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Abstract. Teaching future Computer Science professionals to write high-quality
code is essential. This work presents an experience report on teaching code
smells and code refactoring in a software maintenance class with 42 students.
Four aspects were analyzed: (i) students’ perception of refactoring quality, (ii)
challenges faced in identifying and correcting code smells, (iii) skills developed
and benefits gained through practice, and (iv) the most commonly used techni-
ques in code smells refactoring. The results highlight the benefits of teaching
code smells refactoring and propose a practical methodology for this instruc-
tion.

Resumo. Ensinar futuros profissionais de Computacdo a escrever codigo de
alta qualidade é essencial. Este trabalho apresenta um relato de experiéncia
sobre o ensino de code smells e refatoracdo de codigo em uma turma de
manuten¢do de software composta por 42 estudantes. Foram analisados qua-
tro aspectos: (i) a percepcdo dos alunos sobre a qualidade das refatoragoes,
(ii) os desafios enfrentados na identificacdo e correcdo de code smells, (iii) as
habilidades desenvolvidas e os beneficios adquiridos com a prdtica, e (iv) as
técnicas mais utilizadas na refatoragdo de code smells. Os resultados destacam
os beneficios de ensinar refatoracdo de code smells e propoem uma metodologia
prdtica para esse ensino.

1. Introducao

Code smells sdao sintomas de cédigo de baixa qualidade que indicam possiveis pro-
blemas na arquitetura de um software [Fowler 2018]. O termo foi popularizado por
[Fowler 2018], que propuseram 22 code smells, posteriormente ampliados por outros au-
tores como [Mintyld e Lassenius 2006] e [Wake 2004], cujas taxonomias fundamentam
ferramentas atuais de detec¢ao [Kaur 2020]. Embora code smells nao afetem diretamente
o funcionamento do sistema, dificultam futuras manutencoes.

[Fowler 2018] e [Wake 2004] também propuseram solugdes de refatoragdo para
eliminar esses problemas, educando desenvolvedores a adotar melhores praticas. Tendo
em vista que um mesmo code smell pode ser solucionado de diferentes formas, portanto
entender as técnicas de refatoracdo mais adequadas € essencial [Fowler 2018].

Produzir um cédigo de qualidade € importante para fases posteriores ao desenvol-
vimento do software, como a etapa de manuten¢cdo que muitas vezes despende o maior



valor agregado do or¢gamento do sistema, chegando a 80% do valor total do sistema. Tendo
em vista isso, a importancia de se produzir cédigos de qualidade que reduzam os gastos
de manutencao do software, tornam-se habilidades prioritdrias para os profissionais que
queiram se destacar na industria de desenvolvimento de sistemas [Al Dallal 2013].

O ensino de refatoracdo de code smells mostrou diversos beneficios pedagdgicos
ao desenvolver habilidades de melhoria de cédigo-fonte, pensamento critico para lidar
com indicagdes de mas praticas de programagdo no codigo e treinar a revisdao de codigo
existente [AlOmar et al. 2023, Bezerra et al. 2024]. Cada vez mais, a industria de de-
senvolvimento exige habilidades bem desenvolvidas de producao de cédigo de qualidade
[Chren et al. 2022].

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia sobre o ensino de code smells
e refatoracdo de codigo em projetos Java conduzido em uma turma de manutencdo de
software com 42 estudantes. Buscamos entender e documentar as dificuldades associa-
das a conducdo da atividade, qualificamos as refatoracdes praticadas pelos estudantes do
estudo, e identificamos as percepcdes e habilidades adquiridas pelos estudantes com a
pratica de refatoracdo dos code smells.

2. Trabalhos Relacionados

[Tan e Poskitt 2024] apresentam uma abordagem diferente para o ensino da refatoracdo.
Inicialmente, os estudantes realizam um exercicio de programag¢ao no qual, sem perceber,
produzem um cédigo funcional, mas com code smells. Depois, aprendem a identifici-
los e refatora-los. O estudo, conduzido com 35 universitdrios iniciantes, comparou essa
abordagem com um método tradicional, no qual refatoravam um cédigo desconhecido.
Os resultados mostram que a familiarizac@o levou a maior taxa de identificacdo de code
smells e sucesso na refatoracdo, indicando uma aplicagdo mais eficaz dos conceitos.

