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Resumo

Para automatizar e garantir melhorias de processos, corporagoes investem recursos para
criacao de projetos de softwares. Adicionalmente, dependendo de seu contexto, estes
softwares podem ter grande orgamento e equipes de desenvolvimento quando sao essenciais
para a corporagao, porém, caso nao sejam, o or¢amento e mao-de-obra empregados na
construcao destes acaba por nao viabilizar tempo e recursos necessarios para seu bom
desenvolvimento e manutencao. Com isso, existe a possibilidade de projetos internos se
tornarem demasiadamente complexos por nao observarem os principios da engenharia
de softwares desde que sao concebidos. Este trabalho aplica ferramentas de anélise de
qualidade de codigo-fonte em um projeto do Departamento de Ciéncia da Computacao
da Universidade Federal de Juiz de Fora e, dadas as métricas encontradas, cria abordagens
para solugao dos problemas apontados. Adicionalmente, cria estratégias que podem ser
aplicadas para que o projeto possa ser mantido e evoluido o mais préoximo possivel das
melhores préticas de desenvolvimento. Em adi¢ao, demonstra as consequéncias da nao

adogao de técnicas de engenharia de software na tentativa de aplicagao tardia da mesma.

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

documentacao de software;
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1 Introducao

Ao longo dos anos, departamentos de tecnologia da informagao (TT) foram criados nas mais
diversas corporagoes para atender diversas demandas de modernizacao. Estes, utilizam
a informatica como ativdade meio para atingir seus fins da forma mais eficiente possivel.
Estes, por diversas vezes, sao responsaveis pela criagao e implantacao de Sistemas de
Informagao (SI) dentro destas corporagdes. Como define Laurindo et al. (2001), TT pode
ser considerado o aspecto técnico e SI pode ser relativo ao fluxo de trabalho, pessoas e
informagoes envolvidas. Os SI's visam oferecer melhorias de gerenciamento, ganho de
produtividade e competitividade nos negocios (FRITOLA; SANTANDER, 2021).

Para a criacao 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 de stakeholders
(FRITOLA; SANTANDER, 2021), enquanto a ES visa o processo de desenvolvimento
de um software, buscando padronizagdo e qualidade do produto final (SANTOS GUI-
LHERME VILATORO E LOPES, 2020).

Em linhas gerais, é possivel englobar ER e ES dentro da area de Governanca de
TI. A Governanga de TI, como descreve (TAROUCO; GRAEML, 2011), permite que as
perspectivas de negocios, de infraestrutura de pessoas e de operagoes sejam levadas em
considera¢ao no momento de definicao das ac¢oes de T1I.

Para este trabalho, empiricamente, os projetos de TI serao classificados como
sendo (i) projetos de impacto aos clientes e consumidores de uma corporagao, (ii) projetos
de impacto administrativo, gerencial e operacional da corporacao.

Os projetos de impacto aos clientes e consumidores de uma corporagao sao aque-
les onde o sistema representa o principal servigo prestado pela corporagao. Estes projetos
podem causar impactos gigantescos a credibilidade das corporagoes e gerar diversas con-
sequéncias legais, como processos judiciais e administrativos. Normalmente, este tipo de
projeto possui gestao de TI adequada, o que resulta em maior or¢amento, planejamento

¢ anélise.
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Por outro lado, os projetos caracterizados como de impacto administrativo, ge-
rencial e operacional, surgem para gerar melhorias na execucao de demandas internas,
muitas das vezes nao possuem orgamento e planejamento adequados destinados a eles,
o que pode prejudicar todo seu ciclo de vida, especialmente no aspecto de qualidade e

evolucao. Estes projetos podem ser caracterizados como possuindo baixo nivel gestao de

TI.

1.1 Descricao do problema

A Universidade Federal de Juiz de Fora, como corporagao, possui diversos sistemas des-
tinados aos seus alunos e professores. Alguns destes sistemas sao amplamente usados a
nivel de corporagao, como o Sistema Integrado de Gestao Académica (SIGA) e o Moodle
(plataforma utilizada para gestdo de cursos a distancia). No SIGA, alunos, professores
e coordenadores de curso podem exercer operagoes e processos importantes relativos as
suas competéncias. Estas operagoes e processos, por sua vez, sao realizados de forma
unificada pela instituicdo. Ja para os departamentos, como o Departamento de Ciéncia
da Computagao (DCC) ou o Departamento de Matematica (MAT), estas operagoes e
processos podem conter diferencas significativas, o que motiva seus integrantes a ideali-
zarem e desenvolverem sistemas para otimizar suas operagoes internas. Como nao existe
centralizacao das equipes de TI que executam estes projetos, nao é garantido que boas
praticas de programacao sao aplicadas.

Para este trabalho, usaremos ferramentas previstas na Engenharia de Software
para obter métricas de qualidade sobre um destes sistemas departamentais, chamado
“Sistema de Gestao de Curso”, criado pelo DCC para prover informacoes relevantes aos
coordenadores, docentes e discentes em forma de tabelas, graficos e uma ferramenta para
auxiliar o planejamento de formatura. Este caso se enquadra no tipo de projetos de

impacto administrativo, gerencial e operacional da corporagao.
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1.2 DMotivacao

Em entrevista com Luciano Jerez Chaves, coordenador do curso de Sistemas de Informagao
a época e um dos principais usuarios do sistema, o sistema “Sistema de gestao de curso”
apresenta bugs, que nao sao mapeados em nenhum sistemas/plataformas de gestao de
incidentes e de progressos feitos no sistema. Segundo o mesmo, o sistema encontra-se
“abandonado” por volta de trés anos e apenas alguns alunos fizeram correcoes de erros,
mas nenhum tipo de melhoria. Também nao existe documentacao adequada e nem mesmo
informagoes sobre ambientes para execucao do sistema. Estes dados podem ser vistos no
1.

Baseado nos relatos acima mencionados, pode-se inferir que este sistema nao
possui gestao de TI adequada, o que abre espaco para pesquisas exploratoérias sobre a
qualidade do sistema como um todo. E possivel fazer uso de ferramentas de analise de
cddigo-fonte para identificar possiveis problemas e, eventualmente, corrigi-los, melhorando

assim a qualidade técnica do sistema.

1.3 Objetivos

O objetivo deste trabalho é aplicar técnicas de Engenharia de Software para identificar
e corrigir eventuais falhas provenientes de processo de desenvolvimento sem gestao de TI

adequada. Deste objetivo, podemos listar os objetivos especificos abaixo:

e Executar analise no codigo-fonte do sistema alvo, neste caso o sistema Sistema de

Gestao de Curso.

e Extrair métricas de bugs, analisando quais deles sao mais criticos para a aplicagao

no estado atual do desenvolvimento.

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

mento.

e Extrair métricas de duplicagao de codigo-fonte no estado atual do desenvolvimento.
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e Criar mecanismos de analise continua para acompanhamento da evolugao do traba-

lho e de futuras evolugoes do codigo-fonte.
e Definir metodologias para resolucao de eventuais problemas encontrados.

e Construir documentagao técnica para configuracoes, definigoes e analises de aspectos

relevantes na evolucao do sistema.
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2 Referencial teoérico

A TI evoluiu de uma orientagao tradicional de suporte administrativo para um papel
estratégico dentro da organizacao. A visao da TI como arma estratégica competitiva tem
sido discutida e enfatizada, pois nao s6 sustenta as operagoes de negbcio existentes, mas
também permite que se viabilizem novas estratégias empresariais (LAURINDO et al.,
2001).

