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RESUMO

A prética da Integracdo Continua (IC) € crucial para a eficiéncia dos processos de desenvol-
vimento de software, permitindo a integracdo frequente de codigo e a deteccdo precoce de
erros. No entanto, sua ma implementacao pode resultar em mds praticas que comprometem
ndo apenas a eficdcia da IC, mas também afetam a qualidade do produto final. Esta pesquisa se
concentrou em identificar, compreender e mitigar os efeitos das mas praticas de IC em projetos
industriais. Ao investigar as mds praticas mais comuns, constatamos que problemas como o uso
inadequado de feature branches, branches divergentes e a falta de controle do ambiente pelos
desenvolvedores foram recorrentes. Estas mds praticas geraram impactos adversos nos projetos
industriais, afetando a estabilidade do c6digo, aumentando o tempo e o custo de desenvolvimento,
e diminuindo a produtividade das equipes. Quanto a qualidade do software, descobrimos que uma
implementagdo adequada da IC teve efeitos positivos nos atributos internos de qualidade. Houve
um aumento geral na coesdo do codigo ap6s a adocao da IC, indicando uma correlacio positiva
entre uma IC bem executada e uma melhoria na estrutura do c6digo. No entanto, més praticas
ndo resolvidas impactaram negativamente a qualidade do software ao longo do tempo, refletindo
em indicadores de qualidade prejudicados e andlise estédtica do cédigo. Analisando a interagcao
entre a IC e a Revisdo de Cddigo (RC), identificamos correlacdes significativas entre métricas
de IC e varios aspectos da RC, como tempo de execugdo e tempo de revisdo. Mas praticas de
IC, como divergéncias em branches e testes inadequados, influenciaram adversamente a RC,
aumentando a carga de trabalho dos revisores e atrasando a identifica¢do e corre¢do de problemas
no codigo. Esses resultados sublinham a importincia de implementar e manter préticas eficientes
de IC para alcangar os beneficios desejados. Mitigar as mds praticas de IC nao apenas melhora a
qualidade do produto final, mas também aumenta a satisfacdo das equipes de desenvolvimento e

otimiza os processos de revisdo e corre¢do de codigo.

Palavras-chave: Integracdo Continua. Mas Préticas. Qualidade de Software. Revisdo de

Cadigo.



ABSTRACT

The practice of Continuous Integration (CI) is pivotal for the efficiency of software development
processes, enabling frequent code integration and early error detection. However, its improper
implementation can result in poor practices that compromise the effectiveness of CI and the final
product’s quality. This research aimed to identify, understand, and mitigate the effects of CI’s bad
practices in industrial projects. In investigating the most common bad practices, it was found that
issues such as improper use of feature branches, divergent branches, and lack of developer control
over the environment were recurrent. These bad practices adversely impacted industrial projects,
affecting code stability, increasing development time and cost, and decreasing team productivity.
Regarding software quality, it was discovered that proper implementation of CI positively
affected internal quality attributes. There was an overall increase in code cohesion following
CI adoption, indicating a positive correlation between well-executed CI and an improvement in
code structure. However, unresolved bad practices negatively impacted software quality over
time, reflecting impaired quality indicators and static code analysis. Analyzing the interaction
between CI and Code Review (CR), significant correlations were identified between CI metrics
and various aspects of CR, such as execution time and review time. CI bad practices, like branch
divergences and inadequate testing, adversely influenced CR, increasing the reviewers’ workload
and delaying the identification and correction of code issues. These findings underscore the
importance of implementing and maintaining efficient CI practices to achieve desired benefits.
Mitigating CI’s bad practices not only enhances the quality of the final product but also boosts

development team satisfaction and streamlines code review and correction processes.

Keywords: Continuous Integration. Bad Practices. Software Quality. Code Review.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, sdo apresentadas a motivagao e a contextualiza¢ido desta pesquisa,
na qual sdo investigados os efeitos das mds praticas de IC dentro de projetos de software. Na
Secdo 1.1, sdo discutidas a contextualizacdo e a motivacao desta dissertacdo. Na Secdo 1.2, sdo
apresentados os objetivos e as questdes de pesquisa. Na Secdo 1.3, a metodologia utilizada nesta
pesquisa € apresentada. Por fim, na Secdo 1.4, é detalhada a estrutura da dissertacdo, com a

organizacao dos capitulos restantes.

1.1 Motivacao e contextualizacido do problema

IC € um processo que tem como objetivo melhorar a qualidade do software mediante
o emprego de diversos procedimentos, como por exemplo: integragcdo frequente do cédigo-fonte
em um repositério compartilhado, testes automatizados e andlise estdtica do codigo (Beller et al.,
2017). Os primérdios de IC remetem aos anos 70 (Brooks, 1978). Entretanto, a adoc¢ao deste
processo na pratica s6 ganhou forca nos ultimos anos (Felidré et al., 2019).

IC pode gerar alguns beneficios para um projeto de software como, o aumento
da frequéncia de entrega de funcionalidades (Goodman; Elbaz, 2008; Vasilescu et al., 2015),
melhoria da produtividade da equipe (Miller, 2008), detec¢do e resolugao precoce dos bugs
(Beller et al., 2017), e melhoria da comunicacdo (Downs et al., 2010). Dessa forma, IC tem
sido usada amplamente tanto em projetos para fins comerciais quanto para projetos open-source
(Pinto et al., 2018; Reboucas et al., 2017). De certa forma, os bons resultados relacionados a IC
sdo obtidos gracas a ferramentas de software que automatizam vdarios processos de IC, como
testes e andlise estdtica do codigo (Felidré et al., 2019).

Entretanto, existem disparidades entre a teoria e a pratica, sendo que em alguns casos
os beneficios da IC podem nao se manifestar totalmente (Stahl; Bosch, 2014). Alguns trabalhos
recentes relataram a existéncia de varios obstaculos ligados a implantacdo do processo de IC
nos projetos (Shahin et al., 2017; Stahl et al., 2017; Vassallo et al., 2018; Vassallo et al., 2019).
De modo geral, as maiores dificuldades sdo relacionadas a efetiva automatizac¢do dos testes e a
andlise dos relatorios de build (Zampetti et al., 2020).

Zampetti et al. (2020) observaram que mesmo apds a implantagdo do processo de
IC, existem algumas mads praticas que podem prejudicar o processo como um todo. Felidré et al.

(2019) também abordam a questdo dos bad smells relacionados a IC, enfatizando que a utiliza¢do
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dos processos e ferramentas de IC ndo necessariamente indica que o projeto ou a equipe irdo
obter beneficios, pois existem varios aspectos de cultura e/ou organizag¢ao que resultardo em um
pseudoprocesso de IC que os autores chamaram de “teatro da integracdo continua”. Ghaleb et al.
(2019) realizaram um estudo para verificar as causas provaveis da longa duracio dos builds de
IC. O estudo identificou que a maioria dos builds superam os 10 minutos de duracio, sendo que,
as maiores causas estao relacionadas a mds praticas de IC, tais como: falta de paralelismo nos
builds e a presenca de testes ndo otimizados e/ou desnecessarios.

Espera-se que com a adog¢@o das praticas de IC em um projeto de software a qualidade
do mesmo venha a aumentar. Pesquisas recentes sobre IC tem se concentrado em minerar
repositorios de codigo com o objetivo de estudar o impacto da IC na qualidade do software
(Elazhary et al., 2021; Saraiva et al., 2023). Em seu estudo Hilton et al. (2016), observaram que
o uso da automacao de build produz softwares de maior qualidade. Além disso, varios estudos
sobre refatoracdo de codigo, por exemplo, investigaram os efeitos desta pratica sobre os atributos
internos de qualidade do cédigo, tais como: coesdo, acoplamento, complexidade, herancga e
tamanho (Martins et al., 2020; Fernandes et al., 2020; Bibiano ef al., 2020).

As mas préticas de IC tém sido exploradas por alguns autores como € o caso de
Zampetti et al. (2020) e Felidré et al. (2019). Nestes trabalhos as mds praticas e seus efeitos
sdo analisados de forma preliminar sob a perspectiva dos projetos como um todo. No caso de
Zampetti et al. (2020) os autores se utilizam das experiéncias dos préprios desenvolvedores com
relagdo ao mau uso da IC nos projetos em que trabalharam. J4 o estudo de Felidré et al. (2019)
se baseia na andlise de repositdrios open-source para localizar indicios de més praticas de IC
no ambiente do Travis CI. Estes trabalhos, no entanto, ndo consideram de modo especifico a
relacdo das més préticas de IC com a qualidade dos softwares analisados e também nao abordam
o contexto da industria. Sdo, portanto, necessarios mais estudos que fornecam insights mais
refinados sobre os efeitos das més praticas de IC na qualidade de software em projetos industriais.

Através da literatura é possivel ver que a IC estabelece um conjunto de procedimentos
que fazem com que as equipes de desenvolvimento realizem pequenas alteracdes em uma base
comum, de modo que cada membro tenha uma versao similar do cédigo-fonte em seu ambiente
de trabalho (Fitzgerald; Stol, 2017). As modifica¢des precisam de validacdo, o que pode ser feito

automaticamente através de ferramentas de IC que oferecem suporte a configuracao de pipelines
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de IC (e.g., Jenkins!, Travis CI? e GitLab CI?). Os pipelines de IC sio estruturas de controle que
mantém a configuracao das etapas necessdrias para testar e, se necessario, gerar uma versao do
software pronta para executar em um ambiente seja ele de homologacao ou de produgdo (Cano
et al., 2021). Muitas organizagdes normalmente optam por utilizar um arranjo das ferramentas
de IC disponiveis que seja compativel tanto com a sua metodologia de trabalho quanto com as
necessidades dos seus projetos em desenvolvimento (Shahin et al., 2017; Guerriero et al., 2019).

Além da verificacdo automdtica das mudangas promovida pela IC, existe também a
verificacdo manual, mais conhecida como Revisdao de Cédigo (RC). RC consiste na verificagdo
manual das mudancgas de c6digo pelos membros da equipe de desenvolvimento antes de serem
incorporadas na linha principal de desenvolvimento e pode ser implementada de vérias maneiras
(e.g., listas de discussdo, e-mails ou de forma oral) (Rigby; Bird, 2013; Mclntosh et al., 2014).
O objetivo principal da RC ¢ identificar erros e melhorias a serem implementadas no sistema
antes que ele entre em producgdo. Isto porque a correcdo de erros em uma versao de um sistema
que ja estd em fase de producdo tem um custo significativamente maior do que se 0s mesmos
erros fossem corrigidos na fase de desenvolvimento (Baum et al., 2016).

Devido aos beneficios da RC, tanto em projetos industriais quanto de c6digo aberto,
os projetos de software t€m adotado a RC para alavancar seus processos de desenvolvimento
(Tsotsis, 2011; Bacchelli; Bird, 2013; Wessel et al., 2020). Atualmente, a RC € também suportada
por ferramentas de software, como GitHub*, GitLab’ e Gerrit®, que permitem maior flexibilidade
na execucdo das atividades de RC, sem contar que tem aumentado a necessidade de se trabalhar
de forma distribuida (Zampetti et al., 2019). Vale ressaltar, que ferramentas como GitHub e
GitLab permitem ainda a integracao das praticas de RC e IC através de um recurso chamado
solicitacdo de integracdo (Rahman; Roy, 2017). As solicitagdes de integracao no GitHub se
chamam pull requests e no GitLab sao chamadas de merge requests.

Na literatura, em compara¢do com estudos que abordam IC e RC individualmente,
poucos estudos t€m investigado a relacdo entre estas duas praticas. As pesquisas existentes
estdo relacionadas de modo geral com: (1) impacto da IC na RC do ponto de vista de fatores
como a carga de trabalho dos revisores, o nivel de participa¢ao dos desenvolvedores na revisao

e o tamanho das modificacdes a serem revisadas (Rahman; Roy, 2017); (2) interacdo entre as

https://www.jenkins.io/
https://www.travis-ci.com/
https://docs.gitlab.com/ee/ci/
https://github.com/
https://about.gitlab.com/
https://www.gerritcodereview.com/
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discussdes nas solicitacdes de integracdo e o uso de IC dentro das solicitagdes de integracdo
(Zampetti et al., 2019); (3) percepcdes e expectativas sobre as mudangas causadas pelo uso de
bots de revisdo de codigo (Wessel et al., 2020); e, (4) quais as mudancgas nas discussdes das
solicitacdes de integracdo apds a adogdo da IC (Cassee et al., 2020). A maioria das investigacdes
dos estudos de RC e IC utilizam projetos open-source (Zampetti et al., 2019; Rahman; Roy,
2017; Wessel et al., 2020; Cassee et al., 2020). Entretanto, existem alguns poucos estudos que
exploram a utilizagdo das praticas de RC e IC em projetos industriais (closed-source) (Elazhary
et al., 2021). Além disso, sdo necessarios mais trabalhos que investiguem o impacto das mas

praticas de IC no processo de RC.

1.2 Objetivos de pesquisa

Como dito na se¢do anterior, diversos trabalhos na drea de Engenharia de Software
apontam que a IC é uma metodologia bastante empregada tanto no contexto de projetos industriais
e de codigo aberto, e que tem trazido bons resultados para estes projetos. No entanto, existe a
problemadtica das mds praticas de IC que j4 foram investigadas em alguns trabalhos que sugerem
que estas podem trazer prejuizos para os projetos de software. Sendo assim, o objetivo principal
do presente trabalho € investigar o impacto das mas praticas de IC no contexto de projetos
de software industriais.

O objetivo principal foi derivado em trés questdes de pesquisa (QPs), que por sua
vez deram origem a trés estudos separados onde sdao analisadas dreas especificas das mds praticas
de IC. A seguir, sdo apresentadas e explicadas cada uma das QPs:

QP,. Quais as mds prdticas de IC mais frequentes e com maior impacto negativo
em projetos industriais?

Motivacao: A primeira questdo de pesquisa tem por intuito investigar as mas praticas
de IC, sobretudo com relacdo a dois aspectos: frequéncia de ocorréncia das mds praticas e o nivel
de impacto negativo causado por elas. A importancia desta questdo de pesquisa se caracteriza
pela necessidade de verificar (1) se as mds praticas de IC apresentadas na literatura ocorrem
da mesma forma no ambiente da industria e, (2) se os impactos destas mas praticas sao (e o
quanto sdo) percebidos em um ambiente de desenvolvimento de software. Sendo assim, sera
possivel entender melhor como de fato as mds praticas de IC ocorrem e como sdo percebidas
pelas equipes de desenvolvimento.

QP; Quais os atributos internos de qualidade mais afetados pelas mds prdticas de
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IC em projetos industriais?

Motivacao: A segunda questio de pesquisa possui como foco entender a relagao
das mas préticas de IC com os atributos internos de qualidade de software. A motivacdo no
caso desta questdo consiste no fato de que um dos beneficios pregados pela IC € justamente a
melhoria na qualidade do software através da detec¢do e corre¢do dos erros de forma precoce.
Dessa forma, pretende-se descobrir se (1) a adocdo da IC nos projetos resulta em melhorias
nos atributos internos de qualidade e, (2) se (e quais) mas praticas de IC podem prejudicar os
atributos de qualidade. Com isso, deverd ser possivel estabelecer um nivel de prioridade para
resolucdo das més praticas de IC de forma a melhorar a qualidade dos softwares analisados pela
IC.

QP; Como as mds prdticas de IC afetam a RC em projetos industriais?

Motivacao: Finalmente, na terceira questao de pesquisa o objetivo é examinar como
as atividades de RC sdo afetadas pelas mds préticas de IC especificamente no contexto de projetos
industriais. A QP53 surgiu em decorréncia da literatura apresentar a RC como um procedimento
que visa, assim como a IC, diminuir a quantidade de bugs que vao para o ambiente de producio.
Além disso, essas duas praticas tem sido bastante empregadas em diversas organizacdes de
desenvolvimento de software, tanto aberto como fechado, o que sugere que bons resultados
tém sido alcancados por estas organizagdes. Assim, busca-se através desta questao avaliar se
existe algum nivel de correlacdo entre RC e as mds praticas de IC, bem como as percepcdes dos

revisores de codigo acerca do impacto da utilizagdo de IC juntamente com a RC.

1.3 Metodologia

Para conduzir a presente pesquisa foi feita a op¢do por utilizar o ambiente de
parceiros na industria de software que fizessem uso tanto da IC quanto da RC em seus processos
de desenvolvimento. Por isso, a investigacdo leva em conta apenas o contexto de projetos de
codigo fechado. A Figura 1 apresenta os passos planejados para cada estudo. Como € possivel
observar, todos os estudos ja foram finalizados. O planejamento para a execugdo dos estudos
ndo teve uma ordem especifica para a condu¢ao dos mesmos, pois eles nao tém relagao de
precedéncia. Assim, em um primeiro momento foi realizado o primeiro estudo (relativo a QPp) e
dois estudos foram executados de forma paralela.

Para responder as QPs, foram conduzidos trés estudos distintos com o objetivo de

investigar de forma especifica cada um dos aspectos relacionados as mas praticas de IC. A seguir,



Figura 1 — Passos dos estudos que compdem a dissertacao
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Dissertagao

Impacto das mas praticas de integragao continua em projetos industriais

Estudo 01 Estudo 02 Estudo 03
Tema: Quais as mas praticas de Tema: Quais os atributos Tema: Como as mas praticas de
IC mais frequentes e com maior internos de qualidade mais IC afetam a RC em projetos

impacto negativo em projetos
industriais?

Status: Concluido

Passos do estudo

» Selecionar sistemas para
analise

» Projetar e aplicar
questionario

» Analisar respostas do
questionario

« Analisar histérico de
pipelines para os sistemas
selecionados

afetados pelas mas praticas de
IC em projetos industriais?

Status: Concluido

Passos do estudo

« Selecionar sistemas para
analise

o Coletar e analisar atributos
internos de qualidade

« Coletar e analisar o
histérico dos indicadores
de qualidade

« Desenvolver, aplicar e
analisar o questionario

industriais?

Status: Concluido

Passos do estudo

+ Selegao de sistemas
industriais para analise

+ Selegao de métricas de IC
e RC para analise

» Coleta e validagao do
calculo das métricas de IC
e RC para analise

* Realizagéo da analise de
dados

» Grupo focal para coletar
percepgdes dos gerentes

Fonte: elaborado pelo Autor.

sdo apresentadas as subquestdes elaboradas para cada estudo:
— QPy: Quais as mas préaticas de IC mais frequentes e com maior impacto negativo em
projetos industriais?
— QP1.1: Quais sdo as mds prdticas de IC mais frequentes nos projetos na perspectiva
dos desenvolvedores e gerentes de projetos?
— QP15: Por quanto tempo as falhas de build permanecem ndo resolvidas nos projetos?
— QP 3: Quais sdo os efeitos das mds prdticas de IC na saiide do software do ponto
de vista dos desenvolvedores e gerentes de projeto?
— QP,: Como as mds praticas de IC podem afetar a qualidade do software em projetos
industriais?
— QPy.1: Qual é o impacto nos atributos de qualidade interna de sistemas closed-source
apos a implantacdo da IC?
— QP3»: O que os indicadores de qualidade ao longo do tempo podem revelar em
projetos afetados por mds prdticas de IC?
— QP33: Quais mds prdticas de IC tém a maior prioridade de resolugdo para a
melhoria da qualidade?
— QP3: Como se dé a relacdo entre os processos de IC e RC em projetos industriais?

— QP31 Quais aspectos do processo de IC e RC estdo correlacionados?
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— QP35: Quais sdo as percepgoes das equipes de desenvolvimento sobre a correlagcdo
entre os processos de IC e RC?
— QP33: Como as mds prdticas de IC afetam a RC?
— QP3.4: Quais sdo os beneficios e desafios gerados pela IC no processo de RC?
Através destas questdes de pesquisa, nds visamos mapear os efeitos das mas préticas
de IC sobre o processo de RC e sobre a qualidade de software. Além disso, buscamos capturar
as percepgoes das equipes de desenvolvimento acerca das més praticas de IC no ambiente da

industria.

1.4 Organizacao

Neste capitulo foram apresentados a motivagdo, os objetivos, as questdes de pesquisa
e a metodologia que foi utilizada para esta pesquisa. O restante do documento esta organizado
da seguinte maneira.

No Capitulo 2, s@o discutidos os conceitos relacionados aos processos e ferramentas
de IC, mas prdticas de IC, atributos e métricas de qualidade de cddigo, e processos e ferramentas
de RC.

O Capitulo 3 enumera as revisodes da literatura existentes, bem como os trabalhos
relacionados a proposta deste trabalho.

No Capitulo 4, € apresentado um estudo que corresponde a primeira parte desta
dissertacdo, investigando o impacto das mds préticas de IC sob a perspectiva das equipes
integrantes de 2 projetos industriais.

O Capitulo 5 apresenta o segundo estudo que compde esta dissertacdo, no qual nds
analisamos o impacto das mds praticas de IC sobre a qualidade de software. Neste estudo, foram
analisados 9 projetos de nossos parceiros na industria.

No Capitulo 6, € apresentado o ultimo estudo que compde esta dissertacdo, no
qual nds analisamos a relag@o entre os processos de IC e RC no ambiente de nossos parceiros
na industria. Para tanto, consideramos os dados de 10 projetos e as percepcoes subjetivas de
membros dos projetos analisados.

No Capitulo 7 é apresentada a relacdo do presente trabalho com a Open Science. Aqui
sdo enumeradas as contribuicdes para a comunidade cientifica e disponibilizados os artefatos
gerados no decorrer da pesquisa para fins de reprodutibilidade e extensao.

Por fim, no Capitulo 8, s@o apresentadas as conclusdes finais e a sumarizacao dos



resultados obtidos nesta dissertagao.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir a fundamentacao tedrica utilizada neste trabalho € apresentada. Foram
abordados os conceitos que serdo utilizados para alcangar os objetivos deste trabalho, como:
processos, ferramentas e més praticas de IC (Secao 2.1), qualidade de cédigo (Secdo 2.2) e os

processos e ferramentas de RC (Seg¢ao 2.3).

2.1 Integracao continua

Booch (1990) apresenta o conceito de IC como um processo onde sdo criadas versoes
incrementais de um software. Em seu trabalho Fowler (2006) considera que o intuito da IC é
aumentar a taxa de integracao de um sistema de modo que os desenvolvedores ndo permanecam
com suas contribui¢des por um longo periodo de tempo em seu ambiente de desenvolvimento.
Dessa forma, espera-se que sejam reduzidas as falhas no cédigo e que os erros sejam detectados

e eliminados de forma mais efetiva (Hilton et al., 2016).
2.1.1 Processo de integracdo continua

Para que a IC funcione de maneira adequada se faz necessaria a ado¢ao de algumas
praticas nos projetos, tais como:
— Manuten¢do de um repositdrio tnico e centralizado do cédigo.
— Commits mais frequentes por parte dos desenvolvedores.
— Testes automatizados.
— Uso de ferramentas de automatizacao para testes e build do sistema.
— Uso de ferramentas de andlise estética de codigo.
Em seu trabalho Valente (2020), apresenta um modelo para o processo de IC que
pode ser observado na Figura 2. O funcionamento do processo de IC em si € simples: (1)
primeiramente o desenvolvedor submete as suas contribui¢des para o servidor central de um
sistema de gerenciamento de versdes (no exemplo da Figura tem-se Gith), (2) em seguida,
o sistema de gerenciamento de versdes aciona o servidor de IC que ird realizar as tarefas
previamente configuradas (e.g., testes e build do c6digo) e (3) por fim, o servidor de IC notifica
ao desenvolvedor o resultado da execucao do processo de IC, seja ele de sucesso ou falha. Vale

ressaltar, que em caso de falha € obrigacdo do desenvolvedor proceder com a correcdo do codigo

' https://git-scm.com/
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para que o pipeline de IC ndo “quebre”. Sendo assim, o processo itera até que as mudancas sejam
aceitas pelo servidor de IC. No contexto do presente trabalho serd considerado um processo de
IC semelhante ao que € descrito na Figura 2.

Figura 2 — Funcionamento do processo de IC

(1) commit

Repositorio
Central

Dev (2) notifica

-

(3) resultado
(sucesso ou falha) Servidor IC:
Build & Testes |

Fonte: adaptado de Valente (2020)

2.1.2 Ferramentas de integracdo continua

Uma das praticas previstas pela IC é o uso de ferramentas para auxiliar o processo.
Desta maneira, atividades repetitivas podem ser realizadas de forma automadtica através de pipe-
lines de IC pré-configurados. Diversas ferramentas existentes oferecem suporte as atividades
relacionadas a IC. Com isso, € possivel configurar um processo no qual as tarefas de compilagao,
execucdo de testes, andlise estdtica do codigo e disponibilizacio do sistema no ambiente de produ-
cdo sejam executadas automaticamente. A Tabela 1 apresenta algumas categorias de ferramentas
que apoiam o processo de IC, sobretudo com relacdo a projetos Java e JavaScript. Diferentes
combinagdes destas ferramentas podem ser definidas de forma a atender as necessidades de cada

projeto e/ou organizagao.

Tabela 1 — Ferramentas de IC

CATEGORIA FERRAMENTAS
Configuragao do pipeline de IC GitLab CI; GitHub Actions; Jenkins; CircleCI; Travis CI
Gestao de dependéncias e compilagio Maven; Gradle; NPM; Yarn
Testes automatizados JUnity; Jest
Andlise estatica do codigo SonarQube; Codacy

Fonte: elaborado pelo autor.
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Neste trabalho, serd considerado o seguinte conjunto de ferramentas de IC: (1)
o GitLab CI para configuragdo do pipeline de IC, (2) Maven e NPM para prover a gestdao de
dependéncias, bem como as tarefas de compilacao do c6digo, (3) apenas o JUnit como ferramenta
de execugdo de testes automatizados e (4) o SonarQube para realizar o controle de qualidade

através da andlise estdtica do codigo.

2.1.3 Mas prdticas de integracdo continua

O termo “bad smell” foi usado por Fowler (2018) para se referir a indicios de mas
escolhas no que se refere ao design e/ou implementacao de sistemas. A mesma expressao foi
adaptada por Zampetti et al. (2020) para denominar os sintomas de mds escolhas relacionadas as
praticas de IC. Duvall (2010) alerta para o fato de que a IC precisa ser bem implementada para
se obter os seus beneficios e estrutura uma série de mas praticas relacionadas ao mal uso de IC.

Alguns trabalhos existentes abordam a problematica das mds praticas de IC em
projetos de software. Em seu trabalho Duvall (2018), catalogou a partir da literatura um total
de 50 padrdes e seus respectivos anti-padrdes relacionados ao ciclo de vida de continuous
delivery. Mais recentemente, Zampetti et al. (2020) realizaram um estudo empirico para coletar
a percepgdo dos desenvolvedores quanto as mas praticas observadas por eles. O resultado de seu
trabalho foi um conjunto de 79 mds praticas de IC, divididas em 7 categorias, conforme ilustrado
na Tabela 2. A seguir, sdo detalhadas as categorias das mds praticas:

— Repositdrio: engloba as mds praticas que estdo relacionadas a uma organizacio pobre do
repositdrio de cddigo e mau uso do sistema de controle de versdes no que se refere a IC.

— Infraestrutura: concentra as més préticas relacionadas a escolhas subdtimas de compo-
nentes de hardware e software para o pipeline de IC.

— Organizacao do build: abrange as mds préticas relacionadas a mé configuragao do pipeline
de IC, como questdes ligadas a inicializacdo do ambiente, as estratégias de limpeza, a
decomposicao das tarefas, as estratégias de ativagao, etc.

— Manutenibilidade do build: abrange as mds préticas que prejudicam a manutengao
dos scripts ligados ao pipeline IC, como auséncia de varidveis de ambiente, scripts mal
comentados, nomes inadequados de varidveis, etc.

— Garantia da qualidade: inclui as mds préticas associadas a fase de testes e andlise
estdtica.

— Entrega: esté relacionada as mds praticas ligadas as atividades de empacotamento e
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entrega do software.

— Cultura: compreende as mds praticas que estio ligadas a agdes desempenhadas pelos
profissionais e a auséncia de orientagdes compartilhadas sobre como os profissionais
devem adotar as préticas de IC.

No ambito deste trabalho serd analisada a existéncia e o impacto em projetos de
software de todas as mds praticas de IC apresentadas na Tabela 2. Além disso, serdo investigados

os efeitos das mas praticas no processo de RC e nos atributos internos de qualidade.

2.2 Qualidade de cédigo

O termo “qualidade” esta relacionado a diversas dreas da tecnologia e possui varias
defini¢Oes. J4 a qualidade de software pode ser definida como a capacidade de adequagdo as
necessidades e expectativas de um sistema (i.e., se 0 programa implementa uma boa solucao e se
resolve o problema certo) (Kitchenham, 1989). A qualidade de software visa determinar como
um design de software esta concebido e o quao bom € o grau da estrutura do software, e pode ser
medida por diferentes atributos de qualidade (Malhotra; Chug, 2016).

De acordo com (Malhotra; Chug, 2016), atributos de qualidade podem ser classifica-
dos em: 1) atributos internos de qualidade e ii) atributos externos de qualidade. Atributos externos
de qualidade sdo aqueles que indicam a qualidade do sistema baseado em fatores que ndo podem
ser mensurados somente utilizando artefatos de software. Por exemplo, a manutenibilidade que
depende de um conjunto de fatores externos para que seja avaliada, como o tempo de vida do
sistema e o ambiente para o qual o sistema estd sendo modificado (Dallal, 2013). Atributos
internos de qualidade sdo indicadores chave para medir a qualidade da estrutura do cédigo e
assim, atributos internos de qualidade, tais como coesao e acoplamento, podem ser medidos
com artefatos de software (Malhotra; Chug, 2016). Quantificar atributos internos de qualidade €
mais ficil do que quantificar atributos externos. Por exemplo, o tamanho de uma classe pode ser
medida por meio da métrica LOC (Morasca, 2009). Neste trabalho, serdo utilizadas métricas

para medir os atributos internos de qualidade.

