9° ENCONTRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO
encit-

IFSUL - CAMPUS BAGE

Analise de Design Smells em Projetos Java de Cédigo Aberto

FARIAS, O, G.", PFEIFER, T. V.2, BETEMPS, C. M.?

" Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) — Bagé — RS —Brasil — otaviogarcia.aluno@unipampa.edu.br
2 Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) — Bagé — RS—Brasil — thiagopfeifer.aluno@unipampa.edu.br
3 Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) — Bagé — RS — Brasil — carlosbetemps@unipampa.edu.br

RESUMO

Este estudo analisou a ocorréncia de design smells em projetos Java, anomalias que
prejudicam a evolugdo, a manutencao e a qualidade do software. Examinaram-se 39
repositorios de cédigo aberto utilizando a ferramenta de analise estatica DesigniteJava.
Entre os smells identificados, destaca-se o Unutilized Abstraction (uso de abstracdes
desnecessarias). A analise revelou que a degradagdo da qualidade interna n&o resulta
diretamente do tamanho do software, mas de decisGes arquiteturais inadequadas.
Conclui-se que o uso de ferramentas de analise estatica € essencial para a deteccéo
sistematica de anomalias, auxiliando na refatoragdo preventiva e na preservagao dos
principios SOLID.
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1 INTRODUGCAO

A qualidade do codigo-fonte é essencial para a manutengdo e evolugdo de
sistemas de software. Nesse contexto, destacam-se os bad smells, que indicam
problemas recorrentes de design ou implementacdo, afetando legibilidade, reutilizagédo e
extensibilidade. Segundo Fowler (1999), bad smells sao indicios de estruturas que podem
ser melhoradas, funcionando como sintomas de um design deficiente.

A literatura distingue code smells e design smells. Os primeiros s&o problemas em
trechos especificos do cédigo (e.g., Long Method), enquanto os segundos envolvem
questdes estruturais mais amplas, como Large Class, que concentra responsabilidades
excessivas. ldentificar esses problemas €& fundamental para a saude do software.
Estratégias de deteccdo baseadas em métricas tém sido propostas (MARINESCU, 2004),
permitindo identificar falhas e evitar o acumulo de débito técnico (SURYANARAYANA,
SAMARTHYAM e SHARMA, 2014). Com o crescimento dos sistemas, a analise manual
torna-se inviavel, impulsionando o uso de abordagens automatizadas. Sabir e Rasool
(2025) propbéem uma técnica baseada no uso de OWL (Web Ontology Language),

utilizando engenharia reversa para converter cédigo em UML e, apds, em ontologias,
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permitindo a detecgdo por meio de regras formais. Apesar de eficaz, o processo €&
complexo e demanda multiplas ferramentas. Outra abordagem, proposta por Rasool e
Arshad (2017), usa a ferramenta Designite para analise de projetos C#. Embora o estudo
tenha sido conduzido com poucos casos, a ferramenta demonstra potencial de aplicagao
mais amplo e suporte para outras linguagens (e.g., Java).

Diante disso, este estudo tem como objetivo analisar a ocorréncia e os impactos de
design smells em projetos Java de cdodigo aberto, considerando também sua relagdo com
principios associados ao ODS 9, especialmente no que se refere a promogao de
softwares mais robustos, sustentaveis e inovadores. Para a detecgdo automatica, foi
utilizada a ferramenta DesigniteJava (SHARMA; MISHRA; TIWARI, 2016) (DESIGNITE,

2026), que identifica padroes de ma implementagao e fornece métricas estruturais.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

O processo metodologico deste estudo foi estruturado em trés etapas principais: (/)
selecdo dos repositorios, (i) execugao da analise estatica e (iii) tratamento e analise dos
dados coletados. A selecdo dos repositorios foi baseada em projetos que apresentam
relevancia no ecossistema Java. Foram escolhidos 39 projetos de organizagdes
consolidadas, como Apache e Oracle, disponiveis na plataforma GitHub. O critério
adotado consistiu na selecao dos repositorios dessas instituicbes com maior popularidade
na plataforma, por potencialmente representarem aqueles mais utilizados pela
comunidade e com maiores chances de apresentarem um desenvolvimento ativo e
consistente. Esses projetos se destacam devido a sua utilizagdo e popularidade e, por
serem mantidos por grandes organizagdes, tendem a possuir uma constru¢ao sélida e a
seguir padroes bem definidos em seu desenvolvimento. Contudo, devido a evolugéo e ao
potencial aumento de complexidade nas implementagoes, esses sistemas podem sofrer
com o aparecimento de design smells, tornando-os relevantes para a analise proposta.

