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Abstract. The technological evolution makes it essential to create methods and
concepts for identifying poor-quality code. The concept of ’bad smell’ is beco-
ming increasingly relevant as an indicator, in certain code segments, of poor
programming practices, which can cause issues and hinder project mainte-
nance. One way to assist in detecting bad smells is through the use of supporting
tools, allowing developers to direct efforts towards their resolution upon detec-
tion. Therefore, the goal of this work is the development of a tool for detecting
bad smells in codes developed in the C# language, open source, where users
can extend and create their own dashboards and configurations in a scalable
and personalized manner for each application. In addition to tool development,
a comparative analysis was conducted between the detections made by the de-
veloped tool and those made by Sonar. As a result, there was observed accuracy
in identifying bad smells in C# similar to the Sonar tool, which is already known
in the market. Both identified the same classes with the same bad smells for the
same source code, with the proposed tool indicating more bad smells.

Resumo. A evolugdo tecnologica torna essencial a criacdo de métodos e con-
ceitos para a identificacdo de codigos de md qualidade. O conceito de bad
smell vem se tornando cada vez mais relevante por ser um indicador, em de-
terminados trechos de codigo, de mds prdticas de programagdo, o que pode
causar problemas e dificultar a manutencdo do projeto. Uma forma de auxiliar
a deteccdo de bad smells é através do uso de ferramentas de apoio, que ao rea-
lizar a deteccdo dos bad smells, os desenvolvedores podem direcionar esforcos
para a solugdo dos mesmos. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho é o
desenvolvimento de uma ferramenta de deteccdo de bad smells em cédigos de-
senvolvidos em liguaguem C#, open source, em que usudrios possam estender e
criar seus proprios dashboards e configuracoes de forma escaldvel e persona-
lizada para cada aplicagcdo. Além do desenvolvimento da ferramenta, foi rea-
lizado uma andlise comparativa entre as deteccoes realizadas pela ferramenta
desenvolvida com as deteccoes realizas pelo Sonar. Como resultado, notou-se
uma assertividade em encontrar bad smells em C# similar a ferramenta Sonar,
que jd é conhecida no mercado. Ambas identificaram as mesmas classes com
os mesmos bad smells, para o mesmo codigo-fonte, com a ferramenta proposta
apontando mais bad smells.
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1. Introducao

Cada vez mais, os programas de computadores vém se tornando essencial para
a sociedade. Com isso, torna-se relevante encontrar formas de criar e assegurar a saude
dos cédigos-fonte da melhor maneira, considerando aspectos como a escalabilidade do
sistema de software. Por causa da necessidade de evolucao rapida que vem sendo exigida,
a propensao a erros aumenta, o que pode causar algum comportamento ou estrutura inde-
sejada. O conceito de bad smells vem se tornando cada vez mais relevante, tendo em vista
que pode ser considerado um indicador de que um determinado trecho de c6digo possa
causar algum problema ou dificultar a manutencao do projeto [Fowler 1999]. Uma forma
de resolver problemas de bad smells é através de refatoracdo. A refatoragdao pode ser
definida como o processo de modificar um sistema de software para melhorar a estrutura
interna do c6digo sem alterar seu comportamento externo [Fowler 1999].

Sob este contexto, formas de refatorar cédigo de maneira eficaz, rdpida e sem
muitos efeitos colaterais sdo os pontos mais desejados em uma evolugdo de software.
Existem diferentes trabalhos que abordam o tema bad smells. Alguns destes trabalhos
utilizaram analises de ferramentas, como o software FaultBuster, que tem o principal ob-
jetivo de verificar codigos de forma estética [Szdke et al. 2015]. Outros fizeram anélises
de cédigos-fonte manualmente para encontrar a consequéncia da remocao de bad smells
em um codigo [Almogahed et al. 2022]. Além desses, existem outras ferramentas que
conseguem encontrar € mostrar ajustes para serem feitos em bad smells, como o Sonar
'. Este software é capaz de realizar a detec¢io de codigos em diversas linguagens de
programag¢do. Um problema do Sonar € a dificuldade de adicionar novos bad smells de
forma 4gil. Outras ferramentas como Designite* [Sharma et al. 2016], que funciona tanto
para Java como para C#, e o JDeodorant® [Tsantalis et al. 2008], que funciona somente
para Java. Porém, nenhum trabalho apresentou uma ferramenta para a linguagem C#
Open Source em que seja possivel visualizar, de forma grafica, a qualidade de um c6digo
em relacdo ao seus bad smells.

Sendo assim, o objetivo geral do presente trabalho € o desenvolvimento de uma
ferramenta de detec¢do de bad smells em codigos desenvolvidos em liguaguem C#, open
source, em que usuarios possam estender e criar seus proprios dashboards e configuragoes
de forma escaldvel e personalizada para cada aplicagdo. Tem-se como objetivos es-
pecificos: detectar os bad smells Long Method, Long Parameter List, e Large Class;
vincular a andlise grifica aos dados encontrados para auxiliar o processo de entendimento
da qualidade do cédigo, de forma que o usudrio consiga visualizar de maneira 4gil qual
0 bad smell mais critico em sua base de cddigo; e realizar uma anélise comparativa da
ferramenta proposta e desenvolvida neste artigo com as detec¢des realizadas pelo Sonar.