2.2.1 Atributos internos de qualidade

Os atributos internos de qualidade sdo indicadores que podem ajudar a indicar a

qualidade de um software (Malhotra, 2019). A literatura apresenta diversos tipos de atributos de
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Tabela 2 — Mas préticas de IC (Zampetti et al., 2020)

CATEGORIA METRICA
A decomposi¢io do projeto no repositério ndo segue principios de modularizagio
Os casos de teste ndo sdo organizados em pastas com base em seus propésitos
O espaco de trabalho local e remoto nio estdo alinhados
Ntmero de branches nao se encaixa nas necessidades/caracteristicas do projeto
REPOSITORIO Ij‘alté uma branch d‘e ¥1bera§ao estavetl . . . .
E utilizada a estratégia de desenvolvimento "feature branches"em vez de "feature toggles
Branches divergentes (auséncia de merge/commit didrio)
Os artefatos gerados pelo pipeline de CI sdo versionados
Blobs(libs, imagens docker, dependéncias) sdo desnecessariamente verificados em todas os builds ao invés de serem armazenados em cache
Recursos relacionados a pipelines ndo sido versionados
Recursos relacionados a um mesmo pipeline sio distribuidos em vérios servidores
O hardware do servidor de CI ¢ utilizado para outros fins que nao a execucao do framework CI
Ferramentas externas sao utilizadas com suas configura¢oes padrao
INFRAESTRUTURA Diferentes versoes de ferramentas/plugins sao instaladas no mesmo servidor
Plugins diferentes sdo usados para realizar a mesma tarefa no mesmo processo de build
Uma tarefa € implementada utilizando uma ferramenta/plugin inapropriada
Uso de scripts shell para uma tarefa para a qual existe um plugin adequado
Estratégia de limpeza do ambiente de build inapropriada
Auséncia de sistema de gerenciamento de pacotes(dependéncias)
Sdo utilizados jobs de build grandes e incoerentes
Os builds monoliticos sdo utilizados no pipeline
Os jobs de build independentes ndo sdo executados em paralelo
Apenas o tltimo commit é construido(buildado), abortando builds obsoletos na fila de execugio
As etapas de build n3o sao devidamente ordenadas
Passos/estagios do pipeline sdo pulados arbitrariamente
As tarefas ndo sdo adequadamente distribuidas entre os diferentes estigios de build
Builds incrementais sdo utilizados sem nunca "buildar"o projeto inteiro a partir do zero
Estratégia de acionamento do build deficiente
Builds privados(no ambiente do desenvolvedor) ndo sio usados
Algumas tarefas do pipeline sdo iniciadas manualmente
Uso de builds noturnos(agendados)
ORGANIZACAO DO BUILD Projetos inativos estdo sendo analisados

MANUTENIBILIDADE DO BUILD

GARANTIA DA QUALIDADE

ENTREGA

CULTURA

Um build é bem sucedido quando uma tarefa falha ou um erro é langado

Um build falha por causa de alguma falha na execugéo, sendo que nao deveria

O gerenciamento de dependéncias ndo ¢é utilizado

Inclusdo de dependéncias desnecessérias

Algumas tarefas sdo executadas sem reportar claramente os seus resultados na saida do build

As saidas de diferentes tarefas sao misturadas na saida do build

As notificagdes de falhas somente sdo enviadas para os times ou desenvolvedores que estdo explicitamente inscritos para a tarefa
Auséncia de mecanismo de notificagdo

Os relatérios de build contém informagdes verbosas e irrelevantes

O timeout ndo estd adequadamente configurado

Tarefas desnecessdrias sao alocadas no processo de build

Tempo de build para o estdgio de commit supera a regra dos 10 minutos

Passos de rebuild desnecessdrios sdo realizados

Os dados de autentica¢do sdo armazenados em codigo-fonte no sistema de controle de versoes

Caminhos absolutos ou dependentes da médquina sao usados

Os scripts de build sdo altamente dependentes da IDE

As varidveis de ambiente néo sao totalmente utilizadas

As configuragoes de build sao clonadas em diferentes ambientes

Os jobs de build nao sao parametrizados

Scripts de build demorados

Auséncia de "smoke test", conjunto de testes para verificar a testabilidade do build

Convengao rigorosa de nomenclatura ausente ou pobre para jobs de build

Testes ndo sdo realizados em um ambiente semelhante ao de produgdo

As ferramentas de cobertura de c6digo ndo sdo executadas durante a realizagao dos testes de unidade e integragdo
Os thresholds de cobertura sio fixados com base no que foi alcancado em builds anteriores

Os thresholds estdao muito elevados

Auséncia de testes nas branches de atividade

Todas as permutacdes de funcionalidades alternadas sao testadas (muitos testes irrelevantes)

Os recursos de produgdo sdo usados para propdsito de testes

Os testes ndo estdo totalmente automatizados levando a um build nao reproduzivel

A suite de testes contém flaky tests(resultam em sucesso ou erro de forma arbitraria)

Mi escolha no subconjunto de casos de teste para executar no servidor CI

Testes defeituosos sao reexecutados no mesmo build

Quality gates sao definidos sem desenvolvedores, considerando apenas o que ¢ ditado pelo cliente

Uso de quality gates para monitorar a atividade de desenvolvedores especificos

Verificagdes desnecessdrias da andlise estdtica sdo incluidas no processo de build

Artefatos gerados localmente sao implantados

Auséncia de repositorio de artefatos

Auséncia de estratégia de rollback

Estratégia de nomeagdo de release ausente

Auséncia de verificagdo para os entregdveis

As modificagdes sdo submetidas antes de se consertar um build defeituoso anterior

A reunido/discussdo da equipe € realizada pouco antes da submissdo para a branch principal
Desenvolvedores e operadores sdo mantidos em papéis separados(auséncia de DevOps)
Os desenvolvedores nio possuem um controle completo do ambiente

As falhas de build ndo sdo imediatamente resolvidas, dando prioridade para outras mudangas
As notificagdes de tarefas sao ignoradas

Fonte: elaborado pelo autor.

qualidade. No contexto deste trabalho, serdo analisados apenas os seguintes atributos internos de

qualidade:

— Acoplamento:

o acoplamento € o grau de interdependéncia entre classes ou médulos
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(Chidamber; Kemerer, 1994). Um sistema com alto grau de acoplamento pode ser dificil
de manter e reutilizar.

— Coesao: a coesdo se refere ao quao os elementos internos de um médulo estdo relacionados
entre si. Em caso de baixa coesdo hd uma alta probabilidade de ocorréncia de bugs e de o
moédulo ficar demasiadamente complexo.

— Complexidade: este atributo se refere ao grau de sobrecarga de responsabilidades e
tomada de decis@do em um modulo. Um cddigo muito complexo provavelmente sera
também ilegivel.

— Heranca: a heranca representa as relacoes entre superclasses e subclasses. Através
da heranca é possivel promover a reusabilidade dentro do software. Isto, pelo menos
a principio é bom, entretanto grandes hierarquias em um software podem ocasionar
problemas de manutengao.

— Tamanho: pode-se dizer que este € o mais simples dos atributos internos de qualidade.
Aqui é medido o comprimento de um médulo. E perfeitamente normal o tamanho dos
componentes crescer com o andamento do desenvolvimento de um projeto de software,
entretanto médulos muito grandes também poder resultar em problemas de manutencao.

Embora a andlise apenas destes 5 atributos de qualidade possa nao ser suficiente para
inferir com precisdo a qualidade de um software, eles fornecem uma base para uma investigacao
inicial. Neste trabalho € examinado o efeito das mds praticas de IC em relacdo a estes 5 atributos

internos de qualidade.
2.2.2 Meétricas de qualidade de codigo

Para cada atributo interno de qualidade existe um conjunto de métricas que permitem
mensurar o grau de qualidade de um sistema através de valores reais. Diversos trabalhos se
utilizam das métricas de qualidade para analisar atributos especificos em seus sistemas € provém
recomendacdes de métricas de qualidade adequadas para diversos contextos de aplicagao (Hamdi
et al., 2021; Mladenova, 2020; Dalla Palma et al., 2020). Mens e Tourwe (2004) também fazem
uso das métricas de qualidade de forma a medir a saide dos softwares analisados. De modo geral,
as métricas de qualidade servem para indicar caracteristicas especificas dos sistemas analisados.
Com isso, torna-se mais fécil realizar andlises (e.g., se determinada metodologia ou processo
traz melhorias para a saide de um software), planejar e executar melhorias em um sistema.

Existem diversas ferramentas que ddo suporte a captura e anélise das métricas de
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qualidade. No contexto deste trabalho foi selecionada a ferramenta Understand? para proceder
com a coleta dos dados necessarios relativos as métricas de qualidade de software. A Tabela 3
apresenta um conjunto de 13 métricas que foram utilizadas no presente trabalho. Além disso, as
métricas sdo classificadas de acordo com os atributos de qualidade e € apresentada uma descri¢ao

relativa ao valor de cada uma das métricas.

Tabela 3 — Métricas dos atributos internos de qualidade

ATRIBUTOS METRICA DESCRICAO
Coesiio Falta de coesdo dos métodos (LCOM?2) Mede a coesio de uma classe.

(Chidamber; Kemerer, 1994) Quanto maior o valor dessa métrica, menos coesiva € a classe.

Acoplamento Acoplamento entre objetos (CBO) Numero de classes a que uma classe estd acoplada.
(Chidamber; Kemerer, 1994) Quanto maior o valor dessa métrica, mais acoplados s@o as classes e métodos.
Média de complexidade ciclomdtica (ACC) Média de complexidade ciclomdtica de todos os métodos aninhados.
(McCabe, 1976) Quanto maior o valor dessa métrica, mais complexas sdo as classes e os métodos.
Soma de complexidade ciclomética (SCC)  Soma da complexidade ciclomética de todos os métodos aninhados.
(McCabe, 1976) Quanto maior o valor dessa métrica, mais complexas sdo as classes e os métodos.
Aninhamento (MaxNest) Nivel mdximo de aninhamento das estruturas de controle.

Complexidade (Lorenz; Kidd, 1994) Quanto maior o valor desta métrica, mais complexas sdo as classes e métodos.
Complexidade essencial (EVG) Medida do grau em que um médulo contém estruturas desorganizadas.
(McCabe, 1976) Quanto maior o valor dessa métrica, mais complexas sio as classes e métodos.
Niimero de filhos (NOC) Numero de subclasses de uma classe.
(Chidamber; Kemerer, 1994) Quanto maior o valor dessa métrica, maior € o grau de heranca de um sistema.
Profundidade da drvore de heranga (DIT) O nimero de niveis que uma subclasse herda dos métodos e atributos de uma superclasse na arvore da heranca.

Heranga (Chidamber; Kemerer, 1994) Quanto maior o valor dessa métrica, maior € o grau de heranca de um sistema.
Classes base (IFANIN) Numero imediato de classes base.
(Destefanis ef al., 2014) Quanto maior o valor dessa métrica, maior € o grau de heranca de um sistema.
Linhas de cédigo (LOC) Nimero de linhas de c6digo excluindo espagos e comentarios.
(Lorenz; Kidd, 1994) Quanto maior o valor dessa métrica, maior o tamanho do sistema.
Linhas com comentdrios (CLOC) Nimero de linhas com comentérios.
(Lorenz; Kidd, 1994) Quanto maior o valor desta métrica, maior o tamanho do sistema.
Classes (CDL) Numero de classes.
Tamanho (Lorenz; Kidd, 1994) Quanto maior o valor dessa métrica, maior serd o tamanho do sistema.

Meétodos de instancia (NIM) Niimero de métodos de instancia.
(Lorenz; Kidd, 1994) Quanto maior o valor dessa métrica, maior o tamanho do sistema.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3 Revisao de codigo

A RC consiste em uma inspecao manual do cédigo-fonte por integrantes da equipe
de desenvolvimento (diferente do autor do c6digo) e € reconhecida como uma ferramenta valiosa
para melhorar a qualidade dos projetos de software (Ackerman et al., 1984; Ackerman et al.,
1989). Fagan (1976) estruturou um processo formal para a RC chamado de “inspecdo de c6digo”.
Ao longo do tempo, a RC tem sido avaliada em diversos trabalhos que evidenciam os beneficios
da inspec¢do de cédigo, sobretudo com relagdo a detec¢do de bugs no cédigo. Entretanto, por
ser um processo complexo a sua aplicacdo préatica ndo obteve uma grande adesdo pela industria
(Shull; Seaman, 2008).

Mais recentemente, muitas organizagdes passaram a adotar processos de RC mais
enxutos visando compensar a ineficiéncia trazida pela inspe¢do de cédigo cléssica (Rigby; Bird,

2013). Estes processos de RC mais resumidos podem ser incluidos no contexto da Revisdo de

2 https://www.scitools.com/
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Cdédigo Moderna (RCM). Esta metodologia é caracterizada por (1) poder se aplicada de modo
informal, (2) ser apoiada por ferramentas de software, (3) ter caracteristicas assincronas e (4) focar
especificamente na revisao das mudancas no c6digo. No contexto desta dissertagdo, ao se falar
de RC, serd considerado o conceito da RCM, isto devido ao fato de que os parceiros da industria
abordados no estudo implementam a RC nos moldes da RCM. A seguir, s@o apresentadas as

defini¢des gerais relacionadas ao processo bem como as métricas de RC existentes.

2.3.1 Processo de revisdo de codigo

Existem diversos processos de RC desenvolvidos normalmente de acordo com as
necessidades de cada projeto/organizacdo. Entretanto, neste trabalho serdo apresentados trés
processos de alto nivel para a execugdo da RC.

Inspecoes de codigo. As inspegdes de cddigo constituem o primeiro método definido
formalmente para realizar a RC. Trata-se de um processo altamente estruturado que envolve
planejamento, andlise, preparagdo, reunido para inspec¢do, retrabalho e acompanhamento das
mudangas (Fagan, 1976). Vale ressaltar, que as inspecdes de cddigo por principio sdo realizadas
de forma sincrona com a presenca dos revisores e dos responsaveis pelas mudangas em anélise.

Revisao assincrona via e-mail. Principalmente em projetos open-source, o processo
de RC € realizado de forma assincrona via e-mail e tem sido bastante empregado devido a
praticidade na forma de comunicacao dos revisores e desenvolvedores. Da mesma forma que
as inspecoes, a revisdo via e-mail tem o objetivo de identificar defeitos no software (Rigby et
al., 2014), contudo o processo ¢é diferente. Primeiramente os desenvolvedores submetem um
conjunto de mudangas para uma lista de e-mail do projeto. Em seguida, os revisores avaliam as
mudangas e solicitam corre¢des/modificagdes. Por fim, quando o conjunto de mudangas adquire
um alto nivel de qualidade (definido pela equipe do projeto) ele € integrado ao codigo.

Revisao apoiada por ferramentas. O processo de revisdo apoiado por ferramentas
surgiu com a necessidade de estruturar a logistica da RC. As ferramentas que suportam o processo
de RC normalmente funcionam da seguinte forma: (1) o desenvolvedor submete um conjunto
de mudancas para revisao, (2) os revisores obtém acesso ao conjunto de mudangas e podem
comparar com o cédigo atual, (3) incia-se uma ou vdrias discussdes em pontos especificos do
conjunto de mudancas com o autor e os revisores e por fim (4) o autor sugere um conjunto
de alteracdes no conjunto de mudancas original de forma que o cddigo seja integrado a linha

principal de desenvolvimento. A Figura 3 apresenta o processo de RC apoiado por ferramentas.
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No contexto deste trabalho serd considerado apenas o modelo de RC apoiado por ferramentas.

Figura 3 — Processo de revisao de cddigo apoiado por ferramentas

1. Submisséo do cdédigo 2. Relatério de corregdes

"

1 -

Desenvolvedor Sistema de controle de verséo Revisor
3. Submisséo das melhorias 4. Aprovagio da integracio

Fonte: elaborado pelo Autor.

2.3.2 Meétricas de revisao de codigo

Existem diversos aspectos que podem ser analisados em relagao a RC. Nesse contexto,
com o intuito de promover uma andlise mais s6lida do processo de RC em projetos de software,
diversos estudos definem métricas de RC que auxiliam no entendimento dos fatores da RC
na pratica (Gousios; Zaidman, 2014; Gousios et al., 2014; Tsay et al., 2014; Yu et al., 2015;
Zhang et al., 2014; Cassee et al., 2020; Chen et al., 2019). Sendo assim, as métricas de RC
constituem-se uma poderosa ferramenta, sobretudo em estudos empiricos onde hé a andlise de
impacto de determinada pratica/processo/metodologia na RC e vice-versa. No presente trabalho,
as métricas de RC serdo utilizadas com o objetivo de analisar os efeitos da IC na RC. A Tabela 4
apresenta uma série de métricas de RC juntamente com a referéncia para trabalhos onde elas

aparecem.

Tabela 4 — Métricas de RC

METRICA Gousios e Zaidman (2014)  Gousios er al. (2014) Tsay et al. (2014) Yu et al. (2015) Zhang et al. (2014) Cassee et al. (2020)  Chen et al. (2019)
Tempo de merge | ]
Tempo de fechamento ]
Tempo de revisao do cédigo
Nimero de participantes | |
Comentdrios de revisdo ] n
Comentdrios gerais n |
Comentérios efetivos | | |
Total de comentérios n n | |
Tempo até a primeira resposta ] u
Nimero de mengoes |
Nimero de commits ] || ] ] | |
Mudangas de cédigo-fonte | n u | |
Mudangas em cédigo de testes | n

Fonte: elaborado pelo autor.

Nos sistemas de controle de versao existentes, as métricas apresentadas na Tabela 4

normalmente estao associadas as solicitacdes de integracdo. Estas solicitacdes de integracdo
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sdo caracterizadas como pull requests no ambiente do Github e do BitBucket’ e como merge
requests no contexto do GitLab. Para possibilitar a coleta das métricas de RC, neste trabalho
serd implementado um script que fard o acesso a API do sistema de controle de versdo (neste
caso, o GitLab) e computard as métricas gerando, por fim, um relatério que poderd ser utilizado

para as analises.

24 Conclusao

Este capitulo apresentou os principais conceitos que serdo utilizados por este trabalho.
O objetivo deste trabalho € investigar os efeitos das mas praticas de IC em projetos de software
open-source. Sendo assim, para apoiar a pesquisa foram apresentados os conceitos relacionados
(1) ao processo de IC, (2) ferramentas de IC, (3) mds préticas de IC, (4) atributos e métricas de

qualidade de software e (5) o processo e métricas de RC.

3 https://bitbucket.org/product/
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta os principais trabalhos relacionados a esta pesquisa. Foram
agrupados os trabalhos relacionados em quatro topicos: (1) revisdes da literatura sobre integrag@o
continua (Se¢do 3.1); (2) més e boas praticas de integracdo continua (Se¢do 3.2); (3) integracdo
continua e qualidade de software (Secdo 3.3); e, (4) integragdo continua e revisao de cédigo
(Secdo 3.4). Na Secdo 3.5 € realizada uma comparacao dos trabalhos relacionados com a proposta

do presente trabalho. Finalmente, na Secdo 3.6 sdo apresentadas as conclusdes do capitulo.

3.1 Revisoes da literatura sobre integracao continua

Em geral, poucas investigacdes foram implementadas com o intuito de analisar o
estado da arte no que se refere a IC. A seguir, sdo apresentados dois trabalhos que se propdem a
identificar os trabalhos existentes que abordam a temdtica da IC em projetos de software.
Shahin et al. (2017) realizaram uma revisao sistemadtica da literatura com o objetivo
de sintetizar as abordagens, ferramentas, desafios e praticas existentes relacionadas a adocado
e implementacdo das praticas continuas, que incluem a IC. Os autores analisaram trabalhos
publicados entre 2004 e junho de 2016 e selecionaram 69 artigos. Como resultado, foram
identificadas 30 abordagens/ferramentas que visam facilitar a ado¢ao das praticas de IC através:
(1) da reducdo do tempo de build e dos testes na IC; (2) melhoria da visibilidade e compreensao
dos resultados de build e teste de IC; (3) suporte a testes automdticos e semiautomaticos; (4)
deteccao de falhas de IC; (5) melhoria na seguranca e escalabilidade dos pipelines de IC; e (6)
melhoria na confiabilidade do processo de IC. No trabalho também foram identificados fatores
primordiais para o sucesso da IC em projetos de software, que sdo:
— Testes automatizados.
— Conscientizacdo da equipe e transparéncia do processo.
— Bons principios de projeto.
— Relacionamento com o cliente.
— Qualificacao e motivacao da equipe.
— Conhecimento do dominio da aplicacdo e da infraestrutura adequada.
Em seu trabalho, Soares et al. (2022) buscaram através de uma revisao sistematica
da literatura, identificar como a IC impacta o desenvolvimento de software. A partir de um

conjunto inicial de 479 estudos, os autores selecionaram um total de 101 trabalhos que avaliam
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de modo empirico o uso da IC com relacdo a diversas dreas do desenvolvimento de software. Sua
metodologia de pesquisa se baseou primeiramente na extragao dados referentes (1) ao ambiente
de IC, (2) efeitos da IC e (3) metodologia de IC empregada, e por fim foi aplicado o método da
sintese temdtica para obter as conclusdes. Como resultados, o estudo descobriu que as pesquisas
existentes ressaltam a existéncia de efeitos positivos da IC como uma melhoria na cooperagao
das equipes de desenvolvimento. Entretanto, existem também efeitos negativos como a adi¢ao
de maior complexidade técnica e de processos. Os autores também chegaram a um total de 31
afirmacdes extraidas a partir dos trabalhos analisados, acerca dos impactos positivos e negativos
da IC em projetos de software. As afirmagdes foram divididas nas seguintes categorias: (1)
atividades de desenvolvimento, (2) processo de software, (3) garantia da qualidade, (4) modelos
de integracdo, (5) problemas e falhas e (6) padrdes de build.

Como € possivel observar, ainda existem lacunas de pesquisa a serem exploradas,
principalmente na temética da proposta do presente trabalho de dissertacao: o impacto das mas
praticas de IC em projetos de software industriais. As proximas trés Se¢Oes apresentam 0s

trabalhos relacionados a proposta desta dissertacao.

3.2 Mas e boas praticas de integracao continua

Felidré et al. (2019) realizaram um estudo para investigar um conjunto de mas
praticas de IC em 1270 projetos. Essas préticas inadequadas estdo relacionadas ao uso do IC
(1) com commits pouco frequentes na branch principal, (2) em projetos de software com baixa
cobertura de teste, (3) com builds que permanecem quebrados por longos periodos de tempo e
(4) com tempo de build consideravelmente longo. Como resultados, os autores identificaram que
embora algumas préticas ruins sejam comumente empregadas, como commits pouco frequentes
na branch principal (em £ 60% dos projetos), outras praticas ruins ndo sio tao frequentes (como
um build demorando muito para ser processado). Ainda observou-se que, 85% dos projetos
estudados tém pelo menos um build quebrado que leva mais de quatro dias para ser consertado.

Zampetti et al. (2020) conduziram uma investigacdo utilizando entrevistas semiestru-
turadas com 13 especialistas e minerando mais de 2.300 postagens do Stack Overflow. Como
resultado, os autores obtiveram um catdlogo de 79 bad smells de IC pertencentes a 7 categorias
relacionadas a diferentes dimensdes de um processo de gerenciamento de pipeline de 1C. A
relevancia das descobertas foi validada através da consulta a 26 desenvolvedores da industria e

pode-se observar que apesar dos resultados de algumas mas praticas encontradas confirmadas
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em estudos anteriores na literatura (mau uso das branches), outras mds praticas contradizem os
achados da literatura (como, builds noturnos). No presente trabalho, serd utilizado o catdlogo de
mas préticas de IC elaborado por Zampetti et al. (2020), investigando os bad smells de 1C mais
frequentes e os efeitos dessas mds praticas na satde do software.

Vassallo et al. (2019) realizaram um estudo com 124 desenvolvedores sobre o0s
anti-padrdes de IC. O seu resultado foi a implementacdo de uma ferramenta capaz de realizar a
andlise de forma automatica dos sistemas com o objetivo de identificar as mds préticas de IC.
Com o auxilio da ferramenta foi executada a andlise de 18.474 logs de build referentes a 36
projetos JAVA de cddigo aberto. Esta verificagao reportou um total de 3.823 avisos espalhados
nos sistemas. O relatério foi ainda validado com o auxilio de uma pesquisa envolvendo o
feedback 13 desenvolvedores dos projetos e o feedback geral de mais 42 desenvolvedores.

Gallaba e MclIntosh (2020) desenvolveram uma pesquisa para investigar o mal
uso dos recursos fornecidos pelos servigos de IC. Foram utilizados no estudo 9.312 sistemas
de cddigo aberto. Em uma anélise inicial dos recursos, foi detectado que a maior parte do
codigo de IC esta relacionado a configuracdo dos nds de processamento de trabalho e ndo a
implantagcdo das funcionalidades desenvolvidas. Para averiguar o mal uso dos recursos, foi
implementada uma ferramenta capaz de identificar quatro anti-padrdes pré-definidos. Os autores
implementaram uma ferramenta para remocao de anti-padrdes, que remove de forma eficaz
69,60% dos anti-padrdes mais frequentes.

Mohammad (2016) discute a importancia da integracdo continua e da automagao
no processo de desenvolvimento de software. O artigo apresenta uma visdo geral da integracdo
continua e descreve como ela pode ser implementada em um ambiente de desenvolvimento de
software. O autor também discute a importancia da automagao no processo de desenvolvimento
de software e como ela pode ser usada para melhorar a eficiéncia e a qualidade do software.
O artigo conclui que a integracao continua e a automagado sao fundamentais para o sucesso do
processo de desenvolvimento de software e devem ser implementadas em todas as etapas do
processo.

Os estudos apresentados nesta secdo abordam o mau uso dos recursos € as mas
préticas de IC existentes. No presente trabalho as més praticas de IC catalogadas serdo utilizadas
com o objetivo de mapear os seus efeitos (1) na qualidade de software e no processo de RC.
Estes dois fatores nao foram abordados de forma especifica nos trabalhos existentes. Além disso,

assim como os estudos apresentados, este trabalho € de cardter empirico, contudo o contexto de
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pesquisa € voltado para o ambiente da indistria e ndo de projetos open-source.

3.3 Integracao continua e qualidade de software

Hamdan e Alramouni (2015) realizaram um estudo empirico a fim de investigar o
impacto da IC sobre a qualidade do processo de desenvolvimento de software. Eles aplicaram um
estudo de caso com base no projeto de um sistema financeiro que fornecia servigos de pagamento.
Os autores analisaram o estado anterior e posterior da implantacdo das préticas de IC no projeto
utilizando vérios atributos de qualidade relacionados ao ciclo de vida de desenvolvimento. Como
resultado, o estudo revelou que apds a implantacdo da IC os desenvolvedores levaram menos
tempo para desenvolver novas features e para consertar defeitos no software. Além disso, foram
introduzidas melhorias em diversas dreas do processo de desenvolvimento como documentagdo
e testes.

Alizadeh et al. (2019) tratam das préticas de refatoracdo de cédigo integradas ao
ambiente de IC que constituem uma importante ferramenta para a melhoria da qualidade do
software. A problemdtica citada no estudo se baseia no fato de que o processo manual de refato-
racdo € caro e as ferramentas de refatoracio existentes em sua maioria nao permitem uma facil
integracdo dentro de um pipeline de IC. Sendo assim, os autores propdem o RefBot, um software
inteligente integrado ao sistema de controle de versdo e ao pipeline de IC, que € responsavel por
monitorar continuamente a qualidade do codigo e propor refatoracdes, caso necessdrio. O bot foi
submetido a avaliac@o tanto quantitativa quanto qualitativa por desenvolvedores da inddstria e os
resultados sugerem que a utilizacdo da ferramenta integrada ao ambiente de IC pode encorajar
os desenvolvedores a aplicar refatoragoes de codigo.

Em seu trabalho, Freitas (2020) investigou a relag@o entre a utilizacdo dos processos
de IC e a qualidade do cédigo. O autor analisou as correlagdes entre métricas de IC, qualidade
de cddigo (especificamente no contexto de sistemas orientados a objetos) e de projeto. Como
resultado principal, ndo foram encontrados indicios suficientes para indicar que a utilizagdao dos
processos de IC interfere diretamente na qualidade de c6digo de projetos de software. Além disso,
foram feitas descobertas relevantes, tais como: (1) projetos com processo de build mais rapido
tendem a ser melhores estruturados (a nivel de classes e pacotes), porém sao mais suscetiveis a
apresentar alto acoplamento; (2) a priorizagdo das corre¢des de erros de build podem fazer com
que o sistema tenha uma menor arvore de heranca, bem como classes melhor estruturadas; e, (3)

uma maior cobertura de testes faz com que as operacdes individuais sejam menos complexas
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mas prejudica a organizagdo das operacdes a nivel de sistema.

Elazhary et al. (2021) realizaram um estudo em trés empresas de desenvolvimento
de software. Para este estudo, foi realizada uma anélise dos dados registrados das atividades
desenvolvidas, com o objetivo de identificar o uso de builds automatizados e a frequéncia dos
commits. Uma pesquisa voltada para os desenvolvedores foi desenvolvida para identificar o uso,
beneficios e outros efeitos que a implementagdo da IC pode gerar. Os autores descobriram que:
(1) apesar do uso da IC em projetos de software, a forma como ela € aplicada e as ferramentas
utilizadas podem alterar a percepg¢do sobre os beneficios percebidos em relacao a qualidade; (2)
IC pode criar restricdes no processo de desenvolvimento que acabam por prejudicar o feedback;
e, (3) principalmente para os pesquisadores, € importante considerar o contexto do projeto para
avaliar o uso da IC.

Lai et al. (2021) abordam a problemdtica da manutencdo de softwares criticos,
especificamente de sistemas bancdrios. O objetivo principal do trabalho é melhorar a qualidade
e a eficiéncia do processo de manutencdo de software, uma vez que problemas nesta fase do
ciclo de vida de desenvolvimento podem ocasionar severas perdas. Dessa forma, os autores
realizaram uma redefinicao do fluxo de trabalho de manutengdo de software utilizando como
base as praticas de IC para promover a automatizacdo do processo. Como resultado, o estudo
apresenta o0 modelo CPQM que tem como objetivo identificar falhas no processo e auxiliar na
garantia da qualidade de software.

Em seu trabalho Saidani et al. (2021) investigam o impacto da Integracdo Continua
(CI) na prética de refatorag@o de software. O estudo foi realizado no contexto do TravisTorrent,
um repositério de dados de projetos de software de cédigo aberto que usam o Travis CI como
sistema de integracdo continua. O estudo conclui que a Integracdo Continua pode ter um impacto
positivo na pratica de refatoragdo, pois fornece feedback rapido e frequente aos desenvolvedores
sobre a qualidade do c6digo. No entanto, o estudo também destaca que a Integracao Continua
pode aumentar a carga cognitiva dos desenvolvedores, pois eles precisam lidar com feedback
constante e rapido. O estudo sugere que a adocao da Integracdo Continua deve ser acompanhada
de préticas de gerenciamento de feedback para minimizar a carga cognitiva dos desenvolvedores.

O trabalho de Soares et al. (2023) é um estudo que investiga a relacdo entre a
integracdo continua e a qualidade do software. O estudo utiliza a técnica de Grafos Aciclicos
Direcionados (DAGs) para analisar a relacdo causal entre as varidveis. O estudo também identifica

a falta de conhecimento em programacao e estratégia e a falha em identificar as caracteristicas
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especificas dos problemas como possiveis causas humanas para problemas de software.

O estudo de Santos et al. (2022) investiga o impacto da IC na produtividade e
qualidade de projetos de cddigo aberto. A pesquisa revela que projetos com os melhores valores
para as subpraticas de IC enfrentam menos problemas relacionados a IC em comparacdo com
projetos que exibem os piores valores para essas subpraticas. Conclui-se que os projetos devem
se esforcar para manter varias subpraticas de IC, pois estas podem impactar na produtividade
e qualidade dos projetos. Além disso, uma andlise quantitativa demonstrou que a melhoria da
maturidade da automacdo de testes pode resultar em melhorias na qualidade do produto.

Em seu trabalho Freitas et al. (2023) investigam o impacto das subpréticas de IC na
qualidade do c6digo em projetos de codigo aberto. O estudo revela que a qualidade da inspecdo é
melhorada em projetos com maior cobertura de testes e dura¢do de compilagdo mais curta. Além
disso, a pesquisa identifica subpraticas especificas de IC, como manter duracdes de compilagcao
mais curtas, que apresentam uma forte correlagdo com a melhoria da qualidade da inspe¢do. Os
resultados indicam que simplesmente adotar um servi¢o de IC ndo garante melhores resultados
de qualidade, sendo essencial que os desenvolvedores sigam consistentemente as subpraticas
recomendadas de IC para colher os beneficios da integragdo continua em seus projetos. O
estudo destaca a importancia de aderir a essas subpraticas para alcancar melhores resultados de
qualidade.

