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1 Introdução

Atualmente, no contexto de engenharia de software existem inúmeras ferramentas
como Checker [Checker 2021], ESLint [ESLint 2021], Prettier [Prettier 2021], entre outras
que auxiliam os desenvolvedores a aumentar a qualidade dos produtos implementados.
No contexto da comunidade Javascript, o ESLint tem-se destacado como sendo uma das
aplicações mais utilizadas. O ESLint é uma ferramenta de análise de código estática
para identificar erros de programação ou na estilização do código, e prováveis falhas
[Linter 2021].

As regras avaliadas pelo linter podem ser definidas pelo próprio engenheiro de software.
Entretanto, existem inúmeros plugins que predefinem os princípios que serão avaliados por
essa ferramenta. São eles: Babel [Babel 2021], React [React 2021], Hooks [Hooks 2021],
entre outros. Atualmente, grande parte dos linters existentes possuem um foco maior
na parte da estilização e formatação do código. Contudo, eles ainda não possuem su-
porte para a análise de code smells, também conhecidos na literatura como bad smells
[Brown et al. 1998, Fowler e Beck 1999, Lanza e Marinescu 2006].

A qualidade de um software vai muito além do estilo do código desenvolvido. Por
exemplo, [Fowler e Beck 1999] definem code smells como determinadas características do
código que indicam prováveis problemas na sua implementação.

Considerando este cenário, este Trabalho de Final de Curso (POC) propõe uma
ferramenta, denominada Linter Bad Smells. Essa ferramenta é um linter para a linguagem
Javascript com o propósito de auxiliar desenvolvedores na análise do código fonte e facilitar
a identificação de possíveis code smells em aplicações desenvolvidas nesta linguagem. Além
disso, adicionamos um módulo de refatoração à ferramenta proposta com a finalidade
de sugerir possíveis formas de refatorar os code smells identificados no código fonte do
software analisado.

1.1 Objetivos
O objetivo principal da ferramenta proposta, Linter Bad Smells, é auxiliar os desen-

volvedores a encontrar possíveis code smells de uma forma mais fácil e prática. Como
resultado, eles serão capazes de solucionar estas estruturas indesejadas de uma forma mais
rápida, aumentando a qualidade do código desenvolvido.

Outro objetivo desse trabalho é difundir os conceitos de code smells para a comunidade
Javascript por meio de Linter Bad Smells. Espera-se que, com o auxílio da comunidade,
possam surgir novos smells e estes possam ser analisados e, futuramente, incluídos na
ferramenta.
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1.2 Objetivos Específicos
1. Documentar as métricas e code smells definidos na ferramenta Linter Bad Smells

2. Criar um plugin para que a comunidade tenha acesso ao Linter Bad Smells

3. Gerar um relatório sobre a utilização do Linter Bad Smells

1.3 Contribuições
A partir do desenvolvimento desse trabalho de pesquisa, este documento de monografia

enumera as contribuições geradas:

1. Documentação sobre as métricas e code smells utilizados na ferramenta.

2. Disponibilização do Linter Bad Smells como um plugin para a comunidade científica.

3. Geração de um relatório final sobre o tema da monografia.

4. Escrita e submissão de um artigo sobre a utilização do Linter Bad Smells.

1.4 Organização do Texto
O restante desta monografia foi organizada da seguinte forma. Capítulo 2 apresenta o

referencial teórico utilizado como base para a realização do trabalho. Descreve todos os
conceitos necessários para o entendimento completo da ferramenta implementada, como
code smells, métricas de software e, também, as estratégias de detecção de code smells.

O Capítulo 3 descreve alguns trabalhos que também buscam analisar programas
implementados em JavaScript para idetificar possíveis padrões que fazem com que a
qualidade do código desenvolvido seja reduzida. Além disso, mostramos as principais
diferenças entre cada um dos trabalhos relacionados.

