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Desenvolvimento de uma ferramenta para o ensino e prática de

refatoração de code smells e test smells

Resumo
Code smells são estruturas que podem trazer prejuízos para a qualidade e manutenibilidade do
código. Test smells representam um conjunto de testes mal elaborados, que podem prejudicar os
critérios de manutenibilidade e qualidade de um código de teste. Refatoração é uma prática comum
usada por desenvolvedores para eliminar test smells, code smells e suas coocorrências. A
refatoração auxilia o código ser mais fácil de ser entendido e modificado através da eliminação de
possíveis problemas e melhorando os atributos de qualidade. Uma grande problemática é que as
atividades de refatoração são realizadas de geralmente de forma manual e indisciplinada, o que
pode causar degradação do código. Apesar dos conceitos de code smells e test smells serem
importantes para melhorar a manutenibilidade e qualidade do código, a indústria e a academia não
tem ensinado esses conceitos para os desenvolvedores. Profissionais da indústria de software
desconhecem os conceitos de code smells e test smells, e os professores não atualizam seus
alunos sobre conceitos mais atuais de práticas de análise do código. Além disso, existem poucas
ferramentas propostas para o ensino de refatoração de code smells e test smells, e a maior parte
delas se concentram em refatoração. Dessa forma, o principal objetivo do projeto é propor uma
ferramenta de ensino para refatoração de code smells e test smells. Os objetivos específicos que
pretende-se alcançar no projeto, são: (i) desenvolver material sobre conceitos essenciais sobre
code smells e test smells e refatoração dessas anomalias; (ii) consolidar ferramentas
automatizadas para detecção de code smells e test smells; (ii) construir uma metodologia no
ambiente de ensino para guiar docentes e alunos na prática de refatoração de code smells e test
smells; e, (iv) investigar se a ferramenta construída foi efetiva para o ensino e prática de refatoração
de code smells e test smells. Para alcançar esses objetivos serão realizados estudos experimentais
e a construção de uma infraestrutura automatizada para o ensino e prática da refatoração de code
smells e test smells.

1. Introdução
Ao longo da sua evolução, o software sistematicamente sofre alterações que podem levar à
deterioração de sua estrutura. Nesse contexto, code smells podem indicar problemas relacionados
com aspectos da qualidade do código, tal como legilibidade e a modificabilidade (Fowler, 2018).

Diferente de um bug ou defeito no código fonte de um sistema, a presença de code smells não
significa a presença de defeitos no software. No entanto, essas anomalias podem trazer outras
consequências negativas, como impacto de forma negativa na manutenção e evolução de um
determinado sistema (Lacerda et al., 2020). Trabalhos anteriores (De Mello et al., 2019; Uchoa et
al., 2020} mostraram evidências de que code smells são fortes indicadores de partes do código
afetadas por pobre decomposição de features em sistemas de software.



Fowler et al., 2018, definem um catálogo de 22 tipos de code smells que afetam diferentes níveis
do código fonte e que podem trazer problemas para a manutenibilidade do software. Outros autores
definem outros tipos de code smells (Lanza e Marinescu, 2007). Exemplos de code smells mais
comuns são: God Class - uma classe muito grande ou muito complexa; Long Method - método
longo, complexo, com muitas variáveis e que centraliza a inteligência de uma classe; Duplicated
Code - código duplicado em mais de um lugar no código fonte; Disperse Coupling - método que
chama um ou mais métodos de várias classes, entre outros. Esses code smells são detectados
individualmente a nível de classe ou a nível de método, e existem várias ferramentas que apoiam
essa detecção. No entanto, essas ferramentas detectam apenas um pequeno número de smells
(Lacerda et al., 2020).

Van Deursen et al. (2001) introduziram o conceito de test smels, que representam um teste mal
projetado que pode prejudicar a legibilidade, manutenção e qualidade do código de teste. Desde
sua conceituação, os test smells tornaram-se foco de diversos estudos na  %u0301area de teste de
software devido a sua importância para a qualdade do código de teste (Bavota et al. 2015, Kim
2020). Alguns estudos indicam que os test smells afetam negativamente a manutenção e a
compreenssão do código de teste (Bavota et al. 2015, Spadini et al. 2018). Portanto,  %u0301e
necess%u0301ário entender seus prováveis efeitos e propor mecanismos, estratégias e
ferramentas para mitigá-los. A refatoração de software consiste em pequenas transformações de
código para melhorar a qualidade do código-fonte sem comprometer sua funcionalidade geral e
comportamento observável (Paixão et al. 2020). Os test smells podem ser removidos por meio de
refatoração, o que pode impactar positivamente na qualidade do código de teste (Spadini et al.
2018, Campos et al. 2021).