[Bezerra et al. 2024] apresentam as percepcdes € os obstaculos enfrentados por
estudantes de graduacdo em relacdo ao ensino da qualidade do cddigo por meio da
refatoracdo de code smells. Os resultados mostram algumas vantagens, como a melhoria
na resolucdo de problemas e nas habilidades interpessoais, assim como diversas dificulda-
des, entre elas o fato de que a refatoracdo de cddigo pode resultar em novos code smells,
que exigem refatoracdes adicionais. Ademais, também perceberam que a maior dificul-
dade dos estudantes foi a compreensao do cédigo-fonte a ser refatorado.

[Rabelo et al. 2018] destacam a importancia da refatoragdo na pratica para garan-
tir um cédigo bem estruturado e de qualidade. Isso pode ser feito por meio de ferramentas
ou da técnica de revisdo de codigo. Nesse contexto, [Chaaban et al. 2023] apresentam
um relato de experiéncia sobre um curso pratico de refatoracdo de cédigo oferecido a
universitdrios do interior do Ceard. O curso foi ministrado para 20 alunos iniciantes em
Computacgdo. Os resultados indicam que os estudantes gostaram do curso com atividade
pratica e que mais de 80% compreenderam os conceitos de refatoracdo e se sentiram aptos
a aplicd-los na pratica.

Similar aos estudos apontados, essa pesquisa apresenta um relato de experiéncia
do ensino de refatoracdo de code smells. No entanto, utiizamos uma maior quantidade de
estudantes na pratica de refatoracdo de 6 tipos de code smells em 23 projetos Java. Outro
diferencial deste trabalho € analisar a percep¢ao dos estudantes e habilidades adquiridas.



3. Metodologia

3.1. Objetivo e Questoes de Pesquisa

Este artigo apresenta um relato de experi€éncia sobre o ensino da refatoracdo de code
smells, realizado com alunos da disciplina de Manutencdo de Software, ofertada como
optativa no 7° semestre dos cursos de Bacharelado em Engenharia de Software e Ciéncia
da Computacdo. NOs investigamos a qualidade das refatoragdo, as principais habilidades
adquiridas pelos estudantes durante a refatoracido dos code smells, bem como a dificul-
dade de refatoracdo dos code smells pelos alunos. As questdes de pesquisa (QP;) sao
apresentadas a seguir.

* QP;: Qual a qualidade das refatoracoes percebida pelos estudantes?

* QP;: Quais as principais habilidades adquiridas pelos estudantes durante a
refatoracao dos code smells?

* QP;: Quais as percepcoes dos estudantes em relacao aos desafios enfrentados
na pratica de refatoracao de code smells?

3.2. Etapas do estudo

A Figura 1 exibe as etapas necessdrias para a realizagdo do estudo.

g » & » E» ) » =

Execucdo do Selegéo das Selegéo de Refatoragdo Analise da
treinamento ferramentas e projetos dos code qualidade da
code smells smells refatoragao de

percepgéao dos
estudantes

Figura 1. Etapas do estudo

Etapa 1: Execucao do treinamento. A pratica de refatora¢do dos code smells
foi conduzida com uma turma da disciplina de Manutengao de Software da Universidade
Federal do Ceard — Campus Quixad4, composta por 42 alunos. A Tabela 1 apresenta o
perfil da turma e sua experiéncia com o tema. O contetdo do treinamento foi planejado
conforme esse perfil.

Na primeira aula, com duracdo de duas horas, apresentamos os principais code
smells e técnicas de refatoracdo, com exemplos praticos em Java. Uma semana depois,
realizamos uma segunda aula, de uma hora e dez minutos, voltada para instru¢des de
download, instalacdo e uso das ferramentas PMD' e Designite?.

Para a pratica, os alunos receberam um sistema com diversas ocorréncias de code
smells. Também elaboramos um material de apoio explicativo, abordando os conceitos e
tipos mais relevantes de code smells, além das técnicas mais utilizadas para refatoracao.
Complementarmente, preparamos documentos de suporte, como instrucdes ilustradas de
instalacdo e uso das ferramentas, descri¢do geral do trabalho e um video demonstrando o
processo de entrega das refatora¢des via GitHub, para facilitar a andlise manual posterior.