O Capítulo 4 apresenta o projeto de desenvolvimento do Linter Bad Smells. Inicialmente
foi realizado uma análise dos códigos fontes de alguns linters com a finalidade de entender
como é feito esse processo de criação da ferramenta. Após este estudo inicial, efetuamos o
desenvolvimento da ferramenta proposta neste trabalho.

Capítulo ?? descreve a ferramenta implementada, mostrando seus requisitos, sua
estrutura e, via as figuras exibidas, mostra que seu funcionamento está de acordo com o
planejado.

Por fim, o Capítulo 6 desta monografia conclui a primeira parte do Trabalho de Final
de Curso (POC 1).
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2 Referencial Teórico

Este capítulo aborda os principais conceitos empregados no trabalho. São eles: code
smells (Seção 2.1) e métricas de software (Seção 2.2).

2.1 Code Smells
A ferramenta proposta neste trabalho, Linter Bad Smells baseia-se no conceito de code

smells, isto é, características presente no código fonte dos sistemas que podem indicar
possíveis problemas de projeto.

Fowler e Beck [Fowler e Beck 1999] descrevem em seu livro uma série de code smells que
podem influenciar o código fonte de um projeto. Os autores descrevem as características
principais de cada sintoma que auxiliam em sua identificação.

Alguns do principais code smells apresentados por Fowler e Beck [Fowler e Beck 1999]
são:

• Long method: refere-se à métodos complexos, extensos e com várias responsabilidades.
Métodos com este sintoma implementam uma grande quantidade de funcionalidade,
tornando-se complexos e difíceis de serem entendidos.

• Long parameter list: refere-se à métodos com uma longa lista de parâmetros. O ideal
é que as listas de parâmetros sejam curtas, pois quanto mais extensas se tornam,
mais difíceis de ler e de usar.

• Duplicated Code: ocorre quando existem fragmentos de códigos idênticos presentes
em mais um local no código fonte de um software.

• Feature Envy: ocorre quando métodos de uma classe estão mais interessados em
métodos de outras classes e os utilizam em excesso. Quando esse sintoma ocorre é
sinal de que existem métodos que deveriam ser removidos da classe.

• Switch statements: consiste em um uso excessivo de comandos switches no código
fonte que acaba se propagando e gerando duplicações.

• Shotgun Surgery: são classes que ao serem alteradas impactam diversas outras classes
do sistema, propagando mudanças para as demais.

• Comments: ocorre quando comentários são usados excessivamente em um código
fonte com o intuito de tentar melhorar os nomes dos atributos e métodos que não
estão suficientemente expressivos.
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Além dos smells mencionados e descritos acima, Fard e Mesbah [Fard e Mesbah 2013]
definem algumas anomalias mais específicas para o contexto de sistemas desenvolvidos na
linguagem JavaScript. Dentre eles, os principais são:

• Nested callbacks: um callback consiste em uma função que é passada como argumento
para uma outra função. Quando esta ação ocorre de forma aninhada e excessiva, é
definido como Nested callbacks.

• Empty catch: refere-se à uma chamada assíncrona que não possui tratamento de
erro.

2.2 Métricas de Software
Além dos conceitos apresentados sobre code smells, outros dois termos relevantes

para este trabalho são: métricas de software e estratégias de detecção. De acordo com
[Pressman 2006], métrica consiste em um padrão de medição que é utilizado para avaliar
uma dada propriedade interna de um sistema de software. Por meio de métricas é possível
identificar desvios de código que tornam o software mais complexo e que podem ocasionar
falhas. Para auxiliar na detecção dessas estruturas complexas, as métricas de software são
utilizadas na composição de expressões quantificáveis que são definidas na literatura como
estratégias de detecção [Marinescu 2002, Filó, Bigonha e Ferreira 2015, Souza 2016].

Diversos estudos têm definido métricas de software na literatura. Dentre as diversas
métricas existentes, destacam-se o conjunto CK [Chidamber e Kemerer 1994] e as métricas
definidas por [Lorenz e Kidd 1994]. Estes dois conjuntos de métricas são definidos de
forma geral a seguir.