'https://www.sonarsource.com/products/sonarqube/

https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=designite.
Designite2019

Shttps://github.com/tsantalis/JDeodorant
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Como resultado deste trabalho, foi desenvolvida uma ferramenta que traz a possi-
bilidade de identificar e tratar os bad smells configurados no formato de um painel gréfico,
em que seja possivel mostrar ao usudrio o total de arquivos analisados, quantos arquivos
estdo com bad smells e quantos bad smells existem no codigo-fonte. Além disso, a fer-
ramenta desenvolvida apresenta um indicador percentual da quantidade de arquivos que
estdo com pelo menos um bad smell. Além dessa visualizacdo, € possivel alterar os va-
lores de cada um dos parametros de configuragcdo para rastreabilidade de um bad smell
e, dessa forma, conseguir adaptar a andlise para o formato que melhor se enquadra para
cada repositorio de codigo. Das comparagdes feitas entre o Sonar e a ferramenta pro-
posta, constatou-se que a quantidade de bad smells encontrada foi maior na ferramenta
desenvolvida neste artigo.

Este artigo se estrutura da seguinte forma: na Secdo 1 € apresentada a
contextualizacdo e introducdo do trabalho. Na Secdo 2, sdo apresentados os conceitos
relevantes e a revisdo bibliografica utilizada para desenvolvimento. Na Se¢do 3, sdo con-
templados os trabalhos relacionados ao objeto proposto neste artigo. Na Secdo 4, sdo
apresentadas as ferramentas e as metodologias utilizadas para a execu¢do e desenvolvi-
mento da ferramenta. A Se¢do 5 apresenta os resultados e comparagcdo com o software
Sonar. A Secdo 6 apresenta as ameacas a validade. Por fim, a Se¢@o 7 apresenta a con-
clusdo do trabalho.

2. Referencial teorico

Esta secdo tem como objetivo apresentar os conceitos relevantes para o desenvol-
vimento e entendimento do trabalho aqui descrito, bem como a relevancia do auxilio desta
ferramenta.

2.1. Bad Smells

Bad smells (em portugués, “maus cheiros”) sdo indicadores de problemas ou de-
ficiéncias no cédigo de um programa [Fowler 1999]. Sdo sintomas de mas praticas de
programacgdo que podem levar a dificuldades na manutencao, compreensdo e até mesmo
em bugs. Os bad smells sdo um conceito da drea de Engenharia de Software, popularizado
pela metodologia de desenvolvimento 4gil conhecida como Extreme Programming (XP).
Podem ser identificados através de uma andlise do cddigo, buscando por caracteristicas
indesejaveis que possam prejudicar sua qualidade e eficiéncia. Existem diferentes ti-
pos de bad smells, cada um indicando um problema especifico. Um exemplo é o Long
Method, que indica quando um método possui muitas linhas e pode acabar indicando
uma responsabilidade que talvez o método ndo precise ter. Alguns exemplos comuns in-
cluem: Duplicacdo de codigo; Métodos ou classes muito extensos; Nomes de varidveis ou
métodos confusos; entre outros [Kokol et al. 2021]. Na exemplo de codigo 1, € possivel
visualizar um exemplo do bad smell Long Method, ja que o codigo utilizado como exem-
plo, que altera o capitulo selecionado de um livro para o mais atual, mostra uma alta
quantidade de linhas, superando 50.

void ShowChapter (Chapter chapter, Tutorial tutorial)
{
if (chapter.orderIndex == 1)

this.redirectToRoot ()

i

var higherChapters
var lowerTutorials

chapter.items. filter (item => item.higher);
chapter.items. filter (item => !item.higher);



var title = chapter.title;
var description = chapter.description;

if (chapter.lowerltem)

nextPath
nextLink

= getChapterPath (tutorial , chapter.lowerltem);
= nextPath;
else if (!!tutorial.pathld && !!lowerTutorials)
{
nextPath
nextLink

= getTutorialPath (lowerTutorials [0])
= nextPath

else if (chapter.last && !tutorial.footLinks.length > 0)

nextPath = tutorial.footLinks.url

if (higherChapters.length == 0)
getChapterPath (tutorial , higherChapters);

else if (!!tutorial.pathld && tutorial.higherItem)

{
}

lastChapter = higherTutorial.chapters [higherTutorial.chapters.length —1];

var higherTutorial = tutorial.higherltem;

if (lastChapter.orderIndex == 1)
prevLink = getTutorialPath (higherTutorial)
else

{
prevLink = getChapterPath(higherTutorial , higherChapters)

this.storeProps = new {
checkableType: “Chapter”,
checkableld: chapter.id,
checkboxes: signedIn ? currentUser.getCheckboxesFor(chapter) : [];

}
setStore () ;

modal = getModalChapter(chapter) || getModalTutorial(tutorial);

Exemplo de cddigo 1. Método longo

3. Trabalhos relacionados

Os trabalhos relacionados discutidos nesta secdo envolvem a refatoracao de c6digo
e seus métodos para poder encontrar e facilitar a edicdo do cédigo. Sao apresentados
trabalhos encontrados na literatura atual que objetivam a melhoria da manutenabilidade e
escalabilidade de um cédigo.