Em seu trabalho Saraiva et al. (2023) investigam a relacdo entre a IC e a cobertura
de cédigo em projetos de software. Os resultados indicam que a adog¢ao da IC estd associada
a um aumento na cobertura de cddigo, o que sugere que a pratica da IC pode contribuir para a
melhoria da qualidade do software por meio da automacgdo de compilagao e testes. Além disso, o
estudo destaca a importancia de préticas fundamentais da IC, como commits frequentes, builds
frequentes e testes automatizados, para obter beneficios significativos. No entanto, também
aponta que muitos projetos adotam a IC sem dedicar atencdo suficiente a essas préticas, o
que pode resultar em um fendmeno denominado "Teatro de Integracao Continua". Portanto, o
trabalho fornece insights valiosos sobre a relacdo entre IC e cobertura de cddigo, destacando a
importancia de adotar praticas de IC de forma abrangente para obter os beneficios esperados.

Nesta sec@o foram apresentados alguns trabalhos existentes que abordam a questao
da IC e qualidade de software. Dentre os resultados verificou-se que o processo de IC agrega
valor a qualidade final de um sistema. A proposta do presente trabalho se assemelha com os

estudos apresentados pois também trata da temdtica de IC e qualidade de software, entretanto



40

o objetivo aqui € verificar se, em contraste com as boas praticas de IC, as mds préticas de 1C

podem afetar negativamente a qualidade de software.

3.4 Integracao continua e revisio de codigo

Na literatura, ainda ha poucos estudos investigativos sobre a relacdo entre as praticas
de RC e IC (Rahman; Roy, 2017; Chen et al., 2019; Zampetti et al., 2019; Wessel et al., 2020;
Cassee et al., 2020).

Rahman e Roy (2017) realizaram um estudo exploratdrio quantitativo analisando
os logs registrados de milhares de builds automatizados realizados em projetos open-source no
GitHub. Os autores analisaram dois aspectos da IC - status e frequéncia do build automatizado
e dois aspectos da RC - participagdo na revisdo e a qualidade da revisdo. Foi realizada uma
correlagdo destes aspectos, € as constatacdes foram que os builds executados com sucesso sao
mais propensos a encorajar a participacao dos revisores através de novas revisoes de codigo em
pull request.

Paixao et al. (2018) abordam a problematica relacionada ao fato de os repositorios
de c6digo ndo permitirem de forma simples que as revisdes de cddigo sejam relacionadas com as
respectivas versoes do sistema. Os autores desenvolveram a ferramenta CROP (“Code Review
Open Platform”), uma plataforma que consegue ligar as revisoes de c6digo ao determinado
ponto do sistema no momento da revisdo. De forma similar a Paixao et al. (2018), neste trabalho
as revisdes de codigo também sdo analisadas através de uma ferramenta de software, mais
especificamente um script desenvolvido para extrair métricas a partir de dados de RC.

Zampetti et al. (2019) conduziram um estudo empirico qualitativo para descobrir
como as equipes de desenvolvimento utilizam o resultado dos builds de IC durante as atividades
de RC. Os autores analisaram um total de 64.865 discussdes relacionadas as solicitagdes de
integracdo no ambiente de 69 projetos de codigo-fonte aberto. A pesquisa foi complementada
através de uma consulta a 13 desenvolvedores. O estudo indicou que os pedidos de integragao
onde os builds de 1C sdao aprovados possuem maior probabilidade de serem integrados do que
aqueles onde o build falha. Além disso, os participantes consultados informaram que mesmo
solicitacdes de integracao com falha de build podem ser integradas. Isto ocorre devido ao fato de
algumas falhas ocorrerem por “pequenos problemas” de andlise estdtica, por exemplo, que os
desenvolvedores preferem ignorar ou resolver posteriormente.

Chen et al. (2019) conduziram um estudo que combina técnicas de crowdsourcing e
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data mining para replicar estudos qualitativos sobre pull requests. Os autores analisaram um con-
junto de 190 pull requests de 142 projetos no GitHub. Para este fim, os autores construiram uma
ferramenta para prever se o c6digo seria integrado ou ndo com base em métricas quantitativas e
opinides qualitativas dos desenvolvedores sobre o cddigo. No presente trabalho, foram selecio-
nadas algumas métricas do conjunto apresentado por Chen et al. (2019) para implementacao
em um script de modo a permitir a coleta automatica a partir de projetos industriais no GitLab.
Dessa forma, aspectos da participagc@o da equipe na RC e caracteristicas do processo de CI nas
solicitagdes de integracdo poderdo ser analisados de forma objetiva.

Cassee et al. (2020) conduziram um estudo exploratério quantitativo do impacto da
IC na RC em projetos de cddigo aberto. Os autores partem da premissa de que o emprego da IC
permite que os revisores se concentrem em aspectos mais complexos da qualidade de software
que ndo poderiam ser capturados somente com a IC. Para validar esta suposi¢do foi realizado um
estudo exploratorio a partir de 685 revisdes em projetos open-source no GitHub que utilizaram o
Travis CI como servidor de IC. As conclusdes do estudo foram: (1) com a introducéo de IC, os
pull requests passaram a ser menos discutidos; (2) a IC economiza pelo menos um comentério de
revisdo por pull request; (3) desenvolvedores que trabalham com IC entregam em geral a mesma
quantidade de trabalho mas discutem menos as modificacoes.

Wessel et al. (2020) conduziram um estudo para investigar os efeitos da adi¢ao de
bots de IC para realizar comentarios de revisao dentro de pull requests em projetos de c6digo
aberto usando o ambiente do GitHub. Como resultado os autores descobriram que a ado¢ao
de bots afeta algumas métricas, como por exemplo: (1) aumento no ndmero de pull requests
integrados mensalmente; (2) diminui¢cao no nimero de pull requests nao integrados mensalmente;
e, (3) diminuic@o no volume de comunicacao entre os membros da equipe de desenvolvimento.
No presente trabalho de dissertacdo, serdo analisadas as solicitagdes de integracdo de projetos de
cddigo fechado no GitLab. Entretanto, o foco da investigacdo estard relacionado a intensidade da
participacdo de membros reais da equipe de desenvolvimento (em vez de bots) nas tarefas de RC
e IC.

Nesta secdo foram apresentados estudos que relacionam as praticas de IC com a
aplicacdo da RC sobretudo em projetos open-source. Diversos resultados sugerem que a IC,
embora introduza uma complexidade ao processo de RC, consegue gerar bons resultados pois
atua na diminuicdo da carga de trabalho imposta ao revisores a0 mesmo tempo que atua na

garantia da qualidade de software. Sendo assim, a proposta do presente trabalho € verificar se



42

as mds préaticas de IC podem impactar negativamente na realizacio das atividades de RC no

contexto de projetos industriais.

3.5 Comparacao dos trabalhos relacionados

A Tabela 5 apresenta os trabalhos relacionados a esta proposta de dissertagdo, bem
como as semelhancas e diferencas de cada um. Para melhor entendimento foram especificados
alguns atributos presentes em cada estudo: (1) Tipo de Projeto, diz se o trabalho em questao
aborda projetos open-source, industriais ou ambos; (2) Més Praticas de IC, diz respeito a se o
estudo analisou a problemadtica das mds praticas; (3) Percep¢dao dos Desenvolvedores, indica se o
estudo considerou as opinides das equipes de desenvolvimento para obter seus resultados; e (4)
Caracteristica Avaliada, apresenta a principal caracteristica analisada durante o estudo. Através
da andlise dos trabalhos relacionados € possivel perceber que poucos deles abordam a questdao
das mads praticas de IC em projetos de software, sobretudo no contexto dos projetos industriais.
Sendo que, a grande maioria sé compreende as boas praticas de IC. O mesmo ocorre nas revisdes
sistematicas da literatura apresentadas, que também priorizam a anélise das préticas de IC e seus
efeitos no ciclo de vida do desenvolvimento de software. Vale ressaltar, que alguns dos trabalhos
relacionados tentam estabelecer uma relacdo entre a IC e a qualidade do produto final, bem como
com o processo de RC. Entretanto, ndo foram encontrados estudos especificos com relacao as
mds préticas de IC. Assim, no presente trabalho sera realizada uma investigacdo acerca de como
os efeitos das mds préticas de IC que sdo percebidas pelas equipes de desenvolvimento e como

eles afetam a qualidade do software e o processo de RC no contexto de projetos industriais.

3.6 Conclusao

Neste capitulo foram apresentados os estudos relacionados a este trabalho. Foram
identificadas lacunas em aberto e deficiéncias dos estudos no que diz respeito a investigacao do
impacto das més préaticas de IC em projetos industriais.

As revisOes da literatura apresentadas na Se¢do 3.1 foram importantes para iden-
tificar o estado da arte no tocante as préaticas de IC, o que permitiu verificar as lacunas de
pesquisa existentes, sobretudo com relacao as mas praticas de IC. Nas Secdes seguintes, foram
apresentados trabalhos que abordam os conceitos referentes as mas préticas de IC bem como o

relacionamento entre a IC, qualidade de software e o processo de RC. Constatou-se que existem
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Tabela 5 — Comparacdo dos trabalhos relacionados

“Proposta do autor” Industrial Sim Sim Efeitos das mds praticas de IC em projetos de software

Vassallo et al. (2019) Open-source Sim Sim Mas praticas de IC

Zampetti et al. (2020) Ambos Sim Sim Mas praticas de IC

Hamdan e Alramouni (2015) Industrial Niao Nao Atributos de qualidade

|
3

Freitas (2020) Open-source Nio Niao Qualidade de c6digo

Soares et al. (2023) Open-source Nio Niao Qualidade de c6digo

Freitas et al. (2023) Open-source Niao Niao Qualidade de c6digo

|

Lai et al. (2021) Industrial Qualidade de manutengdo

|
3

Rahman e Roy (2017) Open-source Revisdo de cédigo

|

Chen et al. (2019)

Open-source Revisdo de cédigo

Wessel et al. (2020) Open-source Revisdo de cédigo

Fonte: Elaborado pelo autor.

lacunas de pesquisa quanto ao relacionamento das mds praticas de IC: (1) percep¢ao das equipes
de desenvolvimento com relacdo as mas préticas de IC; (2) correlagdo entre as mds praticas de
IC e a qualidade de software; e (3) efeitos das més praticas de IC no processo de RC. Estas trés

dreas constituem a base para esta dissertacao.
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4 ANALISANDO MAS PRATICAS DE INTEGRACAO CONTINUA EM PROJE-
TOS DE CODIGO FECHADO: UM ESTUDO INICIAL

Este capitulo apresenta um estudo investigando o impacto das mds préaticas de IC em
dois projetos industriais. O estudo foi publicado na trilha de ideias e resultados emergentes do

34° Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) 2020 (Silva; Bezerra, 2020).

4.1 Introducio

A IC € um processo que surgiu com o objetivo de promover a qualidade do software
mediante a adogdo de boas préticas relacionadas ao ciclo de vida de desenvolvimento. Dentre
estas prdticas, podemos destacar a utilizacdo de um repositdrio central para armazenar as
versoes do cddigo, integracao constante das novas modificagdes a branch principal, uso de testes
automatizados e andlise estdtica do codigo (Beller et al., 2017; Felidré et al., 2019).

Ao longo dos anos, alguns estudos revelaram que a IC consegue trazer diversos
beneficios tanto para projetos open-source quanto industriais que adotam esta metodologia
(Goodman; Elbaz, 2008; Miller, 2008; Downs et al., 2010; Vasilescu et al., 2015; Beller et al.,
2017). Talvez por conta disto, muitas organizacdes t€m aderido ao uso das boas praticas de IC
em seus projetos (Rebougas et al., 2017; Pinto et al., 2018).

Alguns estudos relatam a ocorréncia de problemas no ambiente de desenvolvimento
que podem prejudicar a eficiéncia do processo de IC, de forma que os beneficios ndo ocorram
adequadamente (Stahl; Bosch, 2014; Shahin et al., 2017; Stahl et al., 2017; Vassallo et al., 2018;
Vassallo et al., 2019). No presente trabalho, estes problemas sdo caracterizados como “Mas
praticas de IC”. Estas mas praticas foram observadas por Zampetti et al. (2020) que constararam
que elas podem prejudicar o projeto como um todo. Felidré et al. (2019) enfatizam que a adog¢ao
de IC ndo necessariamente resulta em beneficios, segundo os autores as mds praticas criam um
pseudoprocesso de IC que chamaram de “teatro de integracao continua”.

Dessa forma, este estudo realiza uma investigacao inicial dos efeitos causados pelas
maés praticas em IC no contexto de projetos industriais. Para realizacdo do estudo, foram
utilizadas as mas praticas de IC catalogadas no trabalho de (Zampetti ef al., 2020), que fornece
um conjunto de 79 bad smells de IC divididos em 7 categorias. As mds praticas de IC foram
investigadas em 2 projetos industriais, analisando: (1) a frequéncia que as mas praticas de IC
ocorrem nos projetos, (2) quanto tempo as falhas de build permanecem nao resolvidas; e (3)

os efeitos das mds préticas de IC na satde do software na perspectiva dos desenvolvedores e
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gerentes de projetos.

4.2 Projeto do estudo

4.2.1 Objetivos e questoes de pesquisa

O principal objetivo deste estudo € analisar mds praticas de IC no contexto de projetos
industriais, utilizando o catdlogo de mas praticas de IC do estudo de Zampetti et al. (2020). Para
atingir este objetivo, foram elaboradas trés questdes de pesquisa para guiar o presente estudo.

— QP Quais sdo as mds prdticas de IC mais frequentes em projetos da perspectiva de
desenvolvedores e gerentes de projeto? A QP busca identificar quais sdo as méas praticas
de IC percebidas com mais frequéncia por desenvolvedores e gerentes de projeto. Ao
responder a QP serd possivel saber as dreas de concentracdo destas mds praticas e, também,
abrird caminho para futuras pesquisas no tépico.

— QP; Por quanto tempo falhas de build permanecem sem solugdo nos projetos? QP, busca
investigar qual abordagem € utilizada para lidar com falhas de build. Desta maneira, serd
possivel entender melhor os procedimentos de IC na prética. O historico de execugado de
build dos sistemas investigados foi analisado. A resposta a esta questdao de pesquisa pode
também ampliar a visdo sobre pesquisas direcionadas aos dados disponiveis em sistemas
de controle de versdo.

— QPs3 Quais sdo os efeitos de mads prdticas de IC na satide do software da perspectiva
de desenvolvedores e gerentes de projeto? A QP35 destina-se a analisar e especificar os
efeitos negativos na satde do software causados pela ocorréncia de més praticas de IC.
Esta questdo de pesquisa pode apontar o comportamento do time (tanto de desenvolvedores
quanto de gerentes) no que se refere as mas praticas de IC nos dois projetos em foco no

presente estudo.

4.2.2 Passos do estudo

Esta Secao descreve as etapas do estudo, a fim de apoiar a investigagao. Os passos
descritos a seguir foram elaborados de modo a responder as questdes de pesquisa.

Passo 1: Selecionar sistemas de software para andlise. Foram selecionados 2 siste-
mas de software, escritos na linguagem Java, e de cédigo fechado que estdo sendo desenvolvidos

pelos parceiros industriais. Os critérios utilizados para selecdo dos projetos foram: (1) sistemas
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com maior quantidade de linhas de c6digo; (2) sistemas que ndo estavam em suas versdes iniciais;
(3) sistemas escritos na linguagem Java; e (4) sistemas que tenham sido configurados para andlise
estdtica e testes automatizados, caso existam. A Tabela 12 apresenta os dados gerais dos sistemas
por ID, dominio, nimero de linhas de cédigo (LoC) e se o sistema possui ou ndo testes. Estes
sistemas foram escolhidos por possuirem a configuracdo de IC com fases de build/testes, anélise
estética e deploy. Com relacdo aos testes, foi considerada a presencga de algum tipo de teste

funcional independente do tipo (caixa branca, caixa preta, regressdo, unitdrio, integracao, etc.).

Tabela 6 — Dados gerais dos sistemas de software alvos

SISTEMA DOMINIO TAMANHO POSSUI TESTES
S1 Prontudrio odontolégico eletrdnico 7830 SIM
S2 Proficiéncia leitora em idioma estrangeiro 15269 NAO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Passo 2: Elaborar e aplicar o questiondrio. Foi elaborado um questionario !

composto por perguntas fechadas (andlise quantitativa) e perguntas abertas (andlise qualitativa).
Deste modo, as perguntas fechadas serviram para responder a QP e as perguntas abertas para
responder a QPs.

Foram importadas 79 mas préticas de IC identificadas no trabalho de Zampetti et
al. (2020). A seguir, foram criadas 7 perguntas fechadas e de multipla escolha. Para cada ma
pratica, o respondente selecionou apenas uma das opcdes listadas abaixo, no que diz respeito a
existéncia (ou ndo) e ao impacto negativo das méas praticas de IC: (1) Nio sei informar; (2) Nao
existe no projeto; (3) Existe, mas nio tem impacto; (4) Existe e impacta levemente; e, (5) Existe
e impacta fortemente.

As 7 questdes do questiondrio representam as categorias de mas praticas listadas na
Tabela 7. As mds préticas foram separadas nas questdes de acordo com sua categoria. Além disso,
foram desenvolvidas duas questdes abertas, a primeira para captar a experiéncia do respondente
em relacdo aos beneficios das boas préticas de IC e a segunda, para que o respondente pudesse
listar as perdas causadas pelas mas praticas de IC. Foi enviado um e-mail com o questionario
online aos participantes de ambos os projetos, tanto desenvolvedores quanto gerentes de projeto.

A Tabela 8 mostra o perfil dos respondentes do questiondrio. A tabela foi dividida
da seguinte forma: ID - identificacdo do participante; Sistema - sistema em que o participante
estd alocado; Papel - papel do participante no projeto; Tempo Exp. - tempo de experiéncia em

anos em desenvolvimento de sistemas; Nivel - nivel de escolaridade do participante; e, IC - nivel

' Ver o Apéndice A.
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Tabela 7 — Categorias de mads préticas de IC (Zampetti et al., 2020)

ID CATEGORIA DESCRICAO
REP  Repositério Uso indevido de repositdrio e sistema de controle de versao

INF  Escolhas de infraestrutura Mas escolhas de componentes de hardware e software para o pipeline de IC
OPB  Organizagdo do processo de build Ma configuracio do pipeline de IC

MB  Manutenibilidade do build Capacidade de manutencdo do pipeline de IC

GQ  Garantia da qualidade Etapas de teste e andlise estdtica

PE  Processo de entrega Gerenciamento dos artefatos de liberagdo do projeto
CUL Cultura Fator humano e cultura

Fonte: Elaborado pelo autor.

de conhecimento do participante em IC. Foi obtido um total de 10 respostas, 2 participantes com
a funcdo de gerente de projeto e 8 desenvolvedores. Em relacdo a alocacdo, 4 dos respondentes
relataram trabalhar no sistema S1 e 6 no sistema S2. Também € possivel observar na Tabela 8
que apenas 2 pessoas possuem o titulo de mestre, o restante dos participantes possui apenas
o nivel de graduacgdo. Por fim, quanto ao nivel de experiéncia em IC, apenas 3 participantes

afirmaram possuir conhecimento intermedidrio e o restante um nivel de conhecimento basico.

Tabela 8 — Caracterizacdo dos respondentes

ID SISTEM PAPEL TEMPO DE EXP. NIVEL IC

PO1 S1 Gerente de projetos 11 Mestre Basico

P02 S2 Gerente de projetos 10 Mestre Intermedidrio
P03 S1 Desenvolvedor 5 Graduacdo Intermedidrio
P04 S2 Desenvolvedor 4 Graduagdo Baésico

P05 S2 Desenvolvedor 3 Graduacdo Badsico

P06 S2 Desenvolvedor 2 Graduagdo Baésico

P07 S1 Desenvolvedor 1 Graduagdo Intermedidrio
P08 S2 Desenvolvedor 1,5 Graduacdo Badsico

P09 S1 Desenvolvedor 1 Graduacdo Basico

P10 S2 Desenvolvedor 1 Graduagdo Baésico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Passo 3: Analisar as respostas do questiondrio As respostas foram analisadas
considerando os tipos de perguntas.

— perguntas fechadas - para cada um dos sistemas foram identificadas as mds praticas

observadas pelos respondentes e foi realizada a ordenacao das mesmas de acordo com

o nimero de vezes que ela apareceu nas respostas. Para cada mé préitica que ocorreu

pelo menos uma vez no decorrer do questiondrio foi catalogada também a porcentagem

de quantas vezes a ma pratica foi identificada como “existindo mas nao tendo impacto”,
“existindo e impactando levemente” e “existindo e impactando fortemente”.

— perguntas abertas - primeiramente foi realizada a leitura das respostas das duas perguntas

abertas, e em seguida foi realizado um tratamento de forma diferente para cada pergunta:

beneficios das boas praticas - extracdo do “efeito oposto” ao beneficio, ou seja, a partir
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dos ganhos obtidos pelas boas préticas foram deduzidas as perdas no caso em que elas niao
fossem aplicadas adequadamente; prejuizos das mas praticas - extracido de forma literal
do efeito negativo relatado pelo respondente. Desta forma foi possivel catalogar de forma

mais abrangente os prejuizos causados pelas mas praticas de IC.
Passo 4: Anadlise do historico de pipeline para sistemas Finalmente, para responder
a QP,, foi realizada uma anélise do histérico de execucao do pipeline para ambos os sistemas. O
histérico em formato JSON fo1 obtido acessando a API do sistema de IC utilizado pelos sistemas.
Para facilitar a analise, uma ferramenta? foi implementada para realizar a importagdo de dados. A
ferramenta procedeu com a andlise da seguinte forma: (1) primeiro, os pipelines foram divididos
de acordo com o branch para o qual foram executados; (2) entdo os pipelines que falharam foram
identificados e o tempo que levou para um novo pipeline ser executado com sucesso foi calculado
(i.e., o tempo em que uma construcdo defeituosa foi corrigida foi calculado); (3) em seguida,
foi contabilizado o cdlculo dos tempos médios de correcao dos pipelines; e, (4) finalmente, os
resultados foram disponibilizados em um relatério que continha os intervalos de correcao e sua
duracdo, a duragdo do intervalo mais longo, a duragc@o do intervalo mais curto e a duracdo média

de todos os intervalos.

4.3 Resultados
4.3.1 Mas prdticas de IC mais frequentes (QP)

A QP foi respondida identificando as més praticas de IC que mais ocorreram nos
dois projetos analisados. A Tabela 9 lista as mas praticas de IC que foram mais observadas pelos
respondentes no formulario, os dados de ambos os sistemas foram considerados em conjunto.
A primeira coluna apresenta a categoria de cada ma pratica, a segunda coluna descreve as
mds praticas, a terceira coluna lista o nimero de ocorréncias para cada uma, e as trés colunas
restantes expressam, respectivamente, a porcentagem de respondentes que indicaram que a mé
pratica “existe mas nao impacta” (ENI), “existe e impacta levemente” (EIL) e “existe e impacta
fortemente” (EIF).

Na Tabela 9, pode ser constatado que as mds praticas de IC mais citadas pelos

respondentes estdo relacionadas ao gerenciamento do repositorio, ao sistema de controle de

2 A ferramenta estd disponivel no link: https://github.com/ruben-silva-dev/dissertacao-pcomp-ic/blob/main/

estudo- 1/pipeline-api-tool.zip
Os dados coletados estdo disponiveis no seguinte link: https://github.com/ruben-silva-dev/dissertacao-pcomp-ic?
tab=readme-ov-file#fartefatos-do-primeiro-estudo

3
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Tabela 9 — Mas préticas de IC mais frequentes
CAT MA PRATICA OC  ENI EIL EIF
REP  Feature branches sao usadas em vez de feature toggles 7 ~2857% ~4285% ~14,28%
REP  Branches divergentes 7 ~42.85% ~57,14%
CUL  Os desenvolvedores ndo tém controle total do ambiente 7 ~42.85% ~42,85% ~14,28%
BPO Notificagdes de falhas sdo enviadas apenas para equipes/desenvolvedores alocados na tarefa 6  ~3333% ~3333% ~3333%
QA Testes ausentes em feature branches 6 ~33,33% ~66,66%
BPO  Algumas tarefas de pipelines sdo iniciadas manualmente 5 80,00% 20,00%
QA  Falta de teste em um ambiente de produgao 5 40,00% 60,00%
REP  Os casos de teste nao sao organizados em pastas com base em seus propésitos 4 25,00% 50,00% 25,00%
4
4
4
4
4
4

INF O hardware do servidor IC € usado para finalidades diferentes, além da execucdo da estrutura de IC 25,00% 75,00%
INF  Ferramentas externas sao usadas com suas configuragdes padrao 50,00% 25,00% 25,00%
BPO  Um build falha devido a alguma instabilidade na execugéo que nio deveria ocorrer 25,00% 75,00%

BM  Scripts de build longos 75,00% 25,00%
QA Quality gates sdo definidos sem os desenvolvedores, considerando apenas o que € ditado pelo cliente 25,00% 50,00% 25,00%

CUL Desenvolvedores e operadores sao mantidos como fungdes separadas 75,00% 25,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.

versdo e a cultura do ambiente de trabalho. As mds préticas de CI mais frequentes foram: “Feature
branches sao usadas em vez de feature toggles”, “Branches divergentes” e “Os desenvolvedores

ndo tém controle completo do ambiente”.

Descoberta 1 As mds prdticas de IC mais frequentes estdo relacionadas ao gerenciamento de

repositorio e a cultura do ambiente.

Outro ponto € que todas as mds praticas listadas foram sinalizadas como tendo pelo
menos um impacto ligeiramente negativo. No entanto, 3 das mds préticas listadas foram avaliadas
pela maioria dos entrevistados como tendo um forte impacto negativo: “Branches divergentes”,
“Testes ausentes em feature branches” e “Falta de teste em um ambiente de produgdo”. Essas
mds praticas estao relacionadas ao sistema de gerenciamento de repositorio e controle de versao;

e, com garantia de qualidade.

Descoberta 2 As mads prdticas de IC com maior impacto negativo estdo relacionadas ao gerencia-

mento de repositorio e garantia de qualidade.

4.3.2 Tempo necessdrio para corrigir falhas de build (QP;)

A QP foi respondida analisando a duracdo dos intervalos entre uma build com falha
e uma build executada com sucesso, o que € caracterizado aqui como “‘intervalo de correcdo

de build . A Tabela 10 mostra o resultado da anélise dos tempos de correcao para builds com
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falha para os sistemas S1 e S2, que foram analisados neste trabalho. Um total de 80 intervalos
de correcdo de build foram encontrados para o sistema S1 e 96 para o sistema S2. E possivel
observar na Tabela que, para ambos os sistemas, o percentual de intervalos de mais de 3 horas de

duracdo ultrapassa 50%.

Tabela 10 — Tempo de resolugdo das falhas de build

PROPRIEDADE S1 S2
Pipelines analisados 1036 1256
Quantidade de intervalos 80 96
% tempo >3h 53,75% 61,46%

% tempo <= 3h 46,25% 38.54%
Maior duragdo 206d 21h 40m 27s 84d 21h 56m 22s
Dura¢do mais curta 02m 09s 01m Ols
Duracgao média 10d 23h 25m 16s 5d 15h 50m 49s
Desvio padrao ~32d 14h 32m 06s ~11d 16h 57m 33s

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro fato curioso € que existe uma diferenga considerdvel entre os limites superior
e inferior da duragdo dos intervalos de correcdo de build. Como € possivel ver na Tabela 10, o
menor e o0 maior tempo de correcdo para o sistema S1 foi “02m 09s” e “206d 21h 40m 27s”,
respectivamente. Para o sistema S2, o tempo de correcao mais curto e mais longo foi “Olm
01s” e “84d 21h 56m 22s”. Considerando todos os registros, o tempo médio de correcdo de
construcao foi “10d 23h 25m 16s” para o sistema S1 e “5d 15h 50m 49s” para o sistema S2.
Quanto ao desvio padrio, o cdlculo revela aproximadamente “32d 14h 32m 06s” para o sistema
S1e “11d 16h 57m 33s” para o sistema S2. Esses dados permitem afirmar que embora a duragdo
média dos intervalos de corre¢do aponte para o mesmo dia, a maioria das corregdes € adiada,

podendo mesmo se estender por varios meses.

Descoberta 3 A maioria das falhas de compilacdo ndo é resolvida imediatamente, algumas podem

levar meses para serem corrigidas.

4.3.3 Efeitos das mds prdticas de IC na satide do software (QP3)

A QP; foi respondida através de uma andlise de cardter qualitativo dos efeitos
negativos provocados pelas mds praticas de IC. A Tabela 11 lista todas as observacdes de

problemas decorrentes das mds préticas de IC que foram relacionadas pelos respondentes do
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questiondrio. A primeira coluna descreve a dificuldade relatada, a segunda coluna enumera
quantas vezes a dificuldade foi reportada, e a terceira coluna mostra a categoria da dificuldade.
As categorias das dificuldades aqui mencionadas diferem daquelas encontradas na Tabela 7, pois

estdo relacionadas as dificuldades relatadas pelos respondentes e ndo as mas praticas de IC.

Tabela 11 — Dificuldades causadas pelas mas préticas de IC

DIFICULDADE # CATEGORIA

Maior tempo e custo para desenvolver e implantar uma funcionalidade 15 Desenvolvimento
A falta de medicdo continua de qualidade pode encorajar os desenvolvedores .

. L. o 11 Desenvolvimento
a aplicar técnicas de programacao ruins
A equipe pode se sentir insegura por ndo trabalharvtotalmente e por ter que se 10 Desenvolvimento
preocupar com recursos defeituosos, perdendo assim o foco no desenvolvimento
Maior probabilidade de propagagao de erros, recursos mal implementados 9 Gt dlapeiaiE
e problemas de seguranca
Diminui¢do da produtividade da equipe devido a execucdo de muitas 7 Desenvolvimento

atividades de forma manual
A falta de modularizacdo e padrdes organizacionais pode gerar um codigo

¢ g . ~ Garantia da qualidade
que é dificil de entender e com baixa manutengao d

Alto custo de integrac@o do trabalho de diferentes desenvolvedores
Feedback nao confidvel durante o processo de construgao,
levando a mudancgas desnecessarias no codigo-fonte do software

Inseguranca para implanta¢do na produgdo devido a falhas de automagao

Gerenciamento de mudangas
Desenvolvimento

Garantia da qualidade
Garantia da qualidade

Usar o IC sem testes automatizados pode introduzir erros/falhas nas
funcionalidades existentes, prejudicando a garantia de qualidade
Falhas de comunicagdo entre a equipe que podem levar a confusao
sobre as mas praticas de IC

Dificuldade de gestao e maior complexidade para tomada de decisdao
técnica em relagd@o ao projeto

Retorno de feedback lento e acumulacao de cédigo local pendente,
o que pode causar um grande nimero de conflitos com o c6digo principal, 2 Gerenciamento de mudangas
aumentando o tempo, a complexidade para correcdo, prejudicando a saude do software

A falha no mapeamento e/ou detec¢do de falhas deixa a equipe refém do feedback

do usudrio, o que pode comprometer a reputacdo do software e da equipe de desenvolvimento

6
6
5
Maior nivel de esforgo para rastrear a qualidade das mudancgas no software 4
4
4

Garantia da qualidade
3 Comunicacao

2 Gerenciamento de projetos

Garantia da qualidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através da andlise das dificuldades relatadas € possivel verificar que os participantes
possuem uma compreensao abrangente acerca dos prejuizos decorrentes das mds préticas de IC.
As respostas obtidas estdo mais fortemente relacionadas com os aspectos de desenvolvimento
e com a garantia da qualidade do software. Alguns fatores foram também observados, como:
(1) a percepc¢do acerca das perdas sobre a produtividade, (2) a dificuldade de gerenciamento do

projeto e (3) os obsticulos para implantacao do sistema.

