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Abstract. O "If-Flow-Then”(IFFT) é uma ferramenta projetada para geren-
ciar dependéncias dentro de projetos de desenvolvimento de software. A ideia
principal é ajudar os desenvolvedores na coordenacdo de alteracées de codigo
em arquivos de projetos de software de larga escala. Diferente dos ’lin-
ters”cldssicos, o IFFT se propoe na identificacdo de dependéncias entre ar-
quivos e na notificacdo dos desenvolvedores quando modificacoes em segmen-
tos de codigo especificos podem necessitar de alteracées em outras partes re-
lacionados do projeto. A ferramenta se integra muito bem ao fluxo de tra-
balho do desenvolvedor, oferecendo recursos como "pre-commit hooks”, uma
representagcdo em grafos das dependéncias e uma “interface web para anali-
sar os resultados.

O desenvolvimento do IFFT envolveu a implementacdo de um “backend” capaz
de analisar os blocos de dependéncias, rastrear alteracées e gerenciar os
metadados dos blocos, em conjunto com um “front end”dindmico que inclui
visualizagbes mais intuitivas da saida da ferramenta do que a versdo de ter-
minal. Dentre os desafios no desenvolvimento dessa segunda etapa do pro-
jeto estdo: lidar com a escalabilidade do projeto e criar uma experiéncia de
usudrio intuitiva, que foram abordados por meio de solucées criativas como a
criagdo de representagoes simplificadas dos blocos e utilizando bibliotecas de
visualizagdo interativa como o "Vis.js”.

O IFFT tem o potencial de reduzir significativamente a supervisdo no gerenci-
amento de dependéncias, melhorando a qualidade do codigo e a manutenibili-
dade do projeto. Este relatorio técnico descreve a motivagdo, ao mesmo tempo
em que discute suas contribuicoes e possiveis caminhos para a continuidade do
projeto.

1. Introducao

No cendrio moderno de desenvolvimento de software, gerenciar dependéncias, es-
pecialmente em projetos de larga escala, € um desafio muito relevante. Com o aumento da
complexidade das “codebases’e a natureza colaborativa inerente aos times de desenvolvi-
mento, garantir que as mudangas em uma parte do cddigo se alinhem com os componentes
relacionados dentro do c6digo se tornou uma tarefa critica. Atualizacdes sem o cuidado
na coordenacdo de dependéncias normalmente levam a erros em tempo de execugdo e
comportamentos incorretos dentro da aplicacao, isso acaba gerando um aumento no custo
de manutengao.



Para enderecar esses problemas, ferramentas como “linters’e ferramentas de
andlise estatica tém sido amplamente adotadas. Essas ferramentas auxiliam desenvol-
vedores identificando potenciais problemas de cddigo, ajudar a reforcar padroes e aler-
tar inconsisténcias. Contudo, as solucdes existentes atualmente focam primariamente
na andlise “intra-arquivo’e faltam mecanismos para assistir com dependéncias “inter-
arquivo- essa lacuna se torna particularmente evidente em projetos com arquiteturas
fortemente modulares ou projetos que necessitam de condi¢des transversais dentro dos
modulos.

A ferramenta IFFT foi concebida para preencher essa lacuna. O IFFT introduz
uma nova abordagem para gerenciamento de dependéncias ao focar em relagdes “inter-
arquivo”. Ele aproveita os blocos IFFT definidos pelo desenvolvedor para identificar
regides de codigo que, quando modificadas, podem exigir alteragdes correspondentes em
outra se¢ao de cédigo ou fornecer uma andlise abrangente por meio de uma “interface
web”. O IFFT visa reduzir a supervisdo e agilizar o fluxo de trabalho com respeito ao
gerenciamento de dependéncias em grandes projetos.

O desenvolvimento do IFFT seguiu uma abordagem estruturada, abrangendo fun-
cionalidades essenciais como:

Analise de Blocos de Dependéncias A capacidade de identificar e analisar blocos IFFT
definidos pelo usudrio dentro do cédigo.

Gerenciamento de Metadados Armazenar e recuperar informagdes eficientemente
sobre dependéncias rastreadas.

Integracao com Ferramentas de Desenvolvedor Recursos como “pre-commits ho-
oks”do Git para integrar perfeitamente aos fluxos de trabalho existentes.

Interface Web Fornecer uma Ul para analisar saidas, incluindo uma representacao
grifica de dependéncias e resultados detalhados.

O presente relatorio técnico € dividido nas seguintes secoes: Motivacdo, Metodo-
logia, Detalhes de Implementacgao e, por fim, a Conclusao do projeto. As secdes a seguir
fornecerao uma discussio detalhada dos recursos da ferramenta, desafios encontrados du-
rante o desenvolvimento e seu impacto potencial nas priticas modernas de Engenharia de
Software.

2. Motivacao e Caracterizacao do Trabalho

O desenvolvimento de software moderno demanda altos niveis de modularizagao
e colaboracgdo, levando a um aumento de “codebases”’independentes e distribuidas. En-
quanto a modularidade prové flexibilidade e manutenibilidade, ela também introduz um
grande desafio: garantir que todas as mudancas numa parte da ”codebase”nao introduzam
inadvertidamente inconsisténcias ou erros em componentes relacionados.