O trabalho desenvolvido por Rizvi and Khanam (2011) mostra alguns pontos im-
portantes como: diminuir o acoplamento dos cédigos existentes; remover componentes
reutilizdveis; definir prioridades para execu¢do das alteracdes no cédigo. Além disso, é
discutido e analisado quando um determinado bad smell detectado € relevante de ser re-
visto, tendo em vista que, mesmo que seja codigo legado, ou seja, possui uma estruturacao
antiga, existe a possibilidade de que ainda esteja sendo executado corretamente o que foi
programado. Com isso, € chegada a conclusdo de que, ocasionalmente, ndo é possivel
fazer uma refatoragc@o, uma vez que os recursos que serdo utilizados podem acabar nao
compensando o trabalho e as horas que serdo gastas ajustando os problemas encontra-
dos. Por isso, a ferramenta desenvolvida neste trabalho complementa o trabalho descrito
acima, facilitando a identificacao de bad smells.

Zhang et al. (2011), seguem alguns caminhos para encontrar possiveis pontos
de falhas no cddigo. Sao apresentados cinco bad smells mostrados por [Fowler 1999],
entre eles a duplicacdo de codigo. Sao utilizadas duas bases de codigo para realizar



comparacdes e pesquisas. No fim do artigo, € possivel encontrar o melhor caminho para
iniciar o processo de refatoragdo de codigo para que se resolvam os problemas, desde
os mais simples, até os mais complexos. Com isso, a ferramenta proposta por esse ar-
tigo, permite que esses bad smells sejam encontrados de forma agil para que assim sejam
refatorados, correlacionando com o trabalho citado neste paragrafo.

Almogahed et al.(2022) mostram como a refatoracdo de cddigo € um processo
importante para garantir a seguranca do cédigo. E dito que ndo se t8m muitos estudos
com o tema de refatoracdes voltadas para a seguranca apds as mudancas. E mostrado
todos os 68 tipos de refatoracao de codigo citados por [Fowler 1999], e sao escolhidos
somente 5 tipos para a validacdo dos dados. Os parametros que indicam a seguranca
do cddigo sao testados em cima de 5 refatoragdes. Apods serem feitas, a conclusdo € de
que os desenvolvedores ndo podem iniciar o processo de refatoracao sem anteriormente
analisarem os prés e contras do processo, tendo sob a dtica que isso trard um melhor
entendimento do contexto do problema e poderd diminuir o custo de manutencao e outros
problemas que possam ser causados. Dessa maneira, utilizar uma ferramenta, como a
proposta por este artigo, diminui o tempo de identificacdo de bad smells e permite que o
foco seja na refatoracao visando a seguranca.

Vedurada and Nandivada (2017) mostram dois tipos de principais refatoracoes de
bad smells. O Replace Type Code With Subclass (SC) e o Replace Type code with state
(ST). Esses métodos se utilizam de polimorfismo, ao invés de condicionais, para manter
o c6digo mais organizado e legivel. E dito que é bem desafiador encontrar manualmente
lugares de refatoracdo em projetos grandes, e que varias abordagens existentes para poder
encontrar refatoracdes ST falham por causa de restricdes da abordagem. Com isso, € apre-
sentado o desafio: identificagdo dos locais de refatoracdo, pois existem muitas variacoes
e formatos de bad smells que podem ser encontrados. Sabendo disso, a ferramenta de-
senvolvida no presente artigo apresenta a escalabilidade e estruturagdo necessaria para
que, ao encontrar alguma variacao de formato de bad smell, o proprio usudrio tenha a
possibilidade de inserir uma nova forma de deteccao.

Sz oke et al. (2015) apresentam que, conforme o c6digo vai sendo desenvolvido
e aumentando sua escala, torna-se dificil manter a qualidade e uma refatoracao continua.
Isso faz com que a refatoracdo ndo seja sempre tdao simples, pois € necessario uma andlise
para verificagcdo dos possiveis efeitos colaterais. Por isso, é apresentado nesse ponto
o FaultBuster. Esta ferramenta verifica o cddigo de forma estética e assim permite en-
contrar possiveis problemas no c6digo. Como conclusdo, € mostrado que esse produto
tornou possivel refatorar mais de 5 milhdes de linha de cédigos em diferentes empresas
e para mais de 40 problemas diferentes. Foram resolvidos 11.000 problemas de cédigos.
Outras ferramentas similares que sdo citadas para outras para encontrar bad smells sdo o
ReSharper € o CodeRusher para o .NET. Dessa maneira, € possivel entender o impacto
que uma ferramenta que auxilia na construc¢ao de cédigo sem bad smells otimiza o tempo
de desenvolvimento de um software.

