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INTRODUCAO

Muitas ferramentas, processos, metodologias e afirmam melhorar ou avaliar a qualidade
dos softwares. Entretanto ha muitos desafios a serem superados no desenvolvimento de
software. Fowler (1999), Beck (2001), contribuiram de forma significativa catalogando
diversos problemas de codigo que foi denominado por eles como “maus cheiros” (Bad
Smeel), além disso eles catalogaram possiveis solugdes para tratar cheiros de codigo.
Podemos entender “maus cheiros” como uma metafora utilizada para descrever projetos
de software ruins, falhas de design de software que podem afetar negativamente a
qualidade do software e praticas ruins de programagdo. Onde alguns cheiros podem
representar dois extremos dos mesmos atributos.

Diversos métodos e ferramentas foram desenvolvidas para identificar os anti-padrdes e
“smells band” em um software afim de medir a sua qualidade. A necessidade da énfase
em ferramentas e técnicas de detec¢do automaticas, que se baseiam na suposicao de que
estes arquétipos podem apontar partes particulares do programa que possuem
problemas.

Os trabalhos de Riel (1996), Fowler (1999) e Lanza e Marinescu (2005) discutem
anomalias de cddigo a partir dos principios dos paradigmas Orientado a Objetos (OO),
como ocultagdo de informagdao ou polimorfismo, porém, ha um conjunto de questdes
que dependendo do contexto vem afetar a forma como o conceito de anomalia e
considerado na pratica do desenvolvimento de software. As questdes incluem: a
experiéncia dos desenvolvedores, a metodologia adotada para desenvolver o software,
entre outros. O grande numero de questdes dependentes do contexto dificulta uma
defini¢do consistente, de quais partes do codigo podem ser consideradas anomalia.

E interessante observar que, alguns dos trabalhos apresentados apresentam resultados
divergentes. Por exemplo, Sjeberg et al. (2013) investiga a relacdo entre anomalias de
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codigo e o esforco na manutencdo de software. Eles observaram que nenhuma das
anomalias investigadas estava significativamente associada com aumento do esfor¢o na
manuten¢do de software. Macia et al. (2012) investiga a relagdo entre anomalias e
problemas ligados a evolugdo da arquitetura de sistemas. Eles observaram que muitas
anomalias detectadas ndo estavam relacionadas a problemas arquiteturais. Yamashita
(2013) apresenta uma ampla andlise baseada no mesmo experimento proposto por
Sjeberg et al. (2013). Uma das conclusdes dela ¢ que o agrupamento de anomalias de
codigo nao ¢ bom indicador do nivel de manutenibilidade de sistemas. Ha ainda outros
estudos que permitem conjecturar sobre a auséncia de evidéncias correlacionando
anomalias de codigo com problemas decorrentes de mas decisdes de projeto, apesar da
teoria indicar o contrario.

A compreensao de quais aspectos afetam a detec¢dao de anomalias de cddigo exige uma
avaliagdo empirica. Segundo Mantyla (2006) “Precisamos de mais estudos empiricos
com o objetivo de avaliar criticamente, validar e melhorar nossa compreensdo de
indicadores de qualidade dos projetos de software”.

Santos et al. (2018) identificaram desafios para a area. Segundo os autores, sem lidar
com as questdes identificadas ndo serd possivel compreender as causas das divergéncias
de experimentos com a teoria relacionada ao conceito de anomalias. Uma das questdes
esta relacionada ao excesso de catalogos com anomalias conceitualmente similares, mas
com diferente nomenclatura. Sem agrupar e compreender as similaridades e diferencas
entre as anomalias e os catalogos utilizados, ndo ¢ possivel sintetizar os resultados
individuais dos experimentos. E sem uma sintese dos estudos realizados, muito esforgo
em pesquisa pode ser (e provavelmente tem sido) mal direcionado.

METODOLOGIA

Revisdo sistematica de métodos mistos foi a metodologia selecionada para realizacao
deste trabalho, descrevendo esforgos iniciais de estudar empiricamente o uso do codigo
de cheiros, analisando a uniformidade das avalia¢des olfacticas, catdlogos de cheiros de
codigo.

