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ABSTRACT

Hasty software development can produce immediate
implementations with source code unnecessarily complex and
hardly readable. These small kinds of software decay generate a
technical debt that could be big enough to seriously affect future
maintenance activities. This work presents an analysis technique
for identifying architectural technical debt related to non-
uniformity of naming patterns; the technique is based on term
frequency over package hierarchies. The proposal has been
evaluated on projects of two popular organizations, Apache and
Eclipse. The results have shown that most of the projects have
frequent occurrences of the proposed naming patterns, and using a
graph model and aggregated data could enable the elaboration of
simple queries for debt identification. The technique has features
that favor its applicability on emergent architectures and agile
software development.
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1. INTRODUCCION

Optar por una ficil o rdpida solucién a corto plazo en una
actividad de cualquier fase del desarrollo de software (i.e.;
requisitos, disefio, implementacién), puede generar una deuda
técnica acumulable, la cual en un determinado periodo de tiempo
puede llegar a ser lo suficientemente grande para afectar entregas
posteriores, dificultindose el abordar o concretar un resultado
satisfactorio [6] [24] [37]. La deuda comprende cualquier aspecto
del software que es reconocido como inapropiado, y que no ha
sido atendido en su momento, entre ellos se puede mencionar
codigo fuente complejo que requiere ser reestructurado o
refactorizado [24]. Tal deuda es un tema cuyo interés se ha venido
incrementado a través de los afios [36], como lo muestran estudios
publicados [37], y reportes de bisqueda en Google Trends (véase
la figura 1). Frecuentemente la deuda técnica, cuando es
introducida, es poco visible para los tomadores de decisiones en el
desarrollo de software [5]. El desarrollo de técnicas de
identificacién y monitoreo de incidencias de deuda técnica es
importante para que la deuda sea explicita y sea atendida en el
momento correcto [3] [11] [22] [24] [35] [37].
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La deuda técnica puede ser causada al no preserxvar el disefio
arquitecténico, o al no usar convenciones o estdndares de
programacién [35]; el incluir ésta como un factor de decisién
dentro del desarrollo de software requiere informacién acerca de
las incidencias de deuda técnica existentes en el sistema de
software, donde se encuentran éstas, y su magnitud, tal
informacién puede ser obtenida mediante el andlisis de cédigo
fuente [5].
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Figura 1. Buisquedas de ‘“technical debt”.

La contribucién del presente trabajo puede ser resumida como
sigue:

1. una técnica de andlisis para identificar deuda técnica
arquitecténica por no uniformidad de patrones, y

2. un conjunto de patrones de nombrado de clases dentro
de la jerarquia de paquetes de un sistema de software.

2. DEUDA TECNICA ARQUITECTONICA
(DTA)

La DTA es un tipo de deuda técnica que comprende soluciones
sub-Optimas respecto a atributos de calidad internos o externos
definidos en la arquitectura pretendida (se comprometen
principalmente atributos de mantenibilidad o evolucionabilidad
del software) [2] [11]. Cabe sefialar que los cambios del software
que no estdn relacionados directamente al comportamiento
externo del sistema, y si estdn relacionados a cualidades de
disefio, son frecuentemente postergados o abandonados con el fin
de reducir el tiempo de entrega del producto de software [3], lo
cual incrementa las incidencias de DTA.

La DTA es una de las deudas mads relacionadas al cédigo fuente
[24], sin embargo en la prictica es dificil de identificar, puesto
que ella no proporciona comportamiento observable a usuarios
finales [11] [36], y puede cambiar con el tiempo debido a
informacién obtenida de los detalles de implementacién [2]. En
consecuencia, no serfa adecuado asumir que la DTA puede ser
completamente identificada desde un inicio [2].

En [2] se presenta un conjunto de ejemplares de DTA, entre ellos
se tiene la DTA de no uniformidad de patrones, relacionada a
convenciones de nombrado aplicadas en parte del sistema que no
son cumplidas en otra parte del sistema de software [2]. Este
ejemplar de DTA es el abordado por el presente trabajo.



