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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 evolução tecnológica torna essencial a criação de métodos e con-
ceitos para a identificação de códigos de má qualidade. O conceito de bad
smell vem se tornando cada vez mais relevante por ser um indicador, em de-
terminados trechos de código, de más práticas de programação, o que pode
causar problemas e dificultar a manutenção do projeto. Uma forma de auxiliar
a detecção de bad smells é através do uso de ferramentas de apoio, que ao rea-
lizar a detecção dos bad smells, os desenvolvedores podem direcionar esforços
para a solução dos mesmos. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho é o
desenvolvimento de uma ferramenta de detecção de bad smells em códigos de-
senvolvidos em liguaguem C#, open source, em que usuários possam estender e
criar seus próprios dashboards e configurações de forma escalável e persona-
lizada para cada aplicação. Além do desenvolvimento da ferramenta, foi rea-
lizado uma análise comparativa entre as detecções realizadas pela ferramenta
desenvolvida com as detecções realizas pelo Sonar. Como resultado, notou-se
uma assertividade em encontrar bad smells em C# similar a ferramenta Sonar,
que já é conhecida no mercado. Ambas identificaram as mesmas classes com
os mesmos bad smells, para o mesmo código-fonte, com a ferramenta proposta
apontando mais bad smells.
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1. Introdução
Cada vez mais, os programas de computadores vêm se tornando essencial para

a sociedade. Com isso, torna-se relevante encontrar formas de criar e assegurar a saúde
dos códigos-fonte da melhor maneira, considerando aspectos como a escalabilidade do
sistema de software. Por causa da necessidade de evolução rápida que vem sendo exigida,
a propensão à 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 código possa
causar algum problema ou dificultar a manutenção do projeto [Fowler 1999]. Uma forma
de resolver problemas de bad smells é através de refatoração. A refatoração pode ser
definida como o processo de modificar um sistema de software para melhorar a estrutura
interna do código sem alterar seu comportamento externo [Fowler 1999].

Sob este contexto, formas de refatorar código de maneira eficaz, rápida e sem
muitos efeitos colaterais são os pontos mais desejados em uma evolução de software.
Existem diferentes trabalhos que abordam o tema bad smells. Alguns destes trabalhos
utilizaram análises de ferramentas, como o software FaultBuster, que tem o principal ob-
jetivo de verificar códigos de forma estática [Szőke et al. 2015]. Outros fizeram análises
de códigos-fonte manualmente para encontrar a consequência da remoção de bad smells
em um código [Almogahed et al. 2022]. Além desses, existem outras ferramentas que
conseguem encontrar e mostrar ajustes para serem feitos em bad smells, como o Sonar
1. Este software é capaz de realizar a detecção de códigos em diversas linguagens de
programação. Um problema do Sonar é a dificuldade de adicionar novos bad smells de
forma ágil. Outras ferramentas como Designite2 [Sharma et al. 2016], que funciona tanto
para Java como para C#, e o JDeodorant3 [Tsantalis et al. 2008], que funciona somente
para Java. Porém, nenhum trabalho apresentou uma ferramenta para a linguagem C#
Open Source em que seja possı́vel visualizar, de forma gráfica, a qualidade de um código
em relação ao seus bad smells.

Sendo assim, o objetivo geral do presente trabalho é o desenvolvimento de uma
ferramenta de detecção de bad smells em códigos desenvolvidos em liguaguem C#, open
source, em que usuários possam estender e criar seus próprios dashboards e configurações
de forma escalável e personalizada para cada aplicação. Tem-se como objetivos es-
pecı́ficos: detectar os bad smells Long Method, Long Parameter List, e Large Class;
vincular a análise gráfica aos dados encontrados para auxiliar o processo de entendimento
da qualidade do código, de forma que o usuário consiga visualizar de maneira ágil qual
o bad smell mais crı́tico em sua base de código; e realizar uma análise comparativa da
ferramenta proposta e desenvolvida neste artigo com as detecções realizadas pelo Sonar.

1https://www.sonarsource.com/products/sonarqube/
2https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=designite.