2.1. O desafio do gerenciamento de dependéncias

Em projetos de larga escala, dependéncias entre arquivos normalmente surgem de 16gicas
compartilhadas, configuragdes ou funcionalidades. Quando essas dependéncias ndo sdao



gerenciadas de forma adequada, isso pode levar a problemas como:

* Erros nao detectados: Uma modificacio em um arquivo pode requerer
mudancas complementares em outras partes do codigo e falhar em gerenciar essas
dependéncias pode levar a erros futuros.

* Aumento no custo de manutenciao: Desenvoldedores normalmente passam
parte significamente do seu tempo diagnosticando problemas causados por de-
pendéncias.

* Sobrecarga na coordenacao dos times: Em projetos colaborativos, os membros
do time podem ndo ter visibilidade na forma com que mudangas afetam outras
partes do c6digo, levando a ineficiéncias no fluxo de trabalho.

2.2. Exemplo Ilustrativo

Imagine um projeto com um moédulo que gerencia a autenticacdo dos usudrios (auth.py)
e um moddulo relacionado que gerencia notificagdes de e-mail (email.py). Uma mudanca
pequena na légica de autenticacdo pode necessitar de uma mudanga complementar no
modulo de notificacdes de e-mail. Ao deixar escapar essa possivel coordenacdo das
mudancas, erros em tempo de execu¢do podem aparecer na medida em que o sistema
evolui, por exemplo, esses erros poderiam aparecer no sistema de notificagdo quando no-
vos usudrios forem adicionados.

2.3. Como as ferramentas atuais funcionam?

As ferramentas atuais, como “linters”’tradicionais ou analisadores estéticos, focam pri-
mariamente na corretude de um arquivo individualmente. Ainda que isso seja uma
preocupacgdo importante, isso nao resolve os seguintes problemas:

* Dependéncias ”Inter-arquivo”: Essas ferramentas raramente dao informagdes
sobre como os arquivos interagem ou dependem entre si.

* Alertas Proativos: Desenvolvedores normalmente tem conhecimento sobre pro-
blemas de dependéncia quando erros em tempo de execu¢do sdo constatados ou
em testes, uma abordagem reativa.

Tabela 1. Comparacao do IFFT com outros linters conhecidos

pendéncias por grafo
interativo

Feature/Tool IFFT ESLint/Prettier SonarQube

Propdésito Monitorar de- | Garantir corretude de | Identifica problemas de
pendéncias no projeto | sintaxe e estilo qualidade de cédigo

Escopo Légica de dependéncia | Syntax e estilo intra- | Qualidade de cédigo,
entre arquivos arquivo bugs e vulnerabilidades

Linguagens Su- | Inicialmente Python Primariamente  Javas- | Suporte multi-

portadas cript e Typescript linguagem (Java,

Python, C++, etc)

Configuracao Regras customizadas | Configuracdes de estilo | Regras para obtencdo
de como rastrear de- | baseada em regras de qualidade de c6digo
pendéncias

Visualizacao Visualizacdo das de- | Nao-aplicédvel Reports e dashboard




2.4. O que o IFFT propoe?

O IFFT oferece uma nova abordagem preventiva para gerenciar dependéncias.

1. Monitoramento a partir de blocos de dependéncia. Permite desenvolvedores ano-
tar regioes do codigo (blocos IFFT) e especificar os relacionamentos deles com
outros arquivos ou componentes.

2. Notificagdes Proativas Durante a fase anterior ao ”"commit”ou na fase de andlise, o
IFFT identifica e alerta desenvolvedores sobre uma potencial descoordenacdo em
pontos dependentes.

3. Visualizacdes Graficas Através da sua “interface web”, o IFFT oferece
informacdes sobre as dependéncias por meio de recursos visuais como tabelas,
grafos interativos, dentre outros.

2.5. Objetivos
Os objetivos para este projeto foram:

* Construir uma ferramenta capz de identificar dependéncias inter-arquivos de
forma proativa e eficiente.

* Criar uma interface “user-friendly’para analizar e entender estruturas de de-
pendéncias dentro do projeto.

* Integrar-se facilmente com fluxos de trabalhos existentes, incluindo “git hooks”’e
pipelines de CI/CD.

3. Esclarecimento: IFFT e o Acoplamento de Cédigo

A primeira vista, o IFFT pode parecer como uma ferramenta onde sua utilidade é
condicionada a aplica¢des com alto grau de acoplamento, o que, no mundo da engenha-
ria de software € geralmente visto como uma falha de “design”. Aplicacdes fortemente
acopladas sao aplicacdoes em que os componentes sdao fortemente dependentes entre si.
Mudangas em uma parte do cédigo repercutem em vérias outras partes do codigo, au-
mentando a complexidade, reduzindo a modularidade e fazendo com que a manutencao
do cédigo se torne uma tarefa muito complicada. As melhores préticas da engenharia
de software advogam para que sistemas tenham baixo acoplamento e alta coesdo, onde
componentes interagem minimamente e sao independentemente funcionais.

Entdo, porque uma ferramenta como o IFFT seria titil? Nao seria o caso em que
ao adotar melhores praticas dentro do projeto, como eliminar essas dependéncias, faria
com que o IFFT se tornasse obsoleto? A realidade é mais sutil do que parece. Ainda que
reduzir o acoplamento seja quase sempre uma boa ideia, existem diversos cendrios onde
isso ndo € desejavel ou mesmo possivel!