Por otro lado, diversos enfoques 4giles consideran a la
arquitectura como una caracteristica emergente donde no se lleva
a cabo un disefio anticipado; pero se reestructura cédigo fuente, y
se realiza un refinamiento sobre los elementos arquitecténicos
[21]. La refactorizacién es una prictica regular utilizada en
enfoques 4giles, y que es aplicada frecuentemente sobre cédigo
fuente [1]; ella contribuye a que una arquitectura satisfactoria
emerja, mejorando la estructura interna de la aplicacién, haciendo
mas comprensibles las partes de la arquitectura, y evitando el
deterioro de la misma, especialmente en aquellas que son
definidas en forma ligera [15] [21]. El realizar una refactorizacién
incompleta es una causa de DTA que puede dejar parte de una
DTA y ademds generar nueva DTA [2]. La refactorizacién puede
ser realizada manualmente, o en forma semi o completamente
automdtica. El enfoque completamente automdtico realiza la
identificacion y realiza las transformaciones necesarias, sin
embargo la confirmacién para aceptar los resultados de la
refactorizacion es decidida finalmente por un humano [1] [16]. El
presente trabajo posibilita una refactorizacién completamente
automdtica, atendiendo la etapa inicial de identificacion (mediante
el andlisis en presentacion); aplicindose posteriormente una
transformacién mediante una refactorizacién de nombrado de
clases. Esta tltima es un tipo de refactorizacién global (i.e.; afecta
clases en mds de un paquete) [10] con un nivel de API
(Application Programming Interface) [30], que es bastante usada
en forma automatizada en entornos de programacién [8] [30], y
que habitualmente es empleada con fines conceptuales y de
reorganizaciéon [25], distinguiéndose de otras formas de
refactorizacion por favorecer la trazabilidad del software [1].

3. PATRONES DE NOMBRADO

Conforme un software evoluciona, su cédigo es una fuente de
informacién que se encuentra efectivamente actualizada, y
contiene informacién relevante acerca del dominio de la
aplicacion [14]. El cédigo complejo es una de las mayores fuentes
de deuda técnica [22]; donde el uso consistente de convenciones
de nombrado definidas por una arquitectura, facilita y acelera
actividades de comprension de un sistema de software [34]. Sin
embargo, estas convenciones podrian no mantenerse en forma
consistente a lo largo de todo un sistema de software. Tal
fenémeno se puede amplificar en equipos 4giles [2]; donde se
brinda un empoderamiento a los equipos en términos de disefio,
diferentes equipos de desarrollo trabajando en forma paralela
acumulan diferencias en su disefio y arquitectura, y las politicas
de nombrado no son siempre expresadas en forma explicita y
formal, surgiendo discrepancias y requiriendo esfuerzo [2].

La importancia de los nombres de clases radica en que éstos
determinan la legibilidad del cd6digo, su portabilidad,
mantenibilidad, y accesibilidad a nuevos miembros del equipo,
conectando el cédigo fuente al dominio del problema [19].
También, expertos en la industria resaltan la importancia del
nombrado de identificadores en el software [12] [28] [31]. Por
tanto, tal importancia puede llegar a niveles de andlisis
arquitecténico, donde el identificar términos de componentes es
una tarea menos complicada cuando los identificadores estdn
conformados por palabras completas o abreviaturas significativas
[9] [14]. En las siguientes subsecciones se presenta un conjunto de
patrones de nombrado inspirados en la consideracién
proporcionada a los paquetes como importantes elementos de
organizaciéon de cédigo fuente; los patrones son definidos de
acuerdo al uso frecuente de un término en el nombre de clases
dentro de una jerarquia de paquetes subyacente. Ejemplos de los
patrones son presentados utilizando distintos paquetes en cada

patrén, con el propésito de mostrar la presencia de los patrones en
distintos proyectos reales de las organizaciones Apache y Eclipse.