Designite2019
3https://github.com/tsantalis/JDeodorant



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 gráfico,
em que seja possı́vel mostrar ao usuário o total de arquivos analisados, quantos arquivos
estão com bad smells e quantos bad smells existem no código-fonte. Além disso, a fer-
ramenta desenvolvida apresenta um indicador percentual da quantidade de arquivos que
estão com pelo menos um bad smell. Além dessa visualização, é possı́vel alterar os va-
lores de cada um dos parâmetros de configuração para rastreabilidade de um bad smell
e, dessa forma, conseguir adaptar a análise para o formato que melhor se enquadra para
cada repositório de código. Das comparações 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 Seção 1 é apresentada a
contextualização e introdução do trabalho. Na Seção 2, são apresentados os conceitos
relevantes e a revisão bibliográfica utilizada para desenvolvimento. Na Seção 3, são con-
templados os trabalhos relacionados ao objeto proposto neste artigo. Na Seção 4, são
apresentadas as ferramentas e as metodologias utilizadas para a execução e desenvolvi-
mento da ferramenta. A Seção 5 apresenta os resultados e comparação com o software
Sonar. A Seção 6 apresenta as ameaças à validade. Por fim, a Seção 7 apresenta a con-
clusão do trabalho.

2. Referencial teórico
Esta seção tem como objetivo apresentar os conceitos relevantes para o desenvol-

vimento e entendimento do trabalho aqui descrito, bem como a relevância do auxı́lio desta
ferramenta.

2.1. Bad Smells

Bad smells (em português, ”maus cheiros”) são indicadores de problemas ou de-
ficiências no código de um programa [Fowler 1999]. São sintomas de más práticas de
programação que podem levar à dificuldades na manutenção, compreensão e até mesmo
em bugs. Os bad smells são um conceito da área de Engenharia de Software, popularizado
pela metodologia de desenvolvimento ágil conhecida como Extreme Programming (XP).
Podem ser identificados através de uma análise do código, buscando por caracterı́sticas
indesejáveis que possam prejudicar sua qualidade e eficiência. Existem diferentes ti-
pos de bad smells, cada um indicando um problema especı́fico. Um exemplo é o Long
Method, que indica quando um método possui muitas linhas e pode acabar indicando
uma responsabilidade que talvez o método não precise ter. Alguns exemplos comuns in-
cluem: Duplicação de código; Métodos ou classes muito extensos; Nomes de variáveis ou
métodos confusos; entre outros [Kokol et al. 2021]. Na exemplo de código 1, é possı́vel
visualizar um exemplo do bad smell Long Method, já que o código utilizado como exem-
plo, que altera o capı́tulo selecionado de um livro para o mais atual, mostra uma alta
quantidade de linhas, superando 50.

1 vo id ShowChapter ( C h a p t e r c h a p t e r , T u t o r i a l t u t o r i a l )
2 {
3 i f ( c h a p t e r . o r d e r I n d e x == 1)
4 {
5 t h i s . r e d i r e c t T o R o o t ( )
6 }
7
8 v a r h i g h e r C h a p t e r s = c h a p t e r . i t e m s . f i l t e r ( i t em => i t em . h i g h e r ) ;
9 v a r l o w e r T u t o r i a l s = c h a p t e r . i t e m s . f i l t e r ( i t em => ! i t em . h i g h e r ) ;



10
11 v a r t i t l e = c h a p t e r . t i t l e ;
12 v a r d e s c r i p t i o n = c h a p t e r . d e s c r i p t i o n ;
13
14 i f ( c h a p t e r . l o w e r I t e m )
15 {
16 n e x t P a t h = g e t C h a p t e r P a t h ( t u t o r i a l , c h a p t e r . l o w e r I t e m ) ;
17 n e x t L i n k = n e x t P a t h ;
18 }
19 e l s e i f ( ! ! t u t o r i a l . p a t h I d && ! ! l o w e r T u t o r i a l s )
20 {
21 n e x t P a t h = g e t T u t o r i a l P a t h ( l o w e r T u t o r i a l s [ 0 ] )
22 n e x t L i n k = n e x t P a t h
23 }
24 e l s e i f ( c h a p t e r . l a s t && ! t u t o r i a l . f o o t L i n k s . l e n g t h > 0)
25 {
26 n e x t P a t h = t u t o r i a l . f o o t L i n k s . u r l
27 }
28
29 i f ( h i g h e r C h a p t e r s . l e n g t h == 0)
30 {
31 g e t C h a p t e r P a t h ( t u t o r i a l , h i g h e r C h a p t e r s ) ;
32 }
33 e l s e i f ( ! ! t u t o r i a l . p a t h I d && t u t o r i a l . h i g h e r I t e m )
34 {
35 v a r h i g h e r T u t o r i a l = t u t o r i a l . h i g h e r I t e m ;
36 }
37
38 l a s t C h a p t e r = h i g h e r T u t o r i a l . c h a p t e r s [ h i g h e r T u t o r i a l . c h a p t e r s . l e n g t h − 1 ] ;
39
40 i f ( l a s t C h a p t e r . o r d e r I n d e x == 1)
41 {
42 p r e v L i n k = g e t T u t o r i a l P a t h ( h i g h e r T u t o r i a l )
43 }
44 e l s e
45 {
46 p r e v L i n k = g e t C h a p t e r P a t h ( h i g h e r T u t o r i a l , h i g h e r C h a p t e r s )
47 }
48
49 t h i s . s t o r e P r o p s = new {
50 checkab l eType : ” C h a p t e r ” ,
51 c h e c k a b l e I d : c h a p t e r . id ,
52 checkboxes : s i g n e d I n ? c u r r e n t U s e r . ge tCheckboxesFor ( c h a p t e r ) : [ ] ;
53 }
54
55 s e t S t o r e ( ) ;
56
57 modal = ge tModa lChap t e r ( c h a p t e r ) | | g e t M o d a l T u t o r i a l ( t u t o r i a l ) ;
58 }

