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Resumo
A qualidade do cdodigo transcende sua mera funcionalidade, influenciando diretamente
a eficiéncia operacional e a sustentabilidade econémica de projetos de software.
Nesse contexto, a inteligéncia artificial desempenha um papel revolucionario,
impactando diversos setores. Na saude, por exemplo, a IA melhora diagndésticos e
personaliza tratamentos, enquanto no setor financeiro, ela analisa riscos, identifica
fraudes e automatiza transacdes. Na logistica, a tecnologia otimiza processos de
entrega e gerenciamento de suprimentos. No desenvolvimento de software, a
integracdo de IA representa um avango significativo, impulsionando inovagé&o,
eficiéncia e economia em projetos e equipes. Na esfera da qualidade de software, a
inteligéncia artificial transforma a analise e reviséo de codigo. Ferramentas baseadas
em IA sdo capazes de identificar padroes complexos, detectar vulnerabilidades e

sugerir melhorias, o que aumenta a eficiéncia operacional e reduz os custos de
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desenvolvimento. Isso, por sua vez, eleva a qualidade e viabilidade econémica do
software, evidenciando o impacto significativo da IA neste campo. Este artigo
apresenta a ferramenta Al Code Analyzer, investigando como a inteligéncia artificial
pode ser aplicada para analisar o codigo, identificar defeitos e propor melhorias
substanciais. Integrando-se de forma agil e assertiva aos ambientes de
desenvolvimento e aos repositorios de codigo-fonte, e utilizando analises
aprofundadas de métricas de qualidade, a ferramenta oferece uma abordagem
proativa e eficaz. Essa integragcdo permite a identificacdo e resolugdo precoce de
problemas, facilitando a manutencdo continua da integridade e eficiéncia do codigo.
O estudo enfatiza o impacto transformador da IA na gestédo da qualidade do codigo,
destacando sua importancia crucial na promog¢éao da melhoria continua e no sucesso

sustentavel dos projetos de desenvolvimento de software.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Desenvolvimento de Software. Qualidade de
Software.

ABSTRACT

The quality of code transcends its mere functionality, directly influencing operational
efficiency and the economic sustainability of software projects. In this context, artificial
intelligence plays a revolutionary role, impacting various sectors. In healthcare, for
example, Al improves diagnostics and personalizes treatments, while in the financial
sector, it analyzes risks, identifies fraud, and automates transactions. In logistics, the
technology optimizes delivery processes and supply management. In software
development, the integration of Al represents a significant advance, driving innovation,
efficiency, and cost-effectiveness in projects and teams. In the realm of software
quality, artificial intelligence transforms code analysis and review. Al-based tools can
identify complex patterns, detecting vulnerabilities, and suggesting improvements,
which enhance operational efficiency and reduce development costs. This, in turn,
raises the quality and economic viability of the software, highlighting the significant
impact of Al in this field. This article introduces the Al Code Analyzer tool, investigating
how artificial intelligence can be applied to analyze code, identify defects, and propose
substantial improvements. By integrating swiftly and assertively info development
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environments and code repositories, and utilizing in-depth analysis of quality metrics,
the tool offers a proactive and effective approach. This integration allows for early
identification and resolution of issues, facilitating the continuous maintenance of code
integrity and efficiency. The study emphasizes the transformative impact of Al on code
quality management, highlighting its crucial importance in promoting continuous

improvement and the sustainable success of software development projects.

1. INTRODUGCAO

Estudos recentes indicam que a qualidade do codigo-fonte € crucial para o
sucesso de um projeto de desenvolvimento de software, impactando diretamente
aspectos como legibilidade, manutengao, escalabilidade e desempenho. Um cdédigo
de alta qualidade ndo apenas facilita a colaboracdo entre desenvolvedores, mas
também melhora a detec¢do e corregcéo de erros, reduzindo significativamente os
custos de manutencédo (Fitzgerald e Stol, 2020). Além disso, a complexidade do
desenvolvimento de software moderno exige coddigos claros e modulares, que
suportem mudangas sem comprometer a estabilidade do sistema (Capretz e Ahmed,
2021). Projetos com codigos de baixa qualidade frequentemente enfrentam desafios
como manutencédo complexa, dificuldades ao adicionar novas funcionalidades e maior
propensdo a bugs (Zheng e Zhou, 2022). Em 'Code Complete', Steve McConnell
(2004) enfatiza que a alta qualidade do codigo facilita as modificagdes futuras, reduz
o custo de manutencao e diminui o numero de erros, todos essenciais para 0 sucesso
a longo prazo de qualquer software. O autor argumenta que a clareza e a
modularidade do cédigo s&o fundamentais em ambientes que exigem adaptagao
rapida e confiavel a novas exigéncias sem comprometer a estabilidade do sistema.
Neste contexto, a analise continua da qualidade do codigo é essencial para mitigar
riscos e garantir o sucesso em ambientes dinamicos e competitivos.

Este estudo explora abordagens inovadoras para avaliar a qualidade do cédigo,
empregando modelos de inteligéncia artificial. A ferramenta Al Code Analyzer foi
desenvolvida para demonstrar como as técnicas de Inteligéncia Artificial podem
aprimorar a compreensdo da qualidade do cddigo. Ela oferece insights valiosos e
propde melhorias efetivas. Adicionalmente, a pesquisa enfatiza a relevancia de se
adotar métricas de qualidade do codigo, cujos detalhes serdo explorados em capitulos
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posteriores.