Refatoração pode remover code smells e test smells, podendo ter um impacto direto na qualidade
do código. As pesquisa realizadas em refatoração de software já tem mais de 30 anos (Abid et al.,
2020). A prática de refatoração de código se popularizou com o lançamento do livro
%u201CImproving the Design of Existing Code'' em 1999 escrito pelo Martin Fowler e atualizado
pelo autor em 2018 (Fowler, 2018). O autor define refatoração como sendo um conjunto de
pequenas mudanças que são realizadas na estrutura interna do código sem alterar o
comportamento externo (Lacerda et al., 2020).

A refatoração pode ser feita de forma manual ou pode contar com o apoio de ferramentas (Agnihotri
e Chug, 2020). No entanto, o refatoramento é geralmente realizado de forma manual ou
indisciplinada (Alizadeh et al., 2020). Existem evidências na literatura que sugerem efeitos
indesejados de refatorações equivocadas, como degradação do código, principalmente para
refatorações mais complexas (Abid et al., 2020).

Apesar da importância da detecção, refatoração e remoção dos e code smells e test smells para
qualidade do código e código de testes, pouco se tem dado atenção a esses conceitos no ensino e
prática desses conceitos na academia e na indústria (Bai et al. 2021). Poucos trabalhos da
literatura tem apresentado conteúdos e práticas para o ensino de refatoração de code smells e  test
smells (Aniche et al. 2019, Bai et al. 2021, Aljedaani et al. 2023). Isso pode ser percebido também
nos conceitos apresentados no ensino de testes de software no currículo de cursos de computação
(Garousi et al. 2020).
.
Dessa forma, o principal objetivo do projeto é propor uma ferramenta de ensino para refatoração de
code smells e test smells. Os objetivos específicos que pretende-se alcançar no projeto, são: (i)
desenvolver material sobre conceitos essenciais sobre code smells e test smells e refatoração
dessas anomalias; (ii) consolidar ferramentas automatizadas para detecção de code smells e test
smells; (ii) construir uma metodologia no ambiente de ensino para guiar docentes e alunos na
prática de refatoração de code smells e test smells; e, (iv) investigar se a ferramenta construída foi



efetiva para o ensino e prática de refatoração de code smells e test smells. Para alcançar esses
objetivos serão realizados estudos experimentais e a construção de uma infraestrutura
automatizada para o ensino e prática da refatoração de code smells e test smells.

2. Perguntas de Partida
Neste cenário surgem as seguintes questões de pesquisa:

- Como melhorar o ensino e práticas de refatoração de code smells e test smells em um ambiente
automatizado?
- O ambiente automatizado para o ensino de refatoração de code smells e test smells tem um
impacto positivo na perspectiva dos alunos?

3. Hipóteses
Baseado nas questões de pesquisa as seguintes hipóteses serão verificadas:

- É possível automatizar atividade de refatoração de code smells e test smells em uma ferramenta
para o ensino desses conceitos.
- Existem efeitos positivos nos alunos a partir do uso de uma ferramenta para o ensino de
refatoração de code smells e test smells.

4. Objetivos
Objetivo Geral:
Desenvolver uma ferramenta para o ensino e prática de refatoração de code smells e test smells. 

Objetivos específicos:
(i) desenvolver material sobre conceitos essenciais sobre code smells e test smells e refatoração
dessas anomalias; 
(ii) consolidar ferramentas automatizadas para detecção de code smells e test smells; 
(ii) construir uma metodologia no ambiente de ensino para guiar docentes e alunos na prática de
refatoração de code smells e test smells; e, 
(iv) investigar se a ferramenta construída foi efetiva para o ensino e prática de refatoração de code
smells e test smells.

5. Materiais e Métodos
Para atender aos objetivos do projeto foram definidas quatro etapas de trabalho: (i) selecionar e
desenvolver material base para o ensino de refatoração de code smells e test smells; (ii) identificar
e selecionar ferramentas para detecção de code smells e test smells; (iii) construir uma metodologia
que possa ser incorporada a ferramenta para o ensino e prática de refatoração de code smells e
test smells; (iv) implementar ferramenta para o ensino e prática de refatoração de code smells e test
smells; e (v) validar se a ferramenta foi efetiva no ensino e prática desses conceitos.