3.1 Patron 1: Paquete

El término es empleado frecuentemente en clases incluidas en un
mismo paquete, véase la figura 2 que muestra paquetes del
software Apache MyFaces. Se define a f como un valor de
frecuencia minima; T es el conjunto de los términos usados en
nombres de clases; P es el conjunto de los paquetes; C(p) es el
conjunto de las clases de p € P; y C(p,t) es el conjunto de las
clases de p que usan el término t € T. Los términos t de este
patrén son tales que (I C(p,t) I/ 1C(p) 1) =1, y [C(p) | > 2.
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Figura 2. Ejemplo de patroén 1.
3.2 Patrén 2: Nombre de paquete

El término es empleado frecuentemente en clases incluidas en
paquetes con un mismo nombre, véase la figura 3 que muestra los
paquetes del software Eclipse EGit. Se define a M como el
conjunto de nombres de paquetes; F(m) es el conjunto de paquetes
con nombre m € M; y F(m,t) es el conjunto de paquetes con
nombre m que contienen clases que usan el término t. Los
términos t de este patrén 2 son tales que (| F(m,t) I /1 F(m) | ) > f,
y | F(m) > 2.
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Figura 3. Ejemplo de patroén 2.
3.3 Patron 3: Nombre y nivel de paquete

El término es empleado frecuentemente en clases incluidas en
paquetes con un mismo nombre y a un mismo nivel de la jerarquia
de paquetes, véase la figura 4 que muestra paquetes del software
Apache Hadoop. Se define a N como el conjunto de niveles de
paquetes; G(n,m) es el conjunto de paquetes con nombre m que se
encuentran ubicados en el nivel n € N; y G(n,m,t) es el conjunto
de paquetes de nivel n con nombre m que contienen clases que



usan el término t. Los términos t de este tercer patrén son tales
que (1 Gn,m,t) I/ 1 G(n,m) ) > 1, y | G(n,m) | > 2.

3.4 Patron 4: Paquete superior inmediato

El término es empleado frecuentemente en clases incluidas en
paquetes que pertenecen a un mismo paquete superior, véase la
figura 5 que muestra paquetes del software Eclipse BPMN2. Se
define a H(p) como el conjunto de paquetes contenidos en el
paquete p; y H(p,t) es el conjunto de paquetes contenidos en p que
contienen clases que usan el término t. Los términos t de este
patrén son tales que (| H(p,t) I/ I H(p) ) > £, y | H(p) | > 2.
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Figura 4. Ejemplo de patroén 3.
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Figura 5. Ejemplo de patron 4.
4. ANALISIS DE CODIGO FUENTE

Los pasos seguidos por el andlisis propuesto son: lectura de
paquetes y clases; creacién de un grafo de términos, paquetes y
clases; creacion de nodos agregados; y consulta de términos
frecuentes y su frecuencia en el grafo. Las siguientes subsecciones
proporcionan mayor detalle de las caracteristicas relevantes.

4.1 Modelo de almacenamiento basado en

grafos

Los términos obtenidos son almacenados en una base de datos
basada en grafos, tal modelo fue elegido por sus capacidades de
visualizacion, y su facilidad en la adicién de etiquetas a nodos y
en la creacién de nodos con data agregada. La figura 6 muestra un
diagrama de clases en notacion UML (i.e.; Unified Modeling
Language) que bosqueja el modelo conceptual empleado, aquellos
conceptos estereotipados como Agg constituyen tipos de nodos
creados con data agregada. Seguido se da una descripcion de los

conceptos menos intuitivos, aquellos que inician con las letras TI
en adelante se denominaran ‘“nodos TI agregados”.

—  Terminolndice: ocurrencia de un término en una
determinada posicion del nombre de clase.

—  Nivel: nivel de la jerarquia de paquetes.

—  TIPaquete: Terminolndice en un paquete determinado.
Util para obtener términos en el patrén 1.

—  TINombrePaquete: Terminolndice en paquetes con un
mismo nombre no calificado (e.g.; el nombre no
calificado del paquete org::eclipse::birt es birt). Util
para obtener términos en el patrén 2.