Descoberta 4 Existe a percepgdo da equipe em relagcdo as perdas causadas pelas mds prdticas de

IC.
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4.4 Discussao

Através dos resultados obtidos neste estudo, € possivel entender um pouco melhor a
natureza dos impactos das mas préticas de IC em sistemas industriais. Existe certa euforia com
relacdo ao uso da IC em projetos de software, entretanto, como foi possivel observar na nossa
andlise, os tao pregados beneficios da IC podem ser invalidados caso nao seja dada a devida
atencdo ao uso correto deste processo.

Em uma andlise mais apurada da frequéncia de ocorréncia das més préticas de IC, foi
possivel constatar que as mais proeminentes dizem respeito a um aspecto relativamente simples
no contexto da IC: o gerenciamento do repositorio. Isto revela que os processos de IC podem
estar sendo usados ainda de forma imatura. O comentario de um dos respondentes em uma
de suas respostas confirma isto: “Algumas questoes de versionamento, estrutura de atividades
continuas e integradas deveriam ser mais debatidas com os desenvolvedores que muitas vezes
ndo tem nogdo do que deve fazer para desenvolver utilizando boas prdticas”.

Comparando com o trabalho Zampetti et al. (2020), é possivel ver que o método de
andlise das més praticas de IC utilizado no presente trabalho é semelhante. Entretanto, neste
trabalho foi levado em conta (1) o impacto negativo das mds praticas em vez do seu nivel de
relevancia, e (2) devido ao tamanho reduzido da amostra utilizada neste trabalho ndo € possivel
aplicar a generalizacdo nos resultados.

A duracdo dos intervalos entre um build defeituoso e um build que executou com
sucesso € um ponto que chama aten¢do. O fato € que a grande maioria das corre¢cdes demoram
demais para serem implementadas, e certamente podem ocorrer casos em que 0 conserto, nao
foi efetuado®. Isto permite fazer algumas suposicdes: (1) algumas branches sio ignoradas; (2)
o conteudo das branches principais ndo € atualizado constantemente, com 1sso as corre¢oes
demoram a aparecer nas pipelines de IC; (3) o fato de muitas corre¢cdes demorarem a acontecer
pode revelar um gerenciamento deficiente das atividades alocadas para os desenvolvedores (e.g.,
com tarefas muito extensas); e, (4) as corre¢des podem ter sido na verdade pseudocorrecdes (e.g.,
adequacdo dos thresholds para o estado atual do sistema apenas para o build ser executado com
Sucesso).

Com relagdo aos efeitos nocivos das mds préticas de IC na satide do software, fica
claro que as dificuldades listadas na Tabela 11 referem-se a aspectos de desenvolvimento de

software e garantia de qualidade. Como esperado, foi relatado que as mds praticas de IC

4 Na andlise do histérico de builds ndo foram considerados os casos em que as falhas de build nio foram resolvidas.
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interferem principalmente no tempo € no custo necessarios para entregar o produto final ao
cliente. Um fato importante que se pdde observar € que, quando nao configuradas corretamente,
as ferramentas de IC podem gerar perdas devido ao levantamento de pseudo erros que causam

alteracdes desnecessdrias no cddigo-fonte.

4.5 Ameacas a validade

Esta se¢do discute ameacas a validade do estudo de acordo com a classificacao de
Wohlin et al. (2012).

Validade interna. Uma das ameacas a validade interna ¢ a falta de experiéncia dos
participantes do projeto com IC e mds praticas de IC. Porém, os participantes tiveram muito
contato com o ambiente de IC dos projetos aos quais foram alocados.

Validade de construcdo. A identificacdo dos intervalos para correcdo de builds
defeituosos foi realizada automaticamente através de uma ferramenta desenvolvida durante
este estudo, o que ajuda a diminuir a chance de erros. No entanto, a ferramenta pode nao ter
considerado alguma situacao e algum intervalo pode ter sido deixado de fora de nossa andlise.

Validade externa. Uma ameaca a validade externa € o uso de apenas dois sistemas
na linguagem Java para realizar o estudo. Em um estudo com um niimero mais significativo
de sistemas, os resultados da anélise dos intervalos de correcao de build defeituosos podem
variar. No entanto, foi observado que ambos os sistemas tém um nimero considerdvel de logs de
construcao, o que foi suficiente para a investigacdo. Além disso, o uso de sistemas em outros
idiomas pode ter um resultado diferente. Outra ameaca a validade externa é que nem todos os
desenvolvedores dos dois sistemas responderam ao questiondrio. No entanto, foram obtidas
respostas da maioria dos desenvolvedores. Finalmente, outra ameaca a validade € o pequeno
tamanho das equipes. No entanto, isso ocorre porque estdo em um ambiente de cultura agil que
valoriza equipes pequenas e multidisciplinares.

Validade da conclusdo. As mas préticas de IC usadas Zampetti et al. (2020) conti-
nham alguns termos complicados na drea de IC, o que poderia causar uma interpretacio incorreta
das praticas inadequadas e prejudicar os resultados. Para mitigar essa ameaga, foi realizada
uma operac¢do de adaptacao dos termos inicialmente utilizados pelos autores e também foram
adicionadas observagdes sobre alguns deles, preservando o significado original para melhorar o

entendimento.
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4.6 Conclusao

Este capitulo apresentou um estudo inicial para investigar as mds praticas de IC em
dois projetos industriais. O objetivo principal deste trabalho foi diversificado em 3 questdes de
pesquisa para descobrir: (i) quais s@o as praticas inadequadas de IC mais comuns em projetos,
(ii) por quanto tempo as falhas de constru¢ao permanecem sem solucdo e (iii) quais sdo os efeitos
das praticas inadequadas de IC na integridade do software. Os resultados foram obtidos por meio
da aplicac¢do de um questiondrio com a equipe do projeto e da andlise do histérico.

As principais conclusdes foram que as mas préaticas de IC mais frequentes estiao
ligadas a fatores de gerenciamento de repositorio e a cultura do ambiente. Além disso, também
foram identificados como resultados que a correcdo de falhas do build é postergada e que os
principais efeitos negativos das mds praticas estdo relacionados ao gerenciamento de projetos,

bem como ao desenvolvimento e a infraestrutura de IC.
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5 INVESTIGACAO EMPIRICA DA INFLUENCIA DAS MAS PRATICAS DE IN-
TEGRACAO CONTINUA NA QUALIDADE DO SOFTWARE

Neste capitulo, € apresentado um estudo quantitativo para analisar o impacto das
mds praticas de IC na qualidade de software. Foi realizada uma anélise quantitativa dos dados de
nove projetos e das percep¢des de membros das equipes dos mesmos. O estudo foi publicado
no 10° Workshop de Visualiza¢do, Evolu¢dao e Manutencdo de Software (VEM) (Silva; Bezerra,
2022).

5.1 Introducao

A IC emerge como uma técnica crucial na engenharia de software desde os anos 70,
experimentando uma adogdo generalizada em empresas de desenvolvimento de software nas
ultimas décadas (Brooks, 1978; Beller et al., 2017).

A utilizag@o da IC no ciclo de desenvolvimento de sistemas promete vantagens con-
siderdveis, incluindo a elevacdo na frequéncia de entrega de funcionalidades (Goodman; Elbaz,
2008; Vasilescu et al., 2015), o aprimoramento da produtividade das equipes (Miller, 2008),
a identificacdo precoce e correcao de falhas (bugs) (Beller et al., 2017), e o aperfeicoamento
na comunicac¢do entre os membros das equipes (Downs et al., 2010). Consequentemente, essa
abordagem se estendeu amplamente a projetos comerciais e de codigo aberto, impulsionada por
ferramentas que automatizam os processos e contribuem para os resultados positivos associados
a IC (Felidré et al., 2019).

Entretanto, implementar a IC em sistemas de média e alta complexidade ndo € tarefa
simples (Shahin et al., 2017). Requer um periodo de treinamento e adaptacdo de todos os
membros do projeto para extrair os beneficios maximos da técnica e mitigar os riscos inerentes
as mas praticas de IC, que podem se manifestar se a implementacgao for inadequada (Stahl et
al., 2017; Vassallo et al., 2018). Estudos na literatura destacam os efeitos adversos das mas
praticas de IC em projetos de software (Duvall, 2018; Soares et al., 2022). Zampetti et al.
(2020) catalogaram 79 dessas mds praticas, enquanto Elazhary et al. (2021) constataram, em seu
estudo, uma variacdo significativa na implementacdo da IC, mesmo em empresas com modelos
de negdcios semelhantes.

Estudos recentes também investigam subpraticas de IC e seu impacto na qualidade de
software. Santos et al. (2022) e Freitas et al. (2023) exploram o impacto das subpréticas e préticas

de IC na qualidade do cddigo e na produtividade de projetos de c6digo aberto. Ambos os estudos
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enfatizam que a adocdo consistente e eficaz de subpréticas recomendadas, como maior cobertura
de testes, redugdo da duracdo de compilacdo e aprimoramento da automacao de testes, estd
associada a melhorias significativas na qualidade do c6digo e na eficiéncia do desenvolvimento.
Destacam que o simples uso de servigos de IC ndo garante resultados superiores; € essencial que
os desenvolvedores sigam de forma consistente essas subpréticas para colher os beneficios da IC
em seus projetos. Esses estudos ressaltam a importancia de aderir a praticas recomendadas para
alcancar melhorias na qualidade do c6digo e na produtividade dos projetos de software.
Embora as subpraticas de IC demonstrem correlacao positiva com a qualidade do
codigo e a eficiéncia do desenvolvimento, € essencial reconhecer que a ndo adesao a essas praticas
recomendadas pode resultar em efeitos prejudiciais. Sendo assim, destaca-se a importancia de
evitar as mds praticas de IC, resguardando-se dos riscos que elas acarretam, em contraste com 0s
beneficios observados quando as subpréticas de IC sdo seguidas de maneira consistente e eficaz.
Nesse contexto, este estudo se propde a investigar o impacto das mds praticas de IC
na qualidade do software. Foram examinados nove projetos industriais de parceiros do setor,
analisando dados quantitativos provenientes (1) dos sistemas selecionados, (2) da API do sistema
de IC empregado nesses projetos e (3) das percepgdes das equipes de desenvolvimento envolvidas

nos sistemas.

5.2 Projeto do estudo

5.2.1 Objetivo e questies de pesquisa

O principal objetivo no presente trabalho € analisar os efeitos das mds praticas de IC

em relacdo a qualidade do software. Assim, foram elaboradas as seguintes questdes de pesquisa:

— QPy: Qual é o impacto nos atributos de qualidade interna de sistemas closed-source

apos a implantacdo da IC? Por meio dessa questdao de pesquisa, foi possivel realizar uma

andlise inicial dos projetos selecionados para o estudo para verificar quaisquer diferencas

nos atributos de qualidade interna que pudessem indicar a influéncia de mas praticas no
software analisado.

— QP;y: O que os indicadores de qualidade ao longo do tempo podem revelar em projetos

afetados por mds prdticas de IC? Na segunda questao de pesquisa, investigou-se o com-

portamento dos indicadores de qualidade usados nos projetos analisados para verificar se a

IC melhorou a qualidade do software ao longo do tempo.
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— QP3: Quais mas prdticas de IC tém a maior prioridade de resolucdo para a melhoria
da qualidade? A dltima questao de pesquisa visa obter uma priorizacao das mds praticas
de IC com base no esfor¢o para resolver e no impacto sobre a qualidade do software, de

modo que a melhoria da qualidade possa ser alcancada de forma mais rapida e eficaz.

5.2.2 Passos do estudo

Passo 1: Selecionar sistemas para andlise. Foram selecionados nove projetos de
codigo fechado de parceiros da industria. A Tabela 12 resume os dados dos sistemas analisados.
Na primeira coluna, € atribuido um identificador a cada sistema; na segunda coluna, apresenta-se
uma breve descri¢do sobre a finalidade do software; e na coluna restante, o nimero total de
pipelines de IC executados nos sistemas € apresentado. Os seguintes critérios de aceitacdo foram
utilizados na escolha dos sistemas: (1) sistemas com pelo menos um ano desde o inicio de seu
desenvolvimento e (2) sistemas que t€m configuracdo de IC ha pelo menos seis meses. No
trabalho anterior apresentado no Capitulo 4, foram identificadas mas praticas no ambiente do

presente estudo, portanto, esse fator ndo foi incluido nos critérios de aceitacao.

Tabela 12 —Dados gerais dos sistemas de software analisados.

SISTEMA DOMINIO PIPELINES
S1 Gerenciamento organizacional baseado em habilidades 1.764
S2 Assisténcia estudantil 731
S3 Proficiéncia leitora em idioma estrangeiro 2.135
S4 Gerenciamento de atividades complementares para graduagdo 505
S5 Gerenciamento de almoxarifado 106
S6 Gerenciamento de riscos organizacionais 818
S7 Gerenciamento de projetos sociais 303
S8 Prontudrio odontolégico eletronico 1.218
S9 Gestdo de eventos académicos 255

Fonte: Elaborado pelo autor.

Passo 2: Coletar e analisar atributos internos de qualidade. Para responder a QP
foi realizada uma andlise preliminar dos projetos separando aqueles que ndo adotaram a IC desde
seu inicio totalizando cinco projetos. Os valores dos atributos de qualidade interna dos sistemas
selecionados foram coletados em dois momentos, um antes e outro depois da introdugdo do IC
no projeto. As métricas foram coletadas por meio de uma licenca ndo comercial da ferramenta
Understand!. A anlise de atributos foi realizada comparando os valores das métricas antes e

depois da introdu¢do da IC nos projetos.

' https://www.scitools.com/
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Passo 3: Coletar e analisar o historico dos indicadores de qualidade. Para com-
plementar a anélise dos atributos internos de qualidade e responder a nossa QP;, foi coletado
o histérico dos indicadores de qualidade de todos os sistemas selecionados. Os indicadores de
qualidade observados foram (1) Confiabilidade do software, (2) Seguranca do software e (3)
Manutenibilidade do software. A coleta dos indicadores foi realizada por meio de um script
desenvolvido para esse fim?, de forma que foi possivel obter os valores dos indicadores de quali-
dade automaticamente a partir do sistema de IC utilizado nos projetos. Especialistas convidados
validaram o roteiro de coleta e os dados obtidos. Além dos indicadores de qualidade, foi coletado
o histérico de problemas levantados pela anélise estdtica do projeto. A andlise dos indicadores
de qualidade foi realizada comparando os valores dos indicadores em cada um dos projetos.

Passo 4: Desenvolver, aplicar e analisar o questiondrio . Para responder a dltima
questdo de pesquisa, foi desenvolvido um questiondrio® destinado aos membros das equipes de
desenvolvimento que trabalharam nos projetos analisados. O formulério era composto por duas
perguntas objetivas com o objetivo de (1) descobrir as relagdes entre as mds praticas de IC e os
indicadores de qualidade e (2) entender o nivel de esfor¢o necessario para corrigir cada ma prética
nos projetos. Foi realizada uma aplicagao inicial do questiondrio com um especialista para fins
de validacdo. Com base no feedback obtido, foi possivel refatorar alguns pontos. Foi criado um
material explicativo (que foi referenciado no questionario) sobre mds préticas de IC e indicadores
de qualidade para auxiliar os participantes a responder o questiondrio. Também foram coletados
dados de caracterizacdo dos participantes: o nivel de estudo, a funcdao desempenhada no projeto
e o conhecimento sobre IC e qualidade de software. No total, foram obtidas 21 respostas (de
380 convites enviados) de pessoas que faziam parte da equipe de desenvolvimento dos sistemas
analisados. A Tabela 13 apresenta as mds praticas de IC consideradas no presente estudo. As
informagdes presentes na tabela sdo o identificador de cada ma prética, uma breve descri¢do e
a categoria a qual ela estd associada *. Este estudo aproveitou os resultados do estudo anterior
descrito no Capitulo 4 o qual buscou identificar a existéncia das més praticas de IC no mesmo
ambiente do presente estudo.

As respostas foram analisadas da seguinte forma: primeiro, observou-se a relacao
entre as mds préticas de IC e os indicadores de qualidade para classificar (1) as més praticas de

acordo com seu nivel de impacto e (2) os indicadores de qualidade pelo nivel de impacto sofrido.

2 Os artefatos estio disponiveis em: https://github.com/ruben-silva-dev/dissertacao-pcomp-ic?tab=
readme-ov-file#artefatos-do-segundo-estudo

Ver o Apéndice B.

As categorias obedecem a mesma nomenclatura estabelecida na Tabela 7.
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Tabela 13 —Mas préticas de IC analisadas

ID MA PRATICA CATEGORIA
MP1  Algumas tarefas de pipelines sdo iniciadas manualmente OPB
MP2  Feature branches sao usadas em vez de feature toggles REP
MP3  Falta de teste em um ambiente de produgao GQ
MP4  Branches divergentes REP
MP5  Ferramentas externas sdo usadas com suas configuragdes padrao INF
MP6  Desenvolvedores e operadores sdo mantidos como fungdes separadas CUL
MP7  Notificagdes de falhas sdo enviadas apenas para equipes/desenvolvedores alocados na tarefa OPB
MP8  Um build falha devido a alguma instabilidade na execug¢@o que nao deveria ocorrer OPB
MP9  Quality gates sdo definidos sem os desenvolvedores, considerando apenas o que € ditado pelo cliente GQ

MP10 O hardware do servidor IC ¢ usado para finalidades diferentes, além da execugdo da estrutura de IC INF
MP11  Os desenvolvedores ndo tém controle total do ambiente CUL
MP12  Scripts de build longos MB
MP13  Os casos de teste ndo sao organizados em pastas com base em seus propdsitos REP
MP14  Testes ausentes em feature branches GQ

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, as mds préticas de IC foram classificadas de acordo com o esfor¢o necessario para
resolvé-las. Para isso, foi usada uma estratégia de pesos associados as op¢des disponiveis para
o nivel de esfor¢o de resolucdo: peso 1 para o nivel baixo, peso 2 para o nivel médio e peso 3
para o nivel alto. Foi calculada uma pontuacdo para cada mé pritica multiplicando o nimero de
ocorréncias de cada nivel de impacto por seu respectivo peso. Por fim, foi feita a correlacio entre
o nivel de impacto na qualidade e o esforco para resolver cada ma pratica. Uma lista priorizada
de mads praticas foi gerada e traduzida em uma matriz de esforco versus impacto que pode ser util
na selecdo de mas préticas prioritarias para resolucdo, com o objetivo de melhorar a qualidade

do software.

5.3 Resultados

5.3.1 Impacto nos atributos internos de qualidade apos a introdugdo da IC (QP,)

Para responder a QPy, foi realizada a andlise estatica do cédigo-fonte dos cinco
projetos pré-selecionados que ndo usaram a IC desde o inicio para obter os valores dos atributos
de qualidade interna. Para isso, considerou-se duas versodes do cddigo de cada sistema: a primeira
foi baseada no ponto imediatamente anterior a implementacao da IC no projeto. Como resultado,
foi possivel observar um aumento nos valores brutos de todos os atributos internos de qualidade
para cada um dos cinco sistemas. A tabela 14 mostra os resultados dos dados coletados para
cada sistema.

A andlise partiu da premissa de que o atributo Coesao € inversamente proporcional
aos outros atributos (ou seja, quanto maior o valor, melhor). Assim, foi possivel observar

melhorias significativas na coesdo de todos os sistemas, especialmente nos sistemas S1 e S4.
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Tabela 14 —Impacto da implantacao de IC nos atributos internos de qualidade dos sistemas.

Sistema Coesao Complexidade  Heranca  Acoplamento Tamanho

S1 2290 = 3788 718 = 955 178 = 230 172 =290 4008 = 5621
(T 65.41%) (T 33%) (129.21%) (1 68.6%) (1 40.24%)

S2 1399 = 1557 331 = 370 85 =143 46 = 73 1670 = 2101
(1 11.29%) (T 11.78%) (T 68.23%) (1 58.69%) (1 25.8%)

S4 1247 = 1717 355 =497 111 = 129 69 = 102 1774 = 2576
(1 37.69%) (T 40%) (1 16.21%) (1 47.82%) (1 45.20%)

S6 2608 = 2668 886 = 1044 257 = 258 180 = 191 5068 = 5729
(12.3%) (T 17.83%) (1 0.38%) (1 6.11%) (1 13.04%)

S8 4478 = 4846 1559 = 1859 353 =390 553 =611 8863 = 11541
(1 8.21%) (1 19.24%) (1 10.48%) (1 10.48%) (1 30.21%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como visto na Tabela 14, os valores de todos os atributos de qualidade interna
aumentaram depois que os parceiros adotaram a IC nos projetos. E importante observar que é
esperado o aumento dos atributos internos, como a complexidade, durante o desenvolvimento.
No entanto, outro fato essencial a ser mencionado € que a coesdo do cddigo também aumentou
em todos os casos, o que é um resultado significativo. Isso sugere que a adocao da IC pode ter
contribuido para a manuten¢do e até mesmo aprimoramento da coesao do codigo.

Esses resultados refletem a importancia da integragdo continua ndo apenas na estabi-
lidade e eficiéncia dos projetos, mas também na qualidade interna do cédigo. A coesdo do codigo
€ fundamental para a manuten¢do, compreensio e evolugdo do software ao longo do tempo, e
seu aumento demonstra que a IC pode influenciar positivamente aspectos-chave da qualidade do
cddigo.

Uma possivel explicac@o para a melhoria da coesdo do cédigo € a implementacio da
andlise estatica como parte do processo de IC. A anélise estdtica € um processo vital para iden-
tificar problemas de qualidade de cédigo, tais como redundéncia, complexidade desnecessaria
e baixa coesdo. Ao integrar a andlise estdtica em cada etapa do ciclo de desenvolvimento, os
desenvolvedores podem identificar e corrigir problemas de c6digo mais rapidamente, resultando
em um codigo mais coeso e de melhor qualidade.

Além disso, a integragdo continua promove uma cultura de revisdo e refatoracio
continuas. Com builds automatizadas e feedback rapido, os desenvolvedores sdo incentivados a
realizar melhorias incrementais no cédigo constantemente. Isso pode levar a uma redugio na
acumulacdo de dividas técnicas e a uma maior qualidade geral do software.

Outro aspecto importante a ser considerado é o impacto da integracdo continua na
colaboracdo e comunicagio dentro da equipe. A implementacao de préticas de IC promove

uma abordagem colaborativa para o desenvolvimento de software, onde os desenvolvedores
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estdo constantemente integrando e compartilhando seu trabalho. Isso pode levar a uma maior
conscientizacdo sobre a qualidade do cédigo e a uma mentalidade coletiva de responsabilidade
pela qualidade do produto final.

Em resumo, os resultados indicam que a adoc¢ao da IC nao sé melhora a estabilidade
e eficiéncia dos projetos, mas também pode ter um impacto positivo na qualidade interna do
codigo. A coesdo do cddigo aumentou em todos os casos, sugerindo que a IC pode contribuir

para a manutenc¢do e aprimoramento da qualidade do cédigo ao longo do tempo.

Descoberta 5 O desenvolvimento auxiliado pela IC pode ajudar a aumentar o grau de coesdo dos

sistemas.

5.3.2 Anadlise da evolucdo dos indicadores de qualidade (QP;)

Foi realizada uma anélise histdrica dos indicadores de qualidade para todos os
sistemas selecionados. A partir dos dados brutos coletados no sistema de IC dos projetos,
foram gerados graficos para representar o comportamento de (1) os valores dos indicadores de
qualidade e (2) o nimero de problemas relatados pelo sistema de andlise de codigo estatico usado
no ambiente de estudo (nesse caso, SonarQube’). Os graficos resultantes foram compilados
na Figura 4. Os gréficos representam a quantidade real de problemas relatados pelo sistema
de anélise estatica. Como pode ser observado, os indicadores de qualidade estdo associados a
uma escala que varia de 1 a 5, em que um valor mais alto implica uma melhor qualidade para o
sistema. No caso das issues, os valores foram divididos em cinco categorias de acordo com a
gravidade de cada problema (blocker, critical, major, minor, info).

Como pode ser observado nos graficos de cada sistema, ha uma variedade de com-
portamentos diferentes. Em geral, é possivel notar uma relacdo entre o0 aumento no nimero de
issues € uma diminui¢do nos indicadores de qualidade interna do cédigo. Por exemplo, sistemas
com um grande nimero de issues tendem a apresentar maior complexidade e duplicacao de
codigo, o que pode afetar negativamente a manutenibilidade e a estabilidade do software.

Além disso, € interessante observar que, com exce¢do do sistema S8, todos os
sistemas mantém problemas nao resolvidos ao longo do tempo. Isso sugere que o processo de

integracdo continua, especificamente a andlise estitica, ndo estd sendo utilizado adequadamente

> https://www.sonarqube.org/



Figura 4 — Indicadores de qualidade e histdrico das issues
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em toda a organizacdo. Essa inconsisténcia na aplicacdo da IC pode ser atribuida a vérias razoes,
como falta de compreensao sobre a importancia da andlise estatica, falta de recursos dedicados a
sua implementacdo e monitoramento, ou até mesmo resisténcia a mudanga por parte da equipe
de desenvolvimento.

A existéncia de més praticas de IC na organizagdo corrobora essa observacao. Por
exemplo, a falta de uma estratégia clara para definir os niveis de qualidade dos projetos e o uso
de ferramentas de configuragdo padrao que podem nao refletir as necessidades especificas dos
sistemas sdo indicios de uma implementacdo inadequada da IC. Esses problemas indicam uma
falta de alinhamento entre as praticas de IC e as necessidades reais dos projetos de software, o
que pode levar a uma deterioracdo da qualidade do c6digo ao longo do tempo.

Portanto, € possivel afirmar que mds praticas de IC podem prejudicar (mesmo que
indiretamente) o nivel dos indicadores de qualidade de um sistema de software. E essencial que
as organizagdes invistam na adocdo de praticas de IC eficazes e na criagdo de uma cultura que
valorize a qualidade do cédigo e a melhoria continua do processo de desenvolvimento.

Além disso, é recomenddvel que as organizagdes revisem suas politicas e processos
relacionados a integracdo continua, garantindo que todos os membros da equipe compreendam a
importincia da anélise estdtica e recebam o suporte € 0s recursos necessarios para implementé-la
corretamente. A conscientiza¢ao sobre a importincia da qualidade do cédigo e o comprometi-
mento com a adogdo de boas praticas de IC sdo fundamentais para o sucesso a longo prazo de

qualquer projeto de software.

Descoberta 6 As muds prdticas de IC podem prejudicar indiretamente o nivel de qualidade de um

produto de software.

5.3.3 Priorizacdo da resolucdo de mds prdticas de IC (RQ3)

Para finalizar o estudo do impacto das mds préticas de IC na qualidade do software
no ambiente do estudo, foi realizada uma anélise de correlacdo entre o nivel de impacto e o
nivel de esforco para resolver as mas praticas. Uma visdo priorizada das mas praticas de IC é
apresentada na Figura 5. Como pode ser visto, a matriz € dividida em quadrantes que representam

a prioridade de resolug@o das mds praticas com base no nivel de impacto na qualidade e no nivel
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de esforco necessdrio para resolvé-las. Assim, as mds priticas no primeiro quadrante t€ém a maior
prioridade de resolucao, pois afetam significativamente a qualidade e ndo exigem muito esfor¢o
para serem corrigidas. Em seguida, vem o segundo quadrante com as mds praticas que também
tém um alto impacto, mas exigem muito esfor¢o. Por fim, os dois dltimos quadrantes contém as
mads praticas de IC com baixo impacto na qualidade, mas com um nivel de esfor¢o suave e alto
(3° e 4°, respectivamente).

Figura 5 — Matriz de nivel de dificuldade e esfor¢o
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por meio da andlise da Figura 5, é possivel verificar que as més praticas com maior
prioridade estdo relacionadas as categorias de Cultura (MP6), Garantia de Qualidade (MP3,
MP14) e Repositério (MP13). Essas mds praticas t€m um impacto significativo na qualidade do
software e exigem atencao especial por parte da equipe de desenvolvimento.

Por exemplo, a ma pritica MP6, relacionada a cultura de desenvolvimento, pode
resultar em falta de comunicagdo e colaboragdo entre os membros da equipe, levando a problemas
de integracdo e qualidade do c6digo. Da mesma forma, as mds praticas MP3 e MP14, que estio
relacionadas a garantia de qualidade, podem resultar em testes inadequados ou insuficientes,
aumentando o risco de bugs e falhas no software.

Além disso, a ma pratica MP13, relacionada ao repositério de c6digo, pode levar a
problemas de versionamento, dificultando o rastreamento de mudangas e a colaboracio entre os
desenvolvedores. Uma gestdo inadequada do repositdrio também pode resultar em conflitos de

cddigo e perda de dados importantes.
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Com base na descricao das mds préticas, € possivel dizer que € vital implementar um
processo de teste bem estruturado e adotar uma cultura orientada a DevOps para obter melhores
resultados na melhoria da qualidade do software. Isso inclui a integracdo continua de testes
automatizados, a revisdo regular do c6digo, a colaboragdo entre equipes de desenvolvimento e
operacdes, e a automacao de processos de construcdo, testes e implantacao.

Além disso, é importante investir em ferramentas e tecnologias que possam facilitar
a identificacdo e correcdo de mds praticas, como ferramentas de andlise estatica de codigo,
sistemas de monitoramento de qualidade do cddigo e plataformas de integracdo continua e
entrega continua (CI/CD).

Em resumo, a identificacdo e correcdo de mds préticas de desenvolvimento sio
essenciais para garantir a qualidade e a estabilidade do software. Ao priorizar dreas criticas, como
cultura, garantia de qualidade e gerenciamento de repositorio, as equipes de desenvolvimento

podem melhorar significativamente a qualidade do software e a satisfacdo dos usudrios finais.

Descoberta 7 Uma boa arquitetura de teste e a implementagcdo de DevOps sdo prdticas recomenda-

das relacionadas a IC que podem melhorar a qualidade do software.

5.4 Ameacas a validade

Quanto as ameacas a validade do estudo, destacam-se: (1) o nimero de sistemas e
membros da equipe considerados no estudo, o que pode ser explicado pela natureza de c6digo
fechado dos projetos; no entanto, buscou-se ndo limitar os dados coletados tanto da API do
sistema de IC quanto do questiondrio que foi direcionado até mesmo para ex-membros da
organizagdo; (2) a confiabilidade das ferramentas de coleta de dados, que foi tratada por meio
do uso de uma ferramenta consolidada para a coleta dos atributos internos de qualidade e da
validacdo por especialistas do script e do questionario desenvolvido; e (3) a generalizagdo dos
resultados, uma vez que o estudo lidou com um cendrio especifico, assim, pode-se considerar
que os resultados obtidos aqui sdo aplicdveis somente no contexto de pequenas organizacoes,

com pouca maturidade de IC e que sdo afetadas por mas praticas de IC.
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5.5 Consideracoes finais

No presente trabalho, foi realizado um estudo empirico para investigar os efeitos das
mds praticas de IC em relacdo a qualidade do software. O estudo foi aplicado em uma pequena
organizagdo industrial caracterizada pela presenca de mds praticas de IC em seu processo de
desenvolvimento e pela imaturidade em relacdo as praticas de IC.

Os resultados indicam que a inclusdo da IC no processo de desenvolvimento de
software pode trazer beneficios significativos. Em primeiro lugar, observou-se que a integracao
continua pode ajudar a manter a coesdo dos sistemas. Ao automatizar o processo de integracao
e implementar préticas de revisdo de cd6digo e andlise estdtica, os desenvolvedores podem
identificar e corrigir problemas de integracdo e qualidade do cédigo de forma mais rdpida e
eficiente.

No entanto, também foi possivel notar que as mds praticas de IC podem, mesmo que
indiretamente, prejudicar a qualidade do software. A falta de uma cultura de desenvolvimento
colaborativa, testes inadequados e problemas de gestdo de repositério sdo exemplos de mas
praticas que podem impactar negativamente a qualidade do cédigo e a estabilidade do sistema.