A producao de softwares por departamentos de TT possibilitou que mudancas dos
mais variaveis portes pudessem acontecer dentro das corporagoes. Nos dias atuais, proces-
sos que outrora podiam ser realizados apenas de forma manual, como efetuar operacoes
bancarias, tornaram-se possiveis pela evolucao tecnologica e pelo investimento das em-
presas em produgao de sistemas (LAURINDO et al., 2001). As vantagens da implantagao
destes artefatos de tecnologia beneficia ambos os lados da interacao cliente-corporagao.

Como menciona Beal (2001), o principal beneficio que a tecnologia traz para as
organizagoes é a sua capacidade de melhorar a qualidade e a disponibilidade de informa-
¢oes 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 ma gestao de software pode ocasionar em
sérios prejuizos, que podem ser relacionados & imagem e credibilidade de uma corporagao
ou relacionados a custos de evolugao e manutengao dos sistemas desenvolvidos. Para este
trabalho, iremos nos aprofundar nos aspectos técnicos da gestao.

Para uma gestao técnica eficaz, o ideal é que planejamentos e projetos relaciona-
dos a softwares sejam feitos antes mesmo da etapa de codificagao (SANTOS GUILHERME
VILATORO E LOPES, 2020). Dessa forma, é possivel estabelecer métodos para uma boa
evolucao técnica e ferramentas de métricas para garantir que estes métodos estao sendo
aplicados corretamente. Do mesmo modo, documentagoes devem ser geradas para re-
feréncias futuras. A documentacdao de um projeto é capaz de causar efeitos positivos

para entendimento, configuragoes e manutencgoes futuras, como observado no trabalho de

(FRITOLA; SANTANDER, 2021).
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A area responsével por convencionar principios de engenharia englobando aspéc-
tos técnicos e nao-técnicos para producao de softwares de qualidade de forma eficaz é a
Engenharia de software (VASCONCELOS; ROUILLER; AND, 2006). A engenharia de
software propoe uma série de técnicas para que um projeto possa ser criado, evoluido
e mantido com uma taxa de integridade estrutural e desempenho satisfatorios. Essas
técnicas sao chamadas de boas praticas de programacao.

O uso de boas praticas tende a tornar o cdédigo de um desenvolvedor mais fécil
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 esforgo de manutencao de um software deve
ser adequado as necessidades de mudancas que podem ocorrer devido a sua aplicacao
real, que sao de dificil previsibilidade, ji& que podem acontecer a qualquer momento e
por qualquer motivo. Porém, o esforco e complexidade para se analisar os mais diversos
aspectos envolvidos na qualidade de codigo de um sistema ¢é alto.

Considerando que sistemas internos tendem a possuir equipes reduzidas de de-
senvolvedores, torna-se necessario o uso de ferramentas que possam fazer este tipo de
verificagdo da forma mais automatizada possivel. (FOWLER, 2006) descreve CI como
possibilidades de centralizacao de codigo-fonte, automatizacao de compilacao, execugao
de testes e anélises e facilitagao de observacao dos critérios de qualidade. De acordo com
Assuncao (2021), a adogao de ferramentas que possam auxiliar nesta tarefa é importante
para a deteccao de indicios de problemas na engenharia e arquitetura do sistema.

Em adigao, Meirelles (2013) complementa que existem particularidades nas mé-
tricas de software. Uma métrica de cobertura de testes de unidade nao é capaz de revelar
problemas relacionados a manutenabilidade, modularidade, flexibilidade ou mesmo sim-
plicidade de implementacoes. Por este motivo, devemos ter clareza no entendimento das
métricas que serao utilizadas para considerar o cédigo de um sistema bom ou ruim. Essas
métricas, por sua vez, demandam certo conhecimento por parte dos analisadores, que
muitas das vezes também sao desenvolvedores. Estes, conhecendo aspectos de engenharia
de software, podem caracterizar as métricas geradas como mais ou menos relevantes.

Analisando a literatura até este ponto, ja temos arcabouco teoérico para entender
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os beneficios da construgao de um processo de CI que compila, testa e analisa a aplicagao
a cada incremento de codigo-fonte desenvolvido para evitar evitar agravamentos e indicar
possiveis dire¢oes para melhorias. No estudo realizado por Neto (2021), é possivel identi-
ficar os beneficios que projetos que implementam CI podem oferecer quando comparados
com projetos que nao implementam tal técnica, especialmente no quesito de cobertura
de teste de unidade. Fowler (2006) menciona que, embora CI nao tenha a capacidade de
evitar nem corrigir bugs, aumenta dramaticamente a visibilidade, facilitando assim que
tanto gestao quanto desenvolvedores tomem atitudes.

O Sonarqube, como ferramenta de andlise, oferece essas estimativas de forma
clara, provendo informacgoes relevantes para cada uma das vulnerabilidades apontadas
(TOMOMITSU, 2021).

No sistema “Sistema de gestao de curso”, diversos profissionais com pouca ou
nenhuma experiéncia fizeram alteragoes em estruturas importantes do cédigo-fonte, nao
observando questoes importantes como testabilidade, acoplamento e complexidade. Ma-
galhaes, Junior e Araijo (2018) discorre sobre razoes pelas quais desenvolvedores, sobre-
tudo iniciantes, podem acabar se preocupando, na sua maioria, com codigos funcionais
em detrimento de cédigos de teste de unidade.

Empiricamente, podemos mencionar os impactos da senioridade dos integrantes
do projeto na qualidade do cddigo-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 de commits e tempo de atuacao no projeto. Hipoteticamente,
quanto mais tempo um desenvolvedor atua num projeto, mais experiente ele é. Adicio-
nalmente, é possivel adicionar o conhecimento em engenharia de software como quesito
de senioridade neste ponto, pois as analises podem relevar fragilidades relacionadas a
principios e boas praticas nao aplicadas, mesmo com alto indice de entregas. Se os desen-
volvedores nao possuem base para implementagao dos padroes de projetos necessarios, é
possivel que o sistema apresente fragilidades estruturais (BENTO, 2020). Estas fragili-
dades estruturais podem comprometer a aplicacao de testes de unidades, por tornar esta
atividade consideravelmente mais complexa, gerando novos bugs e comprometendo assim

a credibilidade e aderéncia de um sistema por seus usuarios (OLIVEIRA; DARCE, 2013).
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O alto acoplamento e aciimulo de responsabilidades pode oferecer desafios para
implementagao de testes de unidade. Bento (2020) pontua que "designs de codigo que
tém classes que carregam mais de uma responsabilidade cheiram a fragilidade". Esta
afirmacao tem fundamento quando utilizamos o SOLID como base. O SOLID ¢é o acro-
nimo usado para denotar cinco principios que auxiliam o desenvolvimento de sistemas.
Gongalves (2022) menciona que estes principios tornam o codigo resiliente, mais simples e
viabiliza componentizagao e interoperabilidade por outros sistemas. Neste trabalho serao
abordados os principios de responsabilidade tnica, representado pela letra “S” e o princi-
pio da injegao de dependéncia (DI), representado pela letra “I”. A injegao de dependéncia
oferece varios beneficios para o desenvolvimento de sistemas, especialmente em testes de
unidade. Utilizando injecao de dependéncia é possivel criar testes de forma mais flexivel.
Fowler (2005) define a inje¢ao de dependéncia 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 confiando na interface provida. Utilizando DI aliado
com técnicas de objetos Fake para simular comportamentos. Os objetos Fake, como des-
creve Gongalves (2022), sao representagoes ou unidades falsas que simulam as agoes de
unidades reais.