Thttps://pmd.github.io/
2https://www.designite-tools.com/



Etapa 2: Selecao das ferramentas e code smells. Inicialmente, selecionamos
as ferramentas de apoio a execucdo das atividades exercidas no estudo. Existem varias
ferramentas de detecdo de code smells [Pereira dos Reis et al. 2022]. Para selecao utili-
zamos os critérios: (i) facilidade de instalacd@o e uso; (ii) utilizagdo ampla na comunidade
académica e industria; (iii) deteccdo de uma maior quantidade de code smells. Apés
aplicado esses critérios selecionamos a ferramenta PMD e Designite. Os code smells
selecionados a serem refatorados pelos estudantes foram escolhidos de acordo com a
deteccao pelas ferramentas selecionadas e também ser um dos code smells classificados
por [Fowler 2018]. Os code smells selecionados foram: god class, data class, complex
conditional, long method, long parameter list € magic number.

Tabela 1. Perfil dos estudantes

ID  Desenvolvimento Java Code Smells Refatoracao
P1 2 anos Nenhum Intermediario Basico

P3 3 anos Avangado Nenhum Intermedidrio
P4 2 anos Bésico Nenhum Intermedidrio
P5 1 ano Minimo Intermedidrio Bésico
P6 3 anos Avangado Avancado Especialista
P7 2 anos Intermedidrio Basico Minimo
P8 > 1 ano Minimo Nenhum Minimo
P9 3 anos Bésico Nenhum Minimo
P10 2 anos Intermedidrio Basico Bésico
P11 2 anos Bésico Nenhum Minimo
P12 > 1ano Minimo Intermedidrio Bésico
P13 4 anos Minimo Basico Basico
P14 3 anos Bésico Basico Bésico
P15 2 anos Nenhum Bésico Bésico
P16 3 anos Avangado Minimo Intermedidrio
P17 1 ano Minimo Nenhum Minimo
P18 4 anos Intermedidrio  Intermediario  Intermedidrio
P19 1 ano Minimo Basico Intermedidrio
P20 3 anos Bésico Nenhum Bésico
P21 > 1 ano Nenhum Basico Intermedidrio
P22 1 ano Nenhum Bisico Avancado
P24 1 ano Bésico Basico Bésico
P25 > 1 ano Minimo Basico Bésico
P26 2 anos Intermedidrio  Intermedidrio Avancado
P27 2 anos Intermedidrio Especialista Avancado
P29 3 anos Avangado Avancado Avangado
P30 2 anos Minimo Basico Intermedidrio
P31 2 anos Nenhum Minimo Minimo
P32 2 anos Minimo Nenhum Bésico
P33 2 anos Nenhum Nenhum Minimo
P34 2 anos Nenhum Basico Intermedidrio
P35 2 anos Bésico Nenhum Minimo
P36 3 anos Intermedidrio Basico Bésico
P37 1 ano Nenhum Minimo Minimo
P38 3 anos Minimo Intermedidrio Bésico
P39 4 anos Intermedidrio Minimo Bésico
P40 5 anos Bésico Minimo Intermedidrio
P41 2 anos Minimo Basico Bésico
P42 > 1ano Bésico Basico Minimo

Etapa 3: Selecao dos projetos. Selecionamos 89 projetos Java de fécil entendi-
mento para os estudantes. Filtramos 36 projetos que tiveram o minimo de 4 code smells
diferentes e que sdo open-source. Ao final, as duplas de estudantes selecionaram 23 pro-
jetos conforme a Tabela 2.

Etapa 4: Refatoracdo dos code smells. Na pritica, os estudantes deveriam re-
fatorar manualmente 20 ocorréncias de 6 tipos de code smells, identificados nos proje-



Tabela 2. Principais caracteristicas dos sistemas
Sistema  estudantes Linhas de cédigo

S1 P1, P2 214685
S2 P3, P4 6765
S3 P5, P6 2595
S4 P7,P8 11587
S5 P9 4782
S6 P10, P11 4698
S7 P12, P13 2175
S8 P14, P15 12309
S9 P16, P17 11290
S10 P18, P19 2464
S11 P20 4220
S12 P21, P22 8430
S13 P23, P24 3258
S14 P25, P26 1763
S15 P27, P28 7269
S16 P29 8250
S17 P30, P31 6801
S18 P32, P33 2900
S19 P34, P35 5128
S20 P36, P37 6126
S21 P38, P39 2069
S22 P40 4446
S23 P41, P42 6759