Uma das principais conclusdes do estudo € que uma boa arquitetura de teste e a
implementa¢do de uma cultura DevOps podem contribuir significativamente para a melhoria
da qualidade do software. Isso inclui a automagdo de testes, a integracdo continua de testes
automatizados e a colaboragao entre equipes de desenvolvimento e operagdes para garantir uma
entrega continua e confidvel de software.

Além disso, recomenda-se que as organizacgdes invistam na formacao e conscientiza-
cdo dos membros da equipe sobre as boas préticas de IC e adotem ferramentas e tecnologias que
facilitem a identificacio e corre¢do de problemas de integracio e qualidade do codigo.

Em resumo, o estudo destaca a importancia da integra¢do continua e da adogao
de praticas de IC eficazes para garantir a qualidade e a estabilidade do software. Ao priorizar
uma cultura de desenvolvimento colaborativa, uma arquitetura de teste robusta e a automacao
de processos de integracdo e entrega, as organizacdes podem melhorar significativamente a

qualidade do seu software e a satisfacdo dos seus clientes.
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6 REVELANDO A RELACAO ENTRE INTEGRACAO CONTINUA E REVISAO
DE CODIGO: UM ESTUDO COM 10 PROJETOS CLOSED-SOURCE

6.1 Introducao

No desenvolvimento de software atual, duas praticas essenciais amplamente co-
nhecidas sdo adotadas tanto por projetos industriais quanto por projetos de codigo aberto para
alavancar seus processos de desenvolvimento (Tsotsis, 2011; Zampetti et al., 2019; Wessel et al.,
2020; Zampetti et al., 2017; Meyer, 2014). A primeira é a RC, que tem como objetivo detectar e
corrigir problemas introduzidos durante o desenvolvimento (Bacchelli; Bird, 2013; Uchda et
al., 2020; Mclntosh et al., 2016; Thongtanunam et al., 2016). A RC € geralmente realizada por
dois ou mais desenvolvedores (revisores de cddigo). Eles identificam o problema ao analisar
possiveis questdes que afetam uma alteracao de cédigo desenvolvida por outro programador. Os
revisores entdo relatam uma lista de problemas identificados ao autor da alteracdo de c6digo para
correcdo (Bacchelli; Bird, 2013; Rigby; Bird, 2013). A segunda prdtica € a IC, que estabelece
um conjunto de procedimentos que possibilita a integracdo frequente de codigo pelos desenvol-
vedores na base de codigo (Hilton e al., 2016; Laukkanen et al., 2015; Fitzgerald; Stol, 2017).
Alguns ferramentas suportam ambas as praticas; por exemplo, para RC, ha o GitLab e Gerrit, e
para IC, existem o Travis e GitLab CI.

Apesar de ambas IC e RC serem praticas amplamente utilizadas, elas enfrentam
desafios identificados ao longo do tempo. Em relacdo a IC, podem ser destacados: (1) estratégia
deficiente de gerenciamento de dependéncias (o que pode levar a um aumento no tempo de
compilacdo) (Jaspan et al., 2018); (2) esquema de compilacdo muito complexo (Laukkanen et al.,
2017; Duvall, 2018); (3) estratégias de teste inadequadas (Shahin et al., 2017; Debbiche et al.,
2014); e (4) commits muito longos ou branches de trabalho com ciclo de vida longo (isso pode
levar a conflitos de c6digo) (Laukkanen et al., 2017; Duvall, 2018; Elazhary et al., 2021). Em
relacdo a RC, existem dificuldades tanto relacionadas aos desenvolvedores quanto aos revisores
de cddigo, entre as quais podemos destacar: (1) atraso na realizagdo das revisoes (que pode ser
causado pela falta de priorizacdo e acumulacdo de atividades para revisdo) (Jiang et al., 2021;
Saini; Britto, 2021); (2) documentacao insuficiente de mudancas ou mudangas substanciais (o
que pode levar a problemas de interpretagdo no momento da revisdo); e (3) feedback de revisao
insuficiente ou ndo armazenado corretamente (por exemplo, feedback oral) (MacLeod et al.,

2018; Fatima et al., 2018).
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Apesar dos desafios mencionados, ndo muitos estudos investigaram a relacdo entre
IC e RC (Rahman; Roy, 2017; Zampetti et al., 2019; Wessel et al., 2020; Cassee et al., 2020).
Os estudos estavam relacionados a: (1) impacto da IC na RC do ponto de vista de fatores nao
técnicos, em como a carga de trabalho do revisor, participacdo do desenvolvedor e até mesmo o
tamanho do patch afetam o processo de CR (Cassee et al., 2020); (2) interacdo na discussao do
merge request € o uso da IC dentro das discussdes dos merge requests (Zampetti et al., 2019);
(3) expectativas e percepcio de mudangas provocadas por bots de revisido de codigo (Wessel et
al., 2020); e (4) como as discussdes de revisdo de merge requests mudaram apds a introducdo
da IC (Cassee et al., 2020). Além disso, grande parte dos estudos de RC e IC utiliza projetos
de codigo aberto (Zampetti et al., 2019; Cassee et al., 2020; Wessel et al., 2020; Cassee et
al., 2020). Poucos estudos exploram as praticas de RC e IC em projetos industriais (de c6digo
fechado) (Zampetti et al., 2019; Elazhary et al., 2021).

Neste contexto, o presente estudo investiga a relagdo entre os processos de IC e RC
para encontrar correlagdes entre os dois processos € como os revisores de codigo percebem a
relacdo entre IC e RC em projetos de software. Além disso, como varios trabalhos relatam a
existéncia de mas praticas de IC em projetos (Hilton et al., 2017; Olsson et al., 2012; Ghaleb
et al., 2019), o estudo verifica se as mds praticas de IC podem prejudicar o processo de RC
em projetos. Por fim, é importante saber os beneficios e possiveis desafios que os revisores de
codigo percebem em relacao ao uso de IC e RC em projetos de software.

Para abordar essas lacunas, foi realizado um estudo quantitativo/qualitativo para
explorar a relacdo entre IC e RC em dez projetos de cédigo fechado desenvolvidos por parceiros
industriais. Foi considerado um total de 32 métricas que foram coletadas e analisadas. Para
completar as andlises foram usadas as percep¢des das equipes responsdveis pelos projetos quanto
a (1) validacdo das correlacdes encontradas na andlise quantitativa, (2) efeitos das més praticas
de IC na RC e (3) beneficios/desafios do uso conjunto de IC e RC em projetos.

Como resultado, foi possivel identificar 23 correlacdes entre os processos de IC e
RC nos projetos analisados, identificando as seguintes descobertas: (1) a carga de trabalho da
IC bem como seu tempo de execugdo podem influenciar o tempo de revisdo do codigo, (2) os
tempos de execugdo da IC e da RC sdo mais correlacionados quando os dois processos ocorrem
sequencialmente, (3) as mas praticas em IC impactam o processo de RC com atrasos, aumento
da carga de trabalho e maior chance de problemas ndo identificados, (4) a Integracdo Continua na

Revisdo de Cddigo agrega valor ao antecipar problemas, facilitar a distribui¢ao de atualizacdes
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e reduzir tarefas manuais, fortalecendo a eficiéncia do ciclo de desenvolvimento de software e
(5) a utilizacdo conjunta da IC e RC apresenta desafios, como garantir a qualidade do cédigo,
resolver conflitos e harmonizar processos. Isso demanda abordagens estratégicas e adaptativas

para otimizar o ciclo de desenvolvimento de software.

6.2 Projeto do estudo

6.2.1 Objetivo e questoes de pesquisa

Este estudo teve como objetivo analisar a relacdo entre os processos de IC e RC. As
métricas de IC e RC e as percepgdes das equipes de projetos industriais apoiam a investigagao.
As percepgdes das equipes serviram de base para identificar (1) a visdo dos membros sobre as
correlacdes entre os processos de IC e RC, (2) o impacto das mds praticas de IC em relagdo ao
processo de RC e (3) os beneficios e desafios do uso conjunto dos processos de IC e RC. Como
esta € uma pesquisa quantitativa/qualitativa, foi considerado apenas o contexto de projetos de
cddigo fechado. Cada questdo de pesquisa (QP) € detalhada a seguir.

QP;: Quais aspectos do processo de IC e RC estdo correlacionados? A QP
tem como objetivo verificar as correlacdes existentes entre os varios aspectos relacionados aos
processos de IC e RC em projetos industriais. Por meio dessa QP, espera-se entender se essas
duas atividades de engenharia de software sdo descritas na pratica. As correlacdes investigadas
aqui servem como base para a QP,.

QP;: Quais sdo as percepgoes das equipes de desenvolvimento sobre a correlacdo
entre os processos de IC e RC? A QP, tem como objetivo investigar as percepcdes das equipes
de desenvolvimento dos projetos analisados sobre as correlacdes identificadas na QP;. Assim, ao
explorar a percep¢do dos desenvolvedores sobre as correlagdes, € possivel validar as correlagcdes
identificadas e capturar detalhes implicitos dos processos de IC e RC dos parceiros industriais.
Além disso, ao responder a QP;, existe a possibilidade de se revelar possiveis falhas nos
processos de IC e RC que podem ter influenciado as correlacdes existentes.

QP5: Como as mas prdticas de IC afetam a RC? A QP3 tem como objetivo identificar
a percepg¢do das equipes de desenvolvimento dos projetos analisados em relacdo ao impacto das
mds praticas de IC no processo de RC. As mas préticas foram identificadas por um estudo anterior
no contexto dos parceiros industriais (Silva; Bezerra, 2020). Assim, pretende-se descobrir se as

mads praticas de IC podem interferir em aspectos que vao além da eficiéncia do préprio processo
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de IC.

QPy: Quais sdo os beneficios e desafios gerados pela IC no processo de RC? A QPy4
tem como objetivo investigar como os resultados gerados a partir da execucao do processo de IC
sdo usados na RC. Nesta QP, é realizada uma extensao da andlise da relagcdo entre IC e RC das
questdes de pesquisa anteriores. Especificamente, foi observado o comportamento dos revisores

de cddigo no contexto de projetos de software que adotam ambos 0s processos.

6.2.2 Caracterizacdo da empresa e de seu processo de IC e RC

A organizacao estudada atua no ambiente de uma institui¢cdo de ensino superior
e oferece oportunidades de estdgio na drea de tecnologia da informacdo para estudantes de
graduagdo. A maior parte da forca de trabalho € composta por estudantes prestes a se formar,
que atuam como estagidrios e realizam diversas atividades, entre elas, desenvolvimento, projeto
e prototipagem de software, andlise de requisitos € manutengdo de softwares previamente
desenvolvidos. O principal objetivo da organizagdo € fornecer solu¢des de software para atender
as demandas da comunidade académica e de parceiros externos que buscam solugdes de software
para suas necessidades.

Em relacdo aos processos internos, a organizacao adota metodologias dgeis e conta
com o SCRUM (Pham; Pham, 2011) para o desenvolvimento de software. Ela também imple-
menta praticas de garantia de qualidade, como IC e RC. Com relacao a IC, a organizagdo usa
testes automatizados e andlise estatica durante a implementagdo na maquina do desenvolvedor e
na compilacio automatizada da IC. Quanto a RC, essa é uma atividade realizada pelos lideres
técnicos das equipes de desenvolvimento, que t€ém mais know-how para identificar problemas de
implementa¢do, complementando as andlises automatizadas realizadas no processo de IC.

A equipe de supervisdo € composta por 06 analistas de tecnologia da informacao
que coordenam e lideram os projetos. Ja a equipe de desenvolvimento conta com estagidrios
de instituicdes de ensino superior, responsaveis por desenvolver e testar as funcionalidades
projetadas para os sistemas.

A organizagdo tem buscado aprimorar seus processos de desenvolvimento, incorpo-
rando préticas e ferramentas de engenharia de software amplamente utilizadas no setor. Isso
inclui a adogao dos processos de IC e Entrega Continua (EC), que sao fundamentais para garantir
a entrega segura e confidvel das funcionalidades aos clientes e evitar erros de implementa¢@o no

ambiente de producao (Singh et al., 2019).
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A Figura 6 mostra o processo de IC/EC adotado pela organizacio, que envolve a
implementacdo de alteracdes no software, andlise, teste, constru¢ao de cédigo e implantagao do
sistema em diferentes ambientes, culminando com a implantacao no ambiente de producao apds
a validacdo do cliente. O processo comeca com o trabalho do desenvolvedor que € responsavel
pela implementacao e submissdo do cédigo ao servidor de geréncia de configuracdo, em seguida
o servidor de IC detecta as novas mudangas e inicia as andlises, testes e compila¢des do codigo-
fonte para identificar problemas pendentes de resolu¢do. Em caso de pendéncias o processo volta
para a fase de desenvolvimento para correcio dos problemas identificados pela IC, caso contrario
0 processo avanga para a fase de entrega. A fase de entrega é responsavel pela implantacao da
aplicac@o em diferentes ambientes, primeiramente no ambiente de testes onde os desenvolvedores
poderdo testar as novas features. Caso tudo ocorra bem o processo avanga para a implantacdo de
homologacao para validagdo com o préprio cliente. Com tudo estdvel, a aplicacdo é implantada
no ambiente de producdo. Caso sejam detectadas pendéncias na implantagdo de teste e/ou de
homologag¢do o processo retorna para a fase de desenvolvimento.

Resumidamente, IC/EC significa Integragdo Continua e Entrega/Implantacdo Conti-
nua. E um método de entrega frequente de aplica¢des aos clientes por meio da introdugio da
automacao nos estagios de desenvolvimento de uma aplicacao. Os principais conceitos atribui-
dos a IC/EC sdo integragdo continua, entrega continua e implantacdo continua. A integracdo
continua € um processo de automagao para desenvolvedores que significa que novas alteracoes
de c6digo em um aplicativo sao regularmente criadas, testadas e mescladas com seguranca em
um repositorio compartilhado. A EC e a implantacdo continua s@o conceitos relacionados que
tratam da automacao de outros estdgios do pipeline, mas as vezes sao usados separadamente para
ilustrar a quantidade de automacao que estd ocorrendo. Com um pipeline de IC/EC, as equipes de
desenvolvimento podem fazer alteracdes no c6digo que sdo testadas automaticamente e enviadas
para entrega e implantacido. A IC/EC € importante porque ajuda as equipes de desenvolvimento,
seguranga e operacoes a trabalhar da forma mais eficiente e eficaz possivel, diminuindo o tra-
balho de desenvolvimento manual, tedioso e demorado e os processos de aprovagao herdados,
liberando as equipes de DevOps para serem mais inovadoras no desenvolvimento de software. O

pipeline de IC/EC faz parte da estrutura mais ampla de DevOps/DevSecOps.
6.2.3 Etapas e procedimentos do estudo

As etapas para apoiar a investigacao sdo descritas a seguir.
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Figura 6 — Processo de IC/EC da organizagao
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Fonte: elaborado pelo Autor.

6.2.3.1 Selecdo de sistemas industriais para andlise

Dos 46 projetos desenvolvidos pelos parceiros da industria foram selecionamos dez
deles de acordo com os seguintes critérios: (1) sistemas configurados para IC por pelo menos um
ano e (2) sistemas em operacao por pelo menos um ano. Esses critérios foram aplicados porque
a andlise em um periodo mais abrangente seria necessdaria para obter resultados consistentes. A

Tabela 15 apresenta dados gerais por sistema selecionado. A primeira coluna nomeia o sistema'
1

Seus nomes reais foram omitidos devido a restrigdes de propriedade intelectual.
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O restante das colunas apresenta o0 dominio do sistema, o nimero de versdes (NV), o nlimero de

linhas de cédigo (LOC), o nimero de pipelines (NP) e o niimero de merge requests (NMR).

Tabela 15 —Dados gerais sobre os sistemas analisados.

Sistema Dominio NV LOC NP NMR
S1 Gerenciamento organizacional baseado em habilidades 1 39.585 1.764 367
S2 Assisténcia estudantil 1 22.391 731 614
S3 Proficiéncia em leitura em idioma estrangeiro 20  18.098 2.135 224
S4 Gerenciamento de atividades complementares para graduagéo 1 3.209 505 85
S5 Gerenciamento de almoxarifado 4 22.045 106 290
S6 Gerenciamento de riscos organizacionais 1 20.336 818 154
S7 Gerenciamento de projetos sociais 1 17.583 303 107
S8 Prontudrio odontolégico eletronico 7 65.636 1.218 443
S9 Gestdo de eventos académicos 12 267724 255 381

S10 Mineragdo de dados abertos 2 4.092 364 147

Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante ressaltar que todos os sistemas selecionados dos parceiros industriais
adotam o processo de RC durante o processo de desenvolvimento. Outra caracteristica essencial
€ que os parceiros comegaram a usar IC em seus projetos ha cerca de 3 anos, o que nos leva a

crer que eles possuem alguma experiéncia com este processo.
6.2.3.2 Selecdo de métricas de IC e RC para andlise

O trabalho de Chen et al. (2019) foi usado como base para selecionar as métricas do
presente estudo. Esse estudo resume um conjunto amplamente utilizado de métricas extraidas
de estudos anteriores (Gousios; Zaidman, 2014; Gousios et al., 2014; Tsay et al., 2014; Yu
et al., 2015; Zhang et al., 2014; Cassee et al., 2020; Chen et al., 2019). Além disso, foram
selecionadas as métricas que atendem aos seguintes critérios: (1) as métricas devem ter uma
relacdo direta com IC ou RC, e (2) as métricas devem ser coletdveis considerando o ambiente
do GitLab. Considerando esses critérios, 24 métricas foram escolhidas: 19 relacionadas a RC
e 5 associadas a IC. Além disso, para capturar mais detalhes dos processos de IC e RC, foram
consideradas mais oito métricas relacionadas aos seguintes aspectos: erros relatados pela IC,
duracdo da revisdo e quantidade de trabalho realizado pela IC, totalizando 32 métricas.

A Tabela 16 apresenta uma visao geral das 32 métricas selecionadas agrupadas por
categoria (IC e RC) e dimensao (tempo, participacdo e intensidade). As dimensdes podem ajudar
a medir detalhes especificos dos processos de IC e RC em projetos: a dimensao tempo permite
entender a durac@o dos eventos relacionados ao processo em questdao (IC ou RC), enquanto

a dimensdo participacao pode ajudar a saber como os membros da equipe do projeto agem
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nos processos de IC e RC e, por fim, a dimensdo intensidade da a percepcao da carga de
trabalho realizada durante os processos de IC e RC. Vale a pena mencionar que, entre as métricas
pertencentes a categoria IC, ndo existe nenhuma relacionada a dimensao participacao porque o
processo de IC ocorre de forma automatizada e, portanto, sem o contato direto dos membros da

equipe do projeto.

Tabela 16 — Caracterizacido de métricas.

CCATEGORIA DIMENSAO 1D METRICA REFERENCIA JUSTIFICATIVA
 de Revict usios: Zaidman. 2 Essa metrica & importante porque mede 0 tempo total necessdrio para completar uma revisao de codigo.
MI Tempo de Revisio (Gousios: Zaidman, 2014) Reflete a eficiéncia do processo de revisio ¢ pode ser usada para identificar gargalos ou dreas para melhoria
Essa mérca sjud acnender  pado d intraslo durant a evisdo de codio.
M2 Tempo Médio entre Comenidrios. (Y eral.,2015) Umcurto i 4o ripida
Tempo enduanto um tempo médio longo pode <
. e § o total da revisiio de codigo, desde o primeiro até o ltimo comentiri.
3 Tempo entre o Primeiro ¢ o Ultimo Comentirio rabalho Atual
M3 Tempo entre o Pri Ultimo Coment Trabalho Al al do tempo total dos revisores analisando e discutindo u trecho especifico de codigo.
érrica relevant
M4 Niimero de Participantes (Gousios; Zaidman, 2014; Gousios et al., 2014) para avatiar & "“ b
de melh processo de revisio.
o Y Essa métrica mede o niimero de comentdrios inseridos diretamente no codigo-fonte durante a revisio.
M3 Comentrios Inline (Casste et al, 2020; Chen etal, 2019) Muitos omentiiosinlne podem indica res prolemticas no igo o oporanidadesde melhoris
. a métri d . mas feitos em d
M Comentirios Gernis (ErDa LA e HZTE) Esses comentrios podem incl it mais amplas sobre design ou out i levant

Essa métrica se refere a cor

R —— (Casee et 2020 Cren vt 209 vt e fere o e S I S et
M8 Total de Comentirios (Gousios; Zaidman, 2014; Gousios et al., 2014; Tsay et al., 2014; Yu et ., 2015) iﬁ;’h;‘é:'m conia 0 otal de comentirios feitos durane & revisio de md‘g"
Participagio Bode sct signit
- s Resposta et al. 2015: Chen et . 2 Ess mede o oinicio da de codigo aé a primeira resposta
M9 _ Tempo da Primeira Respast: (Yuetal, 2015: Chen et al. 2019) A sl a goniti s apaciadedos evsres o fooce ek nictal 1 oo sdcudo
Essa métrica conta o nimero de ffcas a determinads ou
MIO  Nimero de Mengdes (hang etal, 2014) Avaliar dos revisores 2 o e o el
oL i e 4 i
Essa métrk e linhas de e6digo.fonte adicionads
MI2 Linhas de Codigo Fonte Adicionadas (Gousios; Zaidman, 2014; Gousios e al, 2014; Yu et . 2015; Chen eral. 2019) R e o
Essa métrica mede o ndmero de linhas de codigo-fonte removidas durantc o processo de desenvolvimento.
MI3 Linhas de Codigo Fonte Removidas (Gousios: Zaidman, 2014; Gousios e al., 2014; Yu et al, 2015: Chen et al., 2019) A remogio de codigo pode indicar melhorias, simplificagacs ou corregacs,
mas também pode s se nio for revisada
Bosa metrica conta o nimero de lnhas declizo espciicamente adicionads par s d st
MI4  Linhas de Codigo de Teste Adicionadas (Gousios; Zaidman, 2014; Gousios efal., 2014) d
o e et ot impatra compleidde s e < i gl do g
: o processo de desenvolvimento,
Revisio de MIS  Linhas de Cédigo de Teste Removidas (Gousios; Zaidman, 2014; Gousios et al, 2014) produgio,
P m pode representar um risco se o for revisada mqmmmm para o efeitos da remogiio
ddigo - . R S e um period;
MI6  Nimero de Revises (Gousios: Zaidman, 2014; Gousios et al. 2014 Tsay et al 2014 Yu et al, 2015; Chen era, 2019) 238 WA €00 o nEnero S /euioes £ e Ty —
Essa métrica conta o nimero de arquivos adicionados durante o desenvolvimento
MI7 Arguivos Adicionadox (oo Zadman, 2014) et m e e e st ol 0o v s
Intensidade njyg - Arquivos Deletados (Gousios; Zaidman, 2014) i‘:ﬂ:’;‘;‘:‘;: rquivos pode |mpa:|x( e a
MI9 Arquivos Modificados (Gousios:Zaidman, 2014) conta 0 niimero de arquivos modificados durantc o desenvolvimento,
Arg ousios: -2 s podem afetar o comportamento do eGdigo existente ¢ requerem revisio para garanti a i introdugo de bugs ou regressaes.
N0 o e Ao oo 2, 0T, Gomon e 0 Ta Ty el a0 mede o niimero de alteragoes (adicionadas, deletadas o modificadas) feitas durante o desenvolvimento.
2 & s pI g e para avaliar o tamanho geral do trabalho realizado, bem como seu impacto nas aividades de revisio.
— - o total de huilds exceutados no processo de int
M21 ot de buids Trabalho Atual éncia de builds ¢ o esforgo computacional associado pode
I T pre—— Essa mética conta o ndmero e uilds ber-sucedidos durante a integragto continua.
Compilagaes bem-sucedidas dequado para
M2 Builds com falha Irabalho Al Essamétrica conta o nimero de builds com falha durante a integragio continua
2 . Falhas na compilagio indicam que o cadigo nfo € compilivel e requer investigagio e orrego.
Nt o de o b Al Essa métrica conta o nimero de jobs executados no processo de integragio continua.
& vl o eforso computacional necesirio ¢ seu impacio no luxo de rabalho g
Essa
M26 Jobs com falha Trabalho Atwal Fathas d jobs podern indi dejobscom P
5 s e Essa méricamede o nimer sl e ests ccetados duraic o roeso de i conina
M27 Testes executad (Shieral., 2019) Pode ser relevante para avaliar a cobertura de testes ¢ a qualidade geral do codig
Intensidade [ S 09) Eosa metrica cont o nimero de tstescom falha durane  intearao coninua )
Falhas nos testes indi w
Integracio M9 Testes come (Shi et al.,2019) Essa métrica conta o mimero de estes qu eros durante o processo
s  Teses oo st o, 2 s s e i prolerm d e oot do et et g o
M30  Testes pulados (Shi eral.,2019) e o 0 i0 excet Lo
— y o Tvva metrica mede & aencia ou empo dc resposta enire uma aleragao de codigo ¢ @ Thtcgrago contimua
M31 Laténcia da IC Cfn et al, 2015; Chen et al, 2019) Latci xcesiv podeindicas probleas de dsepeno o garalosgue ftam o dsenvoliment ¢ revisi e cis
TemPo M3 Intervalos de corregdo de builds Trabalho Atual Em e ! ';':r:“’e’:cf:': edido ap “’“‘:z:’s‘;;fi’:"""““

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.3.3 Coleta e validagdo do cdlculo das métricas de IC e RC para andlise

Para automatizar a coleta das métricas alvo, foi desenvolvido um script em Python2

utilizando a biblioteca Python-GitLab®> de modo a facilitar a obtengio dos dados, jd que os

temas alvo estdo hospedados na plataforma GitLab. O fluxo de trabalho do script pode ser
descrito da seguinte maneira: (1) primeiro, ocorre a autenticacdo com a API do GitLab; (2) em
seguida, os dados primdrios dos projetos selecionados sdo recuperados; (3) para cada projeto,
€ recuperado o conjunto de todos os merge requests dos projetos analisados; (4) para cada
merge request, todas as métricas sio calculadas; e, finalmente, (5) os dados sdo armazenados em

formato CSV, gerando um arquivo por projeto.

https://github.com/ruben-silva-dev/dissertacao-pcomp-ic/blob/main/estudo-3/mining-tool.zip

3 https://python-gitlab.readthedocs.io/en/stable/
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A coleta de dados através do script retornou um conjunto de dados de 942 merge
requests extraidos dos dez projetos de cédigo fechado hospedados no GitLab. A coleta de cada
projeto ocorreu individualmente, gerando varios arquivos CSV.

Para promover a confiabilidade dos dados coletados, foi feita a validacdo dos valores
das métricas. Um dos membros do estudo fez a validacdo manual para identificar anomalias nos

dados calculados pelo script. Assim, foi necessdrio implementar ajustes no cédigo do script.
6.2.3.4 Realizag¢do da andlise de dados

Para este propdsito, foi aplicada uma andlise estatistica para identificar correlagdes
entre os fatores considerados em nosso estudo. Neste estudo, foram analisados os dados obtidos
no passo anterior sob duas perspectivas: de forma geral e separadamente em cada projeto. Para
padronizar os valores de cada métrica, utilizou-se o procedimento de normaliza¢do de dados
usando o método “MinMaxScaler” da biblioteca Python “sklearn” (Bisong, 2019). O método
"MinMaxScaler'"requer que os limites inferior e superior para a normalizacao sejam passados
como parametros, entdo optamos por usar os valores -1 e 1, respectivamente.

Em seguida, foi realizada a anélise de outliers para evitar viés em nosso conjunto
de dados. A Figura 8 mostra o grafico de boxplot geral para as métricas de RC, e a Figura 7
mostra o boxplot geral gerado a partir dos valores calculados para as métricas de IC. Foi possivel
observar muitos outliers em ambos os casos (RC e IC) que poderiam influenciar na anélise das
correlagdes. Portanto, foi preciso remover os outliers usando o teste de Tukey (Driscoll, 1996).
No entanto, com a geracao da matriz de correlagc@o, ndo ocorreram alteracdes significativas nos
valores dos coeficientes de correlacdo. Portanto, optou-se por considerar os outliers na anélise
das métricas uma vez que nosso dataset nao continha uma quantidade significativa de dados.

Finalmente, para realizar a andlise de correlacdo, primeiro foi analisada a distribui¢@o
dos dados considerando todas as métricas juntas, tanto IC quanto RC*. Ficou claro que os dados
nao seguem uma distribui¢do normal. Portanto, foi feito o cdlculo do coeficiente de correlagao
de Spearman (Schober et al., 2018) com um intervalo de confianga de 95% (valor p > 0,05).
O coeficiente de correlacdo de Spearman varia de -1 a +1, onde O indica nenhuma correlagao
entre as varidveis envolvidas, e valores mais préximos de -1 ou +1 mostram uma correlacdo

mais significativa entre as varidveis envolvidas (Schober et al., 2018). Além disso, para entender

4 Os grificos contendo as distribuicdes estio disponiveis em https:/github.com/ruben-silva-dev/
dissertacao-pcomp-ic/tree/main?tab=readme- ov-file#artefatos-do-terceiro-estudo



Figura 7 — Boxplot geral das métricas de IC
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Fonte: elaborado pelo Autor.

Figura 8 — Boxplot geral das métricas de RC
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Fonte: elaborado pelo Autor.

melhor o coeficiente de correlagdo, foi usada a seguinte escala: (1) correlacdo muito forte (0,8

a 1,0 ou -0,8 a -1,0); (2) correlacdo forte (0,6 a 0,8 ou -0,6 a -0,8); (3) correlacdo moderada

(0,4a20,6 ou-0,4a-0,6); (4) correlacdo fraca (0,2 a 0,4 ou -0,2 a -0,4); e (5) correlacdo muito

fraca ou sem correlagdo (0,0 a 2,0 ou 0,0 a -0,2). Por fim, as correlacdes significativas foram

analisadas cuidadosamente no intuito de prover interpretacdes consistentes.
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6.2.3.5 Grupo focal para coletar percepgoes dos gerentes

Para reunir as percep¢des dos especialistas que atuaram como revisores de codigo

nos projetos analisados, foi utilizada uma dinamica de grupo focal para abordar nossas tltimas

trés questdes de pesquisa. O planejamento do grupo focal foi realizado usando uma metodologia

baseada no trabalho de Almeida et al. (2023). Os passos seguidos sdo descritos abaixo:

1. Preparacdo do ambiente: o primeiro passo foi escolher as ferramentas para apoiar o

grupo focal. Foi utilizada uma ferramenta de quadro branco virtual, Mural >, para facilitar
a visualizacdo dos tépicos em discussdo e incentivar a colaboragdo dos participantes.
Dentro da ferramenta, foram criados quadros interativos de acordo com as questdes de
pesquisa, onde os participantes (1) votaram e expressaram opinides favoraveis e contrarias
a duas declaracdes com base nos resultados da primeira questdo de pesquisa, (2) listaram
possiveis efeitos de més praticas IC no processo de revisdo de cédigo e (3) listaram
beneficios e desafios da IC na RC. A Figura 9 resume os quadros criados dentro da
ferramenta. Para facilitar o registro e a transcri¢do das discussdes, foi aplicada a dinamica
do grupo focal via Google Meet 6 e utilizou-se a ferramenta tldv 7 para gravar e transcrever

a videoconferéncia.

. Escolha dos participantes: o segundo passo consistiu na escolha dos participantes do

grupo focal. Para isso, foram convidados especialistas que faziam parte da equipe de
desenvolvimento dos sistemas analisados para participar voluntariamente de nossa pesquisa
do grupo focal. Os convites foram direcionados apenas a participantes que atuaram como
revisores de cddigo nos projetos analisados, jd que a presente pesquisa se concentra
na correlacdo entre IC e RC. Antes de aplicar o grupo focal, também foi aplicado um
questiondrio para coletar o perfil dos especialistas em termos de (1) nivel de educacao, (2)

experiéncia em IC e (3) experiéncia em RC. A Tabela 17 caracteriza os participantes.