Exemplo de código 1. Método longo

3. Trabalhos relacionados
Os trabalhos relacionados discutidos nesta seção envolvem a refatoração de código

e seus métodos para poder encontrar e facilitar a edição do código. São apresentados
trabalhos encontrados na literatura atual que objetivam a melhoria da manutenabilidade e
escalabilidade de um código.

O trabalho desenvolvido por Rizvi and Khanam (2011) mostra alguns pontos im-
portantes como: diminuir o acoplamento dos códigos existentes; remover componentes
reutilizáveis; definir prioridades para execução das alterações no código. Além disso, é
discutido e analisado quando um determinado bad smell detectado é relevante de ser re-
visto, tendo em vista que, mesmo que seja código legado, ou seja, possui uma estruturação
antiga, existe a possibilidade de que ainda esteja sendo executado corretamente o que foi
programado. Com isso, é chegada a conclusão de que, ocasionalmente, não é possı́vel
fazer uma refatoração, uma vez que os recursos que serão utilizados podem acabar não
compensando o trabalho e as horas que serão gastas ajustando os problemas encontra-
dos. Por isso, a ferramenta desenvolvida neste trabalho complementa o trabalho descrito
acima, facilitando a identificação de bad smells.

Zhang et al. (2011), seguem alguns caminhos para encontrar possı́veis pontos
de falhas no código. São apresentados cinco bad smells mostrados por [Fowler 1999],
entre eles a duplicação de código. São utilizadas duas bases de código para realizar



comparações e pesquisas. No fim do artigo, é possı́vel encontrar o melhor caminho para
iniciar o processo de refatoração de código 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 ágil para que assim sejam
refatorados, correlacionando com o trabalho citado neste parágrafo.

Almogahed et al.(2022) mostram como a refatoração de código é um processo
importante para garantir a segurança do código. É dito que não se têm muitos estudos
com o tema de refatorações voltadas para a segurança após as mudanças. É mostrado
todos os 68 tipos de refatoração de código citados por [Fowler 1999], e são escolhidos
somente 5 tipos para a validação dos dados. Os parâmetros que indicam a segurança
do código são testados em cima de 5 refatorações. Após serem feitas, a conclusão é de
que os desenvolvedores não podem iniciar o processo de refatoração sem anteriormente
analisarem os prós e contras do processo, tendo sob a ótica que isso trará um melhor
entendimento do contexto do problema e poderá diminuir o custo de manutenção e outros
problemas que possam ser causados. Dessa maneira, utilizar uma ferramenta, como a
proposta por este artigo, diminui o tempo de identificação de bad smells e permite que o
foco seja na refatoração visando a segurança.

Vedurada and Nandivada (2017) mostram dois tipos de principais refatorações 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 código mais organizado e legı́vel. É dito que é bem desafiador encontrar manualmente
lugares de refatoração em projetos grandes, e que várias abordagens existentes para poder
encontrar refatorações ST falham por causa de restrições da abordagem. Com isso, é apre-
sentado o desafio: identificação dos locais de refatoração, pois existem muitas variações
e formatos de bad smells que podem ser encontrados. Sabendo disso, a ferramenta de-
senvolvida no presente artigo apresenta a escalabilidade e estruturação necessária para
que, ao encontrar alguma variação de formato de bad smell, o próprio usuário tenha a
possibilidade de inserir uma nova forma de detecção.