Todas as possibilidades descritas anteriormente acabam por diminuir a qualidade
do projeto como um todo, principalmente quando esses sistemas sao considerados legados.
Fritola e Santander (2021) descreve como sistemas legados os sistemas antigos que perma-
necem em operacao nas organizagoes e que comumente oferecem uma alta complexidade,
dificil manutencao e configuragao e pouca ou nenhuma documentacao, seja técnica ou de

negocio.
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3 O sistema ’Sistema de Gestao de Curso’

O sistema “Sistema de gestao de curso” foi desenvolvido para oferecer informacoes tteis

para as coordenagoes dos cursos do Instituto de Ciéncias Exatas (ICE) possam, de forma

mais eficiente, gerenciar aspectos importantes dos cursos, conforme podemos observar na

Figura 3.1.
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Este sistema foi criado para fornecer informagdes lteis aos coordenadores de curso para melhor gestao do seu curso.
Este é um sistema nao oficial da UFJF.

Os dados gerados s&o coletados da base de dados do SIGA, mas as regras de negocio impler cont a realidade de apenas alguns cursos do ICE.

Recomenda-se que a informacéo gerada por este sistema seja utilizada de forma cuidadosa.
Caso necessite de dados oficiais da instituicao, solicite ao orgéo responsavel.

Figura 3.1: Sistema de gestao de curso - Tela inicial
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Figura 3.2: Sistema de gestao de curso - Situagao do Aluno

O sistema utiliza dados curriculares dos alunos, que sao obtidos através de inte-
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gragao com o SIGA, para gerar relatorios sobre situagao do aluno, como pode ser visto
na Figura 3.2, percentual de curso concluido, quantidade de horas obrigatorias, eleti-
vas, opcionais e de atividade curricular eletiva (ACE) concluidas e faltantes. Também
oferece graficos de visualizagao de indice de rendimento académico (IRA) por periodo e

acumulado, conforme Figura 3.3.

HOME ALUNO + 201376082  w | © Sair
Semestre
Atual:
0231w
Variagdo IRA do Aluno
Matricula: Nome:
Grade: Curso: Cédigo Curso:  INQresso: Periodo: IRA:
*Atengio: o IRA foi calculado
pelo sistema & pode diferir do
IRA calculado pelo SIGA
Grafico de Evelugio do IRA por Periodo
00.00
B3,
/"" -
4 ~8
e
66.6 ’ T~ Pr—— o
4 N
A < \
. ~ . 7 - \\ 7 “\ r i
< s50.00 S - =4 \
— v . A \ /
N / w
. / F
\, / v
\\

Figura 3.3: Sistema de gestao de curso - IRA

Além destas funcionalidades, o sistema oferece a funcao de planejamento de for-
matura. Utilizando os dados curriculares da aprovagao, restricoes de pré-requisitos, co-
requisitos e oferta de disciplinas por periodo é possivel montar, periodo a periodo, uma
grade de curso sugerida para que o aluno consiga planejar o que ira estudar até cumprir

todos os requisitos para sua formatura, como ilustrado na Figura 3.4.
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fenn) e G350 Cursy

HOME

201376082 ~ | O Sair

Matricula:

Grade:

Horas Obrigatérias:

Qtd Horas Periodo:
360

como

Planejamento do Aluno

Nome:

Curso: Cédigo Curso:

) Nao & possivel realizar esta acao, verifique os requisitos desta disciplina!

Horas Eletivas: Horas Opcionais:

Periodo Inicio Planejamento: *periodos que excederam o tempo maximo do curso

3
*disciplinas nas quais o aluno esta matriculado

3-2023

Disciplina  Hrs
- DCC194 120

-

Ingresso:

Periodo:

Semestre

20231

IRA: i
“Atengio: o IRA foi calculado
pelo sistema e pode diferir do
IRA calculado pelo SIGA.

Figura 3.4: Sistema de gestao de curso - Planejamento de formatura
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4 Ferramentas e Tecnologias

Este capitulo visa oferecer detalhes sobre as tecnologias, ferramentas e conceitos utilizados
para atingir os objetivos deste trabalho. As subsecoes dentro de cada se¢do mencionam

itens de relevancia dentro de cada escopo.

4.1 Sonarqube

O Sonarqube é uma ferramenta construida para efetuar anélises de codigo-fonte e am-
plamente utilizada em ambientes corporativos (S.A, 2023). Baseado em cada linguagem
de programacao, esta ferramenta tem a capacidade de apontar diversos bugs e indicios
de problemas de desenvolvimento, comumente chamados de code smells, classificando-os
por severidade. Além disso, tem a capacidade de gerar métricas de cobertura de testes de
unidade, duplicagao de codigo-fonte e é amplamente configuravel, viabilizando a criacao
de perfis adicionais de analise, definidos pelos usuarios. O Sonarqube é usado em diversos
cenarios de desenvolvimento de sistemas. Utilizando uma das mais de trinta linguagens de
programacao suportadas por esta ferramenta e a ampla documentagao disponivel online.
Este trabalho utilizaré esta ferramenta para analisar o codigo Java do repositoério.

Nas subsegoes abaixo serao listados mais detalhes sobre cada uma das métricas

utilizadas.

4.1.1 Issues

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

mentacao do (SONARCLOUD, 2023), essa métrica é dividida em trés categorias:
e Bugs: Erros de codificagao que fazem o codigo-fonte nao funcionar corretamente.
e Vulnerabilidades: Codigos que oferecem riscos a ataques mal-intencionados.

e (Code smells: Problemas de manutenabilidade que podem tornar o cdédigo confuso

e de dificil manutencao.
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Cada uma dessas categorias é subdividida em cinco criticidades:

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

em producao: vazamento de memoria. O codigo deve ser corrigido imediatamente.

e C'ritical: Pode ser um bug com baixa probabilidade de impactar o comportamento
do aplicativo em producao, ou uma questao que representa uma falha de seguranca.

O codigo deve ser revisado imediatamente.

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

senvolvedor.

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

desenvolvedor.

e Info: Nem um bug nem uma falha de qualidade, apenas uma constatacao.

4.1.2 Cobertura de testes de unidade

Os testes de unidade sao de extrema importancia para garantir a qualidade do sistema.
Aspectos como anélise de valor limite, cobertura de condi¢oes dentro dos métodos e
linhas executadas pelos testes sao 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 refatoracoes. Por exemplo, ao verificar que uma
analise do Sonarqube identificou um coédigo com alguma issue que precise de alteracao,
o teste é capaz de garantir o comportamento anterior pois, ao ser executado, deve ter

sucesso mesmo com a mudanca de codigo realizada.

4.1.3 Trechos de cédigo-fonte duplicados

Trechos duplicados também sao um indicio de que o cédigo-fonte nao tem uma separacao
de responsabilidades adequada. A duplicacao de cédigo-fonte pode ser traduzida como
falta de centralizagao do codigo. Trechos de codigo-fonte duplicados oferecem maior

esforgo para cobertura de testes de unidades e eventuais alteragoes.
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4.1.4 SonarCloud

O SonarCloud é um sistema web que executa o Sonarqube online, removendo a necessi-
dade de instalacao local do mesmo, além de oferecer integracoes com o GitHub, podendo
disparar analises baseadas em eventos ocorridos no repositorio, como pull requests (PR)
sobre uma ramificagao especifica. Também possui versoes gratuitas e pagas, cada uma
oferecendo um pacote de funcionalidades especificas. Adicionalmente, oferece diversos
recursos de relatorios, onde é possivel acompanhar e analisar cada um dos indicadores
mencionados acima, além de diversos outros, compo é possivel verificar na Figura 4.1.

sonarcloud My Projects My lssues  Explore [o}

SistemaGestaoCurso UFJF] Unive e Fora, on behalf of Julio Trindade > Sist
0 *x
No tags

8 Overview SistemaGestaoCurso Last analysis Jul 02, 1k Lines of Code

Main Branch »
XML e JavaScript

Pull Requests

Main Branch Status Main Branch Evolution sin

Quality Gate @ 11K Findings ¥ -76 Findings Coverage Duplications
Not computed

Bugs Code Smells

Branches

The Quality Gate helps you see if

your New Code is deployable or
not.