. Aplicacao do grupo focal: uma vez concluida a fase de planejamento e escolha dos parti-

cipantes, procedeu-se com o grupo focal. Como mencionado anteriormente, a aplicagao
ocorreu remotamente via Google Meet, teve duragdo de cerca de uma hora e foi conduzida
da seguinte maneira: (1) primeiramente o tema da pesquisa foi introduzido, bem como
a dindmica do grupo focal e foram respondidas as perguntas dos participantes, (2) entdo

iniciou-se a discussdo sobre a influéncia da IC na RC por meio de duas declaragdes que

7

https://www.mural.co/
https://meet.google.com/
https://tldv.io/
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os participantes avaliaram, de acordo com sua percep¢io, em uma escala de “discordo
totalmente” a “‘concordo totalmente”, complementando sua opinido por meio de discussao
oral e notas compartilhadas no quadro, (3) em seguida, foi realizada a discussdo sobre
os efeitos causados por mds praticas de IC na RC e, para isso, os participantes tiveram
acesso a uma lista de 14 mas praticas de IC identificadas anteriormente no ambiente do
presente estudo em um estudo anterior (Silva; Bezerra, 2020), aqui os participantes foram
incentivados a analisar as mds prdticas, discutir os possiveis impactos que elas poderiam
ter no processo de revisao de cddigo e registrar pontos importantes por meio de notas
compartilhadas no quadro, (4) ap6s uma pausa de 5 minutos para um bate-papo informal
para relaxar os participantes, foi feito um brainstorming para levantar possiveis beneficios
e desafios gerados pela IC na RC, para isso, os participantes também fizeram uso das
notas compartilhadas no quadro e (5) finalizou-se o grupo focal agradecendo a todos
pela disposi¢cdo em contribuir para a pesquisa, juntamente com um resumo do que foi
discutido durante a sessdo. A sessdo seguiu esse script para que os participantes pudessem
se concentrar nos tépicos em discussao e evitar questdes paralelas que ndo estivessem
diretamente relacionadas a discussao.

4. Analise dos resultados: o dltimo passo no grupo focal foi analisar os resultados obtidos
a partir das percepg¢des dos participantes. A metodologia para analisar o grupo focal foi
baseada na andlise qualitativa das notas compartilhadas no quadro complementando a

andlise com os discursos dos participantes no momento da discussao.

Figura 9 — Mural do grupo focal

Influence of Cl on review time Influence of Cl on review time

The total code review time increases proportionally to the total The more Cl pipelines that are run, the more the review time
Cl execution time. increases.

Opposing arguments Favorable arguments Opposing arguments Favorable arguments

Effects of bad Cl practices on code review Benefits and challenges of Cl in code review

What bad Cl practices can affect code review? Challenges Benefits

Fonte: elaborado pelo Autor.
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Tabela 17 — Caracterizacao dos revisores.

ID NIVEL DE EDUCACAO EXPERIENCIA EM CI EXPERIENCIA EM CR

P1 Especializacio Bésico Intermediario
P2 Mestrado Bésico Basico
P3 Doutorado Avancgado Avangado
P4 Doutorado Intermedidrio Avangado

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.3 Resultados
A seguir os resultados de cada questdo de pesquisa sdo descritos.
6.3.1 Aspectos Relacionados aos Processos de IC e RC (QP,)

O presente estudo considerou correlacdes entre métricas de RC e IC de forte a muito
forte (ou seja, correlagcdes com um coeficiente maior que 0,6). Assim, um total de 23 correlagdes
foi identificado e se enquadra nessa classificacdo. A Figura 10 apresenta a matriz de correlagdo
entre as métricas na Tabela 16. Note que algumas métricas ndo aparecem porque, nesse caso, 0
algoritmo nao pdde estabelecer um valor para o coeficiente de correlagcdo com base no histérico
de valores da métrica. Portanto, as linhas e colunas vazias foram omitidas para facilitar a andlise
dos graficos ®. A matriz de correlacio estd organizada da seguinte forma: o eixo x contém as
métricas de IC, e o eixo y compreende as métricas de RC. Quanto maior o valor do coeficiente
de correlacao, mais escura € a cor associada.

As correlagdes fortes podem ser visualizadas a partir dos dados compilados nas
matrizes de correlacdo. A Tabela 18 apresenta as correlacdes fortes entre as matrizes de correlacao
de projetos individuais e a matriz geral. A tabela também diferencia as correlacdes diretas
(coeficientes positivos) e correlagdes inversas (coeficientes negativos). Abaixo descreve-se cada
correlacdo encontrada e o que ela pode sugerir no contexto de um ambiente de desenvolvimento
de software:

— Laténcia da IC e Tempo de revisao: Essa correlagdo mede a relagdo entre a laté€ncia ou
o tempo de resposta do processo de integragdo continua e o tempo total necessario para
concluir uma revisdo de cédigo. Uma correlacao positiva sugere que uma laténcia de IC
mais longa estd associada a tempos de revisao mais longos, indicando um possivel impacto

na eficiéncia do fluxo de trabalho de desenvolvimento.

8 O conjunto completo de matrizes de correlacio estd disponivel em https://github.com/ruben-silva-dev/

dissertacao-pcomp-ic/tree/main?tab=readme-ov-file#artefatos-do-terceiro-estudo



Figura 10 — Matriz de correlagdo entre as métricas de IC e RC entre todos os projetos.
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s -0.094 -0.14 -0.049  -0.045 -0.16 -0.13 -0.076  -0.093 -0.17 -0.02 -0.031
g -0048 -0.025 -0.052 0035 -0.069 -0.011 0.058 -0.18 -0.22  0.0072 -0.0083
2 -0.16 -0.26 -0.12 -0.11 -0.26 -0.24 -0.19 -0.093 -0.2 -0.083 -0.071
< 00085 0046 -0.033 0072 0.0097 0.056 0.1 -0.14 -0.15 0.037 0.018
g 0.13 -0.14 -0.016  -0.021 -0.22 -0.17 -0.19 0.062 0.17 0.07 0.061
% -0.086 0.16 0.062 -0.0073 0.18 0.2 0.19 0.0014  -0.11 -0.045 -0.039
g 0.12 -0.19  0.019 -0.093 025 -0.24 -0.23  0.012 0.14 0.06 0.052
g -0.044  0.053 -0.1 0.12 0.085 0.065 0.072 0.0074 -0.055 -0.023 -0.02
§ 0.23 0.67 0.19 0.37 0.79 0.68 0.57 0.1 0.069 0.013 0.067
g 0.36 0.37 0.41 -0.038 0.33 0.28 0.3 -0.044 0.38 0.2 0.2
g -0.02 0.12 -0.037 0.14 0.077 0.14 0.17 -0.093 -0.23  -0.034 -0.017
§ -0.0086 0.075 -0.075  0.12 0.043 0.07 0.1 -0.12  -0.15  0.051  0.042
é -0.13 -0.27 -0.096 -0.12 -0.19 -0.34 -0.38 0.087 -0.17 -0.07 -0.06
g -0.14 -0.27 -0.09 -0.13 -0.18 -0.33 -0.36 0.053 -0.17  -0.071  -0.061
§ -0.13 0.15 0.018 0.022 0.22 0.17 0.2 -0.062 -0.17 -0.07 -0.06
§ -0.11 0.087 -0.032 0.053 0.16 0.098 0.13 -0.07 -0.14  -0.057 -0.049
é -0.086 0.16 0.062 -0.0072 0.18 0.2 0.19 0.0009 -0.11 -0.045 -0.039
é -0.082 0.17 0.064 -0.00027 0.16 0.21 0.21 -0.012 -0.1 -0.043  -0.037
§ -0.073 0.16 0.034 0.027 0.13 0.18 0.19 -0.04 -0.091 -0.038 -0.033
g 022 023 -021 -0016 -026 -016 -0.097 -013 028 -0.14 -0.14
M5 M6 M7 M8 M9 M13 M14 M15 M28 M29 M30
Fonte: elaborado pelo Autor.
Tabela 18 —Ocorréncias de correlagdes.
IC RC GERAL 22 26 36 39 41 54 55 56 78 133 OCORRENCIAS
Tempo de revisao 0,79 093 0,82 0,83 0,87 0,88 0,78 0,63 8
Laténcia da IC Nimero de participantes 0,71 0,85 0,71 3
Arquivos adicionados -0,62 1
Review time 0,79 0,62 0,72 3
. Arquivos modificados 0,74 -0,68 2
Builds falhe —
uilds com falha Niimero de participantes 0,65 1
Commits auto-fundidos -0,68 1
Jobs com falha Nimero dg paxpmpantes 0,82 1
Review time 0.8 1
Builds com sucesso Arquivos modificados -0,68 1
’ ’ Commits auto-fundidos 0,67 1
Review time 081 0,7 0,72 3
Jobs com SuCesso Arquivos modificados -0,77 1
’ T Niimero de participantes 0,84 1
Linhas de c6digo fonte adicionadas -0,65 1
Testes executados Review time 0,63 1
Review time 0,67 0,61 0,67 086 0,75 0,7 6
. _— Niimero de participantes 0,84 0,64 2
Total de builds Arquivos adicionados -0,6 1
Arquivos modificados -0,68 1
Review time 0,68 0,7 086 076 0,69 5
Total de jobs Niimero de participantes 0,8 0,61 2
Arquivos adicionados -0,63 1
OCORRENCIAS 3 3 6 2 7 13 8 5 0 1 48

Fonte: Elaborado pelo autor.
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— Laténcia da IC e Nimero de participantes: Essa correlacio examina como o nimero
de participantes envolvidos na revisao de cddigo se relaciona com a laténcia do processo
de integracao continua. Uma correlacao negativa indica que uma maior participagdo esti
associada a uma laténcia de IC mais curta, indicando potencialmente que mais revisores
contribuem para ciclos mais rdpidos de integracdo e revisao.

— Laténcia da IC e Arquivos adicionados: Essa correlacdo investiga a relagdo entre a
laténcia do processo de integracdo continua e o nimero de arquivos adicionados durante o
desenvolvimento. Uma correlacdo positiva sugere que o aumento do nimero de arquivos
adicionados pode resultar em uma laténcia de IC mais longa, afetando potencialmente a
complexidade e a duracdo das atividades de integracao.

— Builds com falha e Tempo de revisdo: Essa correlacdo explora como a ocorréncia de
builds com falha se relaciona com o tempo total necessério para concluir uma revisdo de
codigo. Uma correlagdo positiva sugere que builds com falhas podem levar a tempos de
revisdo mais longos, indicando um possivel atraso causado pela necessidade de resolver
problemas de compilacdo antes de prosseguir com o processo de revisao.

— Builds com falha e Arquivos modificados: Essa correlagao examina como os builds com
falha estdo relacionados ao nimero de arquivos modificados durante o desenvolvimento.
Uma correlag@o positiva sugere que um nimero maior de arquivos modificados pode
aumentar a probabilidade de falhas nas compilacdes, o que pode indicar desafios na
manutencao da estabilidade do cédigo durante o desenvolvimento.

— Builds com falha e Nimero de participantes: Essa correlagdo investiga como a ocor-
réncia de builds com falha esta relacionada ao nimero de participantes envolvidos na
revisdo do cédigo. Uma correlacdo positiva sugere que mais participantes podem resultar
em uma identificacao e resolucio mais eficazes dos problemas de compilacao, reduzindo
potencialmente a ocorréncia de builds com falha.

— Builds com falha e Commits auto-fundidos: Essa correlacdo explora a relacdo entre a
ocorréncia de builds com falha e o nimero de commits feitos por revisores que, por sua
vez, também incorporaram o cédigo. Uma correlagdo positiva sugere que os commits auto-
fundidos estdo associados a uma maior probabilidade de falhas de compila¢do, indicando
a necessidade de um exame minucioso adicional no processo de revisao.

— Jobs com falha e Nimero de participantes: Essa correlacdo examina como a ocorréncia

de jobs com falha no processo de integracdo continua se relaciona com o nimero de
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participantes envolvidos na revisdo do c6digo. Uma correlagdo positiva sugere que um
nimero maior de participantes pode levar a uma identificac@o e resolucdo mais eficazes de
falhas nos jobs.

Jobs com falha e Tempo de revisao: Essa correlacio investiga a relacdo entre a ocorréncia
de jobs com falhas e o tempo total necessario para concluir uma revisao de cédigo. Uma
correlacdo positiva sugere que jobs com falhas podem resultar em tempos de revisao mais
longos, indicando a necessidade de tempo adicional para abordar e retificar problemas
relacionados ao job.

Builds com sucesso e Arquivos modificados: Essa correlagao explora como a ocorréncia
de builds bem-sucedidos se relaciona com o nimero de arquivos modificados durante o
desenvolvimento. Uma correlacio positiva sugere que mais arquivos modificados podem
estar associados a builds bem sucedidos, indicando possivelmente uma integracdo bem-
sucedida das alteracdes de c6digo no sistema.

Builds com sucesso e Commits auto-fundidos: Essa correlacdo examina como os builds
bem-sucedidos estdo relacionados ao nimero de commits feitos por revisores que, por sua
vez, também incorporaram o cédigo. Uma correlag@o positiva sugere que os commits auto-
fundidos estdo associados a builds bem sucedidos, indicando a capacidade dos revisores
de fornecer alteracdes de codigo de alta qualidade.

Jobs com sucesso e Tempo de revisdao: Essa correlacdo investiga a relagdo entre a
ocorréncia de jobs bem-sucedidos no processo de integracdo continua e o tempo total
necessario para concluir uma revisdo de c6digo. Uma correlacio negativa sugere que os
Jjobs bem-sucedidos podem levar a tempos de revisdo mais curtos, indicando possivelmente
processos de desenvolvimento mais suaves e ciclos de feedback mais rapidos.

Jobs com sucesso e Arquivos modificados: Essa correlagdo examina como os jobs
bem-sucedidos estdo relacionados ao nimero de arquivos modificados durante o desen-
volvimento. Uma correlacdo positiva sugere que mais arquivos modificados podem estar
associados a execugdes de trabalho bem-sucedidas, indicando a integracdo bem-sucedida e
a estabilidade funcional das alteracdes.

Jobs com sucesso e Nimero de participantes: Essa correlagao explora como a ocorréncia
de jobs bem-sucedidos no processo de integracdo continua se relaciona com o nimero
de participantes envolvidos na revisdo de cédigo. Uma correlagio positiva sugere que

mais participantes podem contribuir para execucdes de jobs bem-sucedidas, indicando
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colaboracdo eficaz e solu¢@o de problemas durante o processo de revisao.

— Jobs com sucesso e Linhas de cédigo fonte adicionadas: Essa correlacio investiga a
relacio entre a ocorréncia de jobs bem-sucedidos e o nimero de linhas de cédigo-fonte
adicionadas durante o desenvolvimento. Uma correlacdo positiva sugere que um nimero
maior de linhas adicionadas pode estar associado a execugdes de jobs bem-sucedidas,
indicando a integrac¢do e a funcionalidade bem-sucedidas do c6digo adicionado.

— Testes executados e Tempo de revisao: Essa correlacdo mede a relag@o entre o nimero
de testes executados durante a integracdo continua e o tempo total necessdrio para concluir
uma revisao de cédigo. Uma correlag@o positiva sugere que mais testes podem resultar em
tempos de revisdo mais longos, indicando a necessidade de mais tempo para validar os
resultados dos testes.

— Total de builds e Tempo de revisao: Essa correlacio examina como o nimero total dos
builds executados no processo de integracao continua se relaciona com o tempo total
necessario para concluir uma revisao de cédigo. Uma correlagdo positiva sugere que um
maior nimero de builds pode estar associado a tempos de revisdo mais longos, indicando
possivelmente um processo de integragdo mais complexo.

— Total de builds e Nidmero de participantes: Essa correlagdo explora como o nimero
total dos builds executados no processo de integracdo continua se relaciona com o nlimero
de participantes envolvidos na revisao do cédigo. Uma correlacdo positiva sugere que
um nimero maior de participantes pode contribuir para um nimero mais significativo
de builds, indicando, possivelmente, maior colaboragdo e alteracdes no c6digo durante o
desenvolvimento.

— Total de builds e Arquivos adicionados: Essa correlacdo investiga a relagdo entre o
numero total dos builds executados no processo de integragdo continua e o nimero de
arquivos adicionados durante o desenvolvimento. Uma correlagdo positiva sugere que
mais arquivos adicionados podem resultar em mais builds, indicando um processo de
desenvolvimento mais complexo e iterativo.

— Total de builds e Arquivos modificados: Essa correlacdo examina como o nimero total
dos builds executados no processo de integracao continua se relaciona com o nimero de
arquivos modificados durante o desenvolvimento. Uma correlac@o positiva sugere que
mais arquivos modificados podem resultar em mais builds, indicando a necessidade de

integracdo continua e validagdo das alteracdes de codigo.
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— Total de jobs e Tempo de revisao: Essa correlacio mede a relacdo entre o nimero total
de jobs executados no processo de integraciao continua e o tempo total necessario para
concluir uma revisdo de cédigo. Uma correlagdo positiva sugere que mais jobs podem
estar associados a tempos de revisd@o mais longos, indicando potencialmente uma base de
c6digo mais extensa ou um processo de revisdo complexo.

— Total de jobs e Numero de participantes: Essa correlagdo examina como o nimero
total de jobs executados no processo de integracdo continua se relaciona com o nimero
de participantes envolvidos na revisdo do c6digo. Uma correlacdo positiva sugere que
mais participantes podem contribuir para um nimero mais significativo de jobs, indicando
maior colaboracdo e alteragdes no cddigo durante o desenvolvimento.

— Total de jobs e Arquivos adicionados: Essa correlacio investiga a relacdo entre o nimero
total de jobs executados no processo de integragdo continua e o nimero de arquivos
adicionados durante o desenvolvimento. Uma correlagc@o positiva sugere que mais arquivos
adicionados podem resultar em mais jobs, indicando maior atividade de desenvolvimento
e a necessidade de integracdo continua.

Ao analisar os dados na Tabela 18, é possivel ver que todas as dimensdes das métricas
de IC e RC na Tabela 16 estdo correlacionadas por alguma métrica. Além disso, quando se
observa as correlagcdes com o maior niimero de ocorréncias, percebe-se que o tempo de execugao
da IC (usando a métrica Laténcia de IC) e a quantidade de trabalho realizado pela IC (usando as
métricas Total de Builds, Total de Jobs, Builds com falha e Jobs com sucesso) estao fortemente
relacionados ao tempo de execucdo da revisdo de codigo (usando a métrica Tempo de revisao).
Essa é uma descoberta interessante, considerando que os processos de IC e RC ocorrem em
paralelo e que o revisor espera que os resultados do IC estejam livres de erros antes de iniciar
a revisdo manual. Outro ponto essencial observado foi sobre as métricas: quando ordenamos
o numero de ocorréncias de cada métrica nas correlacdes em ordem decrescente, descobriu-
se que as métricas de IC e RC mais frequentes foram a laténcia de IC e o tempo de revisao,
respectivamente, o que reforga a teoria de que o tempo de IC pode ter um impacto no tempo de

RC.

Descoberta 8 A carga de trabalho da IC bem como seu tempo de execugcdo podem influenciar o

tempo de revisdo do codigo.
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6.3.2 Percepgoes das equipes de desenvolvimento sobre a correlagdo entre os processos de

IC e RC (QP»)

Na QP;, foram analisadas as percepcdes das equipes de desenvolvimento sobre as
correlacdes encontradas em nossa QP;. Como resultado, foram obtidas duas afirmacdes que
resumem as correlagdes: "o tempo total de revisdo de c6digo aumenta proporcionalmente ao
tempo total de execugdo da IC"e "quanto mais pipelines de IC sdo executados, mais o tempo de
revisdo aumenta". Essas duas afirmacdes foram apresentadas aos participantes do grupo de foco
descrito na Secdo 6.2.3.5, onde os participantes usaram suas experiéncias para dizer o quanto
concordavam ou discordavam de cada uma das afirmacdes e para expressar argumentos a favor e

contra cada uma delas. A seguir, as afirmacdes sdo analisadas separadamente.

6.3.2.1 O tempo total de revisdo do codigo aumenta proporcionalmente ao tempo total de

execugdo da IC

Na votagdo da primeira afirmacao, foi obtido um resultado mais inclinado a discor-
dancia, com dois votos para a op¢ao “discordo moderadamente” e um para as opgdes “neutro” e
“concordo moderadamente”, respectivamente. Considerando apenas os dados, pode-se dizer que
ha uma contradi¢@o nos resultados da QP, pois a matriz de correlagdo indica uma correlagdo
entre IC e RC, especificamente sobre o tempo de execucdo de ambos os processos. Entretanto,
quando sdo considerados também os comentdrios feitos pelos participantes do grupo focal, pode
se encontrar uma possivel explicacdo para a correlacao entre IC e RC.

Entre os comentdrios feitos, pode-se destacar alguns, como: “posso identificar
situacoes em que a revisdo de codigo seria relativamente simples, mesmo que o pipeline seja
demorado; no entanto, concordo que, se o processo de revisdo depender de etapas na IC, entdo
sim”, outro comentdrio foi “em alguns casos, o revisor pode precisar esperar que o processo de
compilagdo termine e que os relatorios sejam gerados na IC antes de iniciar a revisdo”. Esses
comentdrios sugerem que, se o processo de RC depender muito do processo de IC no contexto
da organizagdo, ou seja, se o revisor sempre tiver que esperar que o resultado do IC esteja livre
de erros antes de iniciar a revisdo, os tempos de execucao de ambos os processos poderdo estar

correlacionados.
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6.3.2.2  Quanto mais pipelines de IC forem executados, mais o tempo de revisdo aumentard

Os resultados obtidos para essa declaracao foram semelhantes aos da declaragao
anterior. Na votagdo, foi obtida a mesma pontuagdo da ultima declaragdo, com dois votos para
“discordo moderadamente” e um voto para “neutro” e “concordo moderadamente”, respectiva-
mente. Na sessdo de comentarios, foram obtidas percepcdes mais relevantes que corroboram as
descobertas na declaracdo anterior.

Aqui estdo alguns comentdrios feitos pelos participantes que se mostraram relevantes
para enriquecer a andlise: “o processo pode resultar na revisdo apenas dos problemas marcados
como concluidos pelo desenvolvedor, independentemente dos pipelines envolvidos” e “quando
o processo de pipeline atrasa, surge a incerteza sobre a viabilidade de revisar o cédigo ante-
cipadamente, pois o codigo pode ndo passar nos testes de pipeline”. Esses dois comentarios
mostram dois aspectos diferentes da correlagdo entre IC e RC: No primeiro comentario, nota-se
um cendrio em que o revisor nao precisa esperar pelo resultado da IC e j realiza sua andlise com
base no que o desenvolvedor sinaliza como pronto, € o caso em que os processos de IC e RC sdo
executados completamente em paralelo e o desenvolvedor lida com os problemas relatados pela
IC e RC ao mesmo tempo; no segundo comentério, ocorre um cendrio em que o revisor prefere
esperar que o resultado da IC esteja livre de erros antes de prosseguir com a andlise e, neste caso,
o desenvolvedor terd que lidar primeiro com os problemas relatados pela IC e depois com os da
RC.

O objetivo do presente trabalho ndo € avaliar qual das duas abordagens de uso de
IC e RC € mais adequada (paralela ou sequencial), mas sim analisar a relacdo entre os dois
processos. No entanto, foi possivel ver que, de acordo com a visao dos participantes do grupo
de foco, a abordagem sequencial parece gerar uma correlacdo mais significativa entre o tempo
de IC e RC. Portanto, € razodvel dizer que a IC e a RC estdo correlacionadas se o modelo de
trabalho adotado pela organizagdo priorizar a solu¢do dos problemas levantados pela IC antes de

iniciar o processo de RC.

Descoberta 9 Os tempos de execucdo da IC e da RC sdo mais correlacionadas quando os dois

processos ocorrem sequencialmente.
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6.3.3 Acerca dos efeitos causados pelas mds prdticas de IC no processo de RC (QP-)

Nesta secdo, os comentdrios feitos pelos participantes do grupo focal sdo analisados
dividindo a andlise de acordo com as mds praticas citadas por eles. Ao todo, os participantes
comentaram sobre dez das quatorze mds praticas consideradas neste estudo. A Tabela 19
apresenta as mas praticas consideradas, organizadas em ordem decrescente pela quantidade
de comentarios feitos pelos revisores durante o grupo focal. A primeira coluna apresenta um
identificador que € utilizado para se referir as mds praticas durante a discussdo, a segunda coluna
descreve as mds praticas, e a tltima coluna informa a quantidade de comentarios associados a

cada ma prética.

Tabela 19 —Ma4s praticas analisadas.

D MA PRATICA COMENTARIOS
MP1  Branches divergentes
MP2  Testes ausentes em feature branches
MP3  Algumas tarefas de pipelines sao iniciadas manualmente
MP4  Scripts de build longos
MP5  Os desenvolvedores ndo tém controle total do ambiente
MP6 Notificacdes de falhas sdo enviadas apenas para equipes/desenvolvedores alocados na tarefa
MP7  Falta de teste em um ambiente de producgio
MP8 O hardware do servidor IC € usado para finalidades diferentes, além da execug¢do da estrutura de IC
MP9  Ferramentas externas sao usadas com suas configura¢oes padrdo
MP10 Quality gates sao definidos sem os desenvolvedores, considerando apenas o que € ditado pelo cliente
MP11 Feature branches sao usadas em vez de feature toggles
MP12 Os casos de teste ndo sao organizados em pastas com base em seus propositos
MP13  Um build falha devido a alguma instabilidade na execuc¢do que nao deveria ocorrer
MP14 Desenvolvedores e operadores sdao mantidos como fungdes separadas

S OO O = == ==~ W

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a Tabela 19, é perceptivel que algumas das mas praticas chamaram mais
a atengdo dos revisores. As quatro primeiras mds praticas foram as que mais se destacaram,
recebendo mais de um comentdrio. Dentre estas, a MP1, referente as “branches divergentes”, foi
mencionada em trés comentérios. As mas praticas de 5 a 10 receberam apenas um comentério,
enquanto as quatro restantes ndo foram comentadas.

E interessante notar que as quatro primeiras mds praticas receberam mais atencio e
comentdrios dos revisores. Isso pode indicar que essas mds praticas sdo percebidas como mais
impactantes ou mais frequentes no contexto da integracao continua e podem estar mais evidentes
no dia a dia dos revisores ou da equipe como um todo. Existem algumas possiveis razdes para
essa maior atencao:

1. Impacto Direto e Evidente: As mads préticas relacionadas a divergéncia de branches,

falta de testes em branches de novas funcionalidades, passos manuais na pipeline e
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scripts longos podem ter um impacto mais direto e imediato no fluxo de trabalho dos
desenvolvedores e revisores. Isso pode resultar em problemas evidentes que afetam
diretamente a revisao de codigo.

2. Frequéncia de Ocorréncia: Essas mds praticas podem ser mais comuns ou recorrentes no
ambiente de desenvolvimento especifico em que os revisores trabalham. A frequéncia de
problemas relacionados a essas praticas pode leva-los a expressar suas preocupagdes com
mais detalhes.

3. Consequéncias Visiveis: As mds praticas que geram conflitos, atrasos ou dificuldades ope-
racionais podem ser percebidas mais claramente pelos revisores, o que leva a comentarios
mais detalhados sobre seus efeitos negativos.

4. Conhecimento e Experiéncia: Os revisores podem ter mais experiéncia ou conhecimento
especifico sobre essas primeiras mds praticas, permitindo que expressem melhor suas
preocupagdes e sugiram possiveis solugoes.

Ao analisar os comentdrios dos revisores durante a sessdo do grupo focal, percebe-se
que as mas préticas de IC podem gerar alguns transtornos que podem impactar diretamente ou
indiretamente na RC. A seguir, as més praticas que obtiveram os comentarios mais relevantes
sdo analisadas’.

— MP1 - Branches divergentes: A divergéncia de branches pode levar a conflitos que
exigem resolu¢do manual, o que pode ser prejudicial durante a revisdo de cédigo. Os
revisores relataram que a MP1 ocorre frequentemente: “branches divergentes acontecem
muito com a demora dos desenvolvedores em atualizar suas branches com o padrdo.”

Outro problema apontado foi a falta de experiéncia por parte dos desenvolvedores para

resolver adequadamente os conflitos antes de enviar o c6digo para revisao, momento em
que a branch deveria estar livre de conflitos: “branches divergentes sdo especialmente
complicados quando os merges acontecem e a equipe ndo possui experiéncia para resolvé-

los adequadamente. Idealmente, os merges ndo deveriam gerar conflitos.” Portanto, é

possivel afirmar que a MP1 pode atrasar o processo de RC, como mencionado por um dos

revisores: “Conflitos de codigo demandam tempo para resolucdo.”
— MP2 - Testes ausentes em feature branches: A auséncia de testes adequados pode
aumentar a carga de trabalho da equipe de revisdo, que precisa assegurar que as novas

funcionalidades ndo quebrem o que ja estava funcionando. Os revisores reconhecem que

9 A lista completa dos comentdrios pode ser encontrada através do link: https://github.com/ruben-silva-dev/

dissertacao-pcomp-ic/blob/main/estudo-3/focus-group.pdf
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“uma pipeline sem testes é uma pipeline incompleta.”, o que pode prejudicar o processo
de RC, forcando os revisores a desempenhar um nivel mais rigoroso de revisao para
detectar erros e garantir a estabilidade do software, resultando em um aumento no tempo
de revisdo. E importante lembrar que as mudancas feitas pelos desenvolvedores podem
afetar diversas dreas, como destacado por um dos revisores: “a falta de testes de regressdo
afeta a garantia da qualidade do software, jd que a integracdo de novas funcionalidades
pode impactar no que jd estava funcionando anteriormente.” Neste ultimo caso, a carga de
trabalho dos revisores aumentaria ainda mais, pois precisariam examinar detalhadamente
0 cbdigo para garantir que as funcionalidades anteriores nao foram prejudicadas pelas
mudangas.

MP3 - Algumas tarefas de pipelines sao iniciadas manualmente: Os passos manuais
podem causar atrasos no processo de entrega e impactar o cronograma de revisdes de
codigo. Esses atrasos podem ser atribuidos a necessidade de intervencao humana dentro
do processo de IC, como afirma um dos revisores: “passos manuais no pipeline podem
levar a atrasos, jd que dependem de alguém (humano) para executar algo.” Outro ponto
desfavoravel aos passos manuais € o fato de que o processo de IC perde a continuidade, uma
vez que o pipeline, em algum momento, aguarda uma acdo manual, conforme mencionado
em um dos comentdrios: “passos manuais sdo feitos para serem esquecidos. Além disso,
a integragdo fica parcialmente continua.”

MP4 - Scripts de build longos: Esta md prética pode resultar em atrasos no ciclo de
desenvolvimento, incluindo na fase de revisdo de cédigo, devido a scripts demorados. Uma
das razdes para essa lentiddo pode estar relacionada a falta de otimizacgdo dos scripts, como
uma estrutura de cache deficiente ou inexistente. Outro fator pode ser a alta complexidade
do préprio script, que, em alguns casos, pode ser reduzida. Em qualquer caso, é evidente
que “scripts longos ou com tarefas demoradas podem ser lentos e atrasar o processo.”
Isso pode até mesmo “impedir a continuidade do trabalho”, tornando “essa md prdtica
ainda mais grave”. Neste sentido, € plausivel afirmar que a MP4 pode aumentar o tempo
necessario para iniciar o processo de RC.