Sz oke et al. (2015) apresentam que, conforme o código vai sendo desenvolvido
e aumentando sua escala, torna-se difı́cil manter a qualidade e uma refatoração contı́nua.
Isso faz com que a refatoração não seja sempre tão simples, pois é necessário uma análise
para verificaçção dos possı́veis efeitos colaterais. Por isso, é apresentado nesse ponto
o FaultBuster. Esta ferramenta verifica o código de forma estática e assim permite en-
contrar possı́veis problemas no código. Como conclusão, é mostrado que esse produto
tornou possı́vel refatorar mais de 5 milhões de linha de códigos em diferentes empresas
e para mais de 40 problemas diferentes. Foram resolvidos 11.000 problemas de códigos.
Outras ferramentas similares que são citadas para outras para encontrar bad smells são o
ReSharper e o CodeRusher para o .NET. Dessa maneira, é possı́vel entender o impacto
que uma ferramenta que auxilia na construção de código sem bad smells otimiza o tempo
de desenvolvimento de um software.

Fernandes (2022), no contexto de ferramentas de refatoração, apresenta e comenta
sobre o conceito de Live Environment. Nesse estudo, é pesquisado qual a melhor forma
de mostrar ao desenvolvedor bad smells em seu código. São pensadas formas de: mostrar
ao desenvolvedor, de uma forma não intrusiva, de possı́veis bad smells; quais seriam os
impactos de uma detecção em tempo real na noção de qualidade de código; qual o impacto



no código-fonte; e o impacto do tempo necessário para poder chegar em uma boa solução
de programação. Para realização dos testes, foi desenvolvida uma ferramenta para a IDE
IntelliJ da linguagem Java. Dessa forma, foi possı́vel mostrar ao usuário de forma visual
onde seria necessário intervenção em seu código. Sendo assim, a ferramenta desenvolvida
neste artigo, tem um objetivo similar ao do trabalho apresentado neste parágrafo, focando
em códigos da linguagem C#.

Ivers et al. (2022) abordam o refactoring em indústrias e em ampla escala, que
envolve mudanças significativas no sistema. É apresentado que, atualmente, os desen-
volvedores enfrentam desafios na realização do refactoring em escala ampla e utilizam
diversas ferramentas para apoiar as atividades envolvidas. A pesquisa revelou que o re-
factoring é comum e motivado por preocupações empresariais mais amplas. A falta de
ferramentas adequadas e o custo são razões comuns para não realizá-lo. No entanto, a
indisponibilidade destas ferramentas resulta na incapacidade de entregar novos recursos.
Melhores instrumentos podem ajudar a mudar decisões comerciais e reduzir a quanti-
dade de esforços envolvidos em escala ampla. Com isso, pode-se notar a relevância 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 experiência de refatoração de software. É um ambiente
de desenvolvimento que oferece feedback em tempo real aos desenvolvedores, identifi-
cando possı́veis problemas no código, como bad smells, e sugerindo refatorações adequa-
das. Através da aplicação de métricas de qualidade de código, o ambiente detecta os bad
smells e recomenda as refatorações correspondentes. Além disso, são utilizadas técnicas
de visualização para auxiliar na identificação dos candidatos à refatoração. O objetivo é
criar um código mais limpo, compreensı́vel e adaptável desde estágios iniciais de desen-
volvimento, reduzindo a necessidade de grandes refatorações tardias. Conclui-se que o
quanto antes a detecção dos problemas for realizada, melhor será a evolução e qualidade
do código. Um ponto de destaque do trabalho desenvolvido e apresentado neste artigo é
a identificação ágil 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 refatoração
de código em sistemas orientados a objetos. O objetivo da ferramenta é minimizar o
acoplamento e maximizar a coesão do programa, alterando as dependências entre classes
e módulos. O artigo descreve o problema de refatoração de código como um problema
de busca, define os estados e ações possı́veis e estabelece os critérios de estado objetivo.
Embora algumas simplificações tenham sido feitas para melhorar o desempenho da busca,
os resultados mostram que o Opti Code Pro é capaz de encontrar soluções eficazes que
melhoram a coesão e o acoplamento do código, premissas propostas como objetivo do
estudo. Pode-se concluir que a utlização de uma ferramenta, como a desenvolvida neste
artigo, torna-se indispensável para uma boa evolução e escrita de código.