Segundo Sampaio RF(2002) e Mancini MC(2002) “Uma revisdo sistematica, assim
como outros tipos de estudo de revisdo, ¢ uma forma de pesquisa que utiliza como fonte
de dados a literatura sobre determinado tema. Esse tipo de investigagdo disponibiliza
um resumo das evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencao especifica,
mediante a aplicagao de métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciagdo critica
e sintese da informacao selecionada ao possibilitar, de forma clara, um resumo de todos
os estudos possiveis de determinada intervencdo, a revisdo sistematica nos permite
incorporam um aspecto com resultados relevantes, ao invés de limitar as nossas
conclusdes 4 leitura de somente alguns artigos.”

Sampaio RF(2002) e Mancini MC(2002) concluem que “A revisdo sistemdtica nos
permite avaliar de uma forma consistente e generalizada dos resultados entre



populagdes ou grupos clinicos, bem como especificidade e variagdes de protocolos de
tratamento”. Dentro dos métodos de Revisdo Sistematica, existe a modalidade de
Me¢étodos Mistos de Pesquisa. Que ¢ uma uma revisdo que utiliza os achados de estudos
qualitativos e quantitativos, integrando métodos qualitativos e quantitativos de andlise
em uma mesma investigacdo. Desta formar a metodologia trabalha com uma anélise
mais abrangente, permitindo avaliar ndo somente a eficacia das intervengdes, mas
também viabilidade e a adequagao da intervencao a um determinado contexto.

O grande nimero de questdes dependentes do contexto dificulta uma defini¢do
consistente de quais partes do cddigo podem ser consideradas como uma anomalia.
Fontana et al afirmam que a detec¢do de anomalias de cddigo “pode fornecer resultados
incertos e inconsistentes”, isso acontece pelo fato de que a maioria das anomalias sdo
definidas de forma subjetiva e dependente do ser humano.

Diferentes abordagens para deteccdo de anti-padrdoes e cheiros de codigo foram
propostas, afim de melhorar a manutengao do software, seu estado atual e possiveis
esforcos de melhoria devem ser mensuraveis, porém, avaliar a manutenibilidade dos
softwares ¢ uma tarefa dificil. Diante da dificuldade de catalogar e identificar os cheiros
de codigo, no presente trabalho apresenta uma analise dos tipos de cheiros de codigo,
suas citacdes e defini¢des por alguns autores, buscando categoriza-los diante dessas
defini¢des, identificando semelhangas ¢ diferengas.

Os dados das pesquisas a serem realizadas durante a execucdo do projeto foram
extraidos de leituras a partir da aplicacdo do protocolo. Identificando um extenso
conjunto de estudos que investigam o impacto de anomalias de codigo no
desenvolvimento de softwares

A primeira fase foi feito um estudo sobre Revisdo Sistematica Métodos Mistos (MS) e
sua relevancia para o desenvolvimento do trabalho. O protocolo MS e um tipo de
revisdo da literatura que o objetivo e identificar, selecionar e analisar estudos
qualitativos quantitativos, onde oferece uma sintese de conhecimento produzido,
facilitando a compreensdo e a tomada de decisdes dos profissionais se baseando nas
evidéncias.

Na segunda fase foi realizada uma pesquisa sobre os mais comuns cheiros de codigo e
extrair informagdes iniciais de cada tipo, assim foram selecionados 25 tipos. Como ja
citado cheiro de cddigo pode ser definido como projetos de software ruins, falhas de
design de software que podem afetar negativamente a qualidade do software e praticas
ruins de programacgao. Ainda na segunda fase foi realizada uma selecao dos principais
trabalhos sobre cheiros de codigo, foram escolhidos 12 trabalhos, onde foram retirados
definicdes e citagdes dos autores sobre o tema, entre eles podemos citar os de Brow
(1998), Fowler (1999), Demeyer (2002), Mantyla (2006).