—  TINivelPaquete: Terminolndice en paquetes a un
mismo nivel de la jerarquia y con un mismo nombre no
calificado. Util para obtener términos en el patrén 3.

—  TIPaquetePadre: Terminolndice en paquetes que tienen
un mismo paquete superior inmediato. Util para obtener
términos en el patrén 4.

— Tendencia: nodo TI agregado con una frecuencia
determinada alta, mayor a cero (no aplica el patrén) y
menor igual a 1 (cumple el patrén en todas sus
ocurrencias). Constituye un término frecuente.
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Figura 6. Modelo conceptual de nodos.
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El realizar las consultas directamente sobre el cédigo fuente sin
utilizar un grafo, dificultarfa la agregacién de datos y podria
reducir las ventajas de la misma. Asimismo, el contar con un
grafo almacenado permite que éste sea consultado y visualizado
graficamente por los arquitectos de software para propdsitos mas
alla de los mostrados en este trabajo.

4.2 CQL basado en lenguaje de consulta de

grafos

Los CQL (i.e.; Code Query Language) han sido desarrollados para
realizar un andlisis exhaustivo del cédigo fuente de aplicaciones
de software [27]. En este trabajo, se emplea el lenguaje de
consulta de grafos de la base de datos como CQL, ello a razén que
los lenguajes de bases de datos cuentan con un conjunto extenso
de mecanismos de consulta preparados para el manejo de
considerables cantidades de datos, y en el caso de aquellos que
manejan grafos, adicionalmente presentan capacidades de
visualizacion gréafica de nodos y relaciones.



4.3 Analisis de frecuencia de términos

Se emplea un andlisis basado en la frecuencia de términos con una
amplitud de coleccion [32], frecuencia relacionada al nimero de
veces que un término ocurre en una coleccién (e.g.; nombres de
clases organizadas en paquetes). La frecuencia estd determinada
por el porcentaje de ocurrencias del término en diferentes clases
dentro de un mismo paquete (patrén 1) o en diversos paquetes
(patrones 2, 3, 4). Para cada ocurrencia se considera la posicién
del término dentro del nombre (e.g. para ClientProtocol, el
término Protocol se encuentra en la segunda posicién).

5. EVALUACION Y RESULTADOS

El presente trabajo se puede considerar una propuesta valida para
la DTA, por corresponder al ejemplar de no uniformidad de
patrones de nombrado presentado en [2], y por atender una deuda
que afecta la mantenibilidad o evolucionabilidad del software, sin
encontrarse entre temas no aceptados ampliamente como deuda
técnica [37]. El enfoque de esta propuesta brinda importancia a
los nombres de clases, y éstos determinan la mantenibilidad y
legibilidad de un software, entre otros [4] [7] [18] [28] [29] [33]
[34]. De acuerdo al estindar ISO/IEC FDIS 25010, la
mantenibilidad incluye los siguientes atributos de calidad:
modularidad, reusabilidad, analizabilidad, modificabilidad y
testabilidad. Considerando que el identificar componentes es una
tarea menos complicada cuando los identificadores estdn
conformados por términos significativos [9] [14], el andlisis
presentado puede favorecer la analizabilidad, y modificabilidad al
obtener términos frecuentes que podrian ser relevantes en el
sistema por su uso comun (y ser representativos) y/o que podrian
no ser significativos. Asimismo, si los patrones de nombrado
presentados no son encontrados en una implementacién de
software, se podrian evidenciar elecciones pobres de disefio e
implementacién en cuanto a términos empleados, lo cual afecta a
artefactos de casos de prueba [17]; en tal sentido el andlisis
también podria favorecer la testabilidad.

La tabla 1 muestra proyectos considerados en adelante, se tienen
los siguientes datos para cada uno de ellos: LOC (cantidad de
lineas de c6digo), CA (cantidad de archivos), CP (cantidad de
paquetes), CT (cantidad de términos).