3.1. O real valor do IFFT

O IFFT nao foi feito para ser um “suporte”’para um design ruim de projeto, mas sim para
auxiliar os desenvolvedores no gerenciamento de dependéncias de forma eficaz onde as
dependéncias sdo necessarias ou até mesmo inevitaveis.

Em projetos de larga escala, ou projetos legado, o desacoplamento completo pode
ser proibitivamente caro, arriscado ou até mesmo impossivel. Estes sistemas geralmente
possuem decisdes arquiteturais histéricas que foram adequadas para 0 momento em que



foram construidos, mas que agora trazem desafios. Por exemplo, refatorar um cédigo de
décadas de idade que lida com um aspecto critico de um empreendimento pode envolver
um tempo de indisponibilidade significativo ou graves riscos a integridade da aplicacao,
fazendo com que a refatoracdo completa seja invidvel. O IFFT estd mais interessado em
contextos como esse, provendo aos desenvolvedores um auxilio para “trackear’e geren-
ciar essas dependéncias.

3.2. Quando dependéncias sao intrinsecas, um exemplo ilustrativo

Nem todas as dependéncias sdo ruins. Algumas delas refletem aspectos l6gicos do relaci-
onamento inerente entre dominios da aplicagdo, tanto € que existe um padrdo arquitetural
largamente utilizado chamado de “injecao de dependéncia”. Por exemplo, considere um
sistema onde:

* Arquivo A: Gerencia a légica que guarda consultas dos usudrios.
* Arquivo B: Gerencia a logiica que faz algumas anélises a partir dos dados dos
usudrios

A thiagosantos@Thiago: /mntfc X A thiagosantos@Thiago: jmntfe X
1 // File C: Queries 1 // File D: Analytics
2 #include <string> ; :::mc%u:e féu:“'mm) ~les .h¥
3 #include <vector> : include "CustomerQueries
u . . 5 // Dados de usuirios para anlytics
5 // Representa as queries dos clientes 6 class CustomerAnalytics {
6 class CustomerQueries { 7 public:
7 public: 8 void analyzeData(const std::vector<std::string>& customerData) {
8 std: :vector<std: :string> fetchCustomerData() { 9 for (const auto& name : customerData) {
9 return {"A", “B*, "C"} le std::cout << “Analizando dado para: " << name << std::endl;
10 } 11 }
12 }
11 3 13 };

i pil}
N. To0% o1l %2 Y 100t 10 1

( J

thiagesantos@Thiage: /mnlfe X

// Main -
int main() {

CustomerQueries queries;

CustomerAnalytics apalytics;

// Obtém os dados dos clinetes
std: :vector<std::string> data = queries.fetchCustomerData();

Wmamo s w - B

// Rnalisa os dados
16 analytics.analfjzeData(data);

12 return 8;
13 }

N 76% In :10 %:19

Figura 1. Exemplo de um sistema ficticio com dependéncia intrinseca

Se a estrutura de papéis dentro do arquivo A muda, pode ser que seja necessario
atualizar o arquivo B para garantir que as op¢des de andlise dos dados estejam fun-
cionando em conformidade. Estes arquivos sdo inter-relacionados porque a ldgica de
negocio demanda isso. Refatorar o c6digo para remover essa dependéncia pode violar
outros principios extremamente importantes dentro da engenharia de software, em espe-
cial, nesse exemplo, estariamos violando o principio da separacdo de responsabilidades,



uma vez que a Unica solugdo vidvel seria centralizar as duas légicas dentro de uma tnica
entidade da aplicacdo. Nesse cendrio, o IFFT tem um valor inestimavel, servindo como
um sistema de lembrete que garante que nenhuma alteracdo seja feita sem que o desen-
volvedor tenha pleno conhecimento da existéncia dessa dependéncia.

Nesse cendrio, o IFFT garante que nenhuma atualizacdo no que diz respeito
as consultas do usudrio seja feita sem que o desenvolvedor seja alertado de possiveis
mudancas no arquivo de analises.

Nota: Esse exemplo é apenas ilustrativo. Na verdade, em termos prdticos, esse
cendrio ndo deveria fazer o uso do IFFT conforme explicado na secdo ”O real valor do
IFFT”.

3.3. O IFFT nao encoraja o forte acoplamento nas aplicacoes

Também € importante enfatizar que o IFFT ndo é. A ferramenta ndo foi pensada para
gerenciar dependéncias triviais que poderiam ser eliminadas através de boas préticas de
desenvolvimento de software. Por exemplo:

* Sincronizar contadores entre dois arquivos. Um contador de nimero de logins,
por exemplo.
* Manter configuracdes duplicadas entre arquivos

Estes casos se beneficiardo mais através de modulos centralizados ou mudancas
arquiteturais. O IFFT ¢é focado em mudangas nao triviais, dependéncias de dominio es-
pecifico que persistem mesmo em sistemas bem planejados. Em termos mais especificos,
nesse exemplo, nestes cendrios o mais adequado seria refatorar o codigo de modo que am-
bos os cédigos referenciem um terceiro ente compartilhado, eliminando a redundancia.

Usar o IFFT em casos como esse mascararia o grave problema de “design”, enco-
rajando préticas de desenvolvimento nao recomendadas.

3.4. Colocando o IFFT em perspectiva

Ultimamente, o IFFT é uma ferramenta pragmaética, ndo € um substituto para um bom “de-
sign”de software. Seu valor reside em complementar o desenvolvimento de sistemas de
larga escala a partir da redu¢@o do erro humano no gerenciamento de dependéncias. Mais
uma vez, ndo é sobre encorajar o acoplamento, mas sobre conhecer e mitigar os desafios
onde essas dependéncias ndo sdo evitdveis ou muito custosas de serem removidas.