Vulnerabilities Security Hotspots

Information
Set New Code Definition Cod See full history

Administration

Figura 4.1: SonarCloud - Visao geral
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5 Metodologia

5.1 Caracterizacao da pesquisa

Para este trabalho sera feita uma pesquisa exploratoéria sobre o repositério do projeto
“Sistema de Gestao de Curso” para que seja possivel identificar possiveis issues que existam
no codigo-fonte. A ferramenta utilizada para esta pesquisa serd o Sonarqube. Este passo
da pesquisa sera denominado “passo 0” (PO0).

Se identificadas issues, sera possivel prosseguir para o passo 1 (P1) da pesquisa.
O relatorio gerado pelo Sonarqube sera utilizado como insumo inicial e, a partir deste
momento, serao tragadas estratégias afim de apresentar melhorias continuas do codigo a
medida que o trabalho avanca. No passo 2 (P2), serao apresentados os resultados obtidos

aplicando sistematicamente o planejamento e execugao descritos.

5.2 Analise inicial e obtencao de dados do PO

Para acompanharmos a evolucao do trabalho, consideraremos o P0O sendo o momento em
que a operacao de clone do GitHub do projeto foi realizada, que pode ser verificada em
(GITHUB, 2023). Para este trabaho, apenas levaremos em consideragao as issues apon-
tadas em arquivos Java (.java) e arquivos de configuragao, como pom.xml e semelhantes.
Nao aplicaremos corregoes a arquivos de Hiper Text Markup Language (HTML), Cascade
Style Sheet (CSS) e Javascript (JS). Caso existam issues nestes contextos, serao marcadas

com o status “Won't fix”.

Issues

No momento PO, temos 104 bugs, 1.021 code smells e 0 vulnerabilidades, como podemos

observar no grafico exibido na Figura 5.1.
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[UFJF] Universidade Federal de Juiz de Fora, on behalf of Julio Trindade > SistemaGestaoCurso > 1 master = 2

Summary  Issues  Security Hotspots  Measures Code  Activity

Filter events ~ Start Date to End Date

GitHub » C

Issues ~
CORREGAO DE BUGS
= Bugs = Code Smells Vulnerabilities
May 21, 2023 9 ' ©
H H : CorreGag .
4:02PM :  Version e ‘L April 24, 2023 at 8:33 AM
de bugs k
May 10, 2023 Version: Analise inicial
12:34PM I Quality 800
Profile Changes - 104 E Bugs
in*Sonar way' = 1,021 A Code Smells
taval 600 0 A Vulnerabilities
May 8, 2023
10:28PM @ Quality 400
Profile Chamgcs
n 'Sonar way'
(java)
. 200
Quality
Profile Changes
in 'Sonar way' |
(is) 0
o0 S A N K ol M
ANALISE INICIAL e K R R wed W W
April 24,2023
8:33AM :  Version: Analigg?

inicial

Figura 5.1: Issues encontradas apos pesquisa exploratoria

Cobertura de testes de unidade

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

no grafico exibido na Figura 5.2.

Linhas de cédigo-fonte duplicadas

No momento PO, temos 4.085 linhas duplicadas de um projeto que possui 31.162 linhas
de codigo, o que resulta em 10,3% de duplicacao de codigo-fonte detectados, como pode
ser observado no grafico exibido na Figura 5.3.

Como é possivel observar, o momento PO revelou que, como suposto, o projeto
alvo deste trabalho contém itens que impactam, tanto os usuarios finais do sistema quanto
os desenvolvedores responsaveis pela evolu¢ao e manutencao do mesmo. Com isso, é

possivel avancar para o momento P1, onde sera estabelecida a metodologia de trabalho
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[UFJF] Universidade Federal de Juiz de Fora, on behalf of Julio Trindade » SistemaGestaoCurso > | master = 2

Summary  Issues  Security Hotspots Measures Code  Activity

Filter events ~ Start Date to End Date

GitHub » C
Coverage ~
CORRECAO DE BUGS

== Lines to Cover = Covered Lines

May 21, 2023
i : : CorreGa "
4:02PM V"f"’”' e April 24, 2023 at 8:33 AM
de bugs )
8k Version: Analise inicial
May 10, 2023
12:34 PM Quality
Profile Changes Bk
in "Sonar way'
(java)
May 8, 2023 4K

10:28PM  :  Quality
Profile Changes

in "Sonar way'
(java) 2K
Quality
Profile Changes
in 'Sonar way'
(js) 0
. D 3 K [ IzC\ % . ob .(\\\
ANALISE INICIAL o o RGy R RS W W

April 24,2023

8:33AM :  Version: Andlig?
inicial

Figura 5.2: Indice de cobertura de testes de unidade apos analise exploratéria

para melhoria dos indices.

5.2.1 Planejamento do P1

Baseado nos resultados da pesquisa exploratoéria realizada,sera criado um mecanismo de CI
para executar verificagoes sistematicas e recorrentes baseada em eventos disparados pelos
desenvolvedores em sua rotina de trabalho, como commits e pull requests para que seja
possivel chegar ao objetivo de nao permitir que uma falha ou smell permanaca no sistema
por muito tempo sem ser notada (CARDOSO MARCELO DE CASTRO E BARBOSA,
2018).

O Sonarcloud, como ferramenta de analise, oferece uma tela de relatorio que lista

todas as issues encontradas, separando-as por tipo, severidade, status e diversos outros.
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My Projects My Issues Explore Q

[UFJF] Universidade Federal de Juiz de Fora, on behalf of Julio Trindade > SistemaGestaoCurso > [ master [=| 2

Summary  Issues  Security Hotspots Measures Code  Activity

Filter events ~ Start Date to End Date

GitHub = C
Duplications ~
CORRECAO DE BUGS

= Lines of Code = Duplicated Lines
May 21, 2023 ¢ ¢ .
4:02PM  :  Version: Corregig
de bugs
30k
May 10, 2023
12:34PM  :  Quality
Profile Changes
in 'Sonar way'
(java) 20k
May 8, 2023
10:28PM @ Quality
Profile Changes 10K
in 'Sonar way' '
(java)
Quality
Profile Changes
in 'Sonar way'
(js) 0
a0 gl s A 4% ok AN
ANALISE INICIAL o R & Ne Ny S 3
April 24,2023 +
B:33AM [ Version: Andlig®

inicial

Figura 5.3: Indice de duplicacdo de codigo apos analise exploratoria

Como foco deste trabalho, serd utilizada a seguinte metodologia de trabalho: Para cada
tipo de issue, seguindo a enumeracao da listagem feita, serao aplicadas correcoes dos ftens
de severidade blocker, critical e major.

Como passo inicial da execugao e para ilustrar a metodologia adotada, abaixo,
na Figura 5.4, é possivel visualizar o primeiro filtro utilizado.

E possivel verificar que, para o tipo de bug, ndo existem severidades blocker e
critical. Com isso, a proxima severidade a ser atacada serd a major. Neste momento do
trabalho serao necessarias alteragoes no codigo-fonte. Como o sistema nao possui testes
de unidade que validem o comportamento do c6digo, estes serao criados visando garantir
que apoés a corre¢ao o comportamento do sistema se mantera.