Na segunda etapa, utilizou-se a ferramenta DesigniteJava para a detecgéo
automatica de anomalias. Conforme Sharma, Mishra e Tiwari (2016), essa ferramenta é
util na avaliacdo da qualidade do design por meio da identificacdo de smells de abstracao,
encapsulamento, modularidade e hierarquia. A execugao consistiu em submeter cada

repositério a analise estatica na busca por violagdes de principios fundamentais de design
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orientado a objetos, como o Principio de Substituicdo de Liskov (LSP), um dos principios
SOLID (RAMACHANDRAPPA, 2024), manifestadas em smells como o Broken Hierarchy.
Por fim, a analise dos dados coletados envolveu a extragdo de meétricas dos
relatérios gerados pela ferramenta, incluindo o total de anomalias de cada projeto e o
numero de ocorréncias de cada tipo de design smell. Para comparar projetos de
diferentes tamanhos, os dados foram normalizados em métricas percentuais por meio da

relacéo entre a ocorréncia de um smell especifico e o total de problemas identificados.

Figura 1. Distribuicdo das categorias de design smells nos repositérios analisados (eixo
X: frequéncia normalizada dos smells; eixo Y: tipo de smell; boxplots mostram a variagao
e a concentragado dos dados, com pontos indicando ocorréncias individuais).
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Fonte: Autores, 2026.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos 39 repositérios via DesigniteJava revelou a predominancia de cinco
categorias principais de design smells. Conforme a Figura 1, as categorias predominantes
séo Unutilized Abstraction (predominancia média de =54% dentre os design smells dos
repositérios), Deficient Encapsulation (=11%), Insufficient Modularization (=7%), Broken
Hierarchy (=7%) e Cyclic-Dependent Modularization (=7%). Além disso, estas categorias
estdo presentes em =90%, ou mais, dos repositérios considerados. O smell Unutilized
Abstraction, presente em todos repositorios, introduz complexidade estrutural
desnecessaria e, ao criar abstragdes ndo utilizadas, pode ferir o Principio da Segregacgéao
de Interface (ISP), pois infla a arquitetura com elementos que ndo cumprem um papel

funcional efetivo, gerando uma interface maior que o necessario. A incidéncia de 100% do
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Deficient Encapsulation eleva o acoplamento, ao permitir acessibilidade excessiva, e fere
os principios SOLID do Aberto/Fechado (OCP) e da Inversao de Dependéncia (DIP).

Ainda que os referidos smells estejam presentes em todos os projetos analisados,
destacam-se outros trés casos com alta ocorréncia, o que torna relevante a investigacao
de padrdes e similaridades que contribuam para a recorréncia dessas anomalias e o
aumento do débito técnico, comprometendo a evolugao e a manutencao dos sistemas. No
que tange a modularizagéo, o Cyclic-Dependent Modularization aparece em 94,87% dos
projetos e revela-se um desafio para a reusabilidade ao criar acoplamentos rigidos entre
modulos. Complementarmente, o Broken Hierarchy foi identificado em 89,74% dos
projetos, sendo uma anomalia que rompe o contrato semantico entre subclasses e
superclasses, infringindo diretamente o Principio de Substituigdo de Liskov (LSP) e
introduzindo riscos imprevisiveis quanto ao emprego do polimorfismo. Ademais, o smell
Insufficient Modularization, presente em 94,87% dos repositorios, se manifesta como um
entrave a coesao do sistema, pois ha a concentracdo de multiplas responsabilidades em
um unico médulo, ferindo diretamente o Principio da Responsabilidade Unica (SRP).

Um dos achados mais significativos do estudo, ilustrado pela comparagao entre os
dados normalizados pelo numero de smells, da Figura 2A, e os volumes absolutos,
contidos na Figura 2B, € a auséncia de uma correlagéo direta entre o tamanho do projeto
(numero de classes) e o percentual de anomalias. Como observado na Figura 2, projetos
em diferentes escalas apresentam densidades similares de smells, indicando que a
degradacao da qualidade interna ndo é consequéncia direta do crescimento do software,
mas sim um reflexo de decisdes de design. A Figura 2B destaca os trés repositérios com

maior numero de smells, o que pode elevar demais os custos de manutencgao e evolucao.

Figura 2. (A) Dados normalizados versus (B) Volumes absolutos de ocorréncias.
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4 CONCLUSAO

Este estudo evidenciou que os design smells sdo desafios persistentes que violam
principios fundamentais e comprometem a evolugdo do software. Constatou-se que a
degradacéao estrutural deriva de decisbes inadequadas de design, e ndo do crescimento
organico ou do tamanho do projeto. Adicionalmente, os resultados sugerem que a
monitorizagdo continua e a aplicagao rigorosa de padrbes de projeto sdo essenciais para
evitar que a complexidade técnica inviabilize manutengdes futuras. Assim, reforca-se a
importancia de ferramentas de analise estatica como o DesigniteJava na identificacao
sistematica de pontos de refatoragéo. O trabalho alinha-se ao ODS 9 (Industria, Inovagao
e Infraestrutura) da ONU, uma vez que promover a qualidade e a longevidade do
cédigo-fonte € um pilar fundamental para a construgado de infraestruturas tecnolégicas
resilientes, sustentaveis e inovadoras.
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