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Resumo

Para automatizar e garantir melhorias de processos, corporações investem recursos para

criação de projetos de softwares. Adicionalmente, dependendo de seu contexto, estes

softwares podem ter grande orçamento e equipes de desenvolvimento quando são essenciais

para a corporação, porém, caso não sejam, o orçamento e mão-de-obra empregados na

construção destes acaba por não viabilizar tempo e recursos necessários para seu bom

desenvolvimento e manutenção. Com isso, existe a possibilidade de projetos internos se

tornarem demasiadamente complexos por não observarem os princípios da engenharia

de softwares desde que são concebidos. Este trabalho aplica ferramentas de análise de

qualidade de código-fonte em um projeto do Departamento de Ciência da Computação

da Universidade Federal de Juiz de Fora e, dadas as métricas encontradas, cria abordagens

para solução dos problemas apontados. Adicionalmente, cria estratégias que podem ser

aplicadas para que o projeto possa ser mantido e evoluído o mais próximo possível das

melhores práticas de desenvolvimento. Em adição, demonstra as consequências da não

adoção de técnicas de engenharia de software na tentativa de aplicação tardia da mesma.

Keywords: engenharia de software; sonarqube; orientação a objetos; teste de unidade;

documentação de software;
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1 Introdução

Ao longo dos anos, departamentos de tecnologia da informação (TI) foram criados nas mais

diversas corporações para atender diversas demandas de modernização. Estes, utilizam

a informática como ativdade meio para atingir seus �ns da forma mais e�ciente possível.

Estes, por diversas vezes, são responsáveis pela criação e implantação de Sistemas de

Informação (SI) dentro destas corporações. Como de�ne Laurindo et al. (2001), TI pode

ser considerado o aspecto técnico e SI pode ser relativo ao �uxo de trabalho, pessoas e

informações envolvidas. Os SI's visam oferecer melhorias de gerenciamento, ganho de

produtividade e competitividade nos negócios (FRITOLA; SANTANDER, 2021).

Para a criação adequada de um SI, tanto processos de engenharia de requisitos

(ER) quanto processos de engenharia de software (ES) devem ser observados. A ER visam

representar os objetivos dos interessados no projeto, também chamados destakeholders

(FRITOLA; SANTANDER, 2021), enquanto a ES visa o processo de desenvolvimento

de um software, buscando padronização e qualidade do produto �nal (SANTOS GUI-

LHERME VILATORO E LOPES, 2020).

Em linhas gerais, é possível englobar ER e ES dentro da área de Governança de

TI. A Governança de TI, como descreve (TAROUCO; GRAEML, 2011), permite que as

perspectivas de negócios, de infraestrutura de pessoas e de operações sejam levadas em

consideração no momento de de�nição das ações de TI.

Para este trabalho, empiricamente, os projetos de TI serão classi�cados como

sendo (i) projetos de impacto aos clientes e consumidores de uma corporação, (ii) projetos

de impacto administrativo, gerencial e operacional da corporação.

Os projetos de impacto aos clientes e consumidores de uma corporação são aque-

les onde o sistema representa o principal serviço prestado pela corporação. Estes projetos

podem causar impactos gigantescos à credibilidade das corporações e gerar diversas con-

sequências legais, como processos judiciais e administrativos. Normalmente, este tipo de

projeto possui gestão de TI adequada, o que resulta em maior orçamento, planejamento

e análise.
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Por outro lado, os projetos caracterizados como de impacto administrativo, ge-

rencial e operacional, surgem para gerar melhorias na execução de demandas internas,

muitas das vezes não possuem orçamento e planejamento adequados destinados a eles,

o que pode prejudicar todo seu ciclo de vida, especialmente no aspecto de qualidade e

evolução. Estes projetos podem ser caracterizados como possuindo baixo nível gestão de

TI.