4. Metodologia
Essa seção tem como objetivo descrever a metodologia utilizada para o desenvol-

vimento da ferramenta de detecção de bad smells em código C# apresentado neste artigo.

A refatoração de código se faz necessária para que sistemas consigam evoluir e se
manter escaláveis e manutenı́veis. Com isso, este trabalho tem o foco no desenvolvimento



de uma ferramenta open source [Aberdour 2007] de detecção de bad smells em códigos
desenvolvidos com a linguagem C#. A ferramenta proposta permite a novos interessados
estender funções já existentes, criar novas classes de validação e, assim, conseguir evoluir
continuamente o software, garantindo a qualidade de seu produto final. Assim, torna-se
possı́vel montar estratégias especı́ficas para determinadas formas de codificação e assim,
permitindo o usuário determinar qual o paradigma e métodos utilizar para sua aplicação
particular.

4.1. Ambiente

O ambiente que será utilizado para o desenvolvimento é 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 código acessı́vel
e compreensı́vel.

4.2. Métodos utilizados

O desenvolvimento terá como inı́cio o estudo e definição da melhor maneira de
encontrar os bad smells dentro do código. Este estudo introdutório avaliou tresholds de
configuração para avaliar quais limites devem ser determinados para serem analisados e
tratados em cima do conceito de bad smells. Os primeiros bad smells que serão utilizados
são os que fazem enumeração de váriaveis, como por exemplo o que conta a quantidade
de parâmetros de um método e o que conta quantidade de linhas de um método. Esta
decisão foi tomada para que o foco seja na estruturação e na montagem da base de código
da ferramenta, sendo a maior preocupação a escalabilidade e extensibilidade.

A utilização da árvore sintática da linguagem C# é a maoir razão que torna o
desenvolvimento mais rápido e escalável. A própria Microsoft disponibiliza uma bibli-
oteca denominada Roslyn 4. Esta biblioteca gera a árvore sintática e, assim, entrega a
identificação de métodos, variáveis e propriedades. As informações que são disponibili-
zadas pelo retorno do Roslyn no código analisado facilitam a escalabilidade do código e a
adaptação desta ferramenta proposta para um uso especı́fico, objetivando a identificação
de bad smells. No exemplo de código 2, é possı́vel visualizar a implementação de uma
classe de exemplo, denominada Sample, que tem como função a obtenção da árvore
sintática e, desta forma, adquirir informações para identificações dos bad smells.

1 public class Sample
2 {
3 public string FooProperty { get; set; }
4 public void FooMethod(string foo, string bar ){ }
5 }

Exemplo de código 2. Classe para input da análise sintática.

4.3. Código-fonte

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

4https://github.com/dotnet/roslyn



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

4.4. Detecção de Smells

Para iniciar o processo de detecção de bad smells, utilizou-se o código descrito no
item 4.3. A Figura 1 apresenta como é possı́vel obter informações sobre a propriedade
encontrada dentro do código de exemplo utilizado para o desenvolvimento deste trabalho.
São visualizados: o nome da propriedade, sua visibilidade, em qual linha se encontra,
dentre outras informações. Ja na Figura 2 é possı́vel observar, as mesmas informações, só
que de um método analisado.

Figura 1. Informações da análise sintática de uma propriedade.

Figura 2. Informações da análise sintática de um método.

Para a validação da solução proposta, será feita a comparação da quantidade de
bad smells que são encontrados dentro do código apresentado no item 4.3. Após essa
etapa, o código-fonte será compilado e processado. Posteriormente, será feita a análise e



verificação dos erros. Também é apresentado, no item 4.5 uma comparação qualitativa e
quantitativa da ferramenta de detecção de bad smells desenvolvida com outra ferramenta
existente. O resultado da análise proposta é apresentado juntamente aos resultados des-
critos no item 5.

4.5. Análise comparativa

Para a realização da análise comparativa, a fim de testar a acurácia da ferramenta
proposta e desenvolvida, será utilizado o software Sonar que irá analisar o código, apre-
sentado no item 4.3, e retornará os bad smells. Em seguida, os indicadores retornados
pelo Sonar serão comparados com os indicadores retornados pela ferramenta proposta. A
análise é apresentada no item 5.3. O Sonar possui detecção 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, não é possı́vel utilizá-las, uma vez que são focadas em identificar bad smells na
linguagem Java.