De modo a clarificar a forma com que o IFFT opera, segue um diagrama que
mostra como o IFFT processa os arquivos e notifica os desenvolvedores de potenciais
atualizacOes nas dependéncias:

4. Metodologia

4.1. Design da Ferramenta e Arquitetura

O IFFT foi projetado como uma ferramenta modular e extensivel que busca a integracao
perfeita com fluxos de trabalho de desenvolvimento modernos. Sua arquitetura € formada
por quatro componentes principais:
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Figura 2. Workflow do IFFT

4.1.1. Parser:

O parser faz o ’scan”do codigo fonte para identificar as marcagdes IFFT.If e IFFT.Then,
que definem os blocos de codigo que estdo sendo monitorados. Esse componente usa o
moédulo re do Python para fazer o casamento de padrdao usando expressoes regulares e
também usa o GitPython para identificar os arquivos modificados.

4.1.2. Gerenciamento de Blocos:

Este componente gerencia as principais operacoes da ferramenta, como:

* Remover anotac¢des do IFFT para reduzir a ’polui¢do”’nos arquivos.
» Restaurar anota¢des usando metadados dos blocos.
* Exportar metadados sobre as dependéncias para andlise.

4.1.3. Integracao Git:

”Pre-commit hooks”’para automatizar a validag¢ao das dependéncias antes da submissao de
“commits”, garantindo que todas as possiveis modificacdes necessarias sejam realizadas.



4.1.4. Sistema de Saida:

Uma ”interface web”construida com Flask e bibliotecas de “’front-end”’como Bootstrap e
Vis.js que permite aos desenvolvedores interagir com as saidas dos IFFT visualmente. O
diagrama a seguir mostra, em alto nivel, o design da infraestrutura da ferramenta:

S
Input do
usuario

Parser Metadados no formato JSON.

—

—_—

ol Gerenciador de
Blocos

|

—_—

Integragao com Git

—

Componentes
principais
Estes sdo os modulos principais Camada de Saida

que compde o IFFT.
Interface Grafica

Figura 3. Infraestrutura IFFT

5. Panorama Geral dos Modulos e do Fluxo do IFFT

O "workflow”do IFFT é sequencial, habilitando um monitoramento e “feed-
back’precisos durante o desenvolvimento. Segue o detalhamento dos mddulos que
compdem o fluxo geral de funcionamento da ferramenta:

5.1. Scan dos Arquivos

* Objetivo: Identifica os arquivos com blocos IFFT e validar se as anotacdes sdao
vélidas.

* Funcionamento: Percorre o diretério do projeto ao qual a ferramenta esta aco-
plada e localiza os arquivos python. Uma pequena melhoria realizada durante o
desenvolvimento do projeto, foi a criacio de uma op¢do que permite 0 usudrio
definir diretérios do projeto onde o ’scan’ndo precisa ser feito, aumentando a
eficiéncia do processo de ’scan”.

5.2. Analise de Dependéncias

* Objetivo: Validar e estabelecer uma relacdo de dependéncia entre os blocos de
codigo.

* Funcionamento: A forma com que blocos de c6digo sdo marcados para ser
monitorados funciona a partir da insercdo dos blocos de abertura IFFT.If e pos-
teriormente os blocos de fechamento que realiza os "links’de dependéncia. Apds



esta etapa, ocorre um processo em que os relacionamentos identificados sdo guar-
dados como um grafo direcionado, com 0s nds representando os arquivos e as
arestas representando as dependéncias. Este dado gerado € utilizado dentro da
“interface web”’para fornecer uma visualizagao interativa das dependéncias para o
usudrio.

5.3. Acoes Disponiveis

* Remover Anotacoes: Esta opcdo realiza a remog¢do de todos os blocos IFFT
dentro do projeto.

* Restaurar Anotacoes: Re-insere os marcadores dentro dos arquivos. Esse pro-
cesso € feito a partir dos metadados dos blocos que ficam registrados.

* Exportar Resultados: Salva os resultados das andlises de dependéncia como
JSON ou CSV.

5.4. Integracao com o Git

* Objetivo: Automatizar o processo da ativacdo da andlise de dependéncias de
modo que usudrio ndo precise ficar se lembrando de executé-la.

* Funcionamento: O funcionamento se da a partir da configuracdo de um ”’pré-
commit hook”que inicia o processo de andlise de dependéncia automaticamente.

6. Novas Features e Detalhes de Implementacao

Ao término da segunda parte do projeto, algumas “features’novas foram adici-
onadas. Nesta secdo vou me aprofundar na ideia por trds de cada uma e em aspectos
especificos de implementacao.

