(js | tsx).

4.2.3  Quantidade de exportagcoes
Para esta métrica, temos os seguintes dados por projeto:

Repositorio | Médi | Media | IQR | Q1 - Q3+

a na 1.5*% 1.5*%
IQR IQR

OpenShift 4,67 2 4 N/A* 11

Cypress 2,49 2 1 N/A* 3,5

RWA

Fiora 1,87 1 0 1 1

GoAlert 1,47 1 0 1 1

4.2.3.1 Declaragdo de tipos no OpenShift

Levando em conta a métrica de exportagdes, um dos grandes
destaques ¢é o arquivo fypes.ts do projeto OpenShift localizado na
pasta do mddulo “k8s”. Neste projeto uma das caracteristicas de
organizagdo dos arquivos ¢ a criacdo de modulos, organizados em
pastas. Assim, o arquivo types.ts possui o papel de centralizar a
maioria das defini¢des de tipos do seu respectivo modulo.

Embora os autores do OpenShift tenham optado pela criagdo de
alguns arquivos de propoésito exclusivo para defini¢do de tipos
distribuidos em pastas no projeto, essa pratica ndo se restringe
apenas a estes arquivos. Dessa maneira, ha declaragdo de tipos
em outros arquivos ao longo da aplicag@o e ndo existe um padrio
aparente relacionado a criacdo de um arquivo de tipos para todos
0S componentes ou pastas.

4.2.3.2 Declaragdo de tipos no Cypress RWA

Seguindo uma abordagem um pouco diferente, o projeto Cypress
RWA possui uma pasta denominada models contendo apenas
arquivos para defini¢do de tipos organizados de modo que indica a
criagdo de modelos que correspondem a entidades do banco de
dados. Os demais componentes possuem definicdes de tipos
utilizados internamente ou exportados sempre que necessario.

4.2.3.3 Declaragdo de tipos no Fiora

Como ja discutido anteriormente, o projeto Fiora ndo possui
arquivos dedicados a defini¢ao de tipos, apresentando apenas um
arquivo de tipo cujo propodsito ¢ a declarag@o e sobreposigdo de
tipos globais, seguindo uma estratégia diferente dos demais

4 Valor menor que zero.

projetos e definindo os tipos necessarios diretamente em arquivos
que o utilizam e exportando para os demais quando necessario.

4.2.3.4 Declaragdo de tipos no GoAlert

No que concerne a estratégia para declaragdo de tipos, o projeto
GoAlert se diferencia dos demais por ndo apresentar um uso
uniforme de TypeScript, de maneira que varios arquivos fazem
uso de JavaScript puro e portanto ndo apresentam tipos, enquanto
outros estdo escritos em TypeScript e possuem os tipos declarados
nos proprios arquivos, sem uso de arquivos auxiliares. No entanto,
para os testes de integracdo do projeto ha uma pasta especifica
para organizacdo de arquivos cuja tnica fungdo é definir os tipos
utilizados nesses testes.

4.2.4  Quantidade de fungoes

Para esta métrica, temos os seguintes dados por projeto:

Repositério | Médi | Media | IQR | Q1 - Q3+

a na 1.5*% 1.5*%
IQR IQR

OpenShift 5,69 3 6 N/A3 16

Cypress 1,7 1 2 N/A® 5

RWA

Fiora 3,28 2 2,5 N/A3 7

GoAlert 2,49 1 2 N/A® 6

Considerando a métrica de quantidade de fungdes por arquivo, é
possivel observar um padrdo presente em todos os projetos: cada
um possui a0 menos um arquivo considerando outlier a métrica
cujo proposito ¢ definir e exportar fungdes utilitdrias para
componentes do projeto. Os representantes desse tipo de arquivo
para cada projeto sdo:

Repositério Arquivo Qtd. funcdes
OpenShift util.ts 22
Cypress RWA transactionUtils.ts | 34
Fiora service.ts 30
GoAlert util.js 18

E perceptivel que cada um desses arquivos apresenta quantidade
de fungdes muito superior & média dos respectivos projetos ¢ dos
projetos como um todo. O papel desses arquivos ¢ bastante
semelhante para quase todos os projetos: servem ao propdsito de
definir fungdes que serdo utilizadas em um ou mais componentes
na aplicagao.