tos selecionados. A atividade poderia ser realizada individualmente ou em duplas, sem
repeticdo de sistemas entre os grupos. A execugdo ocorreu ao longo de duas semanas,
com entrega dos resultados via repositérios no Github. As refatoracdes deveriam se-
guir a orientacdo de criar uma nova branch para cada ocorréncia, realizando um commit
ap6s a sua remogdo. Para apoio, foi disponibilizado um canal de dividas no Discord?.
Recomendamos o uso das ferramentas PMD e Designite em dois momentos: (i) para
selecionar os code smells a serem refatorados; e (ii) ao final de cada refatoracdo, para
verificar se a ocorréncia foi de fato eliminada. Os estudantes foram orientados a aplicar a
técnica de refatoragdo mais adequada a cada situacdo, com base nas recomendagdes mais
comuns para o tipo de code smell identificado. Como material de consulta, foram indi-
cados os sites®’, que apresentam diversos exemplos praticos de técnicas de refatoracdo
reconhecidas na literatura. Ao final da atividade, os estudantes deveriam entregar uma
apresentacdo em video e um relatdrio contendo o l/ink para o repositério com as bran-
chs criadas. No relatério, precisavam descrever as ocorréncias detectadas no inicio e
ao término da refatoracdo de cada tipo de code smell escolhido (por exemplo, apds a
refatoracdo completa de todas as instancias de data class).

Anadlise da qualidade das refatoracoes e percepcao dos estudantes. Nesse
passo, foram analisadas as modificacdes feitas na refatoracdo dos code smells, com base
no histérico de commits das branchs criadas pelos estudantes. Embora eles tenham des-
crito nos proprios commits as técnicas aplicadas, realizamos uma verificacdo manual do
codigo para validar a adequacdo das refatoracdes. A andlise considerou aspectos como:
(1) se a refatoracdo eliminou o code smell; (i1) se foi apropriada ao contexto; e (iii) se
seguiu as recomendagdes da documentacao.

3https://discord.com/
“https://refactoring.guru/
Shttps://luzkan.github.io/smells/



Além disso, os estudantes responderam a um questiondrio sobre a pratica, abor-
dando tipos de code smells mais dificeis, técnicas mais utilizadas, dificuldades encontra-
das e habilidades desenvolvidas. As respostas abertas foram analisadas por codificagdo
aberta e axial [Bryant e Charmaz 2010], destacando os principais desafios e beneficios
percebidos pelos estudantes.

Todos os dados da pritica estdo disponiveis no Zenodo®.

4. Resultados
4.1. Qualidade das refatoracoes percebida pelos estudantes (QP,)

Respondemos a QP; analisando a qualidade das refatoragdes com base em trés critérios:
(1) o code smell deixou de ser detectado pela ferramenta apds a refatoragcdo; (ii) a
refatoracdo seguiu uma logica de tratamento aceitdvel para o problema identificado; e
(iii) o tratamento aplicado estava entre os recomendados nos materiais de apoio. Esses
aspectos estdo representados na Tabela 3 pelas colunas Removido, Satisfatério e Trata-
mento Conhecido, respectivamente.

Cada critério possui sua especificidade: uma refatoragdo pode ter seguido a
documentagao sem remover o code smell, ou pode ter removido o code smell sem uti-
lizar uma abordagem adequada. Por exemplo, a simples exclusdo de um método pode
fazer com que o problema deixe de ser detectado pela ferramenta, mas isso ndo configura,
necessariamente, uma refatoracao satisfatoria ou adequada.

Tabela 3. Qualidade das refatoracoes dos code smells de acordo com a
percepcao dos estudantes

Code smells Removido  Satisfatério Tratamento Refatoracdes
Conhecido Totais
Magic number 82 86 80 111
Data class 8 13 15 50
Complex conditional 25 22 18 34
Long parameter list 17 17 16 32
Long method 14 16 18 26
God class 5 5 6 12
Total 151 159 153 265

Analisando a Tabela 3, observa-se uma proximidade entre as quantidades de
refatoracdes consideradas corretas segundo os trés critérios. Isso sugere que refatoragdes
bem avaliadas em um dos critérios tendem também a serem bem avaliadas nos demais,
o que refor¢a sua qualidade geral. A principal excecdo é o code smell Data class, que
apresentou menor consisténcia entre os critérios.

Outro ponto importante € que, para a maioria dos tipos de code smells, a0 me-
nos metade das refatoracoes foram avaliadas como satisfatérias em algum dos critérios,
o que evidencia a relevancia das modificacdes realizadas no tratamento dos problemas
detectados.