6.1. Arquivo de Configuracao

Foram introduzidas seis novas opg¢des de configuracdes para que a ferramenta possa se
adequar melhor as necessidades do usuério e do projeto.

l:’ thiagosantos@Thiago: /mnt/c X == A - o X
1 @ -]
2 "project_root": "/home/thiagosan/\uP@clrea de Trabalho/IFFT/ifft_core/../mock_project/", P
el auto_mode": talse,

u "debug_mode": false,

5 "show_active_blocks": false, ‘\
6 "extract_ifft_blocks_content": false,

7 "disable_ifft": false,

8 "re_enable_ifft": false,

9 "excluded_folders": [

10 "/home/thiagosan/\ub@clrea de Trabalho/IFFT/ifft_core/../mock_project/tests",

11 "example",

12 "tests2"

13\ ] J
1w §

Figura 4. Novas opcoes de configuracao

6.1.1. ‘“‘project_root*

Esta opcao permite ao usudrio determinar o caminho (absoluto ou relativo) para o projeto
que serd monitorado pela ferramenta. Essa op¢ao € essencial para que o usudrio tenha



uma forma simples e flexivel de determinar onde seré localizado o projeto. Por exemplo, o
sistema foi todo desenvolvido em um ambiente Linux, porém, para conseguir as imagens,
optei por fazer em um sistema Windowns, tudo que tive que fazer foi trocar o caminho do
projeto e tudo funcionou sem problemas.

6.1.2. “show_active_blocks**
6.1.3. “‘extract_ifft_blocks_content**

Esta opcao permite que o usuario manualmente decida extrair os metadados dos blo-
cos ativos dentro do projeto. Importante mencionar que essa ag¢do ja ocorre de forma
automdtica no momento em que a feature de remoc¢do € ativada. Na pratica, com essa
op¢do, o desenvolvedor tem agora uma flexibilidade que o permite ter os dados pronta-
mente disponiveis para verificagdo ou para posterior analise.

Saida da feature de extracao

[ Extract Content Mode ]

Extracting IFFT block content...

Project root: /mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project

Metadata_Dir: block_metadata

[INFO] blocks: [IFFTBLlock(file_path=/mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/app.py, block_start=6, block_ends=:
5, associated_file_name=filel.py, associated_file_label=fool_related_block)]

[adesk5] metadata_file_path is: /mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/../block_metadata/app. json

[INFO] blocks: []

[INFO] blocks: [IFFTBlock(file_path=/mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/file2.py, block_start=1, block_end
=12, associated_file_name=app.py, associated_file_label=fool_block)]

[adesk5] metadata_file_path is: /mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/../block_metadata/file2.json

[INFO] blocks: [IFFTBlock(file_path=/mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/file3. py, block_start=1, block_end
=12, associated_file_name=app.py, associated_file_label=fool_block)]

[adesk5] metadata_file_path is: /mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/../block_metadata/file3.json

Arquivos de metadados sao criados
- $ 1s

s

1
2 {

3 “block_start": 6,
u

é;emplo de arquivo de metadados (app.json) <«

Figura 5. Feature de extracao dos metadados de blocos ativos

6.1.4. “disable_ifft*

Esta opcdo permite ao usudrio desabilitar completamente a ferramenta dentro do projeto.
Esta acdo desabilita toda a infraestrutura da ferramenta dentro do projeto, podendo ser re-
vertida. O que permite que a acdo seja desfeita € o salvamento automético dos metadados
dentro do diretdrio de metadados da ferramenta. Em uma melhoria futura, também daria a



op¢ao para o usudrio remover os metadados, configurando assim uma acao terminativa da
ferramenta dentro do projeto. As imagens a seguir mostram um exemplo de saida dessa
feature no terminal e a comparagdo do ’antes e depois”’da utilizacdo da mesma:

: $ python3 ifft.py
WARNING: root:Excluded folder '/home/thiagosan/Area de Trabalho/IFFT/ifft_core/../mock_project/tests' does not exist.
WARNING: root :Excluded folder 'example' does not exist.
WARNING: root:Excluded folder 'tests2' does not exist.
[THIAGD] path: /mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/../IFFT_WEB/data/ifft_results.json
Results successfully saved to /mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/../IFFT_WEB/data/ifft_results.json.
i tadata‘' function

leaning up IFFT blocks trace... _‘\\
oject root: /mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project
tadata_Dir: block_metadata
[adesk5] file_prefix is: app
[DEBUG] Removing IFFT blocks from app.py =
[adesk5] source_file_path is: /mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/app.py
[adesk5] metadata_file_name is: app.json
[adesk5] metadata_path is: block_metadata/app.json
[INFO] Metadata written to block_metadata/app.json
[INFO] Removed IFFT blocks from app.py.
[adesk5] file_prefix is: filel
[DEBUG] Removing IFFT blocks from filel.py
[adesk5] source_file_path is: /mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/filel.py
[adesk5) metadata_file_name is: filel.json
[adesk5] metadata_path is: block_metadata/filel.json
[INFO] Metadata written to block_metadata/filel.json
[INFO] Removed IFFT blocks from filel.py.
[adeskS] file_prefix is: file2 P
[DEBUG) Removing IFFT blocks from file2.py
[adesk5) source_file_path is: /mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/file2.py
[adesk5] metadata_file_name is: file2.json
[adesk5] metadata_path is: block_metadata/file2.json
[INFO] Metadata written to block_metadata/file2.json
[INFO] Removed IFFT blocks from file2.py.
[adesk5] file_prefix is: file3
[DEBUG] Removing IFFT blocks from file3.py
[adesk5] source_file_path is: /mnt/d/Desktop/IFFT/mock_project/file3.py
[adeskS] metadata_file_name is: file3.json
[adesk5] metadata_path is: block_metadata/file3.json
INFO] Metadata written to block_metadata/file3.json
FO] Removed IFFT blocks from file3.py.