1.1 Descrição do problema

A Universidade Federal de Juiz de Fora, como corporação, possui diversos sistemas des-

tinados aos seus alunos e professores. Alguns destes sistemas são amplamente usados a

nível de corporação, como o Sistema Integrado de Gestão Acadêmica (SIGA) e o Moodle

(plataforma utilizada para gestão de cursos à distancia). No SIGA, alunos, professores

e coordenadores de curso podem exercer operações e processos importantes relativos às

suas competências. Estas operações e processos, por sua vez, são realizados de forma

uni�cada pela instituição. Já para os departamentos, como o Departamento de Ciência

da Computação (DCC) ou o Departamento de Matemática (MAT), estas operações e

processos podem conter diferenças signi�cativas, o que motiva seus integrantes a ideali-

zarem e desenvolverem sistemas para otimizar suas operações internas. Como não existe

centralização das equipes de TI que executam estes projetos, não é garantido que boas

práticas de programação são aplicadas.

Para este trabalho, usaremos ferramentas previstas na Engenharia de Software

para obter métricas de qualidade sobre um destes sistemas departamentais, chamado

�Sistema de Gestão de Curso�, criado pelo DCC para prover informações relevantes aos

coordenadores, docentes e discentes em forma de tabelas, grá�cos e uma ferramenta para

auxiliar o planejamento de formatura. Este caso se enquadra no tipo de projetos de

impacto administrativo, gerencial e operacional da corporação.
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1.2 Motivação

Em entrevista com Luciano Jerez Chaves, coordenador do curso de Sistemas de Informação

à época e um dos principais usuários do sistema, o sistema �Sistema de gestão de curso�

apresentabugs, que não são mapeados em nenhum sistemas/plataformas de gestão de

incidentes e de progressos feitos no sistema. Segundo o mesmo, o sistema encontra-se

�abandonado� por volta de três anos e apenas alguns alunos �zeram correções de erros,

mas nenhum tipo de melhoria. Também não existe documentação adequada e nem mesmo

informações sobre ambientes para execução do sistema. Estes dados podem ser vistos no

.1.

Baseado nos relatos acima mencionados, pode-se inferir que este sistema não

possui gestão de TI adequada, o que abre espaço para pesquisas exploratórias sobre a

qualidade do sistema como um todo. É possível fazer uso de ferramentas de análise de

código-fonte para identi�car possíveis problemas e, eventualmente, corrigí-los, melhorando

assim a qualidade técnica do sistema.

1.3 Objetivos

O objetivo deste trabalho é aplicar técnicas de Engenharia de Software para identi�car

e corrigir eventuais falhas provenientes de processo de desenvolvimento sem gestão de TI

adequada. Deste objetivo, podemos listar os objetivos especí�cos abaixo:

ˆ Executar análise no código-fonte do sistema alvo, neste caso o sistemaSistema de

Gestão de Curso.

ˆ Extrair métricas de bugs, analisando quais deles são mais críticos para a aplicação

no estado atual do desenvolvimento.

ˆ Extrair métricas de cobertura de teste de unidade no estado atual do desenvolvi-

mento.

ˆ Extrair métricas de duplicação de código-fonte no estado atual do desenvolvimento.
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ˆ Criar mecanismos de análise contínua para acompanhamento da evolução do traba-

lho e de futuras evoluções do código-fonte.

ˆ De�nir metodologias para resolução de eventuais problemas encontrados.

ˆ Construir documentação técnica para con�gurações, de�nições e análises de aspectos

relevantes na evolução do sistema.
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2 Referencial teórico

A TI evoluiu de uma orientação tradicional de suporte administrativo para um papel

estratégico dentro da organização. A visão da TI como arma estratégica competitiva tem

sido discutida e enfatizada, pois não só sustenta as operações de negócio existentes, mas

também permite que se viabilizem novas estratégias empresariais (LAURINDO et al.,

2001).

A produção de softwares por departamentos de TI possibilitou que mudanças dos

mais variáveis portes pudessem acontecer dentro das corporações. Nos dias atuais, proces-

sos que outrora podiam ser realizados apenas de forma manual, como efetuar operações

bancárias, tornaram-se possíveis pela evolução tecnológica e pelo investimento das em-

presas em produção de sistemas (LAURINDO et al., 2001). As vantagens da implantação

destes artefatos de tecnologia bene�cia ambos os lados da interação cliente-corporação.