2.2.1 Métricas CK

Analisam o software orientado por objetos no nível de classe [Chidamber e Kemerer 1994].
Os aspectos avaliados por essas métricas são: acoplamento, herança e coesão. Este con-
junto é composto por um total de seis métricas: métodos ponderados por classe (WMC),
profundidade da árvore de herança (DIT), número de filhos (NOC), acoplamento entre
classes de objetos (CBO), resposta de classe (RFC) e ausência de coesão em métodos
(LCOM).

2.2.2 Métricas de Lorenz e Kidd

São definidas para classes e são divididas em quatro categorias principais: tamanho,
baseada na contagem de atributos e operações da classe individualmente e na média para
um valor do sistema como um todo; herança avalia como as operações são reutilizadas
via hierarquia de classe; atributos internos avalia coesão; e, externos - o acoplamento
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e a reutilização - [Chidamber e Kemerer 1994, Pressman e Maxim 2016]. As principais
métricas são: número de conexões aferentes (NCA), número de métodos públicos (NMP),
número de atributos públicos (NAP), número de atributos (NOF), número de métodos
(NOM), número de métodos sobrescritos (NORM), número de filhos (NSC), número de atri-
butos estáticos (NSF), número de métodos estáticos (NSM) e número de parâmetros (PAR).

Dessa forma, Linter Bad Smells será capaz de analisar vários code smells na base de
código do usuário e sugerir possíveis formas de refatorar a implementação, com a finalidade
de aumentar a qualidade do produto desenvolvido.

2.3 Considerações Finais
Neste capítulo foram apresentados os principais conceitos utilizados neste trabalho

de pesquisa, como code smells, métricas de software e estratégias de detecção que são
necessários para um melhor entendimento do projeto desenvolvido.

O Capítulo 3 apresenta alguns estudos relacionados, descrevendo-os e destacando as
principais características que os diferem do presente trabalho de pesquisa.
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3 Trabalhos Relacionados

Existem alguns trabalhos que buscam entender um pouco mais sobre como os code
smells ou más práticas de programação impactam no contexto de desenvolvimento de
software que são implementados em JavaScript. Dentre eles, destacam-se dois trabalhos:
Nguyen et al. [Nguyen et al. 2012] e Gong et al. [Gong et al. 2015]. Tais trabalhos
consistem, respectivamente, em um estudo estudo empírico sobre code smells em projetos
JavaScript, e uma ferramenta para que permite análise de más práticas de desenvolvimento.

Nguyen et al. [Nguyen et al. 2012] buscam entender como os code smels impactam
software que são desenvolvidos em JavaScript. Este estudo conclui que arquivos que não
possuem code smels tem um risco reduzido em 65% de não possuir falhas. Isso mostra
que um código livre de bad smells reduz significamente a quantidade de erros. Embora
Nguyen et al. [Nguyen et al. 2012] mostram o impacto de code smells na qualidade da
estrutura de software, eles não criam nenhuma ferramenta que permita desenvolvedores
identificarem essas estruturas no código fonte. Desta foram, a principal diferença do
presente trabalho para o trabalho conduzido por Nguyen et al. [Nguyen et al. 2012] é o
fato de uma ferramenta de detecção de code smells ser proposta.

Gong et al. [Gong et al. 2015] propõem uma ferramenta, DLint, para verificar se
existem más práticas no código dinamicamente. Os autores identificaram alguns erros,
cujo os quais ferramentas que realizam análise estática de código não conseguem detectar.
DLint é capaz de encontrar uma série de más práticas de programação que, por exemplo,
o ESlint não consegue. Essa ferramenta se difere do Linter Bad Smells por ter uma
abordagem com foco na análise dinâmica do código e por não buscar necessariamente por
code smells durante sua análise do programa implementado.

3.1 Considerações Finais
Neste capítulo foram apresentados os principais trabalhos relacionados ao tema desta

primeira etapa do Trabalho de Final de Curso (POC 1), como eles o abordam e suas
principais diferenças com o trabalho de pesquisa desenvolvido.