Figura 6. Feature que desabilita o IFFT dentro do projeto

6.1.5. “re_enable_ifft*

Funciona de forma similar a feature que remove, porém € a acdo contrapositiva. Ela faz
o uso dos metadados salvos para re-inserir os marcadores dentro do cédigo. Para evitar
redundancia, ndo serd exibida imagem para essa feature dado que o funcionamento é
muito semelhante a feature anterior.

6.1.6. ‘““excluded_folders

Permite ao usudrio determinar diretérios nos quais nao ha a necessidade de monitora-
mento da ferramenta. Essa op¢do é bem importante no quesito performance, dado que a
ferramenta deixard de fazer o “’parsing”’de arquivos que ndo sdo de interesse do usudrio
de serem monitorados. Exemplos de diretérios que poderiam ser ignorados: diretdrios de
testes, diretdrio de configuragdes, logs e etc.



Antes

import os

File_dir = os.path.dirname(__file__)

e}FFT If(fool_related_block)

deF fool(numberl: int, numberd: iInt) —> int
# Adding a change for testing purposes
return numberl + number2

Depois

import os
file_dir = os.path.dirname(__file__)
def fool(numberl: int, number2: int) —> int:

# Adding a change for testing purposes
return numberl + number2

# Adding a change for testing purpeses
# Adding a change for testing purposes

def fooS(numberl: int, number2: int) -> int:
def fooS(numberl: int, number2: int) -> int return numberl ** number2
return numberl #* number2

def fooS(numberl: int, number2: int) —> int:

def foo6(numberl: int, number2: int) -» int: return numberl % number2

return numberl % number2

def fooT7(numberl: int, number2: int) —> int:

def foo7(numberl: int, number2: int) -» int e e ) T

return numberl // number2

def foo7(numberl: int, number2: int) -> int:

def foo7(numberl: int, number2: int) => int: return nusberl // number2

return numberl // number2

€rFET Then(filel.py", "fool_related_black")) def foo2(numberl: int, mumber2: int) > int:
det tfool(numberl: int, numberd: Int] => int: return numberl — number:
return numberl - number?

def foo3(numberl: int, number2: int) —> int:
def foo3(numberl: int, number2: int) -> int return numberl * number2
return numberl * number2
def fooll(numberl: int, number2: int) -> int
Bef foou(numberl: int, number2: int) —> int: return nuaberl / number2
return numberl / number2
def fooB(numberl: int, number2: int) -> int:
def foo8(numberl: int, number2: int) -> int return 2#numberl + number2
return 2#numberl + number2
def outsideFunction() —= None:
def outsideFunction() -> None: print("This is a new function added cutside of any IFFT block!")
print("This is a new function added ocutside of any IFFT block!"™)
# main

# main

print(fool(l, 2))
print(fool(1, 2)) print(fee2(1, 2))
print(foo2(1, 2)) print(foo3(1, 2))

print(foo3(1, 2))

Figura 7. Antes e depois da utilizacao da feature de remocao

7. Interface Grafica

A criacdo da interface grifica do IFFT foi um dos feitos mais interessantes du-
rante o periodo de desenvolvimento. Este feito transformou o IFFT de uma ferramenta
baseada puramente no terminal para uma aplicacdo que é muito agraddvel visualmente
e com diversos elementos interativos. Esta secdo do relatério traz detalhes por tras da
motivacdo para o desenvolvimento da versdao da ferramenta com interface grafica, os de-
talhes técnicos de sua integracdo e os aspectos principais introduzidos.

7.1. Objetivos de Design

O objetivo principal da Ul foi o de melhorar a acessibilidade e a experiéncia de uso da
ferramenta, oferecendo uma plataforma centralizada para gerenciar, visualizar e analisar
dependéncias em projetos de desenvolvimento de software.

7.2. Implementacao

A Ul foi construida utilizando Flask para o “backend”, Boostrap para os componentes
visuais e Vis.js para a visualizagdo com o grafo interativo. O sistema também faz uso do
DataTables.js para apresentar dados tabulares na aba de saida da ferramenta.

Seguindo o padrao adotado para as outras partes do projeto, a Ul foi pensada como
uma extensao modular do ’backend”do IFFT, com uma clara separagdo de responsabili-
dades:



Welcome to IFFT Tool

The "If-Flow-Then" (IFFT) tool helps developers manage inter-file dependencies by notifying them of coordinated changes needed across files

Recent Activity

Last scan completed on: Mon Jan 20 13:29:51 2025

QOutput Viewer
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Metrics Overview
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Figura 8. Pagina inicial da versao grafica do IFFT

* API do Backend: Rotas sdo definidas para servir dados no formato JSON para
o "frontend”(ex: /output-data e /graph-data). Essas APIs obtém os dados direta-
mente dos arquivos do ”ifft core”ou dos arquivos de metadados.

* Integracao com o Frontend: Templates HTML criados em conjunto com o
suporte do jinja2, carregam dados dinamicamente dos “endpoints”’mencionados e
renderizam os componentes como tabelas e grafos.

* Gerenciamento de Configuracoes: A pagina de configuracdes sincroniza as
preferéncias do usudrio definidas no arquivo ifft_config.json e também garante a
persisténcia dos dados entre sessdes.

7.3. Feature Principais da Interface Grafica

7.3.1. Visualizador de Resultados

Este componente exibe os resultados gerados pela ferramenta em formato de tabelas onde
cada linha corresponde a um arquivo e traz consigo uma op¢ao em modal que permite
visualizar as modifica¢des dentro dos blocos.