A Tabela 4 apresenta a mesma avaliacdo anterior, mas agora distribuida por sis-
temas desenvolvidos. As colunas seguem os mesmos critérios anteriores: remog¢ao do
code smell, qualidade satisfatéria da refatoracdo, uso de tratamento conhecido e total de
refatoragdes realizadas.

Shttps://zenodo.org/records/15078706



Tabela 4. Qualidade das refatoracoes na percepcao dos estudantes por sistema
Sistema Removido Satisfatério Tratamento Conhecido  Refatoracgoes totais

S1 4 0 0 20
S3 12 13 17 20
S4 13 14 12 14
Ss 0 0 0 15
S7 7 12 11 15
S8 7 5 5 20
S9 1 4 3 9
S10 18 18 17 19
S11 3 8 6 25
S12 14 9 15 16
S13 15 16 15 16
S18 18 22 22 23
S19 7 7 7 7
S20 9 9 5 10
S21 7 2 1 14
S23 16 20 17 22

A Tabela 4 permite observar a qualidade das refatoracdes por sistema, eviden-
ciando aqueles que mais se destacaram em termos de boas praticas aplicadas. Os sis-
temas S3, S4, S10, S12, S13, S18, S20 e S23 apresentaram as maiores quantidades de
refatoracOes bem executadas, enquanto os sistemas S1 e S5 tiveram desempenho inferior,
com baixos indices de qualidade nas refatoracoes realizadas.

4.2. Habilidades adquiridas e beneficios da pratica de refatoracao de code smells
percebidas pelos estudantes (QP)

Na QP identificamos as habilidades adquiridas indicadas pelos estudantes apds con-
cluirem a pratica de refatoracdo de code smells. As Habilidades foram classificadas de
acordo com [Matturro et al. 2019], que identificaram habilidades exigidas para um enge-
nheiro de software. A Tabela 5 apresenta as habilidades adquiridas pelos estudantes du-
rante a pratica, permitimos que os estudantes selecionassem varias opcdes caso fosse ne-
cessario. As habilidades mais mencionadas pelos estudantes foram: capacidade de anélise
e resolu¢do de problemas. Além de também trabalho em equipe, pensamento critico e
geréncia de mudancas. Essas habilidades sdo inerentes da prética de programagdo. Acre-
ditamos que a prética auxilie a lidar com cédigos que ndo foram escritos pelos proprios
estudantes e de saber lidar com a resolucao desses problemas.

Também identificamos com os estudantes, possiveis beneficios da pratica de
refatoracdo de code smells. A Tabela 6 mostra os beneficios que os estudantes sugeriram
terem adquirido apds a préatica e filtramos as respostas que eram similares. O beneficio
mais citado foi legibilidade do c6digo, de fato melhorando a manutenc¢ao do software. Ou-
tros beneficios citados também indicam a melhoria do c6digo para futuras manutengdes.

4.3. Percepcoes dos estudantes em relacao aos desafios enfrentados na pratica de
refatoracao de code smells (QP3)

Para responder a QPj3, utilizamos um questionario de entendimento das percepcoes dos
estudantes, no qual perguntamos sobre os elementos do estudo que tiveram mais destaques
e/ou precisaram de mais atenc@o em relagdo aos topicos de code smells, ferramentas,
técnicas de refatoracao e uma visao geral da prética.

Cobrimos as percepgoes relacionadas aos code smells estudados inicialmente per-
guntando sobre os code smells mais dificeis de refatorar. Na Tabela 7, podemos destacar



Tabela 5. Habilidades adquiridas pelos estudantes apos a pratica de refatoracao
dos code smelils

Habilidade -

Adquirida Participantes Total

Capacidade de analise P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P18, 35
P19, P20, P22, P24, P26, P27, P28, P29, P31, P32, P33, P34, P35, P36,
P38, P39, P40, P41, P42

Resolugdo de problemas P1, P2, P3, P4, P6, P7, P9, P11, P12, P13, P15 P18, P19, P22, P24, 27
P27, P29, P32, P33, P34, P35, P36, P38, P39, P40, P41, P42

Trabalho em equipe P1, P2, P4, P5, P10, P12, P13, P15, P17, P18 P19, P21, P24, P26, P32, 20
P34, P35, P36, P39, P42

