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Abstract. Python is a programming language known for its simplicity and rea-
dability, widely used across various domains, from web development to machine
learning. In the context of web development, Django, a powerful Python-based
framework, stands out for offering comprehensive tools and libraries. Despite
its advantages, Django projects can exhibit poor coding practices, known as
code smells, which indicate potential issues. This work proposes a study of the
most common code smells in Django projects, aiming to develop a tool capable
of identifying them and helping to avoid them, contributing to the improvement
of code quality.

Resumo. Python é uma linguagem de programagdo conhecida por sua simpli-
cidade e legibilidade, sendo amplamente utilizada em diversos dominios, desde
desenvolvimento web até aprendizagem de mdquina. No contexto do desenvol-
vimento web, o Django, uma poderosa estrutura baseada em Python, destaca-se
por oferecer ferramentas e bibliotecas abrangentes. Apesar de suas vantagens,
projetos Django podem apresentar mds prdticas de codigo, conhecidas como
code smells, que indicam possiveis problemas. Este trabalho propoe um es-
tudo dos code smells mais comuns em projetos Django, visando desenvolver
uma ferramenta capaz de identificd-los e ajudar a evitd-los, contribuindo para
a melhoria da qualidade do codigo.

1. Introducao
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Python é uma linguagem de programacdo de alto nivel conhecida por sua simplici-
dade e legibilidade, tornando-se uma escolha popular entre desenvolvedores de software
[Python Software Foundation b]. Sua sintaxe simples e versatilidade permitem que seja
utilizada em uma variedade de dominios, desde desenvolvimento web até aprendizagem
de maquina.

No contexto de desenvolvimento web, o Django € uma poderosa estrutura baseada
em Python [Django Software Foundation 2024b]. Desenvolvido para facilitar a criagdao
rapida e eficiente de aplicacdes web, o Django oferece um conjunto abrangente de fer-
ramentas e bibliotecas. Sua arquitetura segue o padrao Model-View-Controller (MVC),
permitindo a separacdo clara entre a ldgica de negdcios, a apresentagdo € 0 acesso aos
dados. Além disso, o Django promove a reutilizacdo de cédigo por meio de aplicati-
vos modulares e integracdes simplificadas com banco de dados, tornando-o uma escolha
popular para desenvolvedores em seus projetos web.



Como em todos os cendrios de desenvolvimento, em Django também podem ocor-
rer mds praticas de c6digo, também conhecidas como code smells. Os code smells sdo in-
dicadores de possiveis problemas no c6digo que podem levar a problemas de manutengdo
e performance, dificultando a compreensao do cédigo. No livro “Refactoring: Improving
the Design of Existing Code”, Martin Fowler conceituou e apresentou alguns code smells
[Fowler 1999] e desde entdo vérios outros estudos se aprofundaram no tema apresentando
novos cendrios e solucdes.

Os code smells costumam a acontecer com mais recorréncia entre desenvolve-
dores iniciantes e itermedidrios, em vista que ndo possuem dominio completo sobre as
melhores préticas para a tecnologia que estd sendo usada. Por ser um framework ro-
busto, de arquitetura complexa e com uma grande riqueza de funcionalidades oferecidas, o
Django possui uma curva de aprendizado acentuada em comparacdo a outros frameworks
[Mariana Clark 2024]. Dessa forma, desenvolvedores que estdo iniciando ou ainda nao
alcacaram conhecimento mais abrangente sobre o framework podem facilmente adicio-
nar code smells aos seus projetos por nao terem, ainda, um entendimento completo. Com
18s0, a revisdo e andlise de codigo em Django se faz importante para mitigar a ocorréncia
de code smells.

Portanto, este trabalho tem o objetivo de fazer um estudo a respeito dos code
smells mais comuns em projetos Django. A partir desta andlise serd possivel identificar
quais sdo os code smells mais relevantes e também verificar a possibilidade de desenvol-
ver uma ferramenta de andlise estatica de cddigo capaz de identifica-los além de verificar
como eles podem ser evitados. Desta forma espera-se contribuir com uma nova aborda-
gem na melhoria de cédigo para trabalhos em Django que possa trazer mais facilidade no
tratamento de code smells.