Para la evaluaciéon de la técnica de andlisis propuesta, se
implementd una aplicacién que obtiene los términos utilizados en
nombres de clases segiin el estilo de codificacion CamelCase
(estilo predominante por su facilidad de escritura y adopcién [7]
[13]), y almacena éstos en una base de datos Neo4;j (base de datos
de grafos estdndar de la industria [26]). La aplicacién ha sido
utilizada sobre veinte proyectos de las organizaciones Apache y
Eclipse (véase la tabla 1). El cddigo fuente de los proyectos
empleados fue obtenido de los repositorios de Apache y Eclipse
en GitHub (https://github.com/). Algunos nombres de proyectos
fueron simplificados para ser mostrados; sus nombres en los
repositorios de GitHub son: eclipselink.runtime, hudson.core,
scout.rt, servicemix-components.

La aplicacion genera nodos TI agregados (véase la seccion 4.2), y
etiqueta como Tendencia aquellos con una frecuencia mayor o
igual a 0.8 segin cada patrén. En adelante se muestran los
siguientes datos acerca de los términos frecuentes (i.e.;
etiquetados como Tendencia) por proyecto para cada patrén: N
(cantidad de términos frecuentes), Min (frecuencia minima), Max
(frecuencia mdxima), Avg (frecuencia promedio), Stdv
(desviacion estandar de la frecuencia), TN (cantidad de términos
frecuentes con una frecuencia menor a 1). Las tablas 2, 3, 4,y 5

muestran los datos de frecuencia mencionados para los patrones 1,
2, 3,y 4, respectivamente.

Tabla 1. Proyectos analizados

Proyecto LOC CA Ccp CT

JMeter 156900 842 | 102 526
Hadoop 860382 4246 | 404 1403
MyFaces 161973 816 76 419
Camel 543222 4070 | 518 1172
& | OpenJPA 324139 1385 54 619
;é Wicket 288225 1814 | 277 804
ActiveMQ 315613 2122 | 151 656
OpenEJB 432266 2758 | 204 1050
Geronimo 133804 1087 | 120 621

ServiceMix 91837 621 | 132 314

Birt 1883941 7743 | 746 1384
Egit 137718 775 78 402
BPMN2 190873 1109 96 408
Scout 415805 3021 | 691 812
9 | Xtext 396344 2699 | 360 1011
§ OSEE 593489 6141 | 815 1496
EclipseLink 890456 3643 | 324 994
Hudson 146540 904 83 687
EMF 478261 1228 | 179 475
Jetty 259521 1315 | 151 639

El patrén 1 es el patrén mds empleado del conjunto; y el patrén 3,
el patrén mds restrictivo, es el menos empleado. La cantidad de
proyectos que no presentaron ocurrencias para alguno de los
patrones es infima. En general, los términos frecuentes tienen un
cumplimiento del patrén en mds del 90% de ocurrencias (i.e.;
valor Avg de 0.9), presentdndose casos al 100%.

Los valores de TN mostrarian la cantidad de incidencias de DTA
por no uniformidad de patrones; y el porcentaje que representa TN
respecto a N mostraria el porcentaje de términos frecuentes que no
fueron uniformemente aplicados. Se sugiere que el valor aceptable
de este dltimo porcentaje sea definido por el equipo de desarrollo
de acuerdo al grado de uso de convenciones de nombrado, y a
cudn bien definida se encuentre la arquitectura del software.

A fin de mostrar la simplicidad en las consultas, producto del
modelo de la figura 6, se presenta la siguiente consulta en
lenguaje Cypher, que permite obtener términos frecuentes junto a
sus paquetes correspondientes para el patréon 1. La figura 7
muestra un fragmento de los nodos obtenidos.

MATCH (t:Tendencia:TIPaquete), (p:Paquete
{fullName:t.packageFullName}) RETURN t,p

Como se puede ver en la figura 7, los resultados de una consulta
pueden ser presentados en forma grifica mediante grafos,



mostrando las relaciones entre los diferentes tipos de nodos
involucrados (e.g.; paquetes en gris, términos en blanco).