Pensamento critico P2, P10, P11, P12, P15, P22, P24, P26, P27, P28, P29, P34, P35, P36, 16
P38, P42

Geréncia de mudangas P3, P5, P9, P13, P15, P16, P18, P20, P28 P32, P34, P35, P38, P39 14

Capacidade metddica P9, P14, P15, P17, P19, P20, P26, P28, P29 P30, P34, P36 12

Criatividade P1, P6, P11, P12, P14, P15, P17, P24, P34, P35, P36 11

Geréncia de decisao P1, P3, P9, P15, P24, P26, P34, P41 8

Orientacdo a resultados P3, P6, P14, P15, P18, P19, P32, P34 8

Tabela 6. Beneficios de fazer parte da pratica segundo os estudantes

Beneficio Participantes Total
Legibilidade P2, P3, P8, P9, P12, P22, P26, P28, P29, P31, P35, P36, P38, P40 14
Melhorar o cédigo P2, P14, P18, P21, P27 5
Manter c6digo organizado P5, P10, P17, P19, P29 5
Cédigo limpo P4, P19, P32, P36 4
Melhor entendimento do cédigo P9, P17, P33, P39 4
Melhorar a habilidade de refatora¢@o P1, P11, P20, P24 4
Facilidade de manutencio P10, P12, P19, P21 4
Simplificagdo do cédigo P15, P18, P26 3
Capacidade de Analise P6, P11 2
Maior compreensao P8, P10 2
Reuso de cédigo P12, P38 2
Facilidade de encontrar problemas P9, P13 2
Outros Beneficios P1, P7, P9, P16, P21, P24, P28, P29, P30, P34, P40, P41, P42 13

que long method foi o code smell mais dificil de refatorar (19 citacdes). Outros code
smells tiveram uma quantidade de citagcGes proximas, com excessao do magic number
que apesar de ser o code smell mais refatorado na prética, de acordo com a Tabela 7, ele
foi indicado por somente um estudante. Vale ressaltar que os estudantes poderiam marcar
mais de um code smell do estudo como sendo dificil de refatorar.

Lidamos com as percepcoes relacionadas as técnicas de refatoragdo dos code
smells da pratica requisitando a visdo dos estudantes sobre qual foi a técnica de
refatoracdo mais dificil de implementar durante as refatoragdes. A Tabela 8 indica que a
técnica mais dificil de empregar nas refatoragdes foi o extract method, sendo mencionado
por 11 estudantes, seguida por extract class e introduce parameter object que t€m 9 e 5
mengdes. Permitimos que os estudantes registrassem qualquer nome de técnica em um
campo de resposta aberta.

Abrangemos as percepcdes dos estudantes relacionadas as ferramentas de
deteccao de code smells indagando sobre a possibilidade de ter ocorrido alguma dificul-
dade durante o uso das ferramentas. Ao todo 11 estudantes confirmaram que enfrentaram
algum tipo de problema nas ferramentas ao usarem as ferramentas de detec¢cdo de code



Tabela 7. Code smells mais dificeis de refatorar segundo os estudantes
Code Smell

Participantes Total

P7, P8, P9, P11, P13, P16, P18, P19, P21, P24,

Long method P26, P29, P30, P34, P35, P36, P38, P41, P42 19

God class P4, P7, P8, P9, P10, P12, P13, P14, P27, P28, 6
P29, P31, P32, P36, P38, P42

Long parameter lis P6, P14, P15, P16, P17, P18, P19, "
P32, P33, P35, P40

Data elass P1, P2, P3, P11, P17, P20, P22, 0
P28, P32, P39

Complex conditional P1, P5, P22, P27, P30, P31, P42 7

Magic number P15 1

Tabela 8. Técnica de refatoracao mais dificil de aplicar segundo os estudantes

Participantes Total

Técnica de Refatoracio

Extract method P3, P7, P8, P11, P19, P20, P22, P26, P39, P41, P42 11
Extract class P1, P9, P10, P11, P12, P17, P24, P35, P36 9
Introduce parameter object P13, P27, P32, P33, P34 5
Move method P16, P21, P36 3
Replace magic number P18, P28, P35 3
Decompose conditional P30, P31, P40 3
Encapsulate field P2 1
Self encapsulate field P4 1
Preserve whole object P6 1
Replace method object P14 1
1

Replace conditional polymorphism P38

smells. Enquanto, que 28 estudantes afirmaram ndo terem enfrentado nenhuma adver-
sidade no uso de qualquer uma das ferramentas de deteccdo de code smells. Por fim,
tratamos as percepg¢oes relacionadas a pratica de refatoracdo de code smells. Para isso,
perguntamos aos estudantes quais dificuldades eles enfrentaram durante a pratica, con-
forme a Tabela 9.