Do mesmo modo, durante a anélise, caso sejam identificados pontos de codigo

duplicado, estes serao unificados. A fim de ordenar o trabalho realizado, as issues de
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[UFJF] Universidade Federal de Juiz de Fora, on behalf of Julio Trindade » SistemaGestaoCurso » § master = 2

Summary  Issues  Security Hotspots Measures Code  Activity

alect icsyas v - figate to issue T F
Filters Clear All Filters [ Select issues Navigate toissue 4 » 3 1/122i
« Type T src/.../sistemagestaocurso/controller/VisaoGeralController.java
¥ Bug 122 [J strings and Boxed types should be compared using "equals()".
¥ Bug v Open~ @ Major ~ Not assigned ~ Smin ef
& Code Smell 357

[ strings and Boxed types should be compared using "equals()".

Add to selection Ctrl + click ¥ Bug v Open~ @ Major v Not assigned v 5min ef

[ strings and Boxed types should be compared using "equals()".

~ Severity 1 X

¥ Bug ~ Open~ @ Major ~ Not assigned v 5min ef
[-] Minor ]
o [ strings and Boxed types should be compared using "equals()".

¥ Bug v Open v Major ~  Not assigned v 5min ef
[@ major 122 T Bug P © Maj 9

Add to selection Ctrl + click B Strings and Boxed types should be compared using "equals()".

¥ Bug v Open~ @ Major ~ Not assigned ~ Smin ef

» Resolution sref.../sistemagestaoccurso/model/Aluno.java
[J A “NullPointerException” could be thrown; *opcional” is nullable here.
» Status ¥ Bug ~ Open~ @ Major ~ Not assigned v 10min eff
sref../sistemagestaocurso/repository/AlunoRepository.java

> Security Category

B A "NullPointerException” could be thrown; "transaction" is nullable here.

i v w Azior ~ assi 10min eff
s Creation Date ¥ Bug Open @ Major Not assigned min

[T A "NuliPaintarFyrantinn” ranld he thrawn: "trancactinn” is nullahle here

Figura 5.4: Filtro de bugs por severidade major

mesma severidade serao resolvidas por arquivo e para cada tipo de issue em cada tipo de
severidade, uma ramificagdo (branch) sera criada no GitHub, seguindo a nomenclatura
“sonarqube/ <issue type>/<severidade>".

A medida que os itens forem sendo ajustados, pull requests serdo gerados da
ramificagao criada para a ramificacdo master, que é a ramificagao padrao do projeto, onde
sao executadas as analises de forma automatica pelo CI construido no PO do projeto.

Ao fim das iteracOes, uma tag sera associada para visualizacao facilitada da me-
lhoria obtida.

Dada a metodologia, espera-se que a correcao sistematica de issues contribua

diretamente com os outros indices mencionados anteriormente.
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5.3 Execucao

Nas subsec¢oes baixo, as etapas de execugao do trabalho de diminui¢cao do ntimero de bugs
e code smells serao listadas. Dentro de cada uma das subsecoes, os detalhes de cada uma

das etapas serao mencionados.

5.3.1 Bugs

Inicialmente foram apontados cento e vinte e dois (122) itens para esta categoria. Apos
filtragem, foi observado que setenta e nove (79) eram relacionados com arquivos HTML,
CSS e JS. Estes itens foram removidos da listagem. Com isso, quarenta e trés (43)
itens restaram na listagem. Seguindo a metodologia descrita anteriormente, a ramificagao
“sonarqube/bugs /magjor” foi criada para resolver os problemas relativos a codigo java que

foram apontados pelo Sonarqube, e estes problemas serao resolvidos por arquivos.

VisaoGeralController.java

O Sonarqube analisou a classe VisaoGeralController.java reportando os bugs mostrados

na Figura 5.5.

[UFJF] Universidade Federal de Juiz de Fora, on behalf of Julio Trindade > SistemaGestaoCurso > [ master [ 2

Summary  Issues  Security Hotspots ~ Measures Code  Activity

v Type D x
W B 50 O Selectissues v a  Navigate toissue ¢ b 2 1/20issues  2h 45min effort
@ Code Smell 13 | srci...sistemagestaocursolcontraliervisaoGeraiControlier ava |
Add to selection 'Ctrl + click [ strings and Boxed types should be compared using "equals()", No tags
¥ Bug @ Closed (Fixed) @ Major {@ Julio Cesar Rosa Trindade Smin effort + 6 years ago
« Severity [J sStrings and Boxed types should be compared using "equals()’ No tags
° % Bug @ Closed (Fixed) @ Major Not assigned 5min effort - 6 years ago
-} [J sStrings and Boxed types should be compared using "equals()". No tags
@ Major 20 ¥ Bug @ Closed (Fixed) @ Major {@ Julio Cesar Rosa Trindade Smin effort + 6 years ago
[J strings and Boxed types should be compared using "equals()’ No tags
> Resolution D x % Bug © Closed (Fixed) @ Major Not assigned Smin effort - 6 years ago
Unresolved 34
e 20 D Strings and Boxed types should be compared using "equals()". No tags
¥ Bug @ Closed (Fixed) @ Major {@ Julio Cesar Rosa Trindade Smin effort + 6 years ago
Won't Fix 79
Add to selection Ctrl + click D Strings and Boxed types should be compared using "equals()". cert cwe
¥ Bug @ Closed (Fixed) @ Major {i@ Julio Cesar Rosa Trindade 5min effort - 22 hours ago
s Status [ strings and Boxed types should be compared using "equals()’ cert cwe
# Bug @ Closed (Fixed) @ Major §@ Julio Cesar Rosa Trindade Smin effort - 22 hours ago

Figura 5.5: Bugs de severidade major reportados no arquivo VisaoGeralController.java

Ao acessar o hiperlink referente a issue, é possivel verificar detalhes sobre o que

é este item, porque o mesmo foi reportado, exemplos de c6digo compativeis e nao compa-
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tiveis com a solugao. Neste caso, o Sonarqube reportou que comparacao de tipos String
nao deve ser feita usando o operador “==", mas sim usando o método String.equals().

Durante a anélise da correcao, foi identificado que para acessar este item através
de testes de unidade, seria necessario invocar o método VisaoGeralController.gerarDados()
e construir os cenarios necessarios para cobrir a sequéncia logica até este ponto, assim como
seus valores de decisao. Adicionalmente, foi verificado que seu tamanho era de cento e
noventa e seis (196) linhas.

A quantidade de linhas deste método sugere que, possivelmente, serdao encontra-
dos altos indices de complexidades cognitivas, cicloméaticas e esfor¢o de entendimento,
teste e manutencao, o que dificultaria a geragao da cobertura de testes. Foi possivel veri-
ficar esta suspeita acessando a segao de complexidade, no préprio Sonarcloud, como visto
na Figura 5.6.

Ao analisar mais cuidadosamente o método, é possivel notar que este desempenha
uma série de operagoes de calculo de grade, avaliagao de curriculo do aluno, dentre outras.
Empiricamente, é possivel supor que esta classe possui mais responsabilidades do que
deveria possuir.

O S, do acronimo SOLID, denota o principio da responsabilidade tnica vai dire-
tamente de encontro ao método VisaoGeralController.gerarDados(), que possui diversas
responsabilidades.