Tabla 2. Frecuencia de términos para el patrén 1

Proyecto N | Min | Max | Avg Stdv | TN
JMeter 15 0.8 1 0.930 | 0.086 9
Hadoop 72| 0.8 1| 0972 | 0.057 | 25
MyFaces 17| 0.8 1] 0.956 | 0.068 8
Camel 188 0.8 1 0.970 | 0.062 | 51
OpenJPA 9 0.8 1 0.914 | 0.096 5
Wicket 54 0.8 1 0.941 0.082 | 25
ActiveMQ 34 0.8 1 0.959 | 0.065 13
OpenEJB 28 0.8 1 0.942 0.077 12
Geronimo 16| 0.8 1| 0921 | 0.078 9
ServiceMix 31 0.8 1 0.960 | 0.077 10
Birt 90 0.8 1 0.946 | 0.074 | 51
EGit 11 0.8 1 0.933 | 0.080 7
BPMN2 21 0.8 1 0.909 | 0.079 18
Scout 71| 0.8 1| 0945 | 0.083 | 26
Xtext 36 0.8 1 0.951 0.074 | 16
OSEE 125 0.8 1 0.937 | 0.079 | 70
EclipseLink 71 0.8 1| 0958 | 0.066 | 32
Hudson 18 0.8 1 0.981 0.056 2
EMF 35 0.8 1 0.946 | 0.075 | 23
Jetty 34 0.8 1 0.954 | 0.071 13

Las convenciones de c6digo pueden presentarse mayormente en
forma de pricticas comunes que siguen cierto consenso, antes que
en forma de reglas impuestas [19]. El andlisis propuesto permite
identificar un consenso en el uso frecuente de un término segin
los patrones presentados. Puesto que acciones de refactorizacién
también pueden introducir elecciones pobres de disefio e
implementacién, el evidenciar tal consenso emergente en el
codigo fuente, es itil antes de realizar refactorizacion [2] [19].

regokiar
& %
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Figura 7. Nodos de términos frecuentes y paquetes.

En la tabla 6 se muestran algunos términos que son frecuentes
pero no cumplidos al 100% de sus ocurrencias (i.e.; contados
como TN en las tablas 2, 3, 4 y 5, tienen una frecuencia menor a
1). Nétese que varios de estos términos coinciden con conceptos
del dominio de cada proyecto y con conceptos empleados en
disefios y arquitecturas populares; mostrdndose que es posible
obtener conceptos emergentes y significativos del cédigo fuente.
La siguiente consulta obtiene los términos de TN para todos los
patrones.

MATCH (t:Tendencia) WHERE t.percentage < 1
RETURN DISTINCT t.word

Tabla 3. Frecuencia de términos para el patrén 2

Proyecto N Min | Max | Avg Stdv | TN

JMeter 2 0.938 1 0.969 | 0.044 1
Hadoop 34 | 0.800 1 0.965 | 0.073 7
MyFaces 2 1.000 1 1.000 | 0.000 0
Camel 21 0.800 1 0.949 | 0.085 8
OpenJPA 6 1.000 1 1.000 | 0.000 0
Wicket 9 1.000 1 1.000 | 0.000 0
ActiveMQ 1 1.000 1 1.000 | 0.000 0
OpenEJB 1 0.800 1 0.900 | 0.141 1
Geronimo 0 | 0.000 0| 0.000 | 0.000 0

ServiceMix 10 | 0.800 1| 0911 | 0.090 5

Birt 34 | 0.800 1| 0951 | 0.081 | 11
EGit 5| 0.800 1| 0960 | 0.089 | 1
BPMN2 3| 1.000 1| 1.000 | 0.000| O
Scout 59 | 0.800 1| 0935 0.08 | 26
Xtext 10| 0.833 1] 0933 | 008 | 4
OSEE 41 | 0.800 1| 0963 | 0072 | 10
EclipseLink | 17 | 0.800 1| 0980 | 0.060 2
Hudson 1| 1.000 1| 1000 | 0000 O
EMF 17 | 0.857 1] 0960 | 0.056| 7
Jetty 4| 0.889 1| 0944 | 0064 | 2

Se han buscado trabajos similares al propuesto en las bibliotecas
digitales ACM, IEEE Xplore y ScienceDirect; las consultas
empleadas para cada biblioteca se muestran a continuacion.