Como menciona Beal (2001), o principal benefício que a tecnologia traz para as

organizações é a sua capacidade de melhorar a qualidade e a disponibilidade de informa-

ções e conhecimentos para a empresa, seus clientes e fornecedores.

Contudo, tanto Beal (2001) quanto Laurindo et al. (2001) pontuam que estes pro-

jetos devem ser cuidadosamente geridos. Uma má gestão de software pode ocasionar em

sérios prejuízos, que podem ser relacionados à imagem e credibilidade de uma corporação

ou relacionados à custos de evolução e manutenção dos sistemas desenvolvidos. Para este

trabalho, iremos nos aprofundar nos aspectos técnicos da gestão.

Para uma gestão técnica e�caz, o ideal é que planejamentos e projetos relaciona-

dos a softwares sejam feitos antes mesmo da etapa de codi�cação (SANTOS GUILHERME

VILATORO E LOPES, 2020). Dessa forma, é possível estabelecer métodos para uma boa

evolução técnica e ferramentas de métricas para garantir que estes métodos estão sendo

aplicados corretamente. Do mesmo modo, documentações devem ser geradas para re-

ferências futuras. A documentação de um projeto é capaz de causar efeitos positivos

para entendimento, con�gurações e manutenções futuras, como observado no trabalho de

(FRITOLA; SANTANDER, 2021).
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A área responsável por convencionar principios de engenharia englobando aspéc-

tos técnicos e não-técnicos para produção de softwares de qualidade de forma e�caz é a

Engenharia de software (VASCONCELOS; ROUILLER; AND, 2006). A engenharia de

software propõe uma série de técnicas para que um projeto possa ser criado, evoluído

e mantido com uma taxa de integridade estrutural e desempenho satisfatórios. Essas

técnicas são chamadas de boas práticas de programação.

O uso de boas práticas tende a tornar o código de um desenvolvedor mais fácil

de se entender e manuser por outros desenvolvedores, além de oferecer uma boa taxa de

evolutividade e manutenabiliade deste (JESUS, 2016).

Segundo Arakaki e Ferreira (2017), o esforço de manutenção de um software deve

ser adequado às necessidades de mudanças que podem ocorrer devido à sua aplicação

real, que são de di�cil previsibilidade, já que podem acontecer a qualquer momento e

por qualquer motivo. Porém, o esforço e complexidade para se analisar os mais diversos

aspectos envolvidos na qualidade de código de um sistema é alto.

Considerando que sistemas internos tendem a possuir equipes reduzidas de de-

senvolvedores, torna-se necessário o uso de ferramentas que possam fazer este tipo de

veri�cação da forma mais automatizada possível. (FOWLER, 2006) descreve CI como

possibilidades de centralização de código-fonte, automatização de compilação, execução

de testes e análises e facilitação de observação dos critérios de qualidade. De acordo com

Assunção (2021), a adoção de ferramentas que possam auxiliar nesta tarefa é importante

para a detecção de indícios de problemas na engenharia e arquitetura do sistema.

Em adição, Meirelles (2013) complementa que existem particularidades nas mé-

tricas de software. Uma métrica de cobertura de testes de unidade não é capaz de revelar

problemas relacionados à manutenabilidade, modularidade, �exibilidade ou mesmo sim-

plicidade de implementações. Por este motivo, devemos ter clareza no entendimento das

métricas que serão utilizadas para considerar o código de um sistema bom ou ruim. Essas

métricas, por sua vez, demandam certo conhecimento por parte dos analisadores, que

muitas das vezes também são desenvolvedores. Estes, conhecendo aspectos de engenharia

de software, podem caracterizar as métricas geradas como mais ou menos relevantes.