Note que essa visualizacao dos resultados € diferente da visualiza¢do apresentada
na proposta do projeto, a razao para isso € escalabilidade. A versdo anterior que mostrava
os “diffs”’com o contetido que foi adicionado (e ou removido) tinha um problema muito
grande de escalabilidade, imagine que o desenvolvedor tivesse feito mudancas dentro de
dez blocos diferentes, isso ja seria o suficiente para que a pagina de resultados fosse
muito extensa verticalmente, o que tornaria a experiéncia de navegacao nos resultados
muito ruim.

Por isso foi utilizada uma versao tabular. O conteudo alterado ainda pode ser visto
clicando no botao “view modified lines”’que vai abrir um modal com o contetido. Além
disso, outras duas op¢des novas de exportacdo foram adicionadas, uma que permite que o
usudrio exporte os metadados em formato json (o que ja era feito na versdao de terminal)
e também uma versao nova, que permite o usudrio exportar os metadados em formato
csv. A versdo tabular seria muito mais agraddvel de se navegar nesse exemplo das ’dez
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Figura 9. Pagina de resultados do IFFT

modificacdes’dado que ela apresenta filtros e piaginas que ajudam a organizar e buscar
por uma mudanca especifica de forma mais facilitada.

7.3.2. Visualizacao em Grafo

A introdugdo da visualizag@o em grafos para o IFFT representou uma abordagem transfor-
madora de entender as dependéncias dentro do projeto. Enquanto a representacao tabular
dos resultados € funcional e concisa, a necessidade de uma forma mais interativa e intui-
tiva de explorar as dependéncias inter-arquivos se tornou evidente.

Em qualquer projeto de larga escala, dependéncias entre arquivos € blocos de
codigo formam redes de relacionamentos que sdo dificeis de desvendar a partir de
representagcdes estaticas. Uma abordagem baseada em uma visualizacdo de grafos des-
ses relacionamentos oferece aos desenvolvedores uma forma imediata, de alto nivel, de
compreender a arquitetura do projeto. NOs representam arquivos ou blocos, enquanto as
arestas direcionadas representam as dependéncias, permitindo aos usudrios rapidamente
identificar caminhos criticos e componentes que dependem entre si.

Construir essa visualizagao em grafos comecou com a escolha de quais tecnolo-
gias seriam mais adequadas para o objetivo final. A biblioteca Vis.js foi escolhida por
apresentar diversas funcionalidades interativas e suporte para “layouts”dindmicos e com
o aspecto da fisica dos objetos implementados. A escolha permitiu que os usudrios pudes-



sem arrastar os nds, dando a eles a flexibilidade de fazer um re-arranjo das dependéncias
para uma melhor visualizagao.

A integracio com o “backend”’também apresentou seus desafios. Dado que o grafo
depende dos metados dos processos de “’scan’da ferramenta, um esfor¢o significativo
foi feito para garantir que o ’endpoint”/graph-data providenciasse os dados no formato
correto.

Um dos aspectos mais interessantes do grafo sdo as arestas direcionadas. Essas
arestas indicam claramente ao usudrio o fluxo de dependéncia dentro do projeto, deixando
muito claro quais s@o os componentes “upstream”’e “downstream”dentro do projeto. Essa
simples adicdo melhora significativamente a usabilidade do grafo, especialmente em pro-
jetos complexos, por exemplo, uma aresta apontando de app.py para filel.py sinaliza que
mudancas foram identificadas no primeiro arquivo e que talvez elas devam ser refleti-
das no segundo. Para finalizar, essa feature oferece um balanco entre funcionalidade e
simplicidade.

Graph Visualization

This Graph Viewer is under development ;)

Explore the dependencies between files and blocks.

Legend
. File (node)

— Dependency (edge)

File: file1 py
File: filz2.py

File: app.py

IFFT Tool © 2025 | € IFFT Repository

Figura 10. Visualizacdo em grafo das dependéncias do projeto

7.4. Gerenciador de configuracoes

Continuando com as features novas implementadas nessa segunda fase do projeto, temos
a interface grafica para controle de configuracdes do IFFT. A figura 4 mostra como os



aspectos de configuracdo da ferramenta cresceram em tamanho e complexidade, tornando
muito complexo para o usudrio ter que entender todas aquelas diferentes opcoes e ter que
editar o arquivo sempre que deseja alguma alteracdo. Para enderegar esse problema, a
interface de configuracdo do IFFT foi criada. Essa pagina permite configurar a ferramenta
de forma muito mais simplificada.

Além do aspecto da usabilidade, uma preocupagdo considerada foi o do aumento
da complexidade das operacdes da ferramenta. Features como o ”Auto Mode”por exem-
plo, sao muito faceis de serem utilizadas de forma incorreta uma vez que deixamos a
atribuic@o de configuracdo bruta para os desenvolvedores.

O funcionamento da pagina torna tudo mais simples, cada op¢ao de configuragao é
representada com um elemento grafico intuitivo. Caixas de selecao fazem o chaveamento
de features como ”Auto Mode”’e "Debug Mode”, entradas de texto lidam com caminhos
relativos e absolutos dentro do projeto e, mais importante, fodas essas mudancas s@o
validadas em tempo real para previnir entradas invdlidas, esse nio era o caso quando as
edi¢des eram feitas diretamente no arquivo de configuracao.