A Tabela 9 revela que entender do codigo € a dificuldade mais mencionada pelos
estudantes durante a execucao da pratica (10 citagdes). Solicitamos que os estudantes de-
talhassem suas dificuldades em uma questao aberta, onde separamos os assuntos descritos
em topicos e aglutinamos as respostas que fazem parte do mesmo assunto para formular-
mos uma andlise quantitativa dessas respostas. Excluimos da andlise as dificuldades que
foram mencionadas por somente um participante, esses assuntos foram indicados em pro-
blemas pouco mencionados.

Tabela 9. Dificuldades enfrentadas pelos estudantes durante a pratica

Dificuldade Participantes Total
Entender o codigo P7, P8, P9, P10, P11, P26, P27, P28, P41, 10
P42

P1, P17, P30, P31, P32, P42
P3, P13, P15, P16, P18, P33

Encontrar code smells

Entender como refatorar

Usar Java

Selecionar refatoragdo ideal
Usar ferramentas de detec¢ao
Manter funcionalidades

Problemas pouco mencionados

P4, P12, P14, P19, P22, P34
P1, P6, P7, P8, P21, P24

P16, P20, P36, P38

P5, P29, P39

P2*, P31, P35%, P36, P40, P42
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5. Licoes Aprendidas

A aplicagdo da pratica nos permitiu identificar pontos de melhoria importantes para futu-
ras edi¢des. Percebemos a necessidade de uma ambientacao prévia nos sistemas utiliza-
dos, ja que muitos estudantes relataram dificuldade em compreender o c6digo, o que im-
pactou a execucao das refatoracdes. Também observamos que a variagao na complexidade
dos sistemas pode ter influenciado a qualidade das entregas, reforcando a importancia de
um balanceamento mais criterioso entre os projetos.

A estrutura de entrega via branchs e commits individuais facilitou a anélise manual
das refatoragdes, mas exigiu organizacao que nem todos os estudantes tinham. Em futuras
turmas, consideramos reforcar esse ponto nas instrucdes. De modo geral, a pratica foi bem
recebida, gerando engajamento e contribuindo para o desenvolvimento de habilidades
relevantes na formacao dos estudantes.

6. Limitacoes do estudo

Como limitacdes do estudo, tem-se: (i) pouca experiéncia dos estudantes com a
refatoracdo de code smells que buscamos diminuir com o treinamento de refatoracdo de
codigo, (ii) baixa variedade de code smells no estudo que buscamos aumentar com o uso
de duas ferramentas de detec¢do, (iii) a linguagem de programacdo se mostrou uma bar-
reira para os estudantes que utilizam solugdes mais atuais de programagao, (iv) sistemas
que os estudantes ndo tinham familiaridade e (v) a variacdo na complexidade dos sistemas
pode ter afetado os resultados.

7. Conclusao

Neste trabalho, apresentamos um relato de experiéncia sobre o ensino de refatoracao de
code smells. Para isso, propusemos um treinamento nos conteddos de refatoracdo de code
smells em uma turma de manuten¢do de software e uma prética de refatoragdo em sistemas
Java. Os resultados obtidos mostram que os estudantes conseguiram executar boa parte
das refatoragdes (150 de 265), e receberam boas avaliacdes manuais da qualidade do
codigo refatorado. Na percepcao dos estudantes os code smells mais dificeis de refatorar
foram o long method e god class, e as técnicas de refatoracao mais dificeis de aplicar
foram (extract method e extract class). Segundo os estudantes, a pritica proporcionou
habilidades e beneficios importantes para o engenheiro de software como, a capacidade
analitica e resolu¢do de problemas, seguido da melhoria na legibilidade do cédigo.

Como trabalhos futuros, pretende-se: (i) utilizar outras ferramentas de detec¢ao de
code smells, (i1) analisar coocorréncias de code smells, (iii) analisar outros sistemas em
outras linguagens de programagdo, e (iv) avaliar o impacto das refatoracdes na previsao
de débito técnico dos sistemas.
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