Para ACM:

recordAbstract: (+"technical debt" name names
naming identifier identifiers)

Para IEEE Xplore:

("Abstract":technical
("Abstract" :name OR "Abstract":names OR
"Abstract":naming OR "Abstract":identifier
OR "Abstract":identifiers)

debt) AND

Para ScienceDirect:



ABS ("technical debt") AND (ABS (name) OR
ABS (names) OR ABS (naming) OR ABS(identifier)
OR ABS(identifiers))

Tabla 4. Frecuencia de términos para el patron 3

de implementacion, se diferencia de otros enfoques que emplean
el contenido del codigo fuente (e.g.; métodos, sentencias) para
identificar deuda técnica.

Tabla 5. Frecuencia de términos para el patron 4

Proyecto N Min | Max | Avg Stdv | TN Proyecto N Min Max Avg Stdv | TN
JMeter 2| 0.857 1 0.952 | 0.082 1 JMeter 3 1.000 1 1.000 0.000 0
Hadoop 17 | 0.800 1 0.945 | 0.082 6 Hadoop 6 | 0.800 1 0.967 0.082 1
MyFaces 0| 0.000 0| 0.000 [ 0.000 0 MyFaces 0 | 0.000 0 | 0.000 0.000 0
Camel 18 | 0.833 1 0.991 | 0.038 1 Camel 26 | 0.800 1 0.954 0.075 10
OpenJPA 0| 0.000 0| 0.000| 0.000/| O OpenJPA 0| 0.000 0| 0.000| 0000| O
Wicket 2 1.000 1 1.000 | 0.000 0 Wicket 2| 0.896 1 0.965 0.060 1
ActiveMQ 0 | 0.000 0| 0.000 [ 0.000 0 ActiveMQ 60 | 0.800 1 0.915 0.037 | 57
OpenEJB 0| 0.000 0| 0.000 | 0.000 0 OpenEJB 2| 0875 | 0.889 | 0.882 0.008 2
Geronimo 0 | 0.000 0| 0.000 | 0.000 0 Geronimo 3| 0.857 1| 0952 | 0.082 1
ServiceMix 91| 0.875 1 0.963 | 0.060 2 ServiceMix 6 | 0.906 1 0.974 0.042 2
Birt 18 | 0.833 1 0.995 | 0.029 1 Birt 41 0.800 1 0.974 0.059 8
EGit 5 1.000 1 1.000 | 0.000 0 EGit 1 1.000 1 1.000 0.000 0
BPMN2 2 1.000 1 1.000 | 0.000 0 BPMN2 5 0.800 1 0.922 0.078 4
Scout 63 | 0.800 1 0.977 | 0.063 8 Scout 20 | 0.800 1 0.950 0.075 9
Xtext 2 | 0.800 0.8 | 0.800 | 0.000 2 Xtext 7| 0.800 1 0.919 0.089 4
OSEE 20 | 0.800 1 0.974 | 0.069 3 OSEE 29 | 0.800 1 0.952 0.084 9
EclipseLink 1 1.000 1 1.000 | 0.000 0 EclipseLink | 33 | 0.800 1 0.977 0.062 7
Hudson 1 1.000 1 1.000 | 0.000 0 Hudson 0 0.000 0 0.000 0.000 0
EMF 17 | 0.833 1 0.967 | 0.063 6 EMF 16 | 0.800 1 0.947 0.085 3
Jetty 4 1.000 1 1.000 | 0.000 0 Jetty 5 0.833 1 0.900 0.091 3

La cantidad de resultados obtenidos para ACM, IEEE Xplore y
ScienceDirect es de 64, 0, y 1, respectivamente. El resultado en
ScienceDirect es un capitulo de un libro que presenta consejos
para aplicar refactorizacién. Los resultados obtenidos de ACM en
su mayoria son estudios del alcance, causas, impacto y
caracteristicas de la deuda técnica; unos cuantos levemente
relacionados al presente son referidos a andlisis estdtico sobre
c6digo fuente, pero inspeccionando métodos y sentencias de
c6digo. En consecuencia, se puede afirmar que no se encontraron
propuestas enfocadas en el nombrado de artefactos de
implementacién, similares a este trabajo. Luego, siendo este
trabajo una propuesta particular para la DTA de no uniformidad
de patrones (véase seccion 2), éste puede ser utilizado junto a
técnicas enfocadas a otros ejemplares de DTA.