2. Fundamentacao Tedrica

Nesta secao serdo apresentados os principais conceitos utilizados para o desenvolvimento
deste projeto: Code Smells e o framework Django.

2.1. Code Smells

No livro “Refactoring: Improving the Design of Existing Code” [Fowler 1999], em parce-
ria com Martin Fowler, Kent Beck instituiu o termo Code Smells para se referir a padroes
no cédigo-fonte que indicavam possiveis problemas ou defeitos. Tais “maus cheiros”
nao impedem o funcionamento do programa mas sinalizam pontos que podem deteriorar
a qualidade do cddigo e deixd-lo dificil de manter e escalar. No mesmo livro, Martin
Fowler destacou a importancia de detectar esses code smells porque geralmente eles indi-
cam areas onde o cédigo precisa de uma refatoracdo, sendo um elemento importante no
processo de melhoria do c6digo para garantir sua sustentabilidade.

Ao longo dos anos os estudos a respeito dos code smells aumentaram, em
[Kokol et al. 2020] foi feita uma andlise sobre code smells e a producdo literaria relacio-
nada ao tema, sendo possivel confirmar o crescimento das pesquisas com destaque para
Estados Unidos, Brasil e Itdlia. Nesse estudo também se pdde levantar em quais pontos as
pesquisas precisam ser mais abrangentes, além de reforcar o quanto identificar e corrigir
esses “maus cheiros” € essencial para manter a qualidade do cddigo em alto nivel, para
assim facilitar a manutencao e eficéncia do processo de desenvolvimento de software.



Porém, reconhecer esses sinais de problemas pode ser desafiador, ainda mais para
desenvolvedores com pouca experiéncia. Ferramentas de analise de c6digo podem ser
de grande utilidade nesse processo para destacar areas do c6digo que possam precisar de
atencdo. O aumento da educacgdo e concientizagdo sobre as boas praticas de programacao
e padroes de desenvolvimento também possuem um papel importante na prevencao de
code smells, para reforcar a importancia de um cédigo-fonte de qualidade desde o inicio
do processo de desenvolvimento.

2.2. Django Framework

No desenvolvimento web € comum a utilizacio de frameworks para facilitar o desenvolvi-
mento, uma vez que oferecem uma grande quantidade de ferramentas que aceleram e dao
qualidade aos projetos. Django € o principal framework web para o desenvolvimento em
Python e, em linhas gerais, segue o padrdo de arquitetura MVC (Model-Controller-View).
Segundo a documentac¢do do framework, seu padriao de arquitetura é chamado de MTV
(Model-Template-View) [Django Software Foundation ], sendo uma variacdo do padrdo
MVC.

Na arquitetura MVC, temos a camada Model que € responsavel pela logica de
negdcios e pelo acesso aos dados da aplicacdo. A camada View € responsdvel pela apre-
sentagdo dos dados do modelo ao usudrio. Por fim a camada Controller faz o papel de
intermediario entre as camadas Model e View, controlando as entradas do usuario e esco-
lhendo qual a view serd exibida.

No caso do Django, a camada Template tem o papel equivalente ao da camada
View da arquitetura MVC, ela é responsdvel por como as informacdes serdo exibidas para
o usudrio. Enquanto a camada View tem um papel semelhante ao da camada Controller
da arquitetura MVC. A camada View recebe as requisicdes do usudrio, se comunica com
a camada Model e retorna respostas ao usudrio normalmente utilizando um template. A
Figura 1 dd uma visdao de como € a organizacdo da arquitetura MTV (Model-Template-
View).
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Figura 1. Arquitetura MTV (Model-Template-View)

Django possui uma variedade de recursos prontos para uso, como sistema auto-
matizado de administracdo, serializacdo de dados, suporte para validacdo, entre outros,



que reduzem consideravelmente o tempo necessario para desenvolver e facilitam a ma-
nutencdo [Python Geeks 2024]. Além disso, a capacidade de dimensionamento para lidar
com trafego intenso sem comprometer a seguranca ou desempenho torna o Django uma
escolha sélida para o desenvolvimento de aplicativos web, adequado tanto para projetos
menores quanto para solu¢des em grande escala.