A etapa (i) consiste em selecionar e desenvolver material base para o ensino de refatoração de
code smells e test smells. Existem diversos materiais espalhados na literatura sobre code smells e
test smells. Também existem dois catálogos que podem nos guiar no desenvolvimento de material
para esses conceitos: https://testsmells.org/ (test smells) e https://refactoring.guru/refactoring/smells
(code smells). Sobre code smells e refatoração existem também algumas revisões sistemáticas da



literatura (Larcerda et al., 2020, Abid et al. 2020, Agnihotri et al. 2020), e uma revisão sistemática
sobre ferramentas de test smells (Aljedaani et al., 2021). 

A etapa (ii) consiste em identificar e selecionar ferramentas para detecção de code smells e test
smells. Existem diversas ferramentas para detecção de code smells e test smells. Essas
ferramentas geralmente são utilizadas apenas para detecção e poucas fazem refatoração
automática dessas anomalias. Para compor a ferramenta de ensino é importante selecionar as
ferramentas mais utilizadas e mais precisas.

A etapa (iii) visa construir uma metodologia que possa ser incorporada a ferramenta para o ensino e
prática de refatoração de code smells e test smells. A metodologia a ser construída vai guiar o
desenvolvimento da ferramenta para o ensino desses conceitos e irá se basear nas etapas (i) e (ii).

A etapa (iv) visa implementar ferramenta para o ensino e prática de refatoração de code smells e
test smells. A construção da ferramenta irá ter como base os resultados das etapas (i), (ii) e (iii).
Também será baseada em outras ferramentas existentes no ensino de refatoração. A ferramenta
irá permitir tanto docentes quanto profissionais da indústria a ensinarem e praticarem conceitos de
refatoração de code smells e test smells.

Por fim, a etapa (v) tem como objetivo validar a ferramenta implementada em turmas de qualidade
de software, manutenção de software ou engenharia de software, de forma a verificar se há um
impacto positivo no aprendizado dos conceitos de refatoração de code smells e test smells.
Pretende-se aplicar a ferramenta em várias turmas e em projetos de código aberto.
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7. Plano de Atividades
Mês Bolsista 1 Bolsista 2
1 Estudar referencial teórico de code

smells, test smells e técnicas de
refatoração para remoção dessas
anomalias

Estudar referencial teórico de code
smells, test smells e técnicas de
refatoração para remoção dessas
anomalias



2 Identificar e selecionar material sobre
conceitos de refatoração  code smells e
test smells

Identificar e selecionar ferramentas para
detecção de code smells e test smells

3 Desenvolver material para o ensino e
prática de refatoração de code smells e
test smells

Instalar e analisar ferramentas para
detecção de code smells e test smells

4 Desenvolver material para o ensino e
prática de refatoração de code smells e
test smells

Instalar e analisar ferramentas para
detecção de code smells e test smells

5 Desenvolver metodologia para o para o
ensino e prática de refatoração de code
smells e test smells

Implementar ferramenta para o ensino e
prática de refatoração de code smells e
test smells

6 Desenvolver metodologia para o para o
ensino e prática de refatoração de code
smells e test smells

Implementar ferramenta para o ensino e
prática de refatoração de code smells e
test smells

7 Implementar ferramenta para o ensino e
prática de refatoração de code smells e
test smells

Implementar ferramenta para o ensino e
prática de refatoração de code smells e
test smells

8 Implementar ferramenta para o ensino e
prática de refatoração de code smells e
test smells

Implementar ferramenta para o ensino e
prática de refatoração de code smells e
test smells

9 Implementar ferramenta para o ensino e
prática de refatoração de code smells e
test smells

Realizar testes na ferramenta

10 Aplicar e Validar a ferramenta em turmas
de qualidade de software, manutenção
de software e engenharia de software

Aplicar e Validar a ferramenta em turmas
de qualidade de software, manutenção
de software e engenharia de software

11 Escrever artigo para publicação Escrever artigo para publicação
12 Escrever relatório final de atividades,

reunião de encerramento do projeto e
publicação dos resultados nos Encontros
Universitários

Escrever relatório final de atividades,
reunião de encerramento do projeto e
publicação dos resultados nos Encontros
Universitários