Analisando a literatura até este ponto, já temos arcabouço teórico para entender
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os benefícios da construção de um processo de CI que compila, testa e analisa a aplicação

a cada incremento de código-fonte desenvolvido para evitar evitar agravamentos e indicar

possíveis direções para melhorias. No estudo realizado por Neto (2021), é possível identi-

�car os bene�cios que projetos que implementam CI podem oferecer quando comparados

com projetos que não implementam tal técnica, especialmente no quesito de cobertura

de teste de unidade. Fowler (2006) menciona que, embora CI não tenha a capacidade de

evitar nem corrigir bugs, aumenta dramaticamente a visibilidade, facilitando assim que

tanto gestão quanto desenvolvedores tomem atitudes.

O Sonarqube, como ferramenta de análise, oferece essas estimativas de forma

clara, provendo informações relevantes para cada uma das vulnerabilidades apontadas

(TOMOMITSU, 2021).

No sistema �Sistema de gestão de curso�, diversos pro�ssionais com pouca ou

nenhuma experiência �zeram alterações em estruturas importantes do código-fonte, não

observando questões importantes como testabilidade, acoplamento e complexidade. Ma-

galhães, Junior e Araújo (2018) discorre sobre razões pelas quais desenvolvedores, sobre-

tudo iniciantes, podem acabar se preocupando, na sua maioria, com códigos funcionais

em detrimento de códigos de teste de unidade.

Empiricamente, podemos mencionar os impactos da senioridade dos integrantes

do projeto na qualidade docódigo-fonte. (SILVA, 2020) e (ALFAYEZ et al., 2018), em

seus estudos, mencionam que a senioridade pode ser composta por diversos fatores, como

quantidade e periodicidade decommits e tempo de atuação no projeto. Hipoteticamente,

quanto mais tempo um desenvolvedor atua num projeto, mais experiente ele é. Adicio-

nalmente, é possível adicionar o conhecimento em engenharia de software como quesito

de senioridade neste ponto, pois as análises podem relevar fragilidades relacionadas à

principios e boas práticas não aplicadas, mesmo com alto índice de entregas. Se os desen-

volvedores não possuem base para implementação dos padrões de projetos necessários, é

possível que o sistema apresente fragilidades estruturais (BENTO, 2020). Estas fragili-

dades estruturais podem comprometer a aplicação de testes de unidades, por tornar esta

atividade consideravelmente mais complexa, gerando novosbugse comprometendo assim

a credibilidade e aderência de um sistema por seus usuários (OLIVEIRA; DARCE, 2013).
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O alto acoplamento e acúmulo de responsabilidades pode oferecer desa�os para

implementação de testes de unidade. Bento (2020) pontua que "designsde código que

têm classes que carregam mais de uma responsabilidade cheiram à fragilidade". Esta

a�rmação tem fundamento quando utilizamos o SOLID como base. O SOLID é o acrô-

nimo usado para denotar cinco princípios que auxiliam o desenvolvimento de sistemas.

Gonçalves (2022) menciona que estes princípios tornam o código resiliente, mais simples e

viabiliza componentização e interoperabilidade por outros sistemas. Neste trabalho serão

abordados os princípios de responsabilidade única, representado pela letra �S� e o princí-

pio da injeção de dependência (DI), representado pela letra �I�. A injeção de dependência

oferece vários benefícios para o desenvolvimento de sistemas, especialmente em testes de

unidade. Utilizando injeção de dependência é possível criar testes de forma mais �exível.

Fowler (2005) de�ne a injeção de dependência como sendo a possibilidade de prover uma

funcionalidade a uma classe sem a necessidade desta ter detalhes de como a funcionalidade

foi implementada, mas sim apenas con�ando na interface provida. Utilizando DI aliado

com técnicas de objetosFake para simular comportamentos. Os objetosFake, como des-

creve Gonçalves (2022), são representações ou unidades falsas que simulam as ações de

unidades reais.

Todas as possibilidades descritas anteriormente acabam por diminuir a qualidade

do projeto como um todo, principalmente quando esses sistemas são considerados legados.