Fernandes (2022), no contexto de ferramentas de refatoracao, apresenta e comenta
sobre o conceito de Live Environment. Nesse estudo, € pesquisado qual a melhor forma
de mostrar ao desenvolvedor bad smells em seu cdigo. Sao pensadas formas de: mostrar
ao desenvolvedor, de uma forma nao intrusiva, de possiveis bad smells; quais seriam os
impactos de uma detec¢do em tempo real na no¢do de qualidade de c6digo; qual o impacto



no codigo-fonte; e o impacto do tempo necessario para poder chegar em uma boa solucao
de programacdo. Para realizacdo dos testes, foi desenvolvida uma ferramenta para a IDE
IntelliJ da linguagem Java. Dessa forma, foi possivel mostrar ao usudrio de forma visual
onde seria necessario interven¢ao em seu codigo. Sendo assim, a ferramenta desenvolvida
neste artigo, tem um objetivo similar ao do trabalho apresentado neste paragrafo, focando
em codigos da linguagem C#.

Ivers et al. (2022) abordam o refactoring em industrias e em ampla escala, que
envolve mudancas significativas no sistema. E apresentado que, atualmente, os desen-
volvedores enfrentam desafios na realizacdo do refactoring em escala ampla e utilizam
diversas ferramentas para apoiar as atividades envolvidas. A pesquisa revelou que o re-
factoring € comum e motivado por preocupagdes empresariais mais amplas. A falta de
ferramentas adequadas e o custo sdo razdes comuns para nao realiza-lo. No entanto, a
indisponibilidade destas ferramentas resulta na incapacidade de entregar novos recursos.
Melhores instrumentos podem ajudar a mudar decisdes comerciais e reduzir a quanti-
dade de esforgos envolvidos em escala ampla. Com isso, pode-se notar a relevancia de
ferramentas como a desenvolvida por este trabalho.

Fernandes et al. (2022), apresentam, neste outro artigo, a abordagem do Live Re-
factoring, que visa melhorar a experiéncia de refatoracio de software. E um ambiente
de desenvolvimento que oferece feedback em tempo real aos desenvolvedores, identifi-
cando possiveis problemas no c6digo, como bad smells, e sugerindo refatoracoes adequa-
das. Através da aplicacdo de métricas de qualidade de c6digo, o ambiente detecta os bad
smells e recomenda as refatoracdes correspondentes. Além disso, sdo utilizadas técnicas
de visualizacdo para auxiliar na identificacdo dos candidatos a refatoracdo. O objetivo é
criar um c6digo mais limpo, compreensivel e adaptdvel desde estigios iniciais de desen-
volvimento, reduzindo a necessidade de grandes refatoracdes tardias. Conclui-se que o
quanto antes a detec¢do dos problemas for realizada, melhor serd a evolugdo e qualidade
do cédigo. Um ponto de destaque do trabalho desenvolvido e apresentado neste artigo €
a identificacdo agil de bad smells.

Khanzadeh et al. (2023) apresentam o Opti Code Pro, uma ferramenta que utiliza
algoritmos de busca best-first para automatizar e simplificar o processo de refatoracao
de cédigo em sistemas orientados a objetos. O objetivo da ferramenta é minimizar o
acoplamento e maximizar a coesdo do programa, alterando as dependéncias entre classes
e modulos. O artigo descreve o problema de refatoragdo de c6digo como um problema
de busca, define os estados e agdes possiveis e estabelece os critérios de estado objetivo.
Embora algumas simplificagdes tenham sido feitas para melhorar o desempenho da busca,
os resultados mostram que o Opti Code Pro é capaz de encontrar solugdes eficazes que
melhoram a coesdo e o acoplamento do cddigo, premissas propostas como objetivo do
estudo. Pode-se concluir que a utlizagdo de uma ferramenta, como a desenvolvida neste
artigo, torna-se indispensavel para uma boa evolucao e escrita de codigo.

4. Metodologia

Essa sec@o tem como objetivo descrever a metodologia utilizada para o desenvol-
vimento da ferramenta de deteccdo de bad smells em c6digo C# apresentado neste artigo.

A refatoracdo de cddigo se faz necessaria para que sistemas consigam evoluir e se
manter escalaveis e manuteniveis. Com isso, este trabalho tem o foco no desenvolvimento



de uma ferramenta open source [Aberdour 2007] de deteccao de bad smells em codigos
desenvolvidos com a linguagem C#. A ferramenta proposta permite a novos interessados
estender funcdes ja existentes, criar novas classes de validacao e, assim, conseguir evoluir
continuamente o software, garantindo a qualidade de seu produto final. Assim, torna-se
possivel montar estratégias especificas para determinadas formas de codificacdo e assim,
permitindo o usudrio determinar qual o paradigma e métodos utilizar para sua aplicacao
particular.