4.2.4.1 Reutilizagcdo de codigo no Fiora
No projeto Fiora, uma estratégia um pouco diferente ¢ seguida
quando comparado aos demais projetos: o repositorio conta com

5 Valor menor que zero.



uma organizagdo em pacotes e pastas distintas para o projeto web,
aplicativo, servidor e outras pastas de utilidade (como por
exemplo a i18n para armazenar arquivos de internacionalizagio).
Dentre estas pastas, ha uma pasta denominada utils que contém
fungdes auxiliares que sdo utilizadas em qualquer um dos demais
repositorios, definindo uma estratégia para maximizar o reuso de
fungdes através das diferentes partes do sistema.

Desse modo, o arquivo service.ts do Fiora apresenta um prop6sito
diferente dos arquivos outliers para a métrica de quantidade de
fungdes quando comparado aos demais projetos: ele define
chamadas assincronas para o servidor, funcionando de fato como
um servigo, porém um servigo genérico - que contém a maioria
das requisi¢des HTTP utilizadas no sistema web.

4.2.4.2 Discussdo

Para todos os demais projetos, os arquivos outliers atuam como
uma biblioteca de fung¢des utilitarias, que trabalham apenas com
os parametros definidos nelas, da mesma maneira que as fungdes
definidas em arquivos da pasta utils externa ao repositorio web no
projeto Fiora, de modo que se evidencia assim um padréo para
reutilizagdo de codigo que caracteriza estes arquivos como
outliers para a métrica em questao.

Por essa caracteristica, dado que o propdsito dessas fungdes ¢
serem reutilizadas, esses componentes também sdo outliers para a
métrica de quantidade de exportagdes, de modo que temos:

Repositorio Arquivo Qtd. exportacdes
OpenShift util.ts 22
Cypress RWA transactionUtils.ts | 40
Fiora service.ts 33
GoAlert util.js 11

Dessa forma, ¢ possivel observar que a quantidade de exportagdes
¢ muito proéxima da quantidade de fungdes para cada um dos
arquivos. Assim, os outliers apresentados para essa métrica
apresentam caracteristicas tipicas e padronizadas entre os
repositorios.

4.2.5 Ocorréncias de useEffect

Para esta métrica, todos os projetos apresentaram medianas ¢ IQR
como zero, e média 0,22, 0,18, 0,18 e 0,08 para os projetos
OpenShift, Cypress RWA, Fiora ¢ GoAlert.

Da mesma forma que veremos a seguir para os demais hooks, é
perceptivel o baixo valor de média e mediana para todos os
projetos. Logo, qualquer componente que faga uso deste serad
caracterizado como outlier para a métrica, 0 que nao
necessariamente representa caracteristicas fora do padrdo para a
construcdo destes.

Dado que o useEffect ¢ um hook do React voltado para a
execugdo de efeitos colaterais em componentes funcionais [8],
temos a principio uma observagdo inicial: todos os componentes
outliers para esta métrica seguem esse principio. Assim, temos
trés principais casos de uso para o uso desse hook nos projetos
analisados: busca de dados por requisigoes HTTP, causar
mudangas de estado com base na alteragdo de outro estado ou

propriedade e subscri¢do e remocao de subscri¢do para eventos ou
timers.

4.2.5.1 Requisi¢oes com useEffect

O primeiro caso de uso para este hook ¢ a chamada de requisigdes
HTTP para busca de dados, processo que geralmente ¢ realizado
apos a construg@o dos elementos no DOM. [§]

Alguns exemplos de outliers que apresentam esse caso de uso sdo:

OpenShift: resource-log.tsx e metrics.tsx
Cypress RWA: AppOkta.tsx e AppAuth(.tsx
Fiora: Chat.tsx

GoAlert: Login.js

Um exemplo simples de uso desse hook para buscar dados uma
Unica vez - apos a montagem do componente no DOM - ¢ o
utilizado no componente Login.js do projeto GoAlert, visivel na
Figura 4.

Figura 4. Uso do hook useEffect para busca de dados
no Login.js do projeto GoAlert

4.2.5.2 Alteracoes de estado

Outro caso comum de efeitos colaterais no qual o uso do useEffect
¢ pertinente ¢ provocar mudancas de estado a partir de alteragdes
em um outro estado.