A terceira fase foi feira uma correlagdo entre os tipos de cheiros de codigo e os
trabalhos escolhidos, que pode ser vista na Tabela 1, que foi de extrema importancia



para afunilar e direcionar os estudos nos trabalhos e cheiros de codigos mais
significativos para esse trabalho, o resultado dessa sele¢do foi, 22 tipos de codigos de
cheiros e 10 trabalhos de autores mais significativos. Que pode ser vista na Tabela 2. A
partir desse ponto podemos comparar as defini¢des, catdlogos, ferramentas que
descrevem esses cheiros de cddigo comparando-os com as definicdes dos trabalhos ja
citados anteriormente, em busca de categorizar e identificar semelhangas entre os
trabalhos escolhidos e cheiros de codigo para auxiliarem os desenvolvedores de
software em suas pesquisas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secdo sera apresentado os trabalhos que citam e definem os cheiros de codigos
selecionados, além de uma breve descri¢do de alguns cheiros de cédigos a partir de
defini¢cdes encontradas. Como citado anteriormente foram analisados 25 tipos de cheiros
de codigos diferentes e 12 trabalhos de autores que ¢ apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Correlacdo Autores e Cheiros de Codigo (Smells)

SMELL AUTOR
BROWN|DEMEYER|FOWLER | MANTYL | MARINESCU|MARINESCU|MARINESCU|MARINESCU[MARINESCU TRIFUE ROBERT MARTIN
(1998) | (2002) | (1999) [A(2006) | (2002) (2004) (2006) (2010) (2012) | MARINESCU (2005) (2002)
God class X X X X X X X X
Feature envy X X X X X X X
Long Method X X X X
Long Parameter List X X X
Data Class X X X X X X
Message Chains X X
Shotgun surgery X X X
Speculative Generality X
Complex Class X
Lazy Class X
Class Data Should Be Private
(CDSBP)
Large class X X X X
Refused Bequest X X
Spaghetti Code X
Refused Parent Bequest X X X
Blob X
Data Clump X X X
Duplicated code X X X X X X
Swiss Army Knife X X
Anti Singleton
God Method X
Misplaced Class X
Schizophrenic Class X
Divergent Charge
Tradition Breaker X

Tabela 1 - Correlagdo Autores e Cheiros de Codigo

A partir da Tabela 1 foi feita uma selecdo de 22 dos 25 cheiros de codigos apresentados,
e a selegdo de 10 dos 12 trabalhos que se apresentavam maior relevancia, que pode ser



apresentada na Tabela 2, buscando correlacionas as defini¢des e citagdes, categorizando
os cheiros de cddigos de forma ordenada e de melhor compreensao.

Tabela 2 — Autores e cheiros de cddigo (Smells)

SMELL AUTOR
TRIFUE
BROWN | DEMEYER | FOWLER [MANTYLA |MARINESCU |MARINESCU| MARINESCU | MARINESCU|MARINESCU MARINESCU
(1998) | (2002) | (1999) | (2006) (2002) (2004) (2006) (2010) (2012) (2005)
God class X X X X X X X X
Feature envy X X X X X X X
Long Method X X X X
Long Parameter
. X X X
List
Data Class X X X X X X

=<
x

Message Chains

Shotgun surgery X X X
Speculative X
Generality
Complex Class X
Lazy Class
Large class X X X X
Refused
X X
Bequest

Spaghetti Code X
Refused Parent
Bequest

Blob X
Data Clump X X X

Duplicated code X X X X X X
Swiss Army

Knife
God Method X
Misplaced Class X
Schizophrenic
Class
Tradition
Breaker

X

Tabela 2 - Autores e Cheiros de Codigo

A partir da correlacdo dos cheiros de codigos e trabalhos, foi possivel identificar
semelhancas em citagdes e definicdes de alguns cheiros de cddigo como também
catdlogos e ferramentas necessarias para identificar e tratar esses cheiros de cddigo,
abaixo foram selecionadas algumas citagdes dos autores em seus trabalhos referentes
aos cheiros de codigo.