4.1. Ambiente

O ambiente que serd utilizado para o desenvolvimento € o sistema operacional
Windows 10. Sua escolha deve-se ao fato de que a linguagem abordada neste artigo, por
ser desenvolvida e mantida pela Microsoft, possui uma base de suporte técnico apropriado
e uma ampla variedade de ferramentas que tornam o desenvolvimento do cédigo acessivel
e compreensivel.

4.2. Métodos utilizados

O desenvolvimento terd como inicio o estudo e definicdo da melhor maneira de
encontrar os bad smells dentro do cédigo. Este estudo introdutério avaliou tresholds de
configuracdo para avaliar quais limites devem ser determinados para serem analisados e
tratados em cima do conceito de bad smells. Os primeiros bad smells que serao utilizados
sdo os que fazem enumeracdo de vériaveis, como por exemplo o que conta a quantidade
de parametros de um método e o que conta quantidade de linhas de um método. Esta
decisdo foi tomada para que o foco seja na estruturacao e na montagem da base de cédigo
da ferramenta, sendo a maior preocupacao a escalabilidade e extensibilidade.

A utilizagdo da drvore sintatica da linguagem C# € a maoir razdo que torna o
desenvolvimento mais rapido e escalavel. A prépria Microsoft disponibiliza uma bibli-
oteca denominada Roslyn *. Esta biblioteca gera a 4rvore sintética e, assim, entrega a
identificagdo de métodos, varidveis e propriedades. As informacdes que sdao disponibili-
zadas pelo retorno do Roslyn no c6digo analisado facilitam a escalabilidade do cédigo e a
adaptagdo desta ferramenta proposta para um uso especifico, objetivando a identificacdo
de bad smells. No exemplo de codigo 2, é possivel visualizar a implementa¢cdo de uma
classe de exemplo, denominada Sample, que tem como funcdo a obtencdo da arvore
sintdtica e, desta forma, adquirir informacgdes para identificacdes dos bad smells.

public class Sample

{
public string FooProperty { get; set; }
public void FooMethod (string foo, string bar ){ }

Exemplo de codigo 2. Classe para input da analise sintatica.

4.3. Codigo-fonte

A base de cddigo, desenvolvida em C#, utilizada neste trabalho € de propriedade
privada de uma empresa e nao pode ser disponibilizada por se tratar de propriedade in-
telectual. O autor do artigo € membro da empresa e tem acesso para realizagdo de testes

‘https://github.com/dotnet/roslyn



diretos. O sistema utilizado como teste € da 4rea de supply chain, possui mais de 1800
arquivos C#, conta com mais de 61 mil linhas de c6digo e apresenta mais de 1000 clas-
ses dentre elas, algumas possuindo bad smells como Long Methods, Large Class e Long
Parameter List.

4.4. Deteccao de Smells

Para iniciar o processo de deteccdo de bad smells, utilizou-se o c6digo descrito no
item 4.3. A Figura 1 apresenta como € possivel obter informagdes sobre a propriedade
encontrada dentro do c6digo de exemplo utilizado para o desenvolvimento deste trabalho.
Sao visualizados: o nome da propriedade, sua visibilidade, em qual linha se encontra,
dentre outras informacdes. Ja na Figura 2 € possivel observar, as mesmas informacdes, s6
que de um método analisado.

Name
/DeclarationSy ropertyDeclaration public string FooProperty {get; set;}
rLi ¢ Acc i }

null
null

Value

MethodDeclarationSyntax MethodDeclaration public void FooMethod(string test, ...

Q View =

Hlock { }

{[69..123)}
true
false

ructuredTrivia
dText
& |anguage
£ Modifiers
Param string test, s

eclaration public cla

x PredefinedType void

mplef public string F
{ public class Sample{public string F
null

n-Public members

Figura 2. Informagoes da analise sintatica de um método.

Para a validacdo da solug@o proposta, serd feita a comparacdo da quantidade de
bad smells que sdao encontrados dentro do cddigo apresentado no item 4.3. ApoOs essa
etapa, o codigo-fonte serd compilado e processado. Posteriormente, sera feita a andlise e
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verificacdo dos erros. Também € apresentado, no item 4.5 uma comparagdo qualitativa e
quantitativa da ferramenta de detec¢do de bad smells desenvolvida com outra ferramenta
existente. O resultado da andlise proposta é apresentado juntamente aos resultados des-
critos no item 5.

4.5. Analise comparativa

Para a realizacdo da andlise comparativa, a fim de testar a acuricia da ferramenta
proposta e desenvolvida, sera utilizado o software Sonar que ira analisar o c6digo, apre-
sentado no item 4.3, e retornard os bad smells. Em seguida, os indicadores retornados
pelo Sonar serao comparados com os indicadores retornados pela ferramenta proposta. A
andlise € apresentada no item 5.3. O Sonar possui deteccdo de mais de 400 bad smells
em C# e consegue identificar em qual arquivo e em qual linha se encontram. Existem
outras ferramentas como o Designite, JDeodorant, porém, para o desenvolvimento ana-
lisado, ndo é possivel utilizi-las, uma vez que sdo focadas em identificar bad smells na
linguagem Java.