Fritola e Santander (2021) descreve como sistemas legados os sistemas antigos que perma-

necem em operação nas organizações e que comumente oferecem uma alta complexidade,

di�cil manutenção e con�guração e pouca ou nenhuma documentação, seja técnica ou de

negócio.
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3 O sistema 'Sistema de Gestão de Curso'

O sistema �Sistema de gestão de curso� foi desenvolvido para oferecer informações úteis

para as coordenações dos cursos do Instituto de Ciências Exatas (ICE) possam, de forma

mais e�ciente, gerenciar aspectos importantes dos cursos, conforme podemos observar na

Figura 3.1.

Figura 3.1: Sistema de gestão de curso - Tela inicial

Figura 3.2: Sistema de gestão de curso - Situação do Aluno

O sistema utiliza dados curriculares dos alunos, que são obtidos através de inte-



3 O sistema 'Sistema de Gestão de Curso' 16

gração com o SIGA, para gerar relatórios sobre situação do aluno, como pode ser visto

na Figura 3.2, percentual de curso concluído, quantidade de horas obrigatórias, eleti-

vas, opcionais e de atividade curricular eletiva (ACE) concluídas e faltantes. Também

oferece grá�cos de visualização de índice de rendimento acadêmico (IRA) por período e

acumulado, conforme Figura 3.3.

Figura 3.3: Sistema de gestão de curso - IRA

Além destas funcionalidades, o sistema oferece a função de planejamento de for-

matura. Utilizando os dados curriculares da aprovação, restrições de pré-requisitos, co-

requisitos e oferta de disciplinas por período é possível montar, período a período, uma

grade de curso sugerida para que o aluno consiga planejar o que irá estudar até cumprir

todos os requisitos para sua formatura, como ilustrado na Figura 3.4.
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Figura 3.4: Sistema de gestão de curso - Planejamento de formatura
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4 Ferramentas e Tecnologias

Este capítulo visa oferecer detalhes sobre as tecnologias, ferramentas e conceitos utilizados

para atingir os objetivos deste trabalho. As subseções dentro de cada seção mencionam

ítens de relevância dentro de cada escopo.

4.1 Sonarqube

O Sonarqube é uma ferramenta construída para efetuar análises de código-fonte e am-

plamente utilizada em ambientes corporativos (S.A, 2023). Baseado em cada linguagem

de programação, esta ferramenta tem a capacidade de apontar diversosbugs e indícios

de problemas de desenvolvimento, comumente chamados decode smells, classi�cando-os

por severidade. Além disso, tem a capacidade de gerar métricas de cobertura de testes de

unidade, duplicação de código-fonte e é amplamente con�gurável, viabilizando a criação

de per�s adicionais de análise, de�nidos pelos usuários. O Sonarqube é usado em diversos

cenários de desenvolvimento de sistemas. Utilizando uma das mais de trinta linguagens de

programação suportadas por esta ferramenta e a ampla documentação disponívelonline.

Este trabalho utilizará esta ferramenta para analisar o código Java do repositório.

Nas subseções abaixo serão listados mais detalhes sobre cada uma das métricas

utilizadas.

4.1.1 Issues

A métrica issuesé uma das métricas oferecidas pelo Sonarqube. De acordo com a docu-

mentação do (SONARCLOUD, 2023), essa métrica é dividida em três categorias:

ˆ Bugs : Erros de codi�cação que fazem o código-fonte não funcionar corretamente.

ˆ Vulnerabilidades : Códigos que oferecem riscos a ataques mal-intencionados.

ˆ Code smells : Problemas de manutenabilidade que podem tornar o código confuso

e de difícil manutenção.
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Cada uma dessas categorias é subdividida em cinco criticidades:

ˆ Blocker : Bug com alta probabilidade de impactar o comportamento do aplicativo

em produção: vazamento de memória. O código deve ser corrigido imediatamente.

ˆ Critical : Pode ser umbug com baixa probabilidade de impactar o comportamento

do aplicativo em produção, ou uma questão que representa uma falha de segurança.

O código deve ser revisado imediatamente.

ˆ Major : Falha de qualidade que pode impactar fortemente a produtividade do de-

senvolvedor.

ˆ Minor : Falha de qualidade que pode impactar ligeiramente a produtividade do

desenvolvedor.