3. Metodologia

A metodologia deste trabalho teve o foco em duas etapas principais: investigar e anali-
sar os problemas de code smells especificos ou mais recorrentes no desenvolvimento de
aplicacdes Django. A primeira etapa foi a realizacdo de uma revisdo cinzenta sobre code
smells associados ao Django, uma vez que nas pesquisas iniciais nao foram encontrados
materiais académicos abordando especificamente o tema de code smells especificos do
Django, apenas trabalhos como [Aniche et al. 2018] que faz um estudo mais geral sobre
code smells em arquiteturas MVC.

A revisdo cinzenta é uma técnica de revisao literdria que visa a identificacio e
andlise de informagdes disponiveis em fontes ndo convencionais, como féruns, blogs, do-
cumentac¢do técnica ndo oficial e cddigos em repositérios publicos. Como discutido em
[Kamei 2022], a literatura cinza desempenha um papel importante na pesquisa em enge-
nharia de software pois, além de oferecer uma gama maior de perspectivas, oferece uma
riqueza de conhecimento pratico e experiéncias diretamente do campo de conhecimento e
isso € muito relevante pois nesta drea as ferramentas e tecnologias evoluem muito répido,
por vezes mais rapido do que o ciclo de publica¢do académica consegue acompanhar.

A pesquisa teve como base, além da préopria documentacao do Django, diversas
publicagdes de foéruns e blogs focados no desenvolvimento web com o framework e suas
boas praticas. Como também € citado em [Kamei 2022], na revisdo cinzenta € importante
garantir a validacio das informacdes e sua confiabilidade. Dessa forma, neste trabalho
além de realizar verificagdo préatica para cada fonte, também foi realizada a validacdo das
informacdes com base na documentacio oficial do framework. Nesse sentido os code
smells encontrados e que nao puderam ser validados, ndo foram considerados para este
trabalho.

Ap0s identificar os problemas de cddigo mais comuns ao Django, a segunda etapa
do trabalho se propde ao desenvolvimento de uma ferramenta de andlise estdtica de c6-
digo. A andlise estdtica de codigo se trata de um processo de verificacdo automatizada do
codigo-fonte em busca de identificar erros, padrdes de codificacdo e auxiliar na melhoria
da qualidade do cédigo [JetBrains 2024] . Esta ferramenta tem o objetivo de identificar
padrdes que indicam a ocorréncia de algum dos code smells encontrados na pesquisa.
Para validacao tanto da ferramenta quanto das pesquisas foram selecionados e analisados
diversos repositérios publicos de projetos Django.

4. Code Smells

Nesta se¢do sdo descritos e exemplificados os code smells encontrados durante as pesqui-
sas.

4.1. Views Complexas

Idealmente views devem ser simples e curtas [Sallie Sorenson 2022], uma view complexa
pode gerar problemas de performance além de torné-la dificil de entender e manter. Na
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view apresentada na Listing 1, ela acumula vérias responsabilidades diferentes: gerenciar
autenticacdo, carregar informagdes de perfil do usudrio, processar dados do formulério e
renderizar diferentes respostas. O ideal seria separar esta view em outras views ou fungdes
diferentes para que cada uma trate de uma responsabilidade especifica. O uso de Class-
based Views [Django Software Foundation 2024a] também pode ser mais adequado, uma
vez que views no formato de fungdo costumam ter uma maior tendéncia a sair de controle
e se tornarem mais complexas do que deveriam.

def user_profile_view (request):
if request.method == °POST’:
user_form = UserForm(request.POST)
profile_form = ProfileForm(request.POST, request.FILES)
if user_form.is_valid () and profile_form.is_valid():

user = user_form.save ()

profile = profile_form.save(commit=False)

profile .user = user

profile .save ()

user = authenticate (username=user .username , password=

request .POST[ *password’])
login(request , user)
return redirect(’ profile_success )
else:
user_form = UserForm ()
profile_form = ProfileForm ()

return render (request, ’user/profile.html’, {
user_form’: user_form,
"profile_form ’: profile_form