CLASSE DEUS:

TRIFU E MARINESCU (2005) “Classe Deus: ¢ uma anomalia estrutural que se aplica a
grandes, classes complexas de “monstros”, que tendem a fazer a maior parte do trabalho
enquanto delega muito pouco. ”

RIEL (1996) “Identifica duas formas principais do Blob AntiPattern. Ele chama essas
duas formas de Deus Classes: Formulario Comportamental e Formulario de Dados. A
Forma Comportamental ¢ um objeto que contém um processo centralizado que interage
com a maioria das outras partes do sistema. Os dados Form é um objeto que contém



dados compartilhados usados pela maioria dos outros objetos no sistema. Riel apresenta
uma série de heuristicas orientadas a objetos para detectar e refatorar a classe Deus
designs. "

MARINESCU (2002) "Riel descreve informalmente a Classe de Deus falha de design
da seguinte forma [27]: classes de nivel superior em um o design deve compartilhar o
trabalho de maneira uniforme [...]. Cuidado com classes que acessam diretamente dados
de outras classes [...]. Cuidado com as classes com muito conteido ndo comunicativo
comportamento."

FEATURE ENVY:

TRIFU E MARINESCU (2005) "E uma anomalia estrutural que se aplica a métodos que
parecem mais interessados nos dados de outras classes que a de sua propria classe. "

FOWLER (1999). Diz que um dos principais pontos da FEATURE ENVY “E que eles
sdo uma técnica para empacotar dados com os processos usados nesses dados. Um
cheiro classico ¢ um método que parece mais interessado em uma aula diferente daquela
realmente estd dentro. O foco mais comum da inveja sdo os dados. Perdemos a conta
das vezes vimos um método que invoca meia dizia de métodos de obtengdao em outro
objeto para calcular algum valor. Felizmente a cura ¢ 6bvia, o método claramente quer
estar em outro lugar, entdo vocé use Mover Método para chegar 14. As vezes, apenas
parte do método sofre de inveja; naquilo caso use Extrair Método na parte ciumenta e
Mover Método para dar a ela uma casa de sonho. "

MANTYLA (2006) "O cheiro de Feature Envy significa um caso onde um método esta
fortemente acoplado a outras classes além daquela em que estd. Cheiro de intimidade
improprio significa que duas classes estdo fortemente acopladas a cada de outros.
Message Chains € um cheiro onde a classe A precisa de dados da classe D. Para acessar
estes dados, a classe A precisa recuperar o objeto C do objeto B, enquanto A e B tém
uma referéncia. Quando a classe A obtém o objeto C, ela pede a C para obter o objeto
D. Quando a classe A finalmente tem uma referéncia a classe D, A pede a D os dados de
que precisa. O problema aqui € que se torna desnecessariamente acoplado as classes B,
C e D, quando so precisa de alguns pedacos de dados da classe D. "

MARINESCU (2006) "Os objetos sio um mecanismo para manter os dados juntos e as
operagdes que processam esses dados. A desarmonia do design Feature Envy [FBB +
99] refere-se a métodos que parecem mais interessados nos dados de outras classes além
da sua propria classe. Esses métodos acessam diretamente ou por meio de métodos de
acesso muitos dados de outras classes. Este pode ser um sinal de que o método foi
extraviado e que deveria ser mudou-se para outra classe. "

LONG METHOD



FOWLER (1999) "M¢étodos longos sdo problematicos porque muitas vezes contém
muitas informagdes, que ficam ocultas pela ldgica complexa que geralmente fica
arrastado para dentro. A refatoracdo chave ¢ Extrair Método, que pega um monte de
codigo e o transforma em seu proprio método. O método embutido é essencialmente o
oposto. Vocé€ pega uma chamada de método e a substitui com o corpo do codigo. Eu
preciso do Método Inline quando tiver feito varias extragdes e perceber alguns dos
métodos resultantes ndo estao mais exercendo influéncia "

MARINESCU (2006) "M¢étodos longos - sao indesejaveis porque afetam a
compreensibilidade e testabilidade do cddigo. Métodos longos tendem a fazem mais de
uma funcionalidade e, portanto, estdo usando muitas varidveis e parametros
temporarios, tornando-os mais sujeito a erros. "

LONG PARAMETER LIST

FOWLER (1999) “longas listas de parametros sdao dificeis de entender, porque se
tornam inconsistentes e dificeis de usar, e porque vocé esta sempre mudando conforme
precisa de mais dados. A maioria das alteracdes sdo removidas pela passagem de
objetos porque ¢ muito mais provavel que vocé precise para fazer apenas algumas
solicitacdes para obter um novo dado [...]. E se a lista de pardmetros ¢ muito longa ou
muda com muita frequéncia, vocé precisa repensar sua dependéncia estrutura. ”

MANTYLA (2006) “O cheiro Long Parameter List se refere a casos em que um método
tem muitos parametros. Portanto, precisamos decidir quantos sdo demais |[...]".