MPS5 - Os desenvolvedores nao tém controle total do ambiente: Esta m4 pratica pode
influenciar indiretamente a revisao de cédigo, uma vez que os desenvolvedores podem
enfrentar desafios na replicacdo de ambientes especificos para testes e revisdao. Um

comentario oposto a essa md pratica foi feito: “Discordo. Acredito que o desenvolvedor
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precisa, de fato, ter certo controle do ambiente, mas ndo necessariamente o controle total
do mesmo.” Isso pode estar relacionado ao ambiente do estudo, onde os desenvolvedores
atuam como estagidrios e, portanto, ndo tém acesso aos recursos avangados da organizacao.
Além disso, eles podem nao possuir um conhecimento abrangente das tecnologias adotadas
nos projetos. No entanto, € importante ressaltar que ter controle do ambiente pode aumentar
a carga de trabalho dos revisores, pois eles terdo que analisar as mudangas sem considerar
fatores especificos relacionados ao ambiente do sistema.

MP6 - Notificacoes de falhas sao enviadas apenas para equipes/desenvolvedores
alocados na tarefa: A visibilidade limitada dos problemas identificados pela IC pode
afetar o processo de RC, uma vez que as notificacdes de falhas sdo direcionadas apenas
para os desenvolvedores ou equipes que optaram por recebé-las. Outras partes interessadas
podem nao estar cientes de problemas criticos no processo de IC, incluindo revisores que
ndo estdo diretamente envolvidos na configuracao das notifica¢cdes. Um problema detectado
durante a IC pode resultar em uma falha posterior no c6digo em revisao, demandando mais
tempo e esforco dos revisores para identificar e corrigir. A corre¢do desses problemas pode
sofrer atrasos, ja que os membros ndo notificados podem nao tomar medidas imediatas
para corrigir ou investigar as questdes levantadas. Um dos revisores concordou ao afirmar
que “enviar notificagdes apenas para os desenvolvedores que optaram por recebé-las ndo
€ o ideal”, sugerindo ainda que “essas notificacoes possam ser direcionadas para partes
interessadas especificas, como uma equipe especifica ou um grupo de desenvolvedores”.
Em todo caso, o ideal € que, pelo menos, a equipe responsavel pelo projeto seja notificada
das falhas.

MP?7 - Falta de teste em um ambiente de producao: A auséncia de um ambiente de testes
similar ao de producdo pode resultar em problemas que s6 sdo identificados em estdgios
posteriores, incluindo durante a revisdo de cédigo. Como um dos revisores mencionou,
esta € “outra md prdtica cldssica. Um ambiente de testes similar ao de produgdo evita que
alguns problemas ocorram somente em producdo”. Sendo assim, € plausivel afirmar que a
MP7 pode prejudicar a RC, transferindo para os revisores a responsabilidade de identificar
os erros nao reportados pela IC, o que também ndo impede que os problemas cheguem ao
ambiente de producao.

MP9 - Ferramentas externas sao usadas com suas configuracoes padrao: O uso de

configuracdes padriao pode ndo atender completamente as demandas do projeto, resultando
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em comportamentos inesperados ou inadequados durante o processo de revisdo de codigo.
Isso pode dificultar a compreensao do cédigo pelos revisores ou introduzir problemas que
podem passar despercebidos durante a revisdo. Um dos revisores comentou que “é uma
falha comum manter as configuracoes padroes que nem sempre atendem as demandas
do time.” Isso € verdade, pois as configuragdes padrao podem nao ser otimizadas para
o contexto especifico do projeto, aumentando os riscos de erros, incompatibilidades ou
falhas durante a integracdo das alteragdes revisadas. Isso pode afetar negativamente a
confiabilidade e a estabilidade do cddigo. Portanto, é crucial personalizar as configuracdes
dessas ferramentas externas para atender as necessidades especificas do projeto. Isso pode
melhorar a qualidade do cddigo revisado, reduzir ambiguidades e simplificar a revisdao

para os membros da equipe.
Através dos comentdrios dos revisores, foi possivel perceber que as mas praticas de
IC podem impactar significativamente o processo de revisao, resultando em possiveis atrasos,
aumento da carga de trabalho da equipe de revisdo e riscos de problemas nao detectados. Neste
sentido, surge a necessidade de lidar com essas mds praticas e mitigar seus efeitos negativos no

processo de RC.

Descoberta 10 As mds prdticas em IC impactam o processo de RC com atrasos, aumento da carga

de trabalho e maior chance de problemas ndo identificados.

6.3.4 Beneficios e desafios gerados pela IC na RC (QP,)

Como foi explicado na Sec¢do 6.2.3.5, a ultima etapa do grupo focal consistiu em um
brainstorming no qual os participantes tiveram a oportunidade de comentar sobre os beneficios e
desafios por eles percebidos do processo de IC sobre o processo de RC. A seguir sdo discutidos

separadamente os beneficios e desafios levantados pelos revisores.

6.3.4.1 Beneficios

Durante a discussdo, os participantes destacaram aspectos da IC que contribuem
diretamente para aprimorar o processo de RC, apoiados por comentdrios dos revisores:

— Identificacdo Proativa de Problemas: Ferramentas de sinalizacdo na IC permitem uma
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identificacdo mais rdpida de dreas problematicas no cédigo. Isso oferece aos revisores um

foco direcionado durante a RC, otimizando o tempo gasto na andlise de trechos criticos.
“Ferramentas de sinalizacdo de problemas facilitam a revisdo.”

Deteccao Antecipada de Bugs: Com testes automatizados e frequentes na IC, os bugs
sdo identificados precocemente, o que reduz a quantidade de problemas que podem passar

despercebidos durante a RC, contribuindo para a qualidade do cédigo.

“Ajuda a encontrar bugs de maneira mais rdpida, visto que os testes se tornam

mais frequentes e automatizados.”

Distribuicao Eficiente de Atualizac6es: A automatizacdo da implantagcdo de novas ver-
soes na IC permite uma distribuicdo 4gil e controlada das atualizagdes para os clientes. Isso
nao s6é mantém o software atualizado, mas também minimiza erros devido a implantacio

manual.
“Facilita na distribui¢do de novas atualizagdes do produto para o cliente.”

Antecipacao de Problemas na Pipeline: Identificar problemas na pipeline da IC antes
da RC aucxilia na priorizagdo de correcdes durante a revisao, aumentando a eficiéncia do

processo ao direcionar a aten¢do para reas criticas.

“Alguns problemas podem ser antecipados em passos da pipeline, ajudando na

priorizagdo de tarefas e no gerenciamento de tempo.”

Seguranca Automatizada: Verificacdes automadticas de seguranca e vulnerabilidade inte-
gradas a IC evitam a introducao de falhas criticas no cédigo, reduzindo significativamente

a necessidade de correcdes durante a RC.

“Passos que envolvem a checagem de seguranga e vulnerabilidade sdo essenci-
ais e podem ser feitos de forma automdtica. Dificilmente tais problemas seriam

encontrados na revisdo.”

Reducio de Tarefas Repetitivas: A automacao na IC minimiza tarefas manuais repetitivas,
permitindo que os desenvolvedores se concentrem mais na anélise qualitativa durante a

RC, em vez de lidar com procedimentos mon4tonos.

“Uma boa IC simplifica a realizacdo de tarefas repetitivas por meio de auto-

magdo.”
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Os beneficios da IC na RC sdo pilares essenciais para fortalecer a eficicia e qualidade
do ciclo de desenvolvimento de software. Ao antecipar problemas, facilitar a distribuicao de
atualizacdes e reduzir tarefas manuais, a IC ndo apenas aprimora a revisdo de cddigo, mas
também estabelece uma base s6lida para um processo de desenvolvimento agil e eficiente. Essa
simbiose entre a IC e a RC promove ndo apenas a deteccdo proativa de erros, mas também a

melhoria continua do produto final.

Descoberta 11 A IC agrega valor a RC ao antecipar problemas, facilitar a distribuicdo de atualiza-

coes e reduzir tarefas manuais, fortalecendo a eficiéncia do ciclo de desenvolvimento de software.

6.3.4.2 Desafios

Os desafios apontados pelos participantes em relacao a IC e sua influéncia na RC

foram corroborados pelos comentdrios dos revisores:
— Garantia da Qualidade do Cédigo: Mesmo com a IC, garantir a qualidade do cédigo
durante a RC permanece desafiador devido a complexidade dos problemas que podem nao

ser totalmente detectados pelos testes automatizados.

“Garantir a qualidade do cédigo é desafiador independentemente do pipeline.

Uma pipeline bem sucedida ajuda, mas a revisdo por si so6 é um desafio.”

— Resolucao de Conflitos: Conflitos no cédigo, especialmente ao integrar diferentes bran-
ches, podem causar atrasos na RC, demandando mais tempo para a resolu¢@o de problemas

durante essa etapa.
“Conflitos no codigo podem atrasar bastante o processo.”

— Implementacio de Testes Complexos: Implementar testes na IC, principalmente aqueles
relacionados a bancos de dados e cendrios mais complexos, pode ser desafiador e requer

um esfor¢o adicional para garantir uma cobertura eficaz durante a RC.

“Implementar diferentes tipos de testes, especialmente quando lidam com

bancos de dados na IC é bem desafiador.”

— Adequacao do Processo: Alinhar o processo de IC com o de RC € essencial, e a falta de

sincronizagao pode criar lacunas no fluxo de trabalho, afetando a eficiéncia da revisao.
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“O processo usado afeta IC e revisdo. Adequagdo de processo é desafiador.”

— Riscos na Adoc¢ao do Processo: A integracdo de um novo processo de IC pode trazer ris-
cos, exigindo uma transi¢do cuidadosa e uma adaptacio adequada para evitar interrupgoes

na RC.
“A adequacdo a qualquer processo é sempre um risco.”

Os desafios enfrentados ao integrar a IC a RC s3o um reflexo da complexidade
inerente ao aprimoramento continuo do processo de desenvolvimento. Superar obstdculos, como
a garantia da qualidade do cédigo, a resolugdo de conflitos e a harmonizagdo de processos, requer
uma abordagem holistica e adaptativa. A compreensao desses desafios ndo apenas amplia a
percepgdo sobre as nuances da integracdo da IC a RC, mas também destaca a importancia de

solucdes estratégicas e flexiveis para o sucesso do desenvolvimento de software.

Descoberta 12 A utilizacdo conjunta da IC e RC apresenta desafios, como garantir a qualidade
do codigo, resolver conflitos e harmonizar processos. Isso demanda abordagens estratégicas e

adaptativas para otimizar o ciclo de desenvolvimento de software.

6.4 Discussao

Os resultados obtidos na analise da QP revelaram uma correlacdo significativa
entre o tempo de execugdo da IC e a duracdo da RC. A descoberta dessa correlacdo aponta
para uma interdependéncia entre esses processos no ciclo de desenvolvimento de software. A
correlacao foi evidenciada tanto quantitativamente, por meio da andlise estatistica dos dados,
quanto qualitativamente, pelas percep¢des compartilhadas pelas equipes de desenvolvimento
durante o grupo focal.

Essa relacdo de dependéncia entre IC e RC sugere que um tempo prolongado de
execucdo na IC estd associado a uma extensao do periodo dedicado a RC. Quando ambos os
processos sdo realizados sequencialmente, os resultados indicam uma correlagdo mais forte,
destacando que a integra¢do eficiente entre IC e RC € crucial para a obtencdo de bons resultados
no ciclo de desenvolvimento.

As percepcdes compartilhadas pelas equipes de desenvolvimento refor¢aram os

resultados encontrados na QP;. A correlacdo entre os tempos de execugdo da IC e da RC foi
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confirmada através das experiéncias relatadas pelos participantes do grupo focal. Ficou evidente
que essa correlacdo tende a ser mais proeminente quando os processos de IC e RC sdo realizados
sequencialmente, enfatizando a importancia melhorar esses dois processos para garantir a sua
eficiéncia no ciclo de desenvolvimento.

Estas descobertas reforcam a ideia de que uma estratégia de IC bem integrada a
RC pode ser crucial para otimizar o processo de desenvolvimento de software, influenciando
diretamente na reducio de tempo e na melhoria da qualidade do cédigo.

Os resultados da QP3 destacaram os impactos negativos das més préaticas de IC no
processo de RC. As deficiéncias na realizacao de testes adequados, integracdo ineficiente de
codigo e inconsisténcias nos processos de IC foram identificadas como fatores determinantes que
prejudicam a qualidade e eficiéncia da RC. Essas descobertas ressaltam a importancia de préticas
sOlidas de IC para a otimizac¢ao do processo de RC, minimizando retrabalhos e aprimorando a
qualidade do c6digo revisado.

A identificacdo desses efeitos negativos proporciona um ponto de partida para
melhorias no ciclo de desenvolvimento, ressaltando a necessidade de implementar praticas de IC
mais robustas para garantir um impacto positivo na RC.

A andlise da QP4 identificou uma série de beneficios associados a integragdo da IC
na RC, como a identificagc@o proativa de problemas, deteccao antecipada de bugs e distribuicdao
eficiente de atualizacdes. Esses beneficios estdo alinhados com as praticas recomendadas de
desenvolvimento de software e contribuem para aprimorar a qualidade do cédigo e acelerar o
processo de revisao.

No entanto, os desafios enfrentados, como a garantia da qualidade do cédigo, re-
solucdo de conflitos e adequacdo dos processos, exigem abordagens estratégicas para serem
superados. A compreensao desses beneficios e desafios é fundamental para uma implementagao
eficaz da IC no contexto da RC, visando a melhoria continua do ciclo de desenvolvimento.

Em resumo, os resultados obtidos em cada questido de pesquisa ressaltam a inter-
dependéncia entre IC e RC, sublinhando a necessidade de uma integracao eficiente e praticas

solidas de IC para otimizar o desenvolvimento de software.

6.5 Ameacas a validade

Discutimos as ameagcas a validade do estudo de acordo com o modelo proposto por

Wohlin et al. (2012) a seguir.



96

6.5.0.1 Validade Interna

1. Fatores de confusdo ndo identificados: Existem possiveis varidveis ndo consideradas
que podem influenciar a relacdo entre os processos de IC e RC, afetando os resultados.
Para tratar esta ameaca, foram tomados como base os trabalhos existentes na literatura
buscando entender ao méximo o ambiente do estudo para selecionar o conjunto de métricas
abrangente o suficiente para capturar as diversas nuances da relagdo entre IC e RC.

2. Viés de selecdo: A selecdo dos participantes para o grupo focal pode introduzir viés, pois
as opinides expressas podem nao representar totalmente a diversidade de experiéncias
e perspectivas existentes nas equipes de desenvolvimento. Entretanto, considerando o
contexto do estudo no qual o foco se concentra nos processos de IC e RC e o ambiente
de nossos parceiros na industria, onde a equipe de revisao se limita aos lideres técnicos
dos projetos, foi considerado que o perfil dos participantes do grupo focal corresponde ao
esperado no contexto do trabalho.

3. Instrumentos de coleta de dados: A interpretacdo dos resultados pode ser influenciada pela
subjetividade na anélise das respostas dos participantes e nas informagdes extraidas das
ferramentas de monitoramento dos processos. Para mitigar esta ameaca, foi realizada a
validag¢do do script de coleta de dados por um especialista e, no caso da aplicacdo e andlise
dos dados do grupo focal, foi tomado como base o trabalho de (Uchda et al., 2020) que

obteve bons resultados na sua aplicagao.

6.5.0.2 Validade Externa

1. Generalizacao dos resultados: Os resultados obtidos podem nao ser generalizaveis para
todas as organizacdes de desenvolvimento de software, pois 0s contextos e praticas podem
variar significativamente. Sendo assim, pode-se considerar a validade dos resultados
apenas para organizacdes com ambiente similar ao aqui abordado, sendo caracterizado
pela existéncia de mds préticas de IC, equipe de desenvolvimento de nivel ndo avancado e
equipe de revisdo com nivel mais madura.

2. Tempo de coleta de dados: Mudancas nos processos de IC e RC ao longo do tempo podem
afetar a representatividade dos resultados, especialmente se houver alteracdes substanciais
apos a coleta de dados. Neste caso, de forma similar a questdo da generalizacio, pode-se

considerar a validade somente para um ambiente similar ao que foi analisado no presente



97

trabalho.

6.5.0.3 Validade de Construgdo

1. Defini¢des e métricas: As definicdes de IC, RC e suas métricas utilizadas podem diferir de
outras interpretacdes, o que pode impactar a comparabilidade dos resultados com outros
estudos. Para tratar esta ameacga foram tomados como base os estudos existentes, sobretudo
o trabalho de Chen et al. (2019), para a selecdo das métricas de IC e RC a serem utilizadas.
Fpo feita ainda a suplementagcdo do conjunto de métricas com algumas métricas relevantes
no contexto do trabalho e que nao foram abordadas por Chen et al. (2019).

2. Amostragem de dados: A selecdo dos dados para andlise pode ndo capturar todos os
aspectos dos processos de IC e RC, o que pode limitar a compreensdo abrangente desses
processos. Neste caso, buscando obter a maior amostragem possivel, optou-se por coletar

os valores das métricas desde o inicio dos projetos.

6.5.0.4 Validade de Conclusdo

1. Interpretacao dos resultados: A inferéncia das relacdes causais entre IC e RC pode ser
limitada, pois os resultados sd@o baseados em correlagdes identificadas e percepgdes dos
participantes. Para esta ameaca, foi considerado que, dentro do contexto de projetos
industriais, a andlise quantitativa/qualitativa foi abrangente o suficiente para proporcionar
validade as conclusdes.

2. Limitacdes do escopo: O estudo pode nao abranger todas as nuances e complexidades
dos processos de IC e RC, reduzindo a amplitude das conclusdes alcancadas. Para tratar
esta ameaca, foi considerado que, em virtude da utilizacdo de uma metodologia baseada
nos resultados de trabalhos j existentes na literatura e considerando as caracteristicas dos
projetos aqui analisados, os resultados sdo vélidos. Entretanto, ha de se levar em conta
que um trabalho similar no contexto de projetos open-source € importante para verificar os

resultados.

6.6 Conclusao

O estudo apresentado teve como objetivo investigar a relacdo intrinseca entre os

processos de IC e RC em ambientes de desenvolvimento de software no contexto de sistemas da
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industria. A andlise abrangente das quatro questdes de pesquisa (QP; a QP,4) proporcionou uma
compreensao mais profunda sobre como esses processos se interconectam, os impactos dessa
relagdo e os desafios enfrentados pelas equipes de desenvolvimento.

A QP explorou a correlagdo entre o tempo de execucdo da IC e o tempo total
de revisdo de cddigo, revelando uma associacao significativa entre esses dois processos. A
descoberta principal indica que o tempo de execug¢do da IC influencia diretamente a duragdo da
RC, sugerindo que a eficiéncia e a agilidade na IC podem impactar positivamente a revisdo de
codigo.

Ao investigar as percepg¢des das equipes de desenvolvimento sobre essa correlacao
na QP;, percebeu-se que essa interacdo € mais notdvel quando os tempos de IC e RC ocorrem de
forma sequencial. Essa observacdo destaca a importincia de uma integracao harmoniosa entre os
processos para otimizar a eficidcia e minimizar possiveis gargalos no ciclo de desenvolvimento.

No contexto das més praticas de IC e seus impactos na RC (QP3), descobriu-se que
mas préaticas de IC podem resultar em efeitos adversos na revisdo de cédigo. Isso pode incluir
desde a introducdo de bugs ndo detectados durante a IC até a sobrecarga de trabalho para os
revisores, afetando diretamente a qualidade do cédigo revisado.

Aprofundando a andlise dos beneficios e desafios associados a IC na RC (QPy),
observou-se que a IC oferece vantagens substanciais, como identifica¢do proativa de problemas,
deteccdo antecipada de bugs e distribui¢do eficiente de atualizacdes. No entanto, ela enfrenta de-
safios considerdveis, como a garantia da qualidade do cédigo, resolugdo de conflitos e adequagdo
de processos, exigindo estratégias adaptativas para mitigar tais obsticulos.

E crucial ressaltar que essa interdependéncia entre IC e RC é complexa e abrange
aspectos técnicos e humanos. A implementagcdo cuidadosa e a integracdo adequada desses
processos sdo cruciais para colher os beneficios potenciais e superar os desafios identificados
neste estudo.

Em resumo, este estudo forneceu uma visdo abrangente e insights valiosos sobre a
relacdo entre IC e RC no desenvolvimento de software. E importante destacar a importincia de
considerar esses processos de forma integrada e estratégica, visando aprimorar continuamente a
qualidade do cédigo, a eficiéncia do ciclo de desenvolvimento e, por conseguinte, a satisfacdo do

cliente.
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7 OPEN SCIENCE

Este trabalho investigou os efeitos das més praticas de IC em projetos industriais de
desenvolvimento de software. Identificar, compreender e mitigar esses impactos ndo apenas €
crucial para a eficiéncia e qualidade dos produtos finais, mas também se alinha aos principios
fundamentais da Open Science (Ciéncia Aberta).

A Open Science preconiza a transparéncia, a colaboracdo e o acesso aberto aos
resultados da pesquisa. Ao reconhecer a importancia de divulgar ndo apenas os resultados, mas
também os métodos e dados subjacentes, este estudo busca contribuir para a promocao desses
valores na comunidade cientifica e tecnoldgica.

Ao abordar questdes como o uso inadequado de feature branches, branches diver-
gentes e a falta de controle do ambiente pelos desenvolvedores, este trabalho ndo apenas analisa
os desafios enfrentados na pratica da IC, mas também busca fornecer insights que possam ser
amplamente compartilhados e debatidos pela comunidade.

Além disso, ao considerar o impacto da IC na qualidade do software e sua interagdo
com a RC, este estudo destaca a importancia de uma abordagem transparente e colaborativa para
aprimorar os processos de desenvolvimento de software.

Dessa forma, este trabalho ndo apenas contribui para o avango do conhecimento em
sua drea especifica, mas também promove os ideais da Open Science, ao buscar a transparéncia,
replicabilidade e acessibilidade dos resultados e métodos de pesquisa. Neste capitulo, sao
discutidas as estratégias adotadas para integrar esses principios a metodologia e pratica deste

estudo.

7.1 Introducio a Open Science

A Open Science, ou Ciéncia Aberta, ¢ uma abordagem na qual os principios de
transparéncia, colaboracao e acessibilidade sdo aplicados ao processo de pesquisa cientifica.
Em contraste com o modelo tradicional de pesquisa, no qual os resultados sdo frequentemente
compartimentados e acessiveis apenas a um pequeno nimero de especialistas, a Open Science
busca tornar a pesquisa e seus resultados amplamente disponiveis para a comunidade cientifica e
o ptblico em geral.

Um dos pilares da Open Science é o compartilhamento de dados. Isso envolve

disponibilizar os conjuntos de dados subjacentes a um estudo para que outros pesquisadores
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possam validar os resultados, realizar andlises adicionais e construir sobre o trabalho existente.
Com o compartilhamento de dados, a transparéncia e a confiabilidade da pesquisa sdo aumentadas,
permitindo uma maior verificagdo e replicabilidade dos resultados.

Além do compartilhamento de dados, a Open Science também defende o uso de
codigo aberto. Isso significa disponibilizar o cédigo de software utilizado na pesquisa de forma
aberta, permitindo que outros pesquisadores examinem, modifiquem e reutilizem o cédigo para
seus proprios fins. O cédigo aberto ndo apenas facilita a reprodugdo dos resultados, mas também
promove a colaboragdo e o desenvolvimento conjunto de ferramentas e métodos de pesquisa.

Outro aspecto importante da Open Science € o acesso aberto a publicacdes cientifi-
cas. Tradicionalmente, muitos artigos cientificos sdo publicados em revistas de acesso restrito,
tornando dificil ou caro para pesquisadores e o publico em geral acessarem o conhecimento
cientifico mais recente. O acesso aberto, por outro lado, permite que os artigos sejam disponi-
bilizados gratuitamente para leitura e download, promovendo um maior compartilhamento e
dissemina¢do do conhecimento.

Por fim, a Open Science promove a colaboracdo aberta entre pesquisadores, in-
centivando a troca de ideias, dados e recursos entre diferentes instituicdes e disciplinas. Ao
facilitar a colaboragdo, a Open Science permite que pesquisadores trabalhem juntos para resolver
problemas complexos e fazer avangos significativos em suas dreas de estudo.

Em resumo, a Open Science € importante porque promove a transparéncia, repli-
cabilidade e acessibilidade na pesquisa cientifica, permitindo uma maior confiabilidade dos
resultados, uma dissemina¢do mais ampla do conhecimento e uma colabora¢do mais eficaz entre
os pesquisadores. Ao adotar os principios da Open Science, os pesquisadores podem contribuir

para uma comunidade cientifica mais aberta, inclusiva e produtiva.

7.2 Contextualizacao

A pesquisa em ciéncia da computagdo e engenharia de software enfrenta desafios
unicos em relacdo a transparéncia, replicabilidade e confiabilidade dos resultados. No contexto
dos projetos de software industriais, onde a IC desempenha um papel crucial na entrega eficiente
e na qualidade do produto final, esses desafios sdo especialmente significativos.

A demanda por transparéncia na pesquisa cientifica nunca foi tido premente. A
medida que a complexidade dos projetos de software aumenta, torna-se essencial entender e

mitigar os riscos associados as més préticas de IC, que podem impactar diretamente a eficiéncia
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operacional, a qualidade do software e, consequentemente, a satisfacao do cliente.

O modelo tradicional de publicacido cientifica, com suas barreiras de acesso e revisao
limitada, muitas vezes ndo atende as necessidades da comunidade de engenharia de software. A
falta de transparéncia nos métodos de pesquisa e a dificuldade em acessar dados e resultados
relevantes podem levar a uma lacuna significativa entre a teoria e a prética, dificultando a adocao
de melhores préticas e a inovagao na industria de software.

Nesse cendrio, a Open Science surge como uma resposta fundamental aos desafios
enfrentados pela pesquisa em engenharia de software. Ao promover os principios de transpa-
réncia, colaboragdo e acessibilidade, a Open Science busca tornar a pesquisa em software mais
acessivel, confidvel e relevante para os praticantes da industria.

A crescente ado¢do da Open Science em diferentes dreas do conhecimento demonstra
sua relevancia e eficicia como uma abordagem para impulsionar a inova¢do e o avango cientifico.
Comunidades cientificas ao redor do mundo estdo reconhecendo os beneficios da Open Science
e estdo trabalhando para integrar esses principios em suas préticas de pesquisa e publicacao.

No contexto especifico dos projetos de software industriais, a Open Science oferece
oportunidades significativas para melhorar a transparéncia dos processos de IC, compartilhar
dados e resultados relevantes e promover a colaboragdo entre pesquisadores e profissionais da
industria. Ao adotar os principios da Open Science, os pesquisadores podem contribuir para uma
base de conhecimento mais s6lida e confidvel, informando praticas de engenharia de software
mais eficazes e sustentaveis.

Portanto, neste estudo, buscamos investigar os efeitos das mas praticas de IC em
projetos de software industriais, com o objetivo de contribuir para uma compreensao mais
profunda dos desafios enfrentados pela industria de software e identificar estratégias para mitigar
esses desafios. Ao adotar uma abordagem baseada na Open Science, buscamos promover a trans-
paréncia, a replicabilidade e a relevancia dos nossos resultados, visando impactar positivamente

tanto a pesquisa académica quanto a pratica da engenharia de software na industria.

7.3 Transparéncia na metodologia

No decorrer da pesquisa, foram desenvolvidos trés estudos secundérios para respon-
der as trés questdes de pesquisa desta dissertacdo. Cada um desses estudos teve suas proprias
questdes de pesquisa, abordadas com métodos consolidados de pesquisa quantitativa e qualitativa.

Para o primeiro estudo, utilizamos um formuldrio para coletar as percepcoes dos



102

integrantes dos times de desenvolvimento sobre o impacto negativo das mds praticas de IC.
Também desenvolvemos um script para coleta automatizada de uma métrica a partir do servidor
de IC. A andlise dos dados incluiu técnicas simples de andlise quantitativa, como manipulagdo
de planilhas, e andlise qualitativa das respostas do questiondrio.

No segundo estudo, os dados foram coletados por meio de uma ferramenta externa
para andlise de indicadores de qualidade de software, um script para coleta de dados do servidor
de IC e um formulario direcionado aos integrantes dos projetos. A andlise envolveu comparacio
de métricas antes e depois da adocdo da IC, andlise temporal das métricas de qualidade de
software e andlise qualitativa das respostas do formuldario.

No terceiro estudo, desenvolvemos um script para coletar automaticamente métricas
do servidor de gerenciamento de versdes e de IC. Utilizamos uma técnica avancada de anélise
qualitativa baseada em uma matriz de correlagdes e conduzimos um grupo focal para coletar
dados qualitativos dos membros das equipes de desenvolvimento. A andlise dos dados do grupo
focal incluiu anélise qualitativa das falas dos participantes.

Todos os dados coletados foram armazenados de forma segura e estdo disponibiliza-
dos para acesso publico em um repositorio dedicado para isso no GitHub. Da mesma forma, os
scripts desenvolvidos para a coleta automatizada de dados estdo devidamente disponibilizados

para garantir a transparéncia e a replicabilidade deste estudo.

7.4 Dados, materiais e codigo aberto

A fim de disponibilizar os artefatos gerados em cada estudo, foram criados reposit6-
rios dedicados a cada um de forma individual. No entanto, para facilitar o acesso aos artefatos
de cédigo-fonte, dados coletados e materiais resultantes das andlises de cada estudo desta dis-
sertacdo, foi criado um repositério central no GitHub que encontra-se disponivel publicamente
através do seguinte link: https://github.com/ruben-silva-dev/dissertacao-pcomp-ic.

Este repositério central contém os seguintes artefatos:

— Codigo-fonte: Implementagdes dos scripts utilizados para coleta automatizada de dados,
andlise dos resultados e outras ferramentas desenvolvidas para os estudos.

— Dados coletados: Conjuntos de dados utilizados nas anélises quantitativas e qualitativas,
disponibilizados em formatos acessiveis.

— Materiais de analise: Documentos, apresentagdes ou outras formas de material resultante

das analises conduzidas em cada estudo.
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Os dados publicados podem servir como base para a comunidade cientifica replicar

os estudos aqui desenvolvidos e estender os achados com relagdo a influéncia das més praticas

de IC no desenvolvimento de software de forma geral.

Instrucdes detalhadas sobre como usar os artefatos disponiveis podem ser encontradas

no arquivo README.md do repositério. Todos os artefatos estdo licenciados sob a Licenca

Creative Commons 4.0 Internacional!, permitindo sua livre utilizagcio e distribui¢io, com a

possibilidade de contribui¢cdes da comunidade para aprimoramento continuo.

7.5 Desafios e consideracoes éticas

Neste estudo, foram adotadas varias medidas para garantir que a pesquisa fosse

conduzida de maneira ética e respeitasse os direitos e a privacidade dos participantes envolvidos.

Abaixo estdo algumas consideracdes éticas relevantes:

— Anonimizacao dos Dados Coletados: Todos os dados coletados durante os estudos

foram rigorosamente anonimizados para proteger a privacidade e a confidencialidade dos
participantes. Isso incluiu a remog¢do de quaisquer informacdes pessoais identificdveis,
como nomes, enderecos de e-mail, ou quaisquer outros identificadores individuais. A
anonimizag¢ao dos dados foi realizada antes de qualquer anélise ou divulgacdo, garantindo
que os participantes permanecessem nao identificaveis nos resultados publicados.
Consentimento dos Participantes: Para os estudos que envolveram a coleta de dados
diretamente de participantes, todos foram informados sobre os objetivos da pesquisa, 0s
procedimentos envolvidos e quaisquer riscos potenciais associados a sua participagao. Os
participantes foram convidados a consentir voluntariamente em participar dos estudos e
concordar com os termos de uso dos dados coletados.