P
Listing 1. Exemplo de God View em Django

4.2. Criacao de objetos dentro de laco

Criar objetos dentro de um laco é considerada uma das mas préticas mais comuns no de-
senvolvimento com Django. Apesar de parecer uma saida “mais 1dgica” para a criacdo
de objetos em lotes, ela realiza mais consultas ao banco de dados do que o necessario
[Manuel Matosevic 2022]. O Django possui a funcao bulk_create que ¢ utilizada exata-
mente para este propdsito e possui maior eficiéncia computacional. O mesmo se aplica
para a atualizacdo em lotes e para isso o Django possui a funcdo bulk_update. A seguir
temos um exemplo do code smell e da forma correta para executar a acdo de criacdo em
lotes.

for index in range (number):
User.objects .create (username=f"user —{index }")

Listing 2. Exemplo de criacao de objetos dentro de um loop for

users = [User(username=f"user —{index}") for index in range (number) ]
User.objects .bulk_create (users)

Listing 3. Exemplo de criacdo de objetos usando bulk_create



No primeiro cédigo (Listing 2) [Michel Sabchuk 2021], o Django ird fazer um
numero de consultas ao banco de dados equivalente ao tamanho da lista que estd percor-
rendo. Dessa forma, a depender do tamanho da lista, pode-se ter um gargalo de desempe-
nho muito grande. No cddigo seguinte (Listing 3) [Michel Sabchuk 2021], temos o uso
do bulk_create que permite a nao utilizagdo do laco para a criacdo dos objetos e reduz
consideravelmente o tempo de execucao da criacdo dos objetos no banco de dados.

4.3. Nao uso de prefetch_related e select_related

O Django possui duas funcionalidades poderosas para trabalhar com objetos que pos-
suem relacionamentos e que auxiliam no acesso aos objetos relacionados. O pre-
fetch_related € utilizado quando se esta trabalhando com relacionamentos many-to-many
e o select_related com relacionamentos one-to-one. Utilizando prefetch_related e se-
lect_related, reduzimos significativamente o nimero de consultas ao banco de dados,
melhorando o desempenho da aplicacdo [Goutom Roy 2019]. Dessa forma, o ndo uso
dessas funcionalidades quando se estd buscando objetos relacionados torna a aplicagao
mais lenta, podendo se tornar um problema maior no futuro.

def store_list():

queryset = Store.objects.all ()
stores = []
for store in queryset:
books = [book.name for book in store.books. all ()]
stores .append({ 'id’: store.id, ’'name’: store.name,  books’:
books })

return stores

Listing 4. Exemplo: Nao uso do prefetch_related

def store_list_prefetch_related ():
queryset = Store.objects.prefetch_related ( books’)

stores = []
for store in queryset:

books = [book.name for book in store.books.all ()]

stores .append({ ’id’: store.id, ’'name’: store.name,  books’:
books })

return stores

Listing 5. Exemplo: uso adequado do prefetch_related

No primeiro exemplo (Listing 4) [Goutom Roy 2019], ao buscar os objetos de
lojas, os objetos relacionados de livros ndo sdo carregados nesta consulta ao banco de
dados, apenas o identificador deles. Para que os objetos de livros relacionados a cada loja
sejam carregados, o Django precisa fazer uma consulta adicional ao banco de dados na
chamada da linha nimero 5. J4 no cédigo seguinte (Listing 5) [Goutom Roy 2019], ao
utilizar o prefetch_related o django carrega previamente os objetos de livros relacionados
aos objetos da tabela de lojas, ndo sendo necessdria a execucdo de uma consulta adicional.

4.4. Fat Models

Os Fat Models sao modelos que possuem todas as regras e logicas de negdcio, aumen-
tando o nivel de complexidade esperado na camada Model. Esses modelos sdo dificeis de
testar e violam o principio da responsabilidade tnica [Vercosa 2020].
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class Order(models.Model) :
customer = models.ForeignKey (Customer, on_delete=models.CASCADE)
order_date = models.DateTimeField (auto_now_add=True)
shipped_date = models.DateTimeField (null=True, blank=True)
status = models. CharField (max_length=10)

def calculate_total_price (self):
# Implementacao complexa que calcula o preco total
pass

def is_eligible_for_discount(self):
# Logica complexa para determinar a elegibilidade para desconto
pass

def update_stock(self):
# Atualiza o estoque baseado na ordem
pass

def send_confirmation_email (self):
# Envia um email de confirmacao para o cliente
pass

Listing 6. Exemplo de Fat Model em Django

O c6digo acima exemplifica um modelo que possui diversas fungdes com objetivos
diferentes, centralizando 16gicas de negdcio e aumentando a complexidade do modelo. A
medida que o projeto cresce, modelos como este se tornam cada vez mais dificeis de
manter. O ideal seria separar essas responsabilidades em fungdes utilitirias para que
possam ser utilizada em todo o projeto sem aumentar a complexidade do modelo.