DATA CLASS

DEMEYER (2002) “Essas sdo classes que tém campos, métodos de obtencdo e
configuragdo para os campos e nada mais. Essas classes sdo portadores de dados burros
e quase certamente estdo sendo manipulados em demasia detalhes por outras classes.

[.]”

MARINESCU (2006) “Classes de dados sdo portadores de dados ‘“burros” sem
complexos funcionalidade, mas outras classes dependem fortemente deles. As faltas de
métodos funcionalmente relevantes podem indicar que dados relacionados e
comportamento ndo sdo mantidos em um s6 lugar; este ¢ um sinal de um ndo orientado
a objetos Projeto. As classes de dados sio a manifestacio de uma falta de
encapsulamento de dados e de uma proximidade de funcionalidade de dados pobre. ”

SHOTGUN SURGERY

FOWLER (1999) “A SHOTGUN SURGERY ¢ semelhante 4 mudanca divergente, mas
¢ o oposto. Vocé sente isso sempre que vocé faz um tipo de mudanga, tem que fazer
varias pequenas mudangas em varias classes diferentes. Quando as mudancas estdo em
todo lugar, sdo dificeis de encontrar e ¢ facil perder uma importante mudanga. Neste



caso, vocé deseja usar Mover Método e Mover Campo para colocar todas as alteragdes
em uma unica classe. Se nenhuma classe atual parecer um bom candidato, crie uma.
Frequentemente, vocé pode usar a classe Inline para reunir um monte de
comportamento. Vocé€ obtém uma pequena dose de mudanca divergente, mas vocé pode
lidar facilmente com isso. ”

MARINESCU (2006) “O cheiro da cirurgia de espingarda de Fowler também pode
assumir a forma de um pedago de codigo que ¢ replicado continuamente em varios
métodos, pertencendo a varias classes que poderiam ndo parecer acopladas a entre si.
Por exemplo, quando uma classe ¢ uma Classe de Dados (88), seus clientes muitas
vezes duplica a funcionalidade que normalmente estaria sob a responsabilidade dessa
classe. Assim, para tais casos, a Duplicagdo (102) desarmonia também pode ser
considerada uma desarmonia de colaboragao. ”

LARGE CLASS

FOWLER (1999) “Quando uma classe esta tentando fazer muito, geralmente aparece
como muitas variaveis de instancia. Quando uma classe tem muitas variaveis de
instancia, o codigo duplicado ndo pode estar muito atras.”

MANTYLA (2006) “[...] Fowler e Beck (2000) dizem que uma classe grande pode
muitas vezes ser localizada olhando para o nimero de variaveis de instancia. Portanto, o
numero de atributos ¢ usado como uma de nossas medidas de tamanho de classe. O

cheiro de grande classe também ¢ reconhecido como um anti-padrao conhecido como
Blob, Winnebago e God Class. [...]”

REFUSED PARENT BEQUEST

FOWLER (1999) "As subclasses herdam os métodos e dados de seus pais. Mas e se eles
ndo quiserem ou precisa do que eles recebem? Eles recebem todos esses Otimos
presentes e escolhem apenas alguns para brincar. O cheiro de legado recusado ¢ muito
mais forte se a subclasse estd reutilizando comportamento, mas ndo deseja oferecer
suporte a interface da superclasse. Ndo nos importamos em recusar implementagdes,
mas recusar a interface nos coloca em nossos cavalos altos. Neste caso, no entanto, ndo
mexa com a hierarquia; vocé deseja destrui-lo aplicando Substituir Heranga por
Delegacao. "

MARINESCU (2006) "Heranga ¢ um mecanismo dedicado a suportar mudangas
incrementais. Descri¢ao consequentemente, a relacdo entre uma classe pai e seus filhos
¢ pretendia ser intimo, mais especial do que a colaboracdo entre duas classes ndo
relacionadas. Esta colaboracdo especial ¢ baseada em uma categoria de membros
(métodos e dados) especialmente concebida pela classe base a ser usada por seus
descendentes, ou seja, os membros protegidos. Mas se uma classe filha se recusar a usar
este legado especial preparado por seu pai, entdo este € um sinal de que algo esta errado
dentro essa relacao de classificagao. "