5. Resultados
Nesta seção, são apresentados os resultados obtidos com a ferramenta desenvol-

vida para detecção de bad smells em códigos desenvolvidos utilizando a linguagem C#.

5.1. Classes e Configurações

Para garantir a refatoração e escalabidade do código proposto, desenvolveu-se uma
arquitetura para este projeto baseada em DDD (Domain Driven Design). Com isso, consi-
derando o contexto da aplicação, tem-se as principais classes do projeto. Uma das classes
desenvolvidas é a CodeAnalysis, apresentada no exemplo de código 3. É possı́vel visua-
lizar as caracterı́sticas do arquivo que se deseja analisar, tais quais: qual a classe dentro
do arquivo, quais métodos essa classe possui, quais propriedades e outras informações
referentes a classe. Dentro dessa classe, encontram-se subclasses mais especı́ficas para
poder isolar, ou seja, separar por contextos, as informações de cada entidade e domı́nio.

1 p u b l i c c l a s s CodeAna lys i s
2 {
3 p u b l i c s t r i n g Name { g e t ; i n i t ; } = ” ” ;
4 p u b l i c i n t L i n e s { g e t ; i n i t ; }
5
6 p u b l i c I L i s t<C o d e P r o p e r t y I n f o> P r o p e r t i e s { g e t ; } = new L i s t<C o d e P r o p e r t y I n f o >() ;
7 p u b l i c I L i s t<CodeMethodInfo> Methods { g e t ; } = new L i s t<CodeMethodInfo >() ;
8 p u b l i c I L i s t<CodeCla s s In fo> C l a s s e s { g e t ; } = new L i s t<CodeCla s s In fo >() ;
9 p u b l i c I L i s t<C o d e C o n s t r u c t o r I n f o> C o n s t r u c t o r s { g e t ; } = new L i s t<C o d e C o n s t r u c t o r I n f o >() ;

10
11 p u b l i c I L i s t<BadSmell> BadSmel ls { g e t ; } = new L i s t<BadSmell >() ;
12 }

Exemplo de código 3. Classe CodeAnalysis.

Devido ao fato de os bad smells serem caracterı́sticas de códigos, esses valores
podem ser subjetivos para cada projeto e para cada linguagem. Portanto, um dos pontos
principais é possibilitar a configuração e a utilização de forma rápida de valores para a
análise. Dessa forma, foi criada a classe CodeConfig, apresentada no exemplo de código
4. Assim, cada usuário consegue definir seus próprios limites para um código limpo,
legı́vel e de forma fácil para ser escalável e sofrer manutenções.

1 p u b l i c c l a s s CodeConfig
2 {
3 p u b l i c s t r i n g Name { g e t ; s e t ; }
4 p u b l i c long LongMethod { g e t ; s e t ; }
5 p u b l i c long L o n g P a r a m e t e r s L i s t { g e t ; s e t ; }



6 p u b l i c long TooManyMethods { g e t ; s e t ; }
7 p u b l i c long TooManyPrope r t i e s { g e t ; s e t ; }
8 p u b l i c long L a r g e C l a s s { g e t ; s e t ; }
9 }

Exemplo de código 4. Classe CodeConfig.

Além das classes citadas, foram criadas classes que armazenam dados especı́ficos
sobre as classes, como os métodos. Na classe CodeMethodInfo, apresentada no exem-
plo de código 5, são mantidas informações principais de um método, como: número de
linhas; linha em que o método está localizado; quantidade de parâmetros dentro deste
método e outras possı́veis informações que forem adicionadas. Dessa maneira, é possı́vel
desacoplar completamente a forma de encontrar as informações do código da ferramenta
Roslyn. O principal benefı́cio desse desacoplamento é a escalabilidade, pois caso seja
necessário alterar a forma de análise, é possı́vel inserir as novas informações de outra ma-
neira. As informações de propriedades, construtores e afins seguem a mesma estrutura, o
que facilita a utilização e escalabiliade.

1 p u b l i c c l a s s CodeMethodInfo
2 {
3 p u b l i c s t r i n g Name { g e t ; s e t ; }
4
5 p u b l i c i n t Line { g e t ; s e t ; }
6 p u b l i c i n t L i n e s { g e t ; s e t ; }
7 p u b l i c i n t P a r a m e t e r s { g e t ; s e t ; }
8 }

Exemplo de código 5. Classe CodeMethodInfo.