No próximo capítulo será descrito como foi projetada e realizada a implementação da
ferramenta do Linter Bad Smells, a metodologia usada, suas principais características,
bem como os resultados obtidos.
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4 Linter Bad Smells

O Linter Bad Smells é um linter que realiza a análise estática de projetos implementados
em JavaScript procurando por code smells, com a finalidade de aumentar a qualidade do
código desenvolvido pelos engenheiros de software.

4.1 Metodologia
A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi dividida em quatro

etapas:

Etapa 1. Definição dos code smells e métricas abordadas no trabalho. Para isso foi
realizada uma busca na literatura visando identificar bad smells que são analisados
em aplicações JavaScript, bem como, estratégias de detecção capazes de identificar a
presença destas anomalias neste contexto específico.

Etapa 2. Estudo sobre a criação de linters. Foi feito uma análise do código fonte de
vários linters para entender quais conceitos seriam necessários dominar para realizar
a implementação proposta.

Etapa 3. Implementação da ferramenta Linter Bad Smells. Nessa etapa, foi realizada a
construção da ferramenta a partir dos conceitos estudados e definidos nas etapas
anteriores.

Etapa 4. Avaliação do funcionamento do Linter Bad Smells. Nessa etapa, foi realizado a
análise do funcionamento da ferramenta para verificar se o que foi proposto está de
acordo com o resultado obtido.

4.2 Resultados
O resultado do trabalho desenvolvido é uma ferramenta, Linter Bad Smells, que está

disponível no gerenciador de pacotes npm chamada de eslint-pluguin-bad-smells. A página
do pacote possui documentação de como realizar a instalação da ferramenta, bem como
possíveis refatorações para cada um dos code smells que Linter Bad Smells suporta.

A partir da instalação da ferramenta o usuário será capaz de habilitar cinco code smells
para a realização da análise estática do código, que são:

• Long method: refere-se à métodos complexos, extensos e com várias responsabilidades.
Métodos com este sintoma implementam uma grande quantidade de funcionalidade,
tornando-se complexos e difíceis de serem entendidos.
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• Long parameter list: refere-se à métodos com uma longa lista de parâmetros. O ideal
é que as listas de parâmetros sejam curtas, pois quanto mais extensas se tornam,mais
difíceis de ler e de usar.

• Long message chain: um callback consiste em uma função que é passada como
argumentopara uma outra função. Quando isso acontece quando esta ação ocorre de
forma aninhada e excessiva, é definido comoNested callbackse um tipo de anomalia.

• Nested callbacks: refere-se a um método que define dentro do seu escopo um novo
método e nesse novo mètodo criado é implementado mais um outros método e, assim,
sucessivamente aninhando diversas funções.

• Empty catch: refere-se à uma chamada assíncrona que não possui tratamento de
erro.

Além disso, a documentação aborda para cada um dos bad smells uma forma de
refatoração para solucionar esses problemas encontrados com exemplos práticos de como é
possível realizar mudança no código.

4.3 Considerações Finais
Este capítulo discutiu o projeto, o desenvolvimento de Linter Bad Smells e suas

principais ações para a conclusão dessa etapa do Projeto de Final de Curso (POC 1).
Mostrou-se também os resultados obtidos com o desenvolvimento desse trabalho.

O Capítulo 5 a seguir, descreve os requisitos e estrutura da ferramenta implementada
e mostra que seu funcionamento está de acordo com o planejado, via exemplos.
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5 Descrição da Ferramenta

Neste capítulo descrevemos Linter Bad Smells. Para descrevê-la, inicialmente apre-
sentamos na Seção 5.1 seus requisitos. Seção 5.2 mostra sua estrutura, Seção 5.3 exibe
exemplos de uso da ferramenta proposta e implementada, e na sequência, Seção 5.4 finaliza
esse capítulo.