ˆ Info : Nem um bug nem uma falha de qualidade, apenas uma constatação.

4.1.2 Cobertura de testes de unidade

Os testes de unidade são de extrema importância para garantir a qualidade do sistema.

Aspectos como análise de valor limite, cobertura de condições dentro dos métodos e

linhas executadas pelos testes são usadas para compor este percentual, que também é

analisado pelo Sonarqube. Adicionalmente, este tipo de teste tem a capacidade de garantir

o comportamento do sistema perante a refatorações. Por exemplo, ao veri�car que uma

análise do Sonarqube identi�cou um código com algumaissue que precise de alteração,

o teste é capaz de garantir o comportamento anterior pois, ao ser executado, deve ter

sucesso mesmo com a mudança de código realizada.

4.1.3 Trechos de código-fonte duplicados

Trechos duplicados também são um indício de que o código-fonte não tem uma separação

de responsabilidades adequada. A duplicação de código-fonte pode ser traduzida como

falta de centralização do código. Trechos de código-fonte duplicados oferecem maior

esforço para cobertura de testes de unidades e eventuais alterações.
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4.1.4 SonarCloud

O SonarCloud é um sistemawebque executa o Sonarqubeonline, removendo a necessi-

dade de instalação local do mesmo, além de oferecer integrações com o GitHub, podendo

disparar análises baseadas em eventos ocorridos no repositório, comopull requests(PR)

sobre uma rami�cação especí�ca. Também possui versões gratuitas e pagas, cada uma

oferecendo um pacote de funcionalidades especí�cas. Adicionalmente, oferece diversos

recursos de relatórios, onde é possível acompanhar e analisar cada um dos indicadores

mencionados acima, além de diversos outros, compo é possível veri�car na Figura 4.1.

Figura 4.1: SonarCloud - Visão geral
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5 Metodologia

5.1 Caracterização da pesquisa

Para este trabalho será feita uma pesquisa exploratória sobre o repositório do projeto

�Sistema de Gestão de Curso� para que seja possível identi�car possíveisissuesque existam

no código-fonte. A ferramenta utilizada para esta pesquisa será oSonarqube. Este passo

da pesquisa será denominado �passo 0� (P0).

Se identi�cadas issues, será possível prosseguir para o passo 1 (P1) da pesquisa.

O relatório gerado peloSonarqubeserá utilizado como insumo inicial e, à partir deste

momento, serão traçadas estratégias a�m de apresentar melhorias contínuas do código à

medida que o trabalho avança. No passo 2 (P2), serão apresentados os resultados obtidos

aplicando sistematicamente o planejamento e execução descritos.

5.2 Análise inicial e obtenção de dados do P0

Para acompanharmos a evolução do trabalho, consideraremos o P0 sendo o momento em

que a operação declone do GitHub do projeto foi realizada, que pode ser veri�cada em

(GITHUB, 2023). Para este trabaho, apenas levaremos em consideração asissuesapon-

tadas em arquivos Java (.java) e arquivos de con�guração, como pom.xml e semelhantes.

Não aplicaremos correções a arquivos deHiper Text Markup Language(HTML), Cascade

Style Sheet(CSS) e Javascript (JS). Caso existamissuesnestes contextos, serão marcadas

com ostatus �Won't �x� .

Issues

No momento P0, temos 104bugs, 1.021code smellse 0 vulnerabilidades, como podemos

observar no grá�co exibido na Figura 5.1.
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Figura 5.1: Issues encontradas após pesquisa exploratória

Cobertura de testes de unidade

No momento P0, temos 0% de cobertura de testes de unidade, como podemos observar

no grá�co exibido na Figura 5.2.

Linhas de código-fonte duplicadas

No momento P0, temos 4.085 linhas duplicadas de um projeto que possui 31.162 linhas

de código, o que resulta em 10,3% de duplicação de código-fonte detectados, como pode

ser observado no grá�co exibido na Figura 5.3.