DUPLICATED CODE

DEMEYER (2002) "O codigo duplicado surge naturalmente conforme o sistema evolui,
conforme atalho para implementar cddigo quase idéntico ou mesclar diferentes versodes
de sistemas de software. Se o cddigo duplicado nao for eliminado refatorando as partes
comuns em abstragdoes adequadas, manutengao rapidamente se torna um pesadelo, pois
0 mesmo codigo tem que ser corrigido em muitos lugares. "

FOWLER (1999) "O ntimero um na parada fedorenta é o cédigo duplicado. Se vocé vir
a mesma estrutura de codigo em mais de um lugar, vocé€ pode ter certeza de que seu
programa serd melhor se vocé encontrar uma maneira de unifica-los. O problema de
codigo duplicado mais simples € quando vocé tem a mesma expressao em dois métodos
de a mesma classe. Entdo, tudo que vocé precisa fazer ¢ Extrair Método e invocar o
codigo de ambos lugares."

MANTYLA (2006) “De acordo com Fowler e Beck (2000), o Duplicate Code cheira
nimero um em a parada do fedor. “A remocgdo da duplicag¢do torna os programas mais
faceis de entender, manter ¢ desenvolver ainda mais. Quando medimos o cheiro do
Cddigo Duplicado, deve decidir o tamanho dos fragmentos duplicados que desejamos
identificar. Nao é muito sabio remover fragmentos de co6digo duplicados que consistem
em apenas algumas linhas de codigo, ja que o esforco despendido para os remover
superara os beneficios. Nao estamos cientes de qualquer recomendacdo de quantas
linhas de codigo duplicadas sdo demais. ”

Analisando as definicdes dos autores referentes aos tipos de cheiros de cddigos,
podemos perceber que alguns trabalhos apresentam definicdes semelhantes, entretanto
algumas defini¢des de autores podem apresentar contradicoes da outra, independente da
questao temporal da publicacdo dos trabalhos. Foram apresentadas apenas algumas das
defini¢des de cheiros de codigo que apresentavam contradigdes, de forma mais
estruturada, afim de facilitar a compreensdo de cada tipo de cheiro de cddigo. O
trabalho atual tem o intuito de analisar os trabalhos dos autores ja citados, criando uma
categorizacdo das defini¢des dos cheiros de codigo, visando ajudar aos desenvolvedores
na interpretacdo e entendimento do que sdo o s cheiros de codigo e quais sdo as
ferramentas, métodos e catalogos.

CONSIDERACOES FINAIS

A detecgdo de cheiros de codigos, catalogos e padrdes ndo ¢ uma tarefa facil, entretanto
dependem da construgdo e classificagdo atribuido a uma determinada entidade, com
base nas defini¢cdes e citacdes dos autores apresentados nesse trabalho, ¢ demonstrado
que o estudo empirico ¢ de extrema importancia na tentativa de catalogar e categorizar
os cheiros de codigo, auxiliando no entendimento, resolugdo e aplicacdo de
metodologias visando evitar a ocorréncia de cheiros de codigo. Partindo do pressuposto



que as definicdes devem conter informacdes coesivas entre ideias, percebe-se que nem
todos os trabalhos dos autores apresentados estdo em acordo entre si.

O resultado deste trabalho vai ampliar o volume de estudos empiricos sobre o conceito
de anomalias de codigo e contribuird para uma maior compreensdo do efeito da adocao
do conceito na pratica do desenvolvimento de software. A contribuicao resultante deste
trabalho suportard a realizacdo de sinteses sobre o tema, auxiliando pesquisadores a
direcionar melhor seus estudos, seja na experimentacdo, seja na construgdo de
ferramentas de suporte. Trabalhos futuros incluem a implementacdo dessa
categorizagao no desenvolvimento de ferramentas de extracdo de informacdo sobre
repositorios de software e evolug@o dos cheiros de codigo.
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