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

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

Foi desenvolvido uma classe de totalizador para ser possı́vel encontrar
informações gerais sobre a base de código utilizada, apresentada no exemplo de código
6. A classe possui informações como: o total de arquivos verificados, total de bad smells
e outras possı́veis métricas que possam vir a fazer sentido de adicionar para evoluir a
análise. Como apresentado anteriormente, as definições de quais threshold serão utiliza-
dos são subjetivas, o que faz com que o usuário tenha a possibilidade analisar múltiplas



configurações para entender o comportamento da base. Dessa forma, a ferramenta apre-
senta uma seção, visto na Figura 4, em é possı́vel mostrar múltiplas configurações e so-
mente executar o que deseja ver no instante da análise.

1 p u b l i c c l a s s P r o j e c t A n a l y s i s
2 {
3 p u b l i c i n t T o t a l V e r i f i e d F i l e s { g e t ; p r i v a t e s e t ; }
4 p u b l i c i n t F i l e s W i t h B a d S m e l l s { g e t ; p r i v a t e s e t ; }
5 p u b l i c i n t T o t a l B a d S m e l l s { g e t ; p r i v a t e s e t ; }
6 p u b l i c i n t T o t a l L i n e s { g e t ; p r i v a t e s e t ; }
7 p u b l i c i n t T o t a l C l a s s e s { g e t ; p r i v a t e s e t ; }
8 p u b l i c i n t To ta lMe thods { g e t ; p r i v a t e s e t ; }
9 }

Exemplo de código 6. Classe ProjectAnalysis.

Figura 4. Seção de configuração da ferramenta.

Como resultado da interface gráfica desenvolvida, a ferramenta apresenta, Figura
5, um Front end que está dividido em duas seções. A primeira seção é a parte analı́tica,
onde obtem-se dados gerais, como a quantidade de arquivos analisados, total de bad
smells, quantidade de arquivos com erros. Os gráficos de barras apresentam o totalizador
dos bad smells encontrados. No canto inferior direito, no gráfico de pizza, é possı́vel vi-
sualizar, em dados percentuais, quais foram os bad smells encontrados, quantos e qual a
proporção total de cada um em razão do total de bad smells encontrados.

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

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



Figura 6. Listagem dos bad smells

5.2. Análise comparativa de auxı́lios disponı́veis entre as ferramentas

Para a análise comparativa, tomou-se como base configurações já definidas e utili-
zadas por softwares conhecidos. Sabendo disso, foram pesquisadas múltiplas ferramentas
como Designite, JDeodorant e Sonar. Essas ferramentas foram escolhidas por possuirem
alguns dos parâmetros que foram implementados na ferramentas. Porém, tanto a Desig-
nite como a JDeodorant são ferramentas que identificam somente bad smells em Java.
Contudo, foi estudada a possibilidade de utilizar estes thresholds para validar códigos C#.

Na Tabela 1, é possı́vel verificar quais funcionalidades a ferramenta desenvolvida
apresenta em comparação as outras ferramentas que foram citadas no parágrafo anterior.
Observa-se, no primeiro momento, que as outras ferramentas apresentam uma capacidade
de encontrar mais tipos de bad smells. Entretanto, é necessário ressaltar que a arquitetura
desenvolvida neste trabalho permite a escabalabilidade do código, 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 fácil evolução e a escalabilidade da ferramenta, permite com que
o próprio usuário, 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
Indicação de resoluções 15 18 Sim Não
Linguagem de detecção Java C# e Java C# e outras C#
Adição de detecção de bad smells Não Não Não Sim
Alteração de parâmteros Não encontrado Sim Sim Sim
Open source Sim Sim Não Sim

Tabela 1. Comparação de auxı́lios disponı́veis entre ferramentas.

5.3. Validações e análises comparativas entre a Bad Smell Finder C# e o Sonar

O principal ponto de destaque da ferramenta proposta sobre as concorrentes é 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 é ser open source. Entretanto, alguns
pontos desfavoráveis da ferramenta desenvolvida foram analisados. Um deles é a falta
de solução para o problema apontado, ou seja, após a identificação de um bad smell,
não são indicadas melhorias para resolução do problema. Além disso, até o momento
de desenvolvimento deste artigo, o código base da ferramenta encontra-se em evolução,
possuindo um caráter demonstrativo e demonstrando sua robustez.