My Projects  Mylssues  Explore Q 2 9 + 2

[UFJF] Universidade Federal de Juiz de Fora, on behalf of Julic Trindade > SistemaGestaoCurso > | master [ 2

Summary Issues Security Hotspots Measures Code  Activity

2/2issues G
Whereistheissue? | Whyisthisanissue? =~ Howcan!fixit? = Activity  Moreinfo

SIOL.VISA0GeralCORrOllerfava | e
Refactor this method to reduce its Cognitive

Complexity from 140 16 the 15 allowed

@ Code Smell i 58locations | }
nportador = estruturaArvore. recuperarArvore(grade, true);
curriculun = inportador .get_cur();

A "Brain Method" was detected. Refactor it to reduce printTableHeader();

at least one of the following metrics: LOC from 152 to }

64, Complexity from 64 to 14, Nesting Level from 5

10 2, Number of Variables from 23 to 6

@ Code Smell public veid gerarbados(){

@ A "Brain Method" was detected. Refactor it to reduce at least one of the following metrics: LOC from 152 to
2 of 2 shown 64, Complexity from 64 to 14, Nesting Level from 5 to 2, Number of Variables from 23 to 6.

Figura 5.6: Complexidade do método VisaoGeralController.gerarDados()

Para construir o teste de unidade que cobre o ponto a ser alterado, foram neces-

sarias mudancas estruturas na classe e a criagao de uma classe de objetos fake.
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O Mockito foi utilizado para criar um provedor mock e, definimos que este pro-
vedor, ao ser acessado pela classe VisaoGeralController, iria fornecer uma instancia do
objeto EstruturaArvore com suas propriedades alteradas para atingir o fragmento de co-
digo a ser testado. Neste caso tornou-se necesséario criar uma classe que fosse capaz de
reproduzir o relacionamento complexo entre os objetos operados pelo método que esta
sendo testado.

A classe criada foi a Mocks.java, e se encontra no diretério de testes de unidade
da aplicacao. Esta classe foi excluida da anélise de codigo-fonte pois a mesma nao é uma
classe de teste, que ja é automaticamente excluida, e também nao oferece funcionalidades
a aplicagao.

No ambito das mudancas estruturais, foi criado um provedor para a classe Es-
truturaArvore, que era instanciada diretamente em um dos métodos de inicializagao uti-
lizando o padrao Singleton. Este provedor passou a ser injetado como dependéncia. Com
isso, se torna viavel fazer o provedor retornar um objeto fake para testes. Com a juncgao
dessas duas técnicas, foi possivel cobrir as condi¢oes necessérias para efetuar a correcao
do item.

A Figura 5.7 mostra o trecho do codigo antes e depois da alteragao. As linhas em

cinza demonstram o estado do co6digo antes das alteragoes e as linhas em verde demons-

tram o resultado depois das alteracoes.

Figura 5.7: Trecho de codigo reportado pelo Sonarqube no arquivo VisaoGeralControl-
ler.java

Ao efetuar a analise novamente, os itens reportados foram movidos automati-

camente para a secao fired do Sonarqube, porém, a métrica de cobertura de testes de
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unidade teve um comportamento nao esperado. Com a cobertura de testes de unidade do
método VisaoGeralController.gerarDados() até o ponto necessario para o item reportado,
o indice geral de cobertura de cédigo da aplicagao subiu para 9%, como pode ser visto na

Figura 5.8.

[UFJF] Universidade Federal de Juiz de Fora, on behalf of Julio Trindade > SistemaGestaoCurso > ] master [ 2

Summary  Issues  Security Hotspots ~ Measures Code  Activity

Filter events v May 31,2023 X | o End Date Reset dates

0.9-SNAPSHOT Custom B Add metric v

July 2,2023

7:06 PM E Version: 0.9-SNAPSHOT Vs

6:52PM &
: oo July 2,2023 at 12:01 AM
1:58PM © 10.0%
= 9.0%Coverage
1201AM 1

CORREGAO DOS BUGS NO ARQUIVO VISAOG

July 1, 2023 .

6.0%

11:40PM ©  Version: Comegiodos A
bugs no arquivo
VisaoGeralController java 40%

12:43AM :

June 25, 2023

1:13PM I Quality Profile Changes in
*Sonar way' (js) 0.0%

TROCA DE METODO DE ANALISE NO GITHUE ...

May 31, 2023 + +
11:58PM  ©  Version: Troca de VA

método de anslise no
GitHub = C

Figura 5.8: Cobertura de codigo apoés testes de unidade para VisaoGeralControl-
ler.gerarDados()

E possivel inferir que um método que é capaz de atingir 9% de todas as linhas de
um projeto de software utiliza fungoes de diversas outras classes. Quando as proprieda-
des da classe VisaoGeralController sao observadas, é verificado que esta possui diversas
propriedades que referenciam outras classes do sistema e também faz uso da classe Es-
truturaArvore, que também interage com vérias outras entidades. E possivel definir esta
interdependéncia como alta conectividade de classes. Ferreira, Bigonha e Bigonha (2008)
definem este aspecto como sendo um dos principais para definicao da complexidade em
se manter e alterar um sistema. Esta alta conectividade significa que, ao alterar uma das
classes conectadas, existe alta probabilidade de mudancas serem propagadas por diversos

outros pontos, acarretando em comportamentos inesperados.
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Aluno.java

A classe Aluno.java foi reportada contendo um bug de possivel disparo de execao de
referencia nula (NullReference Exception). Esta situagao pode ocorrer quando, em algum
caminho logico do algoritmo, temos uma referéncia nula que pode tentar ser acessada,

como pode ser verificado na Figura 5.9.

arqube/bugs/ br.ufif.coor|

< Aluno.java

Do not ignore =

Disciplin

Figura 5.9: recho de codigo reportado pelo Sonarqube no arquivo Aluno.java

Utilizando a mesma metodologia utilizada anteriormente, foi identificado qual
método era necessario acessar para atingir o trecho de cédigo reportado. Ao analisar
o método Aluno.calculaHorasCompletadas(), foi identificado um cenéario semelhante ao
método anteriormente corrigido. Este método possui noventa e seis linhas (96), muitas
estruturas de repeticao, condicionais e tem bastante interacao com outras classes do sis-
tema (acoplamento alto e coesdo baixa). Convenientemente, foi utilizado o provedor de
EstruturaArvore e da classe de mocks criados anteriormente para ganhar celeridade no
processo de cobertura de testes e ajuste do reporte.

Ao fazer o uso destes artificios, a cobertura de testes de unidade subiu de 9%
para 10%. Do mesmo modo, este método apresenta indices de complexidade cognitiva

e ciclomatica, 62 e 23, respectivamente, também indicando possivel baixa coesao e alto



5.3 Execucao 31

acoplamento, comprometendo a testabilidade, reusabilidade e manutencao deste.

AlunoRepository.java

Para a classe AlunoRepository.java, também foi observada uma issue relacionada a Null-
ReferenceException, porém dessa vez em um com poucas linhas, baixa complexidade cog-
nitiva e ciclomatica.

Apo6s cobertura de testes, foi verificado que existia duplicacao de codigo para
este trecho. Ao analisar, foi constatado que todas as classes <Prefixo>Repository.java
possuiam exatamente o mesmo método. Utilizando técnicas de OO foi possivel unificar o
trecho utilizando uma classe abstrata, que foi chamada de BaseRepository.java. Nela, foi
utilizado o recurso da linguagem Java chamado Generics para conseguir torné-la flexivel o
suficiente para lidar com os diferentes tipos de entidades persistidas. As alteragoes podem

ser vistas nas figuras Figura 5.10 e Figura 5.11.

br.uff.coordena...taoCurso

omnit();

Figura 5.10: Trecho de cédigo reportado pelo Sonarqube no arquivo AlunoRepository.java

Apos realizadas estas alteragoes, o método AlunoRepository.persistir(Aluno aluno)
pode ser substituido pela implementagao <T> T BaseRepository.persistir(T entity). Apro-
veitando esta estrutura, o mesmo foi feito para outras classes Repository que continham

a duplicagao de codigo.
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A cobertura de testes também se beneficiou desta técnica, pois foi possivel criar
uma classe de testes que testa todos os repositorios que herdam da classe BaseReposi-
tory.java. Com esta mudancga, além da correcao dos itens reportados para cada Repository
com a mesma issue, obtivemos uma melhora no percentual de duplicacao de codigo, que
saiu de 9,1% para 8,9%, segundo relatério do Sonarcloud. A complexidade de testes deste

método também nao foi alta, ratificando que existe uma relagao direta entre esforgo de

testes e complexidades cognitivas e ciclomaticas.