5. Resultados

Nesta secdo, sdao apresentados os resultados obtidos com a ferramenta desenvol-
vida para detec¢ao de bad smells em cddigos desenvolvidos utilizando a linguagem C#.

5.1. Classes e Configuracoes

Para garantir a refatoracdo e escalabidade do c6digo proposto, desenvolveu-se uma
arquitetura para este projeto baseada em DDD (Domain Driven Design). Com isso, consi-
derando o contexto da aplicacdo, tem-se as principais classes do projeto. Uma das classes
desenvolvidas é a CodeAnalysis, apresentada no exemplo de cédigo 3. E possivel visua-
lizar as caracteristicas do arquivo que se deseja analisar, tais quais: qual a classe dentro
do arquivo, quais métodos essa classe possui, quais propriedades e outras informacdes
referentes a classe. Dentro dessa classe, encontram-se subclasses mais especificas para
poder isolar, ou seja, separar por contextos, as informacodes de cada entidade e dominio.
public class CodeAnalysis
i public string Name { get: init; } = "7;

public int Lines { get; init; }

public IList<CodePropertylnfo> Properties { get; } = new List<CodePropertyInfo >();
public IList<CodeMethodInfo> Methods { get; } = new List<CodeMethodInfo >();

public IList<CodeClassInfo> Classes { get; } = new List<CodeClassInfo >();

public IList<CodeConstructorInfo> Constructors { get; } = new List<CodeConstructorInfo >();

public IList<BadSmell> BadSmells { get; } = new List<BadSmell >();

Exemplo de cddigo 3. Classe CodeAnalysis.

Devido ao fato de os bad smells serem caracteristicas de codigos, esses valores
podem ser subjetivos para cada projeto e para cada linguagem. Portanto, um dos pontos
principais € possibilitar a configuracdo e a utilizacao de forma rdpida de valores para a
andlise. Dessa forma, foi criada a classe CodeConfig, apresentada no exemplo de cédigo
4. Assim, cada usudrio consegue definir seus proprios limites para um cddigo limpo,
legivel e de forma facil para ser escaldvel e sofrer manutencoes.
public class CodeConfig
\ public string Name { get; set; }

public long LongMethod { get; set; }
public long LongParametersList { get; set; }
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public long TooManyMethods { get; set; }
public long TooManyProperties { get; set; }
public long LargeClass { get; set; }

Exemplo de cddigo 4. Classe CodeConfig.

Além das classes citadas, foram criadas classes que armazenam dados especificos
sobre as classes, como os métodos. Na classe CodeMethodInfo, apresentada no exem-
plo de c6digo 5, sdo mantidas informagdes principais de um método, como: nimero de
linhas; linha em que o método estd localizado; quantidade de parametros dentro deste
método e outras possiveis informagdes que forem adicionadas. Dessa maneira, € possivel
desacoplar completamente a forma de encontrar as informacdes do c6digo da ferramenta
Roslyn. O principal beneficio desse desacoplamento € a escalabilidade, pois caso seja
necessdrio alterar a forma de andlise, € possivel inserir as novas informag¢des de outra ma-
neira. As informagdes de propriedades, construtores e afins seguem a mesma estrutura, o
que facilita a utilizagdo e escalabiliade.
public class CodeMethodInfo
public string Name { get:; set; }
public int Line { get; set; }

public int Lines { get; set; }
public int Parameters { get; set; }

Exemplo de cddigo 5. Classe CodeMethodinfo.

Além de se utilizar thresholds dos estudos na literatura, foram criados métodos
matematicos para analisar e entregar valores baseados na base de cédigo. Foram feitas
duas andlises: a de média e a de interquartil. Ambas entregam os valores de cada variavel
a ser analisada dentro da ferramenta, como apontado na Figura 3. Dessa forma, cabe ao
usudrio entender e analisar se os valores analisados encaixam-se em sua estritegia.

We analyze your code and found some helping metrics:

Long Method: 8

Long Parameters List: 2
Too Many Methods: 1
Too Many Properties: 1

Long Method: 9

Long Parameters List: 1
Too Many Methods: 1
Too Many Properties: 1

Figura 3. Dicas de valores baseados nas métricas do codigo.

Foi desenvolvido uma classe de totalizador para ser possivel encontrar
informacdes gerais sobre a base de cddigo utilizada, apresentada no exemplo de cédigo
6. A classe possui informagdes como: o total de arquivos verificados, total de bad smells
e outras possiveis métricas que possam vir a fazer sentido de adicionar para evoluir a
andlise. Como apresentado anteriormente, as defini¢des de quais threshold serdo utiliza-
dos sdo subjetivas, o que faz com que o usudrio tenha a possibilidade analisar multiplas
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configuracdes para entender o comportamento da base. Dessa forma, a ferramenta apre-
senta uma sec¢do, visto na Figura 4, em € possivel mostrar multiplas configuragdes e so-
mente executar o que deseja ver no instante da analise.

public class ProjectAnalysis

{
public
public
public
public
public
public

int
int
int
int
int
int

TotalVerifiedFiles { get; private set; }
FilesWithBadSmells { get; private set; }
TotalBadSmells { get; private set; }
TotalLines { get; private set; }
TotalClasses { get; private set; }
TotalMethods { get; private set; }

Exemplo de cddigo 6. Classe ProjectAnalysis.