5.1 Requisitos
A ferramenta Linter Bad Smells possui os seguintes requisitos:

Importação do código fonte para a ferramenta.
O código implementado pelos desenvolvedores é passado para a biblioteca do ESLint
que transforma esse código em uma Árvore de Sintaxe Abstrata (AST) anotada, que
é a representação abstrata das estruturas sintática e semântica de um código fonte.

Extração da árvore de sintaxe abstrata do código fonte.
A partir da extração da árvore sintática pela biblioteca do ESLint, é possivel
identificar todas as propriedades que foram implementadas como número de linhas
do código, número de parâmetros, nome da função, entre outras características do
código.

Extração de métricas.
Após a geração da árvore de sintaxe abstrata anotada é possível identificar todas as
características que definem determinado trecho de código.

Identificação dos Bad Smells.
Como a árvore de sintaxe abstrata anotada permite acessar às características do
código, é possível identificar se existem bad smells nesse trecho de código analisando
suas características. Por exemplo, um Long Method terá mais de 50 linhas de código
e essa informação da quantidade de linhas do código é retornada a partir da árvore
de sintaxe abstrata anotada, assim, sendo possìvel identificar os code smells.

Detecção de Bad Smells com retorno para o usuário.
Após a identificação dos code smells a ferramenta Linter Bad Smells produz um
retorno em forma de erro ou warning dentro do editor de texto para o usuário,
indicando se existe ou não um code smell no trecho de código implementado.

Recomendação de refatoração para remoção dos Bad Smells identificados.
A ferramenta também produz como resultado uma documentação com sugestões de
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refatoração para cada code smell para que o usuário consiga solucioná-los.

5.2 Estrutura da Ferramenta
A estrutura de pastas da ferramenta, ilustrada na Figura 1, está definida da seguinte

maneira. Na pasta lib/rules são definidas as regras para encontrar cada bad smell. Na
pasta node modules ficam todas as dependências instaladas para o projeto funcionar, como
o ESLint. Na pasta tests/lib são escritos os testes das regras criadas para identificar os
smells. No arquivo README.md encontra-se a documentação de Linter Bad Smells,
enquanto os outros arquivos presentes na raiz do projeto apresentam as configurações do
ESLint, do GitHub e dos pacotes que são instalados na ferramenta.

Figura 1 – Estrutura de pastas da Linter Bad Smells.

5.3 Exemplos de uso
A ferramenta funciona da seguinte maneira, o desenvolvedor de software ao implementar

qualquer trecho de código recebe como retorno se existe ou não um bad smell no seu editor
de texto.
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Figura 2 e Figura 3 ilustram esse comportamento facilitando a sua compreensão.

Figura 2 – Exemplo de código sem code smell

Figura 3 – Exemplo de código com code smell
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A Figura 4 por sua vez exibe um exemplo de notificação encaminhada ao usuário.

Figura 4 – Exemplo de notificação do usuário

5.4 Considerações Finais
Esse capítulo abordou sobre como a ferramenta está estruturada, bem como suas

principais funcionalidades. São apresentados também exemplos práticos que exibem,
respectivamente, um exemplo de código sem a presença de code smell e um exemplo onde
a ferramenta encontra um code smell. Ademais, é mostrado uma tela com a estrutura das
pastas de Linter Bad Smells.

Capítulo 6 concluí este trabalho.
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6 Conclusão

O Trabalho de Final de Curso (POC 1), relatado nesta monografia, consistiu do projeto
e implementação de uma ferramenta de linter, denominada Linter Bad Smells. Esta
ferramenta faz uma análise de projetos implementados em JavaScript buscando por cinco
code smells: Long Method, Long Parameter List, Long Message Chain, Nested Callbacks e
Empty Catch.

O objetivo principal desta ferramenta é aumentar a qualidade de código desenvolvido
pelos engenheiros de software. A partir dela, os engenheiros de software terão contato com
conceitos de qualidade de código que ajudará a difundir esses princípios na comunidade
de JavaScript e, assim, auxiliá-los a aumentar a excelência dos projetos de software
desenvolvidos.
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