O arquivo de configuracao do projeto ainda é soberano, portanto € necessario que
essa pagina ’converse’com o arquivo, para fins de sincronizagdo, de alguma forma. Isso
acontece por meio de uma rota dedicada, /seetings, que orquestra a comunicagdo entre
a Ul e o backend. Uma vez que uma mudanca € submetida na pagina, ela é refletida
instantaneamente no arquivo ifft_configs.json, garantindo a persisténcia entre diferentes
sessoes. No sentido inverso, a pagina popula os campos dinamicamente a partir da leitura
do estado mais recente do arquivo de configuracdo naquele momento. Isso ajuda a garantir
a sincronizagdo entre o arquivo € a pagina.

Tool Settings

Project Root (valid path):

/mnt/d/Desktop/IFFT/maock_project

Options

) Enable Auto Mode

[J Enable Debug Mode

[ Show Active Blocks

) Extract IFFT Blocks Content
L) Disable IFFT

) Re-Enable IFFT

Excluded Folders (comma-separated):

/home/thiagosan/Area de Trabalho/IFFT/ifft cora/./mock _project/tests,example tests2
Save Settings

Figura 11. Pagina de configuracao da ferramenta

8. Conclusao e Trabalho Futuro

O desenvolvimento do IFFT foi um projeto muito interessante de desenvolver e se
mostrou bem promissor na atividade de auxiliar os desenvolvedores com o gerenciamento
de dependéncias em projetos de larga escala.



A ideia do projeto comecou a partir de uma experiéncia pessoal trabalhando em
uma empresa com projetos de larga escala e, consequentemente, da constatacdo de que,
apesar dos avangos em praticas de desenvolvimento de software, desenvolvedores fre-
quentemente encontram cendrios onde modificagcdes em uma se¢dao de codigo necessi-
tam de uma mudanca complementar em outra parte. Através de features como moni-
toramento de blocos de codigo, integracao com os pre-commit hooks ¢ uma inter-
face grafica , o IFFT auxilia os times a reduzirem erros causados por problemas de de-
pendéncias.

Um ponto que gostaria de destacar nessa segunda fase de desenvolvimento da fer-
ramenta foi a introdu¢do da interface grafica. O visualizador em grafo introduziu uma
abordagem interativa de entender as dependéncias, enquanto que a pagina com os resulta-
dos da ferramenta providencia uma saida detalhada das mudangas que foram realizadas.

E claro que, apesar da ferramenta apresentar recursos muito promissores para
enderecar os problemas apresentados no relatério, um esforco grande foi feito para que os
limites da ferramenta fiquem claros. O IFFT nao foi pensado para substituir a refatoracao,
garantir padrOes arquiteturais de projetos ou gerenciar dependéncias triviais que poderiam
ser resolvidas através de uma melhor modularizag¢ao do projeto. Ao invés disso, ele serve
como um auxilio pratico para times navegando por desafios de codebases grandes e esta-
bilizadas onde a refatoracdo cldssica € muito custosa ou mesmo inviavel.

9. Consideracoes Finais e Trabalho Futuro

Do que foi proposto desde a primeira etapa do projeto até o presente, cerca de
85% foi implementado com sucesso, o que considero um grande resultado. Todavia,
ainda consigo vislumbrar diversas oportunidades de desenvolvimento para a ferramenta,
dentre elas:

* Suporte para outras linguagens: Uma premissa do projeto foi a de que foca-
ria apenas na linguagem Python por questdes simplicidade de conseguir valida a
ideia do projeto como um todo. Expandir a ferramenta para outras linguagens
como C++ e Java, linguagens que sdo utilizadas amplamente em grandes bases de
codigo, faria com que a ferramenta fosse util para mais pessoas.

* Melhoria na analise de dependéncias: Versdes futuras poderiam incorporar
formas de analises mais sofisticadas, usando predi¢des de IA por exemplo. Uma
outra coisa que pensei era em tornar mais robusta a carga computacional de fazer
’scan”de todos os arquivos do projeto, € muito claro para mim que a ferramenta
precisaria de um processamento paralelo se ela tem pretencdes reais de atender
grandes projetos.

* Integracao com pipelines de CI/CD: Essa era uma das coisas que estavam na
proposta do projeto mas que foi caindo de prioridade na medida em que ele foi
sendo desenvolvido, até o ponto em que isso ficou de fora. Mas certamente € algo
que seria muito bem vindo no projeto.

« Utilizacao de ”’protocol buffers”: Num ponto muito longiquo do projeto, eu de-
veria comegar a pensar em como as estruturas chave do projeto como os objetos de
metadados, de blocos serdo transmitidos em rede, utilizar protocol buffers pode-
ria auxiliar a melhorar a performance e escalabilidade, especialmente em projetos
grandes com extensas arvores de dependéncias.



* Melhoria nos testes: Confesso que utilizei de uma abordagem incorreta para tes-
tar a ferramenta inicialmente, foquei muito em testar os modulos separadamente
em testes de unidade, mas quando eles interagiam entre si tive muita dificuldade
de conseguir testa-los, isso estava tomando muito tempo de desenvolvimento para
as features da especificacdo do projeto. Uma melhoria que faria era pensar num
arcabouco de testes robusto do zero.

Essas ideias que tive para um eventual esforco futuro na ferramenta concluem o
presente relatdrio técnico.
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