Após o desenvolvimento da estrutura e da forma de visualização, pela interface
gráfica desenvolvida, realizou-se a validação da ferramenta comparado com uma ferra-
menta já existente. A escolhida foi o Sonar, já que possui análise de códigos C#. A
primeira etapa da validação foi a escolha da base de código, apresentada no item 4.3. O
próximo passo foi executar o Sonar e o Bad Smell Finder C# em cima dessa mesma base
de código, para, dessa forma, ter uma base de comparação e verificação da acurácia da
ferramenta desenvolvida.

Após a execução de ambas as ferramentas, os resultados foram organizados de
forma a se obter a Tabela 2. É possı́vel verificar que, a ferramenta proposta identificou
um maior número de bad smells do que o Sonar. Ao focar somente um bad smells, o
Long Method, é analisada a diferença 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 configuração de treshold para realização das
análises comparativas.

Configuração Sonar C# Bad Smell Finder C#
Large Class 200 linhas 16 36
Long Parameter List 7 parâmetros 15 18
Long Method 80 linhas 6 15
Too Many Methods 9 métodos - 78
Too Many Parameters 5 parâmetros - 169

Tabela 2. Comparação de bad smells encontrados.

Figura 7. Listagem de bad smells no Sonar.

Figura 8. Listagem de bad smells na ferramenta proposta.



6. Ameaças à validade
Nesta seção são discutidas ameaças a validade [Wohlin et al. 2012].

O artigo propõe uma ferramenta para a identificação de bad smells em C#.
Ao utilizar técnicas de análise estátistica, a ferramenta demonstra eficácia na detecção
de práticas de programação prejudiciais, contribuindo para a melhoria da qualidade
do código. A implementação cuidadosa de algoritmos e a abordagem sistemática na
definição de bad smells fundamentam a confiabilidade da ferramenta.

No entanto, existem desafios a serem considerados. A validade interna é suscetı́vel
a viéses de implementação e possı́veis erros no código. A generalização para diferentes
contextos e a evolução da linguagem C# representam desafios na validade externa. A
definição dos bad smells e as métricas utilizadas para avaliação são considerações cruciais
para a validade de construção.

7. Conclusão
O desenvolvimento da ferramenta de detecção de bad smells para a linguagem C#

representa um avanço significativo no contexto da manutenção e evolução de software.
Ao longo deste trabalho, foram abordados aspectos cruciais relacionados à qualidade do
código e à identificação de práticas de programação inadequadas. A análise de bad smells
é essencial para identificar potenciais problemas que podem prejudicar a compreensão,
a manutenção e a evolução do software. No entanto, a falta de ferramentas open source
especı́ficas para a linguagem C# motivou a criação desta ferramenta, preenchendo uma
lacuna importante no ecossistema de desenvolvimento.

Sendo assim, a ferramenta construı́da permite a detecção dos bad smells Long
Method, Long Class, Long Parameter List e Too Many Properties. Além disso, também
proporciona uma visão clara das métricas e bad smells encontrados nos arquivos analisa-
dos. A interface gráfica desenvolvida, permitiu a criação de gráficos que oferecem uma
representação visual da qualidade do código, permitindo uma avaliação rápida e intui-
tiva. Os resultados obtidos na fase de testes, e apresentados no item 5, demonstraram a
eficácia da ferramenta na identificação de bad smells comparando com outras ferramentas
já difundidas como o Sonar.

Para trabalhos futuros, é possı́vel citar alguns desenvolvimentos que visam elimi-
nar os pontos desafavoráveis, citados ao longo do artigo, da ferramenta aqui desenvolvida
e apresentada. Pode-se garantir a implementaçao de detecção de novos bad smells, au-
mentando assim o repositório de identificações do software e garantindo a escalabidade
do sistema, ponto de extrema relevância e de motivação para o desenvolvimento da ferra-
menta. Além disso, planeja-se adicionar formas de entrega contı́nua, que é uma análise em
tempo real do código que está sendo desenvolvido. Dessa forma o feedback é constante
e ágil. Pretende-se também evoluir o software de forma a garantir que, ao identificar um
bad smell, o usuário obtenha um retorno de um método de resolução e eliminação do pro-
blema. Atualmente, a ferramenta desenvolvida não possui a caracterı́stica citada acima, o
que a coloca em desvantagem quando comparada aos outros softwares disponı́veis.

Pacote de Replicação
O pacote de replicação deste trabalho encontra-se disponı́vel em: https://github.
com/Orientacoes-TCC/puc-tcc-pl-cc-2023-1-higorFischer
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