Como é possível observar, o momento P0 revelou que, como suposto, o projeto

alvo deste trabalho contém ítens que impactam, tanto os usuários �nais do sistema quanto

os desenvolvedores responsáveis pela evolução e manutenção do mesmo. Com isso, é

possível avançar para o momento P1, onde será estabelecida a metodologia de trabalho



5.2 Análise inicial e obtenção de dados do P0 23

Figura 5.2: Índice de cobertura de testes de unidade após análise exploratória

para melhoria dos índices.

5.2.1 Planejamento do P1

Baseado nos resultados da pesquisa exploratória realizada,será criado um mecanismo de CI

para executar veri�cações sistemáticas e recorrentes baseada em eventos disparados pelos

desenvolvedores em sua rotina de trabalho, comocommits e pull requestspara que seja

possível chegar ao objetivo de não permitir que uma falha ousmell permanaça no sistema

por muito tempo sem ser notada (CARDOSO MARCELO DE CASTRO E BARBOSA,

2018).

O Sonarcloud, como ferramenta de análise, oferece uma tela de relatório que lista

todas asissuesencontradas, separando-as por tipo, severidade,status e diversos outros.
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Figura 5.3: Índice de duplicação de código após análise exploratória

Como foco deste trabalho, será utilizada a seguinte metodologia de trabalho: Para cada

tipo de issue, seguindo a enumeração da listagem feita, serão aplicadas correções dos ítens

de severidadeblocker, critical e major.

Como passo inicial da execução e para ilustrar a metodologia adotada, abaixo,

na Figura 5.4, é possível visualizar o primeiro �ltro utilizado.

É possível veri�car que, para o tipo debug, não existem severidadesblocker e

critical . Com isso, a próxima severidade a ser atacada será amajor. Neste momento do

trabalho serão necessárias alterações no código-fonte. Como o sistema não possui testes

de unidade que validem o comportamento do código, estes serão criados visando garantir

que após a correção o comportamento do sistema se manterá.

Do mesmo modo, durante a análise, caso sejam identi�cados pontos de código

duplicado, estes serão uni�cados. A �m de ordenar o trabalho realizado, asissues de
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Figura 5.4: Filtro de bugs por severidademajor

mesma severidade serão resolvidas por arquivo e para cada tipo deissueem cada tipo de

severidade, uma rami�cação (branch) será criada no GitHub, seguindo a nomenclatura

�sonarqube/<issue type>/<severidade>�.

Á medida que os ítens forem sendo ajustados,pull requestsserão gerados da

rami�cação criada para a rami�caçãomaster, que é a rami�cação padrão do projeto, onde

são executadas as análises de forma automática pelo CI construído no P0 do projeto.

Ao �m das iterações, umatag será associada para visualização facilitada da me-

lhoria obtida.

Dada a metodologia, espera-se que a correção sistemática deissues contribua

diretamente com os outros índices mencionados anteriormente.
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5.3 Execução

Nas subseções baixo, as etapas de execução do trabalho de diminuição do número debugs

e code smellsserão listadas. Dentro de cada uma das subseções, os detalhes de cada uma

das etapas serão mencionados.

5.3.1 Bugs

Inicialmente foram apontados cento e vinte e dois (122) itens para esta categoria. Após

�ltragem, foi observado que setenta e nove (79) eram relacionados com arquivos HTML,

CSS e JS. Estes ítens foram removidos da listagem. Com isso, quarenta e três (43)

ítens restaram na listagem. Seguindo a metodologia descrita anteriormente, a rami�cação

�sonarqube/bugs/ major � foi criada para resolver os problemas relativos à código java que

foram apontados peloSonarqube, e estes problemas serão resolvidos por arquivos.

VisaoGeralController.java

O Sonarqubeanalisou a classe VisaoGeralController.java reportando osbugsmostrados

na Figura 5.5.

Figura 5.5: Bugs de severidademajor reportados no arquivo VisaoGeralController.java

Ao acessar ohiperlink referente àissue, é possível veri�car detalhes sobre o que

é este item, porque o mesmo foi reportado, exemplos de código compatíveis e não compa-
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