Como exemplos de outliers que apresentam esse caso de uso,
temos:

OpenShift: resource-log.tsx
Cypress RWA: MainLayout.tsx
Fiora: Chatlnput.tsx

GoAlert: Search.js

Nesse caso, o useEffect atua a partir da verificagdo de mudangas
das propriedades passadas no array de dependéncias e executando
a funcdo recebida caso alguma dessas propriedades apresente
alteracdes no valor.

Tomando o resource-log.tsx como exemplo, temos na Figura 5
que o hook executa uma fungdo que faz uma verificagdo
condicional e modifica o estado stale caso as condigdes sejam
verdadeiras, estas condigdes por sua vez sdo baseadas nas
propriedades previousResourceStatus e resourceStatus e o bloco é
executado sempre que houver mudangas em alguma dessas duas
propriedades. Desse modo, temos a possibilidade de alteracdo do
estado stale quando previousResourceStatus ou resourceStatus
apresentarem mudangas em seus valores.



.useEffect(()
(

Figura 5. Uso do hook useEffect para mudanga de
estado como efeito colateral no resource-log.tsx do
projeto OpenShift

4.2.6  Ocorréncias de useState

Para esta métrica, todos os projetos apresentaram medianas e IQR
como zero, ¢ média 0,57, 0,06, 0,84 ¢ 0,48 para os projetos
OpenShift, Cypress RWA, Fiora e GoAlert respectivamente.

O hook useState ¢ uma adi¢do do React que permite o uso de
estado em componentes funcionais, eliminando assim a
necessidade de se escrever uma classe para isso. [8]

Considerando o propdsito da métrica, temos que os outliers para
esta sdo em geral componentes que possuem forms ou outros tipos
de inputs de usuérios que causem alteragdes na interface.

No entanto, alguns dos componentes merecem atengdo, como:
query-browser.tsx do projeto OpenShift ¢ o App.tsx do projeto
Fiora.

4.2.6.1 Outlier no OpenShift

Com 14 ocorréncias do hook useState, o arquivo
query-browser.tsx ¢ um dos principais outliers para esta métrica.

Embora apenas uma ocorréncia do hook seja suficiente para um
componente ser caracterizado como outlier para a métrica, o
motivo de esse componente se destacar tanto dos demais se
diferencia um pouco quando comparado a outros arquivos, cujo
numero elevado de ocorréncias estd normalmente associado a
presenca de formularios.

O motivo de o query-browsertsx apresentar tantos hooks de
estado ¢ a declaragdo de multiplos sub-componentes funcionais
que possuem estados proprios, 0 que representa um indicio de
auséncia de modularizacio e provavel acimulo de
responsabilidades do arquivo.

4.2.6.2 Outlier no Fiora

No projeto Fiora, o que chama aten¢do ¢ o fato de o principal
outlier para esta métrica ser também o arquivo principal da
aplicacdo - 0 App.tsx - com 8 ocorréncias de useState.

Nesse sentido, ha dois fatores que chamam a atencdo para este
arquivo: a grande quantidade de estados no arquivo principal e a
auséncia de compartilhamento de estado com outros componentes
de forma global, geralmente associada a contextos, como ¢é
possivel encontrar nos projetos OpenShift e GoAlert.

Assim, essa forma de organizacio de codigo e utilizacido
excessiva de estados isolados no arquivo principal foge ao
padriao quando comparado aos demais projetos e apresenta
ocorréncias de useState acima da média dos outros projetos
para esse arquivo.

4.2.7  Ocorréncias de useMemo
Sendo mais uma métrica de baixa ocorréncia, todos os projetos
apresentaram medianas, ¢ IQR como zero, e média 0,07, 0, 0,01 e

0,0059 para os projetos OpenShift, Cypress RWA, Fiora e
GoAlert.

Considerando o propdsito deste hook, seu uso ¢ consistente em
todos os projetos que o utilizam. Tendo em vista que os dados
indicam baixa ocorréncia geral do useMemo nos projetos, ao
analisarmos os componentes percebemos que os outliers nao
indicam qualquer caracteristica especial de construcdo, apenas
demonstram a presenga do hook.