Select your config:
QUARTILLE
SONAR 2 *

SONAR

Figura 4. Se¢ao de configuracao da ferramenta.

Como resultado da interface grafica desenvolvida, a ferramenta apresenta, Figura
5, um Front end que estd dividido em duas secOes. A primeira secio € a parte analitica,
onde obtem-se dados gerais, como a quantidade de arquivos analisados, total de bad
smells, quantidade de arquivos com erros. Os gréficos de barras apresentam o totalizador
dos bad smells encontrados. No canto inferior direito, no grafico de pizza, € possivel vi-
sualizar, em dados percentuais, quais foram os bad smells encontrados, quantos e qual a
proporcao total de cada um em razao do total de bad smells encontrados.

Total Verified Files

1.875

881

Fi

Large Ciass

Files With Bad Smell Total Bad Smells Total Lines. Total Clzssas Total Methods

1.084 1.744 61.902 935 3.327

o= with Bad Smell Average Bad Smell par fils (Total Average Bad Smell per e (Only with Bad Smell)

57.81% 0,93 1,609

Too Many Properties Long Nethod oo Many Methocts.

Figura 5. Dados dos bad smells de uma base de cddigo

Na Figura 6 ¢ apresentada uma lista dos bad smells e consequentemente qual
arquivo se enquadra em cada problema apresentado. Dessa forma € possivel atuar direta-
mente no arquivo e no problema.



Too Many Properties

Long Method

Large Class

Figura 6. Listagem dos bad smells

5.2. Analise comparativa de auxilios disponiveis entre as ferramentas

Para a andlise comparativa, tomou-se como base configuracdes ja definidas e utili-
zadas por softwares conhecidos. Sabendo disso, foram pesquisadas multiplas ferramentas
como Designite, JDeodorant € Sonar. Essas ferramentas foram escolhidas por possuirem
alguns dos parametros que foram implementados na ferramentas. Porém, tanto a Desig-
nite como a JDeodorant sao ferramentas que identificam somente bad smells em Java.
Contudo, foi estudada a possibilidade de utilizar estes thresholds para validar cdigos C#.

Na Tabela 1, € possivel verificar quais funcionalidades a ferramenta desenvolvida
apresenta em comparagdo as outras ferramentas que foram citadas no paragrafo anterior.
Observa-se, no primeiro momento, que as outras ferramentas apresentam uma capacidade
de encontrar mais tipos de bad smells. Entretanto, é necessario ressaltar que a arquitetura
desenvolvida neste trabalho permite a escabalabilidade do c6digo, ou seja, existe a possi-
bilidade de inserir mais tipos de bad smells para serem identificados, ponto destacado na
linha 5 da Tabela 1. A fécil evolugdo e a escalabilidade da ferramenta, permite com que
o préprio usudrio, conforme a necessidade, consiga adicionar novos bad smells de forma
simples e direta.

JDeodorant Designite | SonarCube | Bad Smell Finder C#
Base de bad smells 5 11 435 5
Indicacdo de resolucdes 15 18 Sim Nao
Linguagem de deteccio Java C#eJava | C#eoutras | C#
Adicao de detecgao de bad smells | Nao Nao Nao Sim
Alteracdo de paramteros Naio encontrado | Sim Sim Sim
Open source Sim Sim Nao Sim

Tabela 1. Comparacao de auxilios disponiveis entre ferramentas.

5.3. Validacoes e analises comparativas entre a Bad Smell Finder C# e o Sonar

O principal ponto de destaque da ferramenta proposta sobre as concorrentes € o
fato de ser focado em C#, uma vez que somente o Sonar possui essa capacidade. Outro
ponto de destaque que faz a ferramenta sobressair € ser open source. Entretanto, alguns
pontos desfavordveis da ferramenta desenvolvida foram analisados. Um deles € a falta
de solucdo para o problema apontado, ou seja, apds a identificacio de um bad smell,
nao sdo indicadas melhorias para resolu¢do do problema. Além disso, até o0 momento
de desenvolvimento deste artigo, o codigo base da ferramenta encontra-se em evolugao,
possuindo um carédter demonstrativo e demonstrando sua robustez.



Ap6s o desenvolvimento da estrutura e da forma de visualizacdo, pela interface
grifica desenvolvida, realizou-se a validagcdo da ferramenta comparado com uma ferra-
menta ja existente. A escolhida foi o Sonar, ja que possui analise de codigos C#. A
primeira etapa da validacao foi a escolha da base de cédigo, apresentada no item 4.3. O
préximo passo foi executar o Sonar e o Bad Smell Finder C# em cima dessa mesma base
de cddigo, para, dessa forma, ter uma base de comparagdo e verificacdo da acuricia da
ferramenta desenvolvida.