Figura 5.11: Classe abstrata BaseRepository.java
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6 Resultados

Os resultados deste trabalho podem ser divididos entre “documentacao e repositorio”, que
dizem respeito a todos os passos executados para execugao do projeto, posteriormente do-
cumentados no proprio repositorio e “Codigo-fonte e métricas”, descrevendo as alteragoes

de codigo-fonte e os beneficios causados por elas, em analises recorrentes do Sonarqube.

6.1 Documentacao e repositorio

Durante o trabalho realizado entre PO e P1, diversos desafios relacionados a configuracoes
do sistema foram encontrados. Estes desafios ocorreram, em sua grande maioria, pela
auséncia de uma documentacao clara, que fornecesse dados sobre as dependéncias do
projeto, versoes de frameworks, versoes de Java development kit a serem usadas, dentre
outras coisas. Conforme proposto, uma documentacao foi criada para centralizar estas
informagoes e foi anexada ao repositério do projeto no GitHub, como pode ser visto na
Figura 6.1.

Adicionalmente, insignias sobre a qualidade do codigo foram inclusas para faci-
litar a visualizagao por parte dos proximos desenvolvedores. A documentacao também
relaciona documentacoes relativas a processos de testes de unidade, convengoes sobre fluxo
Git e pipelines de CI criados para analise continua.

Ainda referente a CI, o arquivo “.github/workflows/maven.yml” foi criado para
que o repositorio seja capaz de guardar a definigdo do pipeline “(Maven) Build, test and
analyze”, que é responsavel por efetuar a compilagao, executar os testes de unidade e
analises do Sonarqube, publicando-as no SonarCloud. Esta é uma forma de manter analise
continua sobre o c6digo do projeto. A Figura 6.2 mostra como o GitHub exibe o resultado
da anéalise feita pelo SonarCloud.

Ainda no GitHub, foi criado um modelo de texto para pull requests, de modo
a incentivar os desenvolvedores a preencherem, de forma clara e padronizada, o sumério

de suas alteragoes, como pode ser visto na Figura 6.3. Esta alteracao visa motivar os
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README.md

bugs B8] coverage [HBIESA] | duplicated lines [EIE) ' reliability [

() (Maven) Build, test and analyze [passing] Contributors 7

PE® SHD

W EstimarOfertaVagas-Web

Repositério com a vers3o web do sistema, para aplicagio de técnicas de engenharia de software para trabalho de Languages

conclusdo de curso.
Java
® JavaScaipt

% Ambiente de desenvolvimento
Para executar o projeto, seu ambiente de desenvolvimento deve conter os seguintes componentes instalados:

* ou *

£+ Configuragdes

Para configurar o ambiente alguns detalhes devem ser observados.

1. Avaridvel JAVA_HOME deve estar definida com o valor do diretério onde vocé extraiu o
2. Aversdo do Java deve ser a 17 para que o Sonarqube consiga fazer a andlise corretamente, conforme

3. Apds a instalagio do Maven, adicionar a pasta <pasta onde vocé descompactou feliz e contente o maven>\bin
na variavel de ambiente ‘path”.

4. Ap6s clonar o projeto na sua estagdo de trabalho e abri-lo usande o . lembre-se de alterar a versdo
do Java para a que esté instalada na sua maquina ¢ .

5. Instale o Jar estimar-oferta-vagas-2019 ando o comando mvn install:install-file -Dfile=libs\estimar-
oferta-vagas\estimar-oferta-vagas-2019\1.0.8\estimar-oferta-vaga: @19-1.9.9.jar -Dgroupld=com.ufjf -
Dartifactld-estimar-oferta-vagas-2019 -Dversion=1.@ -Dpackaging-jar 3 partir do diretério raiz do repositério.

6. Restaure lependéncias do Maven com o comando mvn dependency:resolve ou pega para o Intelli) fazer isso

Figura 6.1: Repositorio do projeto - Readme.md

desenvolvedores a fornecerem mais riqueza de detalhes e permitir que os revisores consigam
ser mais assertivos nas suas anélises para integracao de novo codigo.

Além disso, o pull request executa o pipeline de CI todas as vezes que é criado e
alterado. Isso torna o processo de verificagao automatizado, criando assim rastreabilidade

de surgimento de novos bugs e code smells.

6.2 Codigo-fonte e métricas

Como resultado da aplicacao da métodologia, os seguintes resultados foram encontrados.

Os resultados seguem os marcos PO e P1, definidos anteriormente.
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Excluindo classe Mocks da analise de cobertura de codigo-fonte
I~ Merged

[} Checks 4

v SonarCloud SonarCloud / SonarCloud Code Analysis

+ SonarCloud Code Analysis
Quality Gate passed
> (Maven) Build, test and analyze
Passed

» Code scanning results Additional information

The following metrics might not affect the Quality Gate status but improving
them will improve your project code quality.

0 Issues

Coverage and Duplications

% No Coverage information (9.1% Estimated after merge)
% No Duplication information (7.4% Estimated after merge)

Figura 6.2: Repositorio do projeto - Resultado da anélise feita pelo CI

6.2.1 Bugs

Os bugs foram os primeiros itens da anélise afetados pelo trabalho. Durante a anélise,
foram observados, em sua maioria, itens de HTML, CSS e JS, que foram excluidos dos
ajustes. Apos esta exclusao, restaram quarenta e trés itens. Destes, foram ajustados nove.
Nao foi possivel concluir a lista completa pelo alto custo para geracao de codigo de teste

de unidade. Os niimeros podem ser verificados na Tabela 6.1.

Bugs por criticidade TO | T1 | % de melhoria
Blocker 010 0%
Chritical 010 0%
Major 43 | 34 21%

Nao ajustados (HTML, CSS, JS) 910 -

Tabela 6.1: Bugs por criticidade
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Excluindo classe Mocks da analise de cobertura de codigo-fonte Gt | > Coe -

} Merged

() Conversation 1

F
| F) Jert

. No reviews
Sumario de pull request

Descrigdo breve
[Preencha aqui sua descrigio @]

o None yet
Issue relacionada 2

[Preencha sua descriao da Issue](link da issue aqui)
R None yet
Contetido técnico
Bugfix
B s Evolugdo de codigo No milestone
H & Refatoragiio
B # Testes unitarios
B © Aplicacdo de design pattern fully merging this pull request may close these
B Documentagao
& Automatizagdo (Cl/CD) None yet

Observacdes relevantes

[Preencha aqui caso haja observagges relevantes acerca do seu pull request] B Unsubscribe

Figura 6.3: Repositorio do projeto - template de pull request

6.2.2 Code smells

Os Code smells, entre TO e T1, nao foram atacados diretamente, pois houve um alto
esforco para bugs. Porém, houve melhora de forma indireta. A correcao de um code
smell blocker aconteceu no processo de configuragao do sistema, pois era relacionado a
forma como a dependéncia “com.ufjf.estimar-oferta-vagas-2019” era definida no arquivo
pom.xml.