4.5. Templates com logica complexa

Templates que possuem muita l6gica podem se tornar dificeis de entender e de manter
[Codium AI 2023]. Este problema acontece ao adicionar vérias acdes que deveriam ser
feitas em fungdes a parte ou na view que utiliza o template. O cédigo a seguir exemplifica
este code smell, onde o template estd realizando vdrias a¢gdes que fogem do seu objetivo
principal que € a apresentacdo dos dados.

{% for product in product_list %}
{% if product.is_available %}
<div class="product">
<h2>{{ product.name }}</h2>
<p>{{ product.description }}</p>
{% if user.is_authenticated %}
<p>Preco: {{ product.price }}</p>
{% if product.discount %)}
<p>Desconto: {{ product.discount }}%</p>
<p>Preco com Desconto: {{ product.priceldiscount:
product.discount }}</p>
{% endif %}
{% else %}
<p>Entre para ver os valores</p>
{% endif %}
</div>
{% endif %}



17 {% endfor %}

Listing 7. Exemplo de légica complexa em um template Django

No codigo acima temos verificacdes de autenticacdo e de regra de negdcio que
tornam o template mais complexo do que deveria, desta forma, o ideal é que todas as
reponsabilidades desse tipo sejam implementadas nas views ou models e as informagdes
cheguem prontas ao template para que s6 tenha a responsabilidade de exibic¢ao.

5. Desenvolvimento da Ferramenta

Ap6s a pesquisa para levantar os principais code smells encontrados no desenvolvimento
em Django, o outro objetivo deste projeto foi o desenvolvimento de uma ferramenta capaz
de identificar possiveis problemas de cddigo Django atraves de anélise estética.

Para isto, a ferramenta foi desenvolvida em Python utilizando a biblioteca AST
[Python Software Foundation a], nativa da linguagem, que € capaz de converter codigo-
fonte Python em Arvore de Sintaxe Abstrata (AST, do inglés Abstract Syntax Tree). A
partir da AST de um cddigo € possivel identificar padrdes para reconhecer o que cada
trecho de codigo faz. Neste sentido, a ferramenta desenvolvida 1€ arquivos de codigo de
projetos django, os converte em AST e entdo busca padrdes de code smells para indicar
um possivel problema de cédigo.

O desenvolvimento da ferramenta teve como foco inicial a analise de padrao para
dois dos code smells encontrados na pesquisa. A escolha dos problemas a serem abor-
dados na ferramenta se deu com base no quanto o problema € recorrente entre os smells
encontrados e também se buscou a variedade baseada nas camadas do Django. Como a
camada Template é composta majoritariamente por arquivos de cédigo HTML, os dois
problemas escolhidos sdo referentes as camadas Model e View, uma vez que a ferramenta
foi desenvolvida em Python e a biblioteca AST possui suporte apenas para cédigo da
linguagem. Dessa forma, a ferramenta € capaz de identificar os code smells de Views
Complexas e Criacdo de objetos dentro de um lago.

A Figura 2 ilustra o fluxo de execuc¢do da ferramenta. Primeiro ela 1€ os arquivos
de cédigo-fonte e em seguida os converte para a forma de arvore de sintaxe abstrada,
entdo as arvores passam pelas fun¢des de checagem que irdo verificar a existéncia de
padrdes que remetem a code smells para que, em caso positivo, o resultado seja gerado.
O codigo-fonte da ferramenta pode ser acessado no GitHub!.