Confidencialidade dos Dados: Os dados coletados foram tratados com estrita confiden-
cialidade e acessados apenas pela equipe de pesquisa autorizada. Todas as informacdes
pessoais foram armazenadas de forma segura e protegidas contra acesso nao autorizado.
Apenas os membros da equipe que precisavam acessar os dados para fins de andlise e
processamento foram autorizados a fazé-lo.

Respeito aos Direitos dos Participantes: Todos os participantes foram tratados com
respeito e consideragdo durante o processo de pesquisa. Suas opinides e contribui¢des

foram valorizadas e usadas apenas para os fins declarados no consentimento informado.

1

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Qualquer solicitacao de retirada ou modificacdo de dados por parte dos participantes foi
prontamente atendida.

— Cumprimento das Normas Eticas: Esta pesquisa foi conduzida em conformidade com

todas as normas éticas e regulamentacdes relevantes, incluindo as diretrizes institucionais

e as regulamentagdes legais aplicdveis. Qualquer preocupacao ética foi cuidadosamente
considerada e abordada durante o planejamento e a execucdo da pesquisa.

Ao adotar essas medidas éticas, buscou-se garantir a integridade, confiabilidade e

respeito pelos direitos dos participantes no estudo sobre os efeitos das mas praticas de IC em

projetos de software industriais.

7.6 Conclusao e recomendacoes

A pesquisa conduzida neste estudo sobre os efeitos das mds praticas de IC em projetos
de software industriais oferece insights valiosos para a comunidade académica e profissional.
Ao adotar os principios da Open Science, buscou-se promover a transparéncia, replicabilidade e
acessibilidade dos resultados, bem como garantir consideragdes éticas em todo o processo de
pesquisa.

Os resultados dos estudos secundarios destacaram a importancia da IC para a quali-
dade e eficiéncia do desenvolvimento de software, mas também apontaram os riscos associados
as mas praticas de IC. A andlise quantitativa e qualitativa revelou impactos negativos significati-
vos nas percepcoes dos desenvolvedores, na qualidade do c6digo e no desempenho geral dos
projetos.

Além disso, a disponibilizacdo dos artefatos de pesquisa, incluindo cédigo-fonte,
dados coletados e materiais de andlise, em um repositorio central no GitHub, permite que outros
pesquisadores repliquem e estendam os estudos aqui realizados. Essa pratica reforca os principios
da Open Science e promove o avanco do conhecimento na area.

Com base nos resultados obtidos, algumas recomendagdes podem ser feitas para
profissionais da industria de software e pesquisadores interessados em aprimorar os estudos na
area de IC:

1. Adocao de Boas Praticas de IC: Empresas e equipes de desenvolvimento de software
devem priorizar a adogdo de boas préticas de IC, como testes automatizados, integracao
frequente e andlise estdtica de cddigo, para garantir a qualidade e estabilidade dos projetos.

2. Conscientizacao sobre os Riscos: E importante que os profissionais estejam cientes dos
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potenciais riscos associados as mas praticas de IC, como builds quebradas, regressdes de
codigo e impacto na produtividade da equipe.

3. Investimento em Educacio e Treinamento: As empresas devem investir em programas
de educacdo e treinamento para desenvolvedores, a fim de promover o entendimento e a
implementacgao correta de praticas de IC.

4. Pesquisa Continua: A comunidade académica deve continuar a investigar os efeitos
das més praticas de IC em diferentes contextos e desenvolver solu¢des para mitigar seus
impactos negativos.

Por fim, é fundamental que todos os envolvidos na pesquisa e pratica de IC traba-
lhem em conjunto para promover um ambiente de desenvolvimento de software mais eficiente,
confidvel e sustentdvel. Essas recomendagdes e conclusdes refletem o compromisso deste estudo
em contribuir para a compreensio e melhoria continua da prética de IC em projetos de software

industriais.
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8 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

As més praticas de IC podem acarretar problemas para organizagdes que adotam
essa metodologia em seus projetos. Estudos nesse campo alertam para a necessidade de utilizar
corretamente os recursos da IC para alcancar resultados desejdveis em termos de qualidade, tanto
no processo quanto no produto final (Gallaba; McIntosh, 2020). Alguns autores afirmam que as
mds préticas de IC podem distorcer esse processo. Isso pode levar as equipes de desenvolvimento
a acreditar que estdo aplicando corretamente o processo, quando na realidade ndo o estio fazendo
(Felidré et al., 2019).

Apesar da existéncia dessas mds praticas de IC, € fato que o processo € amplamente
utilizado por diversas organizacdes e, em geral, tem gerado resultados positivos (Pinto et al.,
2018; Rebougas et al., 2017). Além disso, a IC é uma pratica flexivel e permite sua integracao
com outras priticas ja consolidadas nos ambientes de desenvolvimento, como é o caso da RC. E
importante ressaltar que varios estudos t€ém investigado a relagdo entre IC e RC, indicando que
a IC exerce principalmente uma influéncia positiva sobre as atividades de RC (Rahman; Roy,
2017; Zampetti et al., 2019).

Alguns estudos também investigam os efeitos da IC na qualidade de um produto de
software (Santos et al., 2022; Freitas et al., 2023). Nesse sentido, resultados obtidos em algumas
pesquisas indicam que a IC pode influenciar de forma significativa a qualidade de software. Além
disso ela pode promover a ado¢ao de boas praticas, como automacao de testes, andlise estatica
e aplicacdo de refatoracdes, as quais, por sua vez, contribuem para a melhoria da qualidade
(Alizadeh et al., 2019; Freitas, 2020; Elazhary et al., 2021).

Apesar dos estudos existentes na literatura, percebemos lacunas e questdes nao muito
exploradas, como o impacto das mas praticas de IC na qualidade do software e no processo de
RC. Assim, esta dissertagdo busca preencher essas lacunas por meio de um estudo empirico no
contexto de projetos industriais, visando aprofundar o conhecimento com relagdo: (1) as mds
praticas de IC mais comuns/prejudiciais; (2) a influéncia das mds préticas de IC na qualidade do
software; e (3) os efeitos das mds préticas de IC nas atividades de RC. Este capitulo encerra com

consideragdes finais e delineia as principais contribuicdes deste trabalho.
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8.1 Respondendo as questoes de pesquisa

Esta dissertagdo tem o objetivo principal de investigar os efeitos das més préticas
de IC no contexto de projetos industriais. Para tanto, inicialmente foi realizado um estudo
para determinar, na percep¢ao das equipes de desenvolvimento, quais as mds praticas que mais
ocorrem e os seus efeitos de forma geral no contexto de projetos industriais. Este estudo é
apresentado no Capitulo 4.

Este estudo inicial permitiu verificar como as mds préticas ocorrem e entender os
seus efeitos especificamente no contexto de projetos industriais. Além disso, foram identificadas
as mas praticas de IC consideradas mais prejudiciais para o bom andamento dos projetos. Para
analisar a relacdo das mds praticas com a qualidade de software bem como a relagdo dos processos
de IC e RC nés implementamos outros dois estudos que, por sua vez, refletem as questdes de
pesquisa definidas para esta dissertacao. A seguir os resultados das questdes de pesquisa sao

discutidas com detalhes.

8.1.0.1 Mads prdticas de IC mais frequentes e com maior impacto negativo em projetos indus-

triais (QP1)

Esta questdo de pesquisa foi abordada no estudo inicial apresentado no Capitulo 4.
Neste estudo foram captadas as percep¢des de integrantes das equipes de desenvolvimento de
projetos industriais acerca da ocorréncia e do nivel de impacto das mds préticas de IC nos projetos
em que atuaram. Além disso, foi realizada uma andlise do histérico de pipelines dos sistemas
com o intuito de identificar o mau uso da IC através da deteccdo de intervalos de correcdo de
build. Com isso foi possivel obter uma visdo preliminar do impacto das mds praticas de IC em
projetos industriais.

Os resultados indicam que as mds préticas mais frequentes estio relacionadas ao
gerenciamento de repositdrio, controle de versdo e cultura do ambiente de trabalho, destacando-
se o0 uso de feature branches em vez de feature toggles, branches divergentes e falta de controle
total do ambiente pelos desenvolvedores. Além disso, constata-se que essas mds praticas t€ém
impacto negativo, sendo que algumas, como branches divergentes e auséncia de testes em feature
branches e ambiente de producgao, t€m forte impacto.

No que diz respeito ao tempo para correcdo de falhas de build, a maioria das falhas

nao ¢ resolvida imediatamente, podendo levar meses para serem corrigidas. Os dados revelam
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que mais de 50% das correcdes de build demoram mais de 3 horas, e as duracdes variam
consideravelmente, com registros que vao desde minutos até meses para corre¢ao.

Além disso, as mds praticas de IC impactam negativamente a saude do software,
resultando em problemas como aumento de tempo e custo para desenvolver e implantar fun-
cionalidades, propagacdo de erros, diminuicdo da produtividade, inseguranca na implantacao
devido a falhas de automacdo, entre outros. As observagdes dos participantes indicam uma
compreensdo ampla dos danos causados pelas mas préticas de IC, principalmente relacionados

ao desenvolvimento e a garantia da qualidade do software.

8.1.0.2  Impacto das mds prdticas de IC podem na qualidade do software em projetos industriais

(OP>)

Esta questao de pesquisa foi respondida através de uma andlise dos efeitos das més
praticas de IC na qualidade do software. Para isso, definimos trés subquestdes de pesquisa
que abordam o impacto das més préticas nos atributos de qualidade interna, a evolu¢do dos
indicadores de qualidade ao longo do tempo e a priorizagdo das mds préticas para aprimorar
a qualidade. O estudo seguiu quatro passos distintos: (1) selecdo de nove sistemas de codigo
fechado, (2) coleta e anélise dos atributos internos de qualidade antes e depois da implementacao
da IC, (3) andlise do histérico dos indicadores de qualidade e problemas levantados pela andlise
estatica, e (4) desenvolvimento, aplicacdo e andlise de um questiondrio direcionado as equipes
de desenvolvimento dos projetos analisados. Utilizando dados obtidos nessas etapas, o estudo
classifica as mas praticas de IC de acordo com seu impacto na qualidade do software e o esfor¢o
necessario para resolvé-las, resultando em uma lista priorizada de mas préticas para correcao,
visando a melhoria da qualidade do software.

Apresentamos uma andlise dos resultados obtidos ao introduzir a IC em cinco
projetos selecionados. Ao investigar o impacto nos atributos internos de qualidade, foi observado
um aumento nos valores brutos de todos os atributos de qualidade interna para cada sistema
apos a implementacao da IC. Embora seja comum um aumento na complexidade durante o
desenvolvimento, a coesdo do codigo também aumentou em todos os casos, sugerindo que a
IC pode contribuir para manter a coesao do cédigo. Isso foi corroborado pela andlise estatica
implementada como parte do processo de IC. Concluimos que a IC pode indiretamente melhorar
a qualidade do software, especialmente a coesao, evidenciando que o desenvolvimento auxiliado

pela IC pode aumentar o grau de coesdo dos sistemas.
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Na andlise da evolucdo dos indicadores de qualidade, foi realizado um estudo
histérico dos indicadores de qualidade e do nimero de problemas relatados pelo sistema de
analise estética (SonarQube). Os graficos mostram uma relacdo entre os indicadores de qualidade
e o ndmero de problemas reportados, indicando que problemas de IC nao resolvidos podem
prejudicar o nivel de qualidade do software. A existéncia de mds praticas de IC na organizacio
abordada no estudo, bem como, estratégias deficientes na defini¢do dos niveis de qualidade dos
projetos e o uso de ferramentas de configuracdo padrdo que podem nao atender as necessidades
dos sistemas sdo fatores que podem levar a diminui¢cdo da qualidade de software.

Além disso, ao priorizar a resolu¢ao das mas praticas de IC, foi realizada uma anélise
de correlacdo entre o impacto e o esfor¢o necessario para resolver essas priticas. A matriz
de dificuldade versus impacto destacou a prioridade de resolucao das mads praticas, indicando
que as relacionadas a Cultura, Garantia de Qualidade e Repositdrio sdo cruciais para melhorar
a qualidade do software. Conclui-se que uma boa arquitetura de teste e a ado¢do de uma
cultura orientada a DevOps sao praticas recomendadas relacionadas a IC que podem melhorar

significativamente a qualidade do software.

8.1.0.3 Relagdo entre os processos de IC e RC em projetos industriais (QP3)

Finalmente, para responder a terceira questido de pesquisa nos propomos a analisar
a relacdo entre os processos de IC e RC em projetos industriais. Para isso, utilizamos 32
métricas de IC e RC, além das percepcdes das equipes de desenvolvimento de dez projetos
industriais. Formulamos quatro subquestdes de pesquisa na quais (1) investigamos 0s aspectos
correlacionados entre os processos de IC e RC, (2) analisamos as percepcdes das equipes sobre
essas correlacdes identificadas, (3) exploramos o impacto das més praticas de IC na RC e (4)
investigamos os beneficios e desafios do uso conjunto de IC e RC. Para tanto, selecionamos
dez projetos de codigo fechado e coletamos as métricas de IC e RC a partir do repositério de
integracao continua utilizado por nossos parceiros na industria. Uma anélise estatistica, incluindo
a normalizacdo de dados, tratamento de outliers e o coeficiente de correlacdo de Spearman,
foi aplicada para investigar as correlacOes entre as métricas. Além disso, foi realizado um
grupo focal com especialistas que atuaram como revisores de c6digo nos projetos para coletar
percepcoes sobre a influéncia da IC na RC, efeitos das més praticas de IC na RC, bem como
beneficios e desafios da IC na RC. As discussdes foram conduzidas utilizando ferramentas

virtuais, e os resultados foram analisados com base nas notas compartilhadas no quadro e nas
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discussdes dos participantes.

Os resultados indicam diversas correlagdes entre métricas de IC e RC, demonstrando
que algumas praticas durante a IC influenciam diretamente a RC. Foram identificadas 23 cor-
relacdes fortes entre métricas nas matrizes de correlacio individuais e na geral, destacando,
por exemplo, a relacao entre o tempo de execugdo da IC e varias métricas da RC, como tempo
de revisdo e quantidade de participantes. A andlise sugere que o tempo de IC pode impactar
significativamente o tempo de RC. Além disso, as percepcdes das equipes de desenvolvimento
indicaram concordancia moderada com afirmagdes relacionando o aumento do tempo total de
revisao proporcional ao tempo total de execugdo da IC e ao aumento do tempo de revisao com
mais pipelines de IC executados. Notavelmente, foi observado que mas praticas de IC podem
afetar adversamente a RC, com destaque para problemas relacionados a divergéncias em bran-
ches, falta de testes em feature branches, passos manuais na pipeline e scripts de build longos,
todos gerando atrasos e aumentando a carga de trabalho dos revisores. No entanto, algumas
mds praticas foram mencionadas apenas uma vez pelos revisores, sugerindo que algumas podem
ser mais comuns ou mais impactantes. Por fim, foram destacados beneficios da IC na RC,
como identificac@o proativa de problemas, deteccao antecipada de bugs, distribuicdo eficiente
de atualizagOes e reducdo de tarefas repetitivas, mas também foram apontados desafios, como
garantir a qualidade do cédigo e resolver conflitos durante a RC, mesmo com a implementagao

da IC.

8.2 Publicacoes

Até o momento da escrita desta dissertacao nos publicamos trés trabalhos relaciona-
dos ao tema. O ultimo trabalho descrito no Capitulo 6 encontra-se em processo de submissdo. A

Tabela 20 apresenta os dados relacionados as publicagdes.

Tabela 20 — Publicacdes realizadas
PUBLICACAO

DESCRICAO

SILVA, R. B. T.; BEZERRA, C. 1. M.

Analyzing continuous integration bad practices in closed-source projects: An initial study.
In:Proceedings of the 34th Brazilian Symposium on Software Engineering.

New York, NY, USA: Association for Computing Machinery, 2020.

(SBES ’20), p. 642-647. ISBN 9781450387538.

Disponivel em:https://doi.org/silva2020analyzing.

SILVA, Ruben Blenicio Tavares; BEZERRA, Carla [lane Moreira.

Investigating the Impact of Bad Practices in Continuous Integration on Closed-source Projects.

In: WORKSHOP DE TESES E DISSERTACOES (WTDSOFT) -

CONGRESSO BRASILEIRO DE SOFTWARE: TEORIA E PRATICA (CBSOFT), 12. , 2021, Joinville.
Anais [...]. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computagdo, 2021 . p. 46-52.

DOI: https://doi.org/10.5753/cbsoft_estendido.2021.17283.

SILVA, Ruben Blenicio Tavares; BEZERRA, Carla.

Empirical investigation of the influence of continuous integration bad practices on software quality.

In: WORKSHOP DE VISUALIZACAO, EVOLUCAO E MANUTENCAO DE SOFTWARE (VEM), 10. , 2022, Online.

Anais [...]. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computagio, 2022 . p. 51-55.
DOI: https://doi.org/10.5753/vem.2022.226816.

Resultado direto do trabalho desta dissertagio.

O estudo consistiu em uma investiga¢do acerca da percep¢io
das equipes de desenvolvimento de projetos industriais acerca
da existéncia e do impacto causado pelas mds préticas de IC
em seus projetos. O estudo € apresentado no Capitulo 4.

Outro resultado do trabalho desta dissertagao.

O estudo apresentou um resumo do trabalho desta dissertagao com os
resultados preliminares bem como a proposta para finalizagao do objetivo
geral da pesquisa. Por se tratar de um trabalho de apresentagdo preliminar
de resultados que ainda ndo haviam sido consolidados nds optamos por
omiti-lo no texto principal desta dissertagao.

Este trabalho também € resultado direto desta dissertagio.

O trabalho consistiu em uma andlise quantitativa acerca dos impactos das mds
préticas de IC com relagdo a qualidade de software. Nesta dissertagdo, o
estudo ¢ apresentado no Capitulo 5.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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8.3 Trabalhos futuros

A seguir n6s listamos alguns possiveis trabalhos futuros com base nos resultados
apresentados nesta dissertacao:

1. Investigacdo mais aprofundada das mas praticas de IC: N6s abordamos algumas mas
praticas de IC e seus impactos, mas pode ser ttil expandir essa pesquisa para identificar
outras mds praticas especificas, suas causas e efeitos em uma variedade mais ampla de
ambientes de desenvolvimento.

2. Estudo sobre a mitigacao de mas praticas de IC: Um estudo mais detalhado sobre como
mitigar ou corrigir essas mas praticas pode ser valioso. Isso pode incluir o desenvolvimento
de diretrizes, boas prdticas ou ferramentas especificas para abordar cada m4 pratica
identificada.

3. Aprofundamento na relacao entre IC e Qualidade do Software: Embora a dissertagao
tenha abordado o impacto das mas praticas de IC na qualidade do software, uma investiga-
¢do mais detalhada sobre como a IC pode influenciar diferentes aspectos da qualidade do
software (além dos atributos internos ja abordados) seria valiosa.

4. Estudo sobre a melhoria da relacdo entre IC e RC: Uma andlise mais detalhada dos
métodos ou estratégias para aprimorar a RC em ambientes que também utilizam a IC pode
fornecer insights sobre como melhorar a eficiéncia e a eficicia do processo de RC nesses
contextos.

5. Exploracao de solucoes para mitigar impactos negativos das mas praticas de IC na
RC: Investigar estratégias ou ferramentas que possam ajudar a minimizar os impactos
adversos das mas praticas de IC na RC pode ser um campo promissor de pesquisa.

6. Estudo sobre a automacao na IC e seu impacto na RC: Uma andlise mais aprofundada
sobre como a automacgao dentro da IC pode influenciar ou melhorar o processo de RC
pode ser um ponto de interesse, especialmente explorando a eficicia de diferentes niveis
de automacao.

7. Analise de boas praticas e desafios em ambientes de IC e RC: Investigar em profun-
didade as boas praticas que podem ser implementadas para melhorar a integracio entre
IC e RC, assim como os desafios enfrentados na adog¢ao dessas praticas, pode oferecer
orientagdes praticas para equipes de desenvolvimento.

8. Avaliacido de ferramentas e tecnologias emergentes: Explorar o uso de tecnologias

emergentes, como [A/ML, para otimizar processos de IC e RC e avaliar como essas
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ferramentas podem ajudar a identificar e corrigir mds préticas de forma mais eficiente.
Essas direcdes de pesquisa podem contribuir significativamente para o aprimora-
mento da compreensdo e praticas relacionadas a IC e RC, resultando em melhorias tangiveis na

qualidade do software e nos processos de desenvolvimento de software em geral.
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APENDICE A - FORMULARIO DO PRIMEIRO ESTUDO



Formulario - Mas praticas de Integracao
Continua

IDENTIFICACAO

E-mail:

Sistema: ( )SI ( )S2 Papel: ( )Supervisor ( )Desenvolvedor

Tempo de experiéncia com desenvolvimento de software (em anos):

Nivel de escolaridade: (  )Graduagdao ( )Mestrado ( )Doutorado

Nivel de conhecimento em integragdo continua: ( )Baésico
( )Intermediario
( )Avangado

1/7 - REPOSITORIO

Para cada ma pratica, assinale a alternativa correspondente: 1 - N&o sei informar, 2 - ndo existe no
projeto, 3 - existe, mas ndo tem impacto, 4 - existe e tem um impacto leve, 5 - existe e tem um
impacto forte.

MA PRATICA 1123 4]5

Decomposi¢do do projeto no repositoério nao segue principios de
modularizacdo

Casos de teste ndo estdo organizados em pastas com base em seus
propdsitos

Espaco de trabalho local e remoto néo estdo alinhados

Numero de branches ndo se adequa as necessidades/caracteristicas do
projeto

Falta uma branch de langcamento estavel

Branches de funcionalidades sdo usadas em vez de toggles de
funcionalidades

Branches divergentes

Artefatos gerados estdo versionados, quando ndo deveriam estar

Blobs sao desnecessariamente verificados a cada build em vez de serem
armazenados em cache

Recursos relacionados ao pipeline ndo estdo versionados




2/7 - ESCOLHAS DE INFRAESTRUTURA

Para cada ma prética, assinale a alternativa correspondente: 1 - Nao sei informar, 2 - ndo existe no
projeto, 3 - existe, mas ndo tem impacto, 4 - existe e tem um impacto leve, 5 - existe e tem um
impacto forte.

MA PRATICA 1|12(3]4

Recursos relacionados a mesma etapa do pipeline estdo distribuidos em
varios servidores

O hardware do servidor CI ¢ usado para diferentes fins além de executar o
framework CI

Ferramentas externas sdo usadas com suas configuracdes padrao

Diferentes versdes de ferramentas/plugins estio instaladas no mesmo
servidor

Diferentes plugins s@o usados para realizar a mesma tarefa no mesmo
processo de build

Uma tarefa ¢ implementada usando uma ferramenta/plugin inadequado

Usar scripts shell para uma tarefa para a qual existe um plugin adequado
disponivel

3/7 - ORGANIZACAO DO PROCESSO DE BUILD

Para cada ma prética, assinale a alternativa correspondente: 1 - Nao sei informar, 2 - ndo existe no
projeto, 3 - existe, mas ndo tem impacto, 4 - existe e tem um impacto leve, 5 - existe e tem um
impacto forte.

MA PRATICA 121314

Estratégia inadequada de limpeza do ambiente de build

Gestdo de pacotes ausente

Sdo usados trabalhos de build amplos e incoerentes

Builds monoliticos sido usados no pipeline

Trabalhos de build independentes ndo sdao executados em paralelo

Apenas o ultimo commit € construido, abortando builds obsoletas e
enfileiradas

Os passos de build ndo estdo corretamente ordenados

Etapas/estagios do pipeline sdo pulados arbitrariamente

Tarefas ndo estdo distribuidas adequadamente entre diferentes estagios de
build

Builds incrementais sdo usados sem nunca construir o projeto inteiro do zero




Estratégia fraca de acionamento de builds

Builds privados nao sao usados

Algumas tarefas do pipeline sdo iniciadas manualmente

Uso de builds noturnos

Projetos inativos estdo sendo consultados

Um build € considerado bem-sucedido quando uma tarefa falha ou ocorre
um erro

Um build falha devido a alguma instabilidade na execugéo, quando ndo
deveria

Gestdo de dependéncias ndo ¢ utilizada

Inclusdo de dependéncias desnecessarias

Algumas tarefas sdo executadas sem relatar claramente seus resultados na
saida do build

A saida de diferentes tarefas de build é misturada na saida do build

Notificagdes de falhas sdo enviadas apenas para equipes/desenvolvedores
que se inscreveram explicitamente

Mecanismo de notificagdo ausente

Relatorios de build contém informagdes verbosas e irrelevantes

Tempo limite ndo esta configurado corretamente

Tarefas ndo necessarias sdo agendadas no processo de build

Tempo de build para o estagio de commit ultrapassa a regra dos 10 minutos

Passos de reconstrugdo desnecessarios sdo realizados

Dados de autenticacdo sdo codificados (em claro) no VCS

4/7 - MANUTENIBILIDADE DO BUILD

Para cada ma pratica, assinale a alternativa correspondente: 1 - Ndo sei informar, 2 - ndo existe no
projeto, 3 - existe, mas nao tem impacto, 4 - existe e tem um impacto leve, 5 - existe e tem um
impacto forte.

MA PRATICA 112]|3] 4

Sao usados caminhos absolutos/dependentes da maquina

Scripts de build sdo altamente dependentes do IDE

Variaveis de ambiente nio sdo usadas

Configuracdes de build sdo clonadas nos diferentes ambientes

Trabalhos de build no sdo parametrizados

Scripts de build extensos




Falta de teste de fumaca, conjunto de testes para verificar a testabilidade do
build

Convengdo de nomes rigorosa ausente/pobre para trabalhos de build

5/7 - GARANTIA DA QUALIDADE

Para cada ma pratica, assinale a alternativa correspondente: 1 - Nao sei informar, 2 - ndo existe no
projeto, 3 - existe, mas ndo tem impacto, 4 - existe e tem um impacto leve, 5 - existe e tem um
impacto forte.

MA PRATICA 11234

Falta de testes em um ambiente semelhante ao de produgéo

Ferramentas de cobertura de codigo sdo executadas apenas durante testes
diferentes de unitarios e de integracao

Limites de cobertura sdo fixados com base no que foi alcangcado em builds
anteriores

Limites de cobertura sdo muito altos

Testes ausentes em branches de funcionalidades

Todas as permutacdes de toggles de funcionalidades séo testadas

Recursos de produg@o sdo usados para fins de teste

Testes ndo sdo totalmente automatizados, levando a um build ndo
reprodutivel

Suite de teste contém testes instaveis

M4 escolha no conjunto de casos de teste a serem executados no servidor CI

Testes falhados sdo re-executados no mesmo build

Portdes de qualidade sdo definidos sem os desenvolvedores considerarem
apenas o que ¢ ditado pelo cliente

Usar portdes de qualidade para monitorar a atividade de desenvolvedores
especificos

Verificagdes de analise estatica desnecessarias estdo incluidas no processo de
build




6/7 - PROCESSO DE ENTREGA

Para cada ma pratica, assinale a alternativa correspondente: 1 - Nao sei informar, 2 - ndo existe no
projeto, 3 - existe, mas ndo tem impacto, 4 - existe e tem um impacto leve, 5 - existe e tem um
impacto forte.

MA PRATICA 112|314

Artefatos gerados localmente sdo implantados

Repositorio de artefatos ausente

Estratégia de rollback ausente

Estratégia de tag de lancamento ausente

Verificacdo de entregaveis ausente

7/7 - CULTURA

Para cada ma prética, assinale a alternativa correspondente: 1 - Nao sei informar, 2 - ndo existe no
projeto, 3 - existe, mas ndo tem impacto, 4 - existe e tem um impacto leve, 5 - existe e tem um
impacto forte.

MA PRATICA 11234

Mudangas sdo puxadas antes de corrigir uma falha de build anterior

Reunido/discussdao em equipe € realizada logo antes de enviar para o
branch principal

Desenvolvedores e operadores sdo mantidos como papéis separados

Desenvolvedores nao tém controle completo do ambiente

Falhas de build nao sdo corrigidas imediatamente, dando prioridade a
outras mudancas

Notifica¢des de problemas sdo ignoradas




AVALIACAO NARRATIVA

Cite e descreva sua percepcao dos impactos positivos das boas praticas de CI em relagio a
saude do software. Exemplifique para clareza de sua resposta.

Cite e descreva sua percepc¢ao dos impactos negativos das mas praticas de CI em relacio a
saude do software. Exemplifique para clareza de sua resposta.
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APENDICE B — FORMULARIO DO SEGUNDO ESTUDO



Formulario - Mas praticas de integragao
continua na qualidade de software

IDENTIFICACAO

E-mail:

Nivel de escolaridade:
( )Graduagdo ( )Especializagdo ( )Mestrado ( )Doutorado ( )Pés-doutorado

Papel na organizagao:
( )Supervisor  ( )Desenvolvedor  ( )Testador  ( )Design
( )Outro:

Nivel de conhecimento em integracdo continua:
( )Basico ( )Intermediario ( )Avangado

Nivel de conhecimento em qualidade de software:
( )Basico ( )Intermediario ( )Avangado

PERGUNTA 01

As seguintes mas praticas de CI podem impactar em quais indicadores de qualidade de
software?

Ma pratica Nenhum | Confiabilidade | Seguranca | Manutenibilidade

Branches de funcionalidades sdo
usadas em vez de toggles de
funcionalidades

Branches divergentes

Desenvolvedores nao tém
controle completo do ambiente

Notificagdes de falhas sdo
enviadas apenas para
equipes/desenvolvedores que se
inscreveram explicitamente

Testes ausentes em branches de
funcionalidades

Algumas tarefas do pipeline sdo
iniciadas manualmente




Falta de testes em um ambiente
semelhante ao de produgdo

Casos de teste nao estao
organizados em pastas com base
em seus propositos

O hardware do servidor CI é
usado para diferentes fins além
de executar o framework CI

Ferramentas externas sdo usadas
com suas configuragdes padrdo

Um build falha devido a alguma
instabilidade na execucdo,
quando nao deveria

Scripts de build extensos

Portdes de qualidade sdo
definidos sem os
desenvolvedores considerarem
apenas o que ¢ ditado pelo
cliente

Desenvolvedores e operadores
sdo mantidos como papéis
separados

PERGUNTA 02

Qual é o nivel de esfor¢o para resolver as seguintes mas praticas de CI?

Ma pratica

Incerto

Baixo

Médio

Alto

funcionalidades

Branches de funcionalidades s3o usadas em vez de toggles de

Branches divergentes

Desenvolvedores ndo tém controle completo do ambiente

Notificagdes de falhas sdo enviadas apenas para
equipes/desenvolvedores que se inscreveram explicitamente

Testes ausentes em branches de funcionalidades

Algumas tarefas do pipeline sdo iniciadas manualmente

Falta de testes em um ambiente semelhante ao de producgio




Casos de teste ndo estdo organizados em pastas com base em
seus propositos

O hardware do servidor CI ¢ usado para diferentes fins além de
executar o framework CI

Ferramentas externas sdo usadas com suas configuragoes
padrao

Um build falha devido a alguma instabilidade na execugao,
quando ndo deveria

Scripts de build extensos

Portdes de qualidade sdo definidos sem os desenvolvedores
considerarem apenas o que ¢ ditado pelo cliente

Desenvolvedores e operadores sdo mantidos como papéis
separados
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