6. CONCLUSIONES

Los patrones de nombrado mostrados presentaron ocurrencias
frecuentes en diversos proyectos de las organizaciones Apache y
Eclipse, mostrandose que los términos frecuentes por lo general
cumplian cada patrén en més del 90% de sus ocurrencias.

El andlisis propuesto identifica deuda técnica arquitecténica por
no uniformidad de patrones de nombrado; los cuales son aplicados
frecuentemente, pero no son seguidos en toda parte del sistema. El
enfoque utilizado, basado en patrones de nombrado de artefactos

El uso de la base de datos basada en grafos ha sido de relevancia,
para independizar el andlisis realizado de las limitaciones que
podria presentar una herramienta CQL convencional [27];
realizdndose agregacion de data incorporada en nuevos nodos, y
permitiéndose facilitar la elaboraciéon de consultas, que en un
CQL convencional pudieron ser mas complejas, no posibles de
realizar, o consumir un tiempo de respuesta excesivamente
extenso.

La propuesta presentada es aplicable bajo un enfoque de
desarrollo 4gil, donde se promueve enfocarse en caracteristicas
del producto y llevar un cuidado acerca de la incertidumbre
respecto a DTA [2]. El andlisis realizado sobre cédigo fuente no
requiere como entrada un documento de arquitectura, y es
automatizable mediante la ejecucién de consultas en forma
continua durante el desarrollo de software, permitiendo llevar un
seguimiento de la DTA. Asimismo, los términos frecuentes
descubiertos pueden ser de utilidad para identificar y establecer
nuevos conceptos emergentes para la arquitectura del software.

7. TRABAJO FUTURO

Se tiene como trabajo futuro definir métricas de arquitectura de
software medibles a partir del cédigo fuente, los datos empleados
en el presente trabajo serdn empleados para el andlisis de datos.
Tal trabajo serd desarrollado dentro del marco del proyecto




ProCal-ProSer, proyecto bajo el Contrato 210-FINCYT-IA-2013
y parcialmente soportado por el Departamento de Ingenieria de la
Pontificia Universidad Catélica de Perd.

Tabla 6. Términos frecuentes segin patrones de nombrado

Proyecto Términos

JMeter Controller, Converter, Editor, Gui, JDBC, Meter.
Hadoop Chain, Client, Container, Event, Scheduler.
MyFaces Handler, Html, Impl, Implicit, Renderer, Tag.
Camel Bean, Cache, Command, Filter, Task, Yammer.
OpenJPA Concurrent, Distributed, Identifier, Managed.
Wicket Bean, Checker, Handler, Resolver, Socket.
ActiveMQ Adapter, Bridge, Broker, Command, Factory.
OpenEJB Binding, Command, Entity, Factory, Thread.
Geronimo Command, Deployment, Manager, Validation.
ServiceMix Component, Factory, Filter, Interceptor, Ws
Birt Action, Adapter, Filter, Handler, Validator.
EGit Blame, Command, Git, Handler, Index, Node
BPMN?2 Adapter, Editor, Event, Flow, Task, Validator.
Scout Activity, Browser, Inspector, Job, Page, Service,
Xtext Facet, Fragment, Module, Page, Resource, Ui
OSEE Action, Command, Client, Service, Word.
EclipseLink Accesor, Converter, Query, Resource, Table.
Hudson Team, X
EMF Action, Adapter, Command, Factory, Model.
Jetty Bean, M, Response, Socket, Web
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