Durante a construcao do pipeline de CI, foi necessério ajusta-la. Este tipo de
correcao nao envolve testes de unidade e nao é relativa a arquivos Java, por isso, o sucesso
na compilacao do projeto ja é capaz de validar sua corretude. Outros itens, considerados
critical, foram ajustados ao passo que modificagoes para correcao de bugs foram realizadas.

Os numeros podem ser verificados na Tabela 6.2.

Code smells por criticidade TO | T1 | % de melhoria
Blocker 5 4 20%
Critical 246 | 242 1%
Major 357 | 357 0%

Tabela 6.2: Code smells por criticidade



6.2 Codigo-fonte e métricas 37

6.2.3 Outras métricas

E possivel citar como dados relevantes para este trabalho as métricas de cobertura de
codigo por testes de unidade e de duplicacao de codigo-fonte. A primeira apresentou
melhorias significativas, devido & aplicacao de testes para alteracao da classe VisaoGeral-
Controller.java e Aluno.java. A duplicagao de codigo apresentou reducao do seu percentual
devido & utilizagao de conceitos de orientagao a objetos para unificar codigos que eram

literalmente iguais e com mesma semantica. Os ntimeros podem verificados na Tabela 6.3.

Outras métricas TO | T1 | % de melhoria
Percentual de cobertura de codigo por testes de unidade | 0 | 104 10,4%
Percentual de duplicacao de codigo-fonte 10,3 | 8,9 13,59%

Tabela 6.3: Outras métricas
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7 Conclusao

Apos as anélises realizadas por este trabalho sobre o sistema “Sistema de Gestao de Curso”,
foi possivel constatar que projetos de impacto administrativo, gerencial e operacional sao
de extrema importancia para os departamentos de uma corporacao, o que justifica o
esforgo em construi-los. Podemos notar também que, ao tempo que a necessidade destes
surge, nem sempre é possivel realizar um planejamento adequado para execugao e gestao
do projeto.

Estes fatores, juntamente com a falta de experiéncia dos desenvolvedores respon-
saveis pela evolucao e manutencao, podem tornar muito onerosa a operacao de desenvolvi-
mento e manutencao a longo prazo pela crescente adigao descoordenada de complexidade
e acoplamentos entre as unidades do sistema.

A falta de implementacao de testes de unidade torna qualquer alteracao no sis-
tema arriscada, pois nao se tém estruturas que garantam os comportamentos apos apli-
cagao de correcoes de codigo-fonte.

Durante a evolucao do projeto nao houve construcao de documentagoes efetivas
para disseminagao de conhecimento e diminui¢ao da curva de aprendizado do sistema.

Adicionalmente, nao existem ambientes de desenvolvimento e testes para manu-
tengao, o que torna a etapa de configuragao e execugao em ambientes de desenvolvimento
consideravelmente mais onerosa.

Embora o projeto esteja dentro de um repositoério de codigo-fonte, nao foi detec-
tado nenhum tipo de fluxo de entrega de novas implementagoes.

Empiricamente, foi observado que as estimativas de tempo gasto para ajustes das
1ssues e code smells feitas pelo Sonarqube foram subestimadas, pois nao levam em conta
a construcao de testes de unidade para cobrir o ponto de cédigo a ser alterado e nem
mesmo as complexidades ciclométicas e cognitivas do contexto em que este codigo estéa
localizado.

O aumento da cobertura de testes de unidade deve ser considerado algo priorita-

rio, pois esta técnica abre possibilidade para que técnicas de desacoplamento e centrali-
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zacao de codigo-fonte sejam aplicadas com seguranca.

Com a construgao de um fluxo de entrega de cdédigo-fonte aliado a CI, foi possivel
gerar automaticamente o acompanhamento das métricas ao passo que o novo codigo era
integrado. Isso permitiu que os dados deste trabalho fossem obtidos com pouco esforco.
Adicionalmente, eliminou a etapa de configuracao do Sonarqube localmente, diminuindo
ainda mais o tempo de configuragao da estagao de trabalho local.

A constatagao de alto acoplamento e baixa separacao de responsabilidades pre-
sente no codigo-fonte tornou muito oneroso o processo de correcao de bugs e issues, con-

forme previsto na literatura.

7.1 Trabalhos futuros

No intuito de indicar diregoes para que a evolugao e manutengao do sistema “Sistema de
gestao de curso” possa ser simplificada e melhorada, alguns trabalhos futuros podem ser

sugeridos.

Utilizacao de sistemas de gestao de incidentes

Construcao de ambiente de desenvolvimento

Aplicacao de técnicas de reducao de acoplamento

Aplicagao de programacao multi camadas

Criacao de templates para novos projetos
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.1 Troca de e-mails com o coordenador do curso de Sis-
temas de Informacao

E-mail com assunto “Questoes sobre o sistema Sistema de gestio de curso”

Email

Oi Julio,

Eu desconheco o uso de sistemas/plataformas pra monitorar os bugs e o progresso do sistema.
Na verdade, esse sistema esta “abandonado” tem uns 3 anos ja.... apenas alguns alunos fizeram corregdes de erros nele, mas nenhum tipo de melhoria. Os antigos coordenadores de curso (Heder, Luciana
Campos e Rodrigo) que orientavam esses alunos. Mas sabe aquele ditado de “casa de ferreiro, espeto de pau”? E bem o que acontece com a gente por aqui rsrs.

's

Luciano Jerez Chaves
Professor Adjunto no DCC/UFJF

Em 5 de jul. de 2023, 4(s) 15:49, Julio Trindade <; > escreveu:
Oi Luciano, tudo bem?
Estou no final da escrita do trabalho de conclus&o de curso e gostaria de tirar dividas relativas a gestdo do sistema em si.

Existe, em algum lugar, algum sistema que armazena os relatos de bugs e problemas no sistema?
Existe algum fluxo conhecido de entrega ou algum professor/profissional responsavel por analisar cdigos-fonte novos, ou responsavel pelo projeto em si?

Adicionalmente, queria marcar uma conversa com vocé, mas sé depols que eu colocar o ultimo ponto final neste trabalho. Rs
Aguardo e, desde ja, obrigado @
I's

Julio Trindade

Figura 1: E-mail com coordenador de curso sobre bugs do sistema

E-mail com assunto “Sistema de gestao de oferta de vagas web”

Email

Oi Julio,

Eu desconhego o uso de sistemas/plataformas pra monitorar os bugs e o progresso do sistema.

Na verdade, esse sistema esta “abandonado” tem uns 3 anos apenas alguns alunos fizeram corregdes de erros nele, mas nenhum tipo de melhoria. Os antigos coordenadores de curso (Heder, Luciana
Campos e Rodrigo) que orientavam esses alunos. Mas sabe aquele ditado de “casa de ferreiro, espeto de pau”? E bem o que acontece com a gente por aqui rsrs.

[I's

Luciano Jerez Chaves
Professor Adjunto no DCC/UFJF

Em 5 de jul. de 2023, a(s) 15:49, Julio Trindade < > escreveu:
Oi Luciano, tudo bem?
Estou no final da escrita do trabalho de conclus&o de curso e gostaria de tirar dividas relativas a gestdo do sistema em si.

Existe, em algum lugar, algum sistema que armazena os relatos de bugs e problemas no sistema?
Existe algum fluxo conhecido de entrega ou algum professor/profissional responsavel por analisar cédigos-fonte novos, ou responsavel pelo projeto em si?

Adicionalmente, queria marcar uma conversa com vocé, mas s6 depois que eu colocar o ultimo ponto final neste trabalho. Rs

Aguardo e, desde ja, obrigado @

I's

Julio Trindade

Figura 2: E-mail com coordenador de curso sobre documentagao do sistema
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