Apo6s a execugdo de ambas as ferramentas, os resultados foram organizados de
forma a se obter a Tabela 2. E possivel verificar que, a ferramenta proposta identificou
um maior nimero de bad smells do que o Sonar. Ao focar somente um bad smells, o
Long Method, é analisada a diferenca entre as ferramentas. Como visto na Figura 7,
foram encontrados 6 arquivos através do Sonar. Ao analisar a ferramenta desenvolvida,
Figura 8, verifica-se que os mesmos arquivos encontrados pelo Sonar foram encontrados
pela ferramenta. Porém, a ferramenta desenvolvida encontrou outros métodos a mais,
tendo sob entendimento que a forma de encontrar bad smells de ambas variam. Deve-
se destacar que ambos utilizaram a mesma configuracio de treshold para realizacao das
andlises comparativas.

Configura¢do | Sonar C# | Bad Smell Finder C#
Large Class 200 linhas 16 36
Long Parameter List | 7 parAmetros | 15 18
Long Method 80 linhas 6 15
Too Many Methods 9 métodos - 78
Too Many Parameters | 5 pardmetros | - 169

Tabela 2. Comparacao de bad smells encontrados.

ines, which is greater than the 80 lines authorized. Spiit it into smaller methods. brain-overioad tec +

rehitemQuery’ has

horized. Splitit

5 114 lines, which is greater than the 80 lines authorized. Split it into smaller

emWithPlantMiap

has 135 lines, which s greater than the 80 lines authorized. Split it into smaller

ich s greater than the 80 lines authorized. Split it into smaller

 API\ARR_S

Figura 8. Listagem de bad smells na ferramenta proposta.



6. Ameacas a validade

Nesta secao sdo discutidas ameacas a validade [Wohlin et al. 2012].

O artigo propde uma ferramenta para a identificacdo de bad smells em C#.
Ao utilizar técnicas de andlise estatistica, a ferramenta demonstra eficicia na detecc¢ao
de préticas de programacdo prejudiciais, contribuindo para a melhoria da qualidade
do cddigo. A implementag¢do cuidadosa de algoritmos e a abordagem sistematica na
definicdo de bad smells fundamentam a confiabilidade da ferramenta.

No entanto, existem desafios a serem considerados. A validade interna € suscetivel
a viéses de implementacgdo e possiveis erros no codigo. A generalizacio para diferentes
contextos e a evolucdo da linguagem C# representam desafios na validade externa. A
defini¢do dos bad smells e as métricas utilizadas para avaliacdo sao consideragdes cruciais
para a validade de construgdo.

7. Conclusao

O desenvolvimento da ferramenta de deteccao de bad smells para a linguagem C#
representa um avango significativo no contexto da manutengdo e evolucdo de software.
Ao longo deste trabalho, foram abordados aspectos cruciais relacionados a qualidade do
codigo e a identificagdo de praticas de programacao inadequadas. A andlise de bad smells
€ essencial para identificar potenciais problemas que podem prejudicar a compreensao,
a manutencdo e a evolugdo do software. No entanto, a falta de ferramentas open source
especificas para a linguagem C# motivou a criacao desta ferramenta, preenchendo uma
lacuna importante no ecossistema de desenvolvimento.

Sendo assim, a ferramenta construida permite a detec¢ao dos bad smells Long
Method, Long Class, Long Parameter List e Too Many Properties. Além disso, também
proporciona uma visdo clara das métricas e bad smells encontrados nos arquivos analisa-
dos. A interface grifica desenvolvida, permitiu a criagdo de graficos que oferecem uma
representacdo visual da qualidade do codigo, permitindo uma avaliacdo ripida e intui-
tiva. Os resultados obtidos na fase de testes, e apresentados no item 5, demonstraram a
eficicia da ferramenta na identificacdo de bad smells comparando com outras ferramentas
jé difundidas como o Sonar.

Para trabalhos futuros, € possivel citar alguns desenvolvimentos que visam elimi-
nar os pontos desafavoraveis, citados ao longo do artigo, da ferramenta aqui desenvolvida
e apresentada. Pode-se garantir a implementacao de detec¢do de novos bad smells, au-
mentando assim o repositorio de identificacdes do software e garantindo a escalabidade
do sistema, ponto de extrema relevancia e de motivacao para o desenvolvimento da ferra-
menta. Além disso, planeja-se adicionar formas de entrega continua, que € uma analise em
tempo real do cédigo que estd sendo desenvolvido. Dessa forma o feedback é constante
e agil. Pretende-se também evoluir o software de forma a garantir que, ao identificar um
bad smell, o usudrio obtenha um retorno de um método de resolugdo e eliminacao do pro-
blema. Atualmente, a ferramenta desenvolvida ndo possui a caracteristica citada acima, o
que a coloca em desvantagem quando comparada aos outros softwares disponiveis.

Pacote de Replicacao

O pacote de replicacdo deste trabalho encontra-se disponivel em: https://github.
com/Orientacoes—-TCC/puc-tcc—pl-cc-2023-1-higorFischer
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