'"https://github.com/eduardoluiz7/django-smells—-checker
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Figura 2. Fluxo de Execuc¢ao da ferramenta

6. Testes e Resultados

Para os testar a eficiéncia e capacidade da ferramenta em identificar os code smells seleci-
onados, foram analisados dez repositérios publicos de projetos Django, de diferentes ta-
manhos e complexidades. Na Tabela 3 estao listados os repositdrios utilizados nos testes,
os repositérios foram classificados por tamanho e complexidade com base na quantidade
de médulos, modelos e views como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo dos repositérios por tamanho

Tamanho Mddulos Modelos Views

Pequeno 1a3 1a10 1a10
Medio 4a10 11 a30 11 a30
Grande 11+ 31+ 31+

Para cada code smell encontrado a ferramenta salva em um dataframe informagdes
como o tipo do problema, nome do arquivo em que ocorre o smell, linhas iniciais e finais
onde o problema acontece no arquivo, etc. Com essas informagdes se torna possivel
localizar com facilidade o problema para assim resolvé-lo e, no caso dos testes, analisar a
recorréncia dos smells em cada projeto.

Como € possivel ver na Tabela 2, nos 10 repositdrios testados foram encontrados
13 casos de Views Complexas e 4 casos de Criagdo de objetos dentro de lago, com uma
média por repositdrio de 1.3 e 0.4 casos respectivamente.

A partir dos testes foi possivel perceber que todos os projetos que utilizam suas
views em formato de funcdo foram apontados com o problema de Views Complexas. Algo
esperado, uma vez que views neste formato possuem uma organizagdo mais complicada,
enquanto projetos que utilizam views template (Class Views) dispdem de uma separagcao
de responsabilidade natural e tem uma menor complexidade de organizagao.

No caso do code smell de Criagdo de objetos dentro de lago apenas trés dos re-
positérios possuiam uma ac¢do de criagdo em lotes, dentre esses trés projetos apenas dois



foram apontados com este problema enquanto o repositorio restante fazia uso correto da
funcdo bulk_create.

Tabela 2. Resultados dos testes com a ferramenta em repositdrios publicos

Code Smell Total Meédia por Repositério

Views Complexas 13 1.3

Criag&o de objetos dentro

de lago 4 04

Tabela 3. Repositorios utilizados para analise da ferramenta

Repositorio Descricéo Tamanho/Complexidade
Servidor para plataforma de
Karrot-backend voluntariado Grande
API para autenticacéo
django-rest-authemail utilizando endereco de Médio
e-malil
real-time-chat-api Aplicagao deré:gnlat em tempo Pegueno
django-oscar Aplicacdo de e-commerce Grande
event-calendar Calendario de eventos Pequeno
email_microservice Micro Servigo de e-mail Médio
. Sistema para organizagéo
schedulingApp de cursos Pequeno
Recetario Sistema de receitas Pequeno
Implementacéo de sistema -
metpetdb-py-1 educacional Médio
dianao-libra Sistema de gerenciamento Pequenc
jang v de biblioteca g

7. Consideracoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho detalhou a identificacdo e andlise de alguns dos code smells mais recor-
rentes em projetos Django, resultando no desenvolvimento de uma ferramenta capaz de
identificar automaticamente alguns desses code smells. Ao aplicar esta ferramenta em
uma variedade de projetos Django se pode notar sua eficicia na deteccdo das mas pré-
ticas de codigo para as quais ela foi projetada. Os resultados confirmam sua utilidade e



proporcionam um caminho de evolugdo para a abordagem das melhores préticas de de-
senvolvimento dentro da comunidade de desenvolvedores.

Como perspectivas futuras, se propde o avango do escopo e funcionalidade da fer-
ramenta. Aumentar o a quantidade de code smells que a ferramenta € capaz de identificar
ird expandir significamente sua aplicabilidade e eficiéncia no auxilio a desenvolvedores.
Também se vé como um passo importante a implementagdo da integracdo da ferramenta
com ambientes de desenvolvimento integrado (IDEs) populares que facilitardo o acesso
dos desenvolvedores.

Além disso, realizar mais casos de estudo em projetos de codigo aberto oferecera
mais informacgdes de como a ferramenta pode ser melhorada e também quais outros code
smells podem ser abordados para que possamos aumentar a abrangéncia da discussdo e
andlise de mds praticas no desenvolvimento Django.

Em resumo, este trabalho oferece uma contribui¢do para o desenvolvimento
Django e estabelece uma base para que a discussdo e estudo sobre o assunto evolua.
Que mais pesquisas futuras surjam e possam continuar fortalecendo e incentivando a qua-
lidade, eficiéncia e sustentabilidade do desenvolvimento Django.
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