Dessa maneira, temos que o hook em questdo ¢ utilizado para
armazenar valores que s3o passados como props para
componentes filhos e evitar renderizagcdes desnecessarias destes
quando as propriedades transmitidas ndo forem alteradas. [8]

4.2.7.1 Economia de operagoes custosas

O componente Avatar.tsx do projeto Fiora se destaca como um
bom exemplo de uso do useMemo, como podemos ver na Figura
6, para evitar execucdo de operagdes custosas e renderizagdes
desnecessarias, haja vista que o valor observado ¢ resultado de
operagdes assincronas e expressdes regulares, como vemos na
Figura 7, cujos processamentos podem ser lentos.

quality,q 90",

Figura 6. Uso de useMemo no componente Avatar.tsx
do projeto Fiora.

artswith('o
l.slice(

gnatureurl( e, { expires: process })}${

Figura 7. Fung¢do assincrona chamada para calcular
valor armazenado pelo useMemo

4.2.8 Ocorréncias de useContext

Mais uma vez considerando os hooks de React, temos que todos
os projetos apresentaram medianas ¢ IQR como zero, com média
0,02, 0, 0,04 ¢ 0,01 para os projetos OpenShift, Cypress RWA,
Fiora e GoAlert.

Considerando que o propdsito do hook useContext é o
compartilhamento de estado, observamos que os outliers para essa
métrica apresentam dois casos de uso distintos: compartilhamento
de estado global e ndo-global e que o projeto Cypress RWA nio
apresenta ocorréncias do hook.



4.2.8.1 Compartilhamento de estado global

O uso de contexto para compartilhamento de estado em ambito
global ¢ o mais encontrado dentre os projetos, estando presente
em arquivos como o PageActionjs do GoAlert e o
FunctionBar.tsx do Fiora, porém nao se encontra presente no
projeto OpenShift.

4.2.8.2 Compartilhamento de estado ndo-global

Além de compartilhar estado com toda a aplicagdo, outra
possibilidade ¢ o compartilhamento de estado em um contexto
mais especifico, passando adiante informagdes que sejam usadas
por componentes descendentes de um nod mais abaixo na
hierarquia da aplicag@o.

Esse tipo de aplicagdo do useContext ¢ bastante encontrado no
projeto OpenShift, que possui uma estrutura de médulos e utiliza
o hook para compartilhar estados para qualquer componente
contido em alguns dos modulos utilizados. Um exemplo é o
componente utilization-card.tsx que consome 0 contexto
ProjectDashboardContext, o qual compartilha estados com alguns
componentes na aplicacdo mas ndo de maneira global.

4.2.9  Ocorréncias de useCallback

De modo semelhante aos demais hooks, todos os projetos
apresentaram medianas ¢ IQR como zero, ¢ média 0,07, 0, 0,03 ¢
0,0088 para os projetos OpenShift, Cypress RWA, Fiora e
GoAlert.

Sendo mais um exemplo de hook com baixas ocorréncias nos
projetos (e ndo utilizado no Cypress RWA, por exemplo), temos
novamente ao analisar os componentes outliers que estes nao
representam caracteristicas especiais, apenas fazem uso dessa
funcionalidade.

De maneira geral, por funcionar de modo semelhante ao
useMemo, o useCallback se caracteriza por memorizar
declaragdes de fungdes e evitar que estejas sejam redefinidas
desnecessariamente e provoquem renderizagdes extras em
componentes filhos que as recebem por meio de props.

Assim, temos o componente useBoolean.ts, um custom hook do
projeto OpenShift, como um bom exemplo de uso caracteristico
de useCallback, visivel na Figura 8, dado que retorna fungdes que
serdo utilizadas em diferentes componentes e economizam o custo
de multiplas renderizagdes destes considerando a imutabilidade
para a referéncia das fungdes recebidas.

Figura 8. Uso do hook useCallback no custom hook
useBoolean do projeto OpenShift

5. CONCLUSOES

Analisando diferentes projetos de grande porte, fica nitido o
desafio de estruturacdo e arquitetura dos softwares front-end. O
desenvolvimento em componentes apresenta muitos desafios
nesse sentido e ¢é dificil estabelecer padrdes ndo apenas para a
arquitetura de software como também para organizagdo de pastas
€ arquivos.

Podemos perceber com base nas métricas que grande parte dos
desafios envolvidos estio relacionados & modularizagio. E
possivel notar diversos componentes que aparentam ter
acumulado mais  responsabilidades do que deveriam,
provavelmente a medida que o proprio sistema cresceu, o que fez
com que apresentassem dados fora da curva para diversas
métricas, mas principalmente as advindas da literatura de
engenharia de software: como linhas de codigo e quantidade de
fungoes.

Nesse sentido, temos que meio ao desafio da modularizagio,
observamos formas distintas de organizacdo de cddigo que foram
determinantes para definir certos componentes como outliers para
algumas das métricas e que chamam atengdo: gerenciamento de
rotas e compartilhamento de estado sdo alguns destaques nesse
sentido, nos quais as decisdes tomadas fizeram a diferenca para
que componentes de mesmo papel fossem classificados como
outliers em alguns projetos e ndo em outros.

Diante dessas diferengas, podemos tomar licdes importantes das
decisdes de cada projeto, como por exemplo a forma de organizar
rotas do GoAlert. A divisdo das rotas em arquivos distintos (como
rotas para usuario, rotas para administragdo, etc) e sua utilizagdo
num arquivo global de rotas, aspecto encontrado apenas neste
projeto, parece uma solucdo eficaz para escalar o sistema de
forma adequada e evitar a criacdo de mais arquivos outliers para
as métricas analisadas, de modo a reduzir os possiveis problemas
associados a cada uma delas.

Outra caracteristica interessante ¢ a forma como o projeto
OpenShift dividiu o compartilhamento de estado em moédulos
distintos utilizando contextos, evidenciando que nem sempre que
houver a necessidade de compartilhar estado para niveis distintos
de componentes eles devem ser levados a nivel global da
aplicacdo. Ainda, percebemos solugdes distintas para a maneira
como o compartilhamento de estado ¢ realizado entre os
diferentes projetos, como o uso de contexto em alguns destes e o
uso do Redux no Fiora, salientando que ndo hda uma maneira
uniforme de tratar essa questdo mas que ambas sdo eficazes.

No entanto, além de caracteristicas de destaque que aparentam
agregar valor aos projetos, percebemos também decisdes
diferentes que ndo necessariamente sdo benéficas, como por
exemplo o uso conjunto de contexto do React e Redux no projeto
Fiora. Dado que ambas as alternativas resolvem o mesmo
problema de compartilhamento de estado em diferentes niveis, a
utilizagdo concomitante destas pode causar confusdo para os
desenvolvedores a medida que o sistema cresce, uma vez que uma
delas tera de ser escolhida para cada estado que tiver de ser
compartilhado para componentes em niveis distantes. Ainda,
temos que os componentes relacionados as formas utilizadas se
mostraram como outliers para métricas distintas, evidenciando
caracteristicas diferentes na construgdo de uma solugdo de mesmo
proposito no sistema.



Apesar de todas as diferengas entre as bases de codigo analisadas,
¢ valido ressaltar que certos padrdes podem ser encontrados e
utilizados como referéncia em outros projetos front-end, como por
exemplo a forma como se usam os hooks do React de maneira
geral e os arquivos de servigos e fungdes utilitarias.

Observamos que os outliers para as métricas de useEffect,
useMemo, useContext e useCallback apresentam uso consistente e
semelhante nos projetos, de modo que o fato de terem se
destacado para essas métricas ndo aponta problemas relacionados
a qualidade de software.

Por fim, temos que arquivos de fungdes utilitarias estdo presentes
em todos os projetos, apresentando destaque para as métricas de
quantidade de fungdes e exportagdes. Embora o projeto Fiora
apresente  uma  localizagdo  diferente  para  permitir
compartilhamento de cddigo com outros sistemas, temos que o
uso de arquivos utilitdrios para servicos ¢ comum a todos,
representando um padrdo entre os projetos e também para
métricas nos quais 0s componentes se caracterizam como
outliers.

Diante disso, embora o desafio de construir a arquitetura de um
software estruturado em componentes fique ainda mais evidente
mediante a andlise de grandes repositorios, podemos identificar
padroes e extrair licdes de boas decisdes tomadas durante o
processo de desenvolvimento, especialmente pela forma que elas
impactam as métricas da engenharia de software e se comportam
mediante as métricas de hooks.
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