Por fim, a integragdo de métricas de desenvolvimento em tempo real e a analise
completa de repositérios de codigo-fonte visa superar as limitagées das abordagens
tradicionais, proporcionando avangos significativos na eficacia do desenvolvimento de
software. A analise detalhada dos métodos, resultados e conclusdes deste estudo
sera apresentada nos capitulos subsequentes.

Este artigo foi dividido da seguinte forma. Ap6s uma introdug&o detalhada na segéo 1
sobre a importancia da qualidade do cédigo fonte em projetos de desenvolvimento de
software e o papel das ferramentas de analise de codigo, o documento se desdobra
em diversas se¢des que abordam temas especificos. A secéo 2, "Referencial Tedrico",
apresenta as bases tedricas que sustentam a analise de qualidade do codigo e discute
métricas e ferramentas relevantes no campo. Segue-se a descrigao da "Ferramenta
Al Code Analyzer" na segdo 3, onde sdo explorados os detalhes técnicos e a
funcionalidade da ferramenta desenvolvida. Posteriormente, a secao 4, "Resultados e
Utilizacao" ilustra os resultados praticos obtidos com a aplicagcdo da ferramenta em
cenarios reais de desenvolvimento, ressaltando a eficacia dela. Finalmente, na secao
5 o artigo se conclui com as "Consideragbes Finais", onde s&o destacadas as
contribuigdes do estudo para o campo da engenharia de software e s&o sugeridos

caminhos para futuras pesquisas.

2. REFERENCIAL TEORICO

No contexto do desenvolvimento de software, a qualidade do cdédigo n&o
apenas dita sua funcionalidade imediata, mas também afeta profundamente sua
sustentabilidade e adaptabilidade a longo prazo. Isso envolve uma série de
caracteristicas essenciais, incluindo a legibilidade, eficiéncia, reusabilidade,
testabilidade e manutenibilidade. Métricas como essas s&o vitais para que o cédigo
seja facilmente compreendido e modificado por outros desenvolvedores, o que facilita
o processo de manutengao e adaptacao a novas necessidades.

Para avaliar a qualidade do codigo de maneira objetiva, foram desenvolvidas

diversas métricas. Entre as ferramentas mais notaveis que automatizam essa analise,
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destacam-se o SonarQube® e o CodeClimate?. O SonarQube oferece uma visdo
continua e multidimensional da qualidade, apontando problemas de seguranga, bugs
e code smells ao longo do desenvolvimento do software. Por sua vez, CodeClimate
se integra aos fluxos de trabalho de CI/CD, fornecendo feedback automatizado para
refinamento da qualidade e manutenibilidade do cédigo.

Outro exemplo pratico é a ferramenta PHP Analyzer®, desenvolvida por Vicente
e Sirqueira (2022), que adota uma abordagem de analise estatica do codigo-fonte para
identificar fungdes vulneraveis e depreciadas que podem impactar aplicagdes web.
Tipos de ferramentas como essas € crucial para o processo de manutencdo e
evolucdo do software, auxiliando na deteccao de problemas antes que se tornem
criticos. A implementacgéo de ferramentas como estas, especializadas para a analise
de métricas de qualidade pode significar elevar a qualidade do software, culminando
em produtos mais robustos, eficientes e de facil manutengéo.

A integragédo de técnicas de aprendizado profundo na analise de codigo tem
revolucionado a forma como as métricas de qualidade s&o avaliadas. Ferramentas
como DeepCode® e Tabnine’, que utilizam algoritmos de aprendizado de maquina,
demonstram uma capacidade notavel de identificar nuances complexas no cédigo que
muitas vezes escapam a deteccdo humana. Essas ferramentas oferecem sugestoes
de corre¢cdes e melhorias com base em vastos repositérios de dados e praticas
recomendadas de codificacdo, elevando o padrdao de qualidade do software
desenvolvido.

Além disso, a emergéncia de assistentes de programagao baseados em IA,

3 SonarQube. Disponivel em: <https://docs.sonarsource.com/sonarqube/latest/>. Acesso em: 16 de
maio de 2024.

4 CodeClimate. Disponivel em: <https://docs.codeclimate.com/docs/getting-started-with-code-
climate>. Acesso em: 16 de maio de 2024.

5 PHP Analyzer. Disponivel em: <https://seer.uniacademia.edu.br/index.php/cesi/article/view/2544>.
Acesso em: 16 de maio de 2024.

6 DeepCode. Disponivel em: <https://snyk.io/pt-BR/platform/deepcode-ai/>. Acesso em: 16 de maio de
2024.

’ Tabnine. Disponivel em: <https://www.tabnine.com/>. Acesso em: 16 de maio de 2024.
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como o GitHub Copilot®, que utiliza o modelo de linguagem GPT-3° representa um
marco na assisténcia ao desenvolvimento de software. Essas ferramentas ndo apenas
sugerem trechos de codigo em tempo real mas também aprendem dinamicamente
com as interagdes do usuario, proporcionando uma experiéncia de codificacdo mais
intuitiva e eficiente.

A integrac&o de tecnologias de Inteligéncia Artificial com praticas tradicionais
de desenvolvimento de software, como revisdes de codigo, esta marcando o inicio de
uma nova era na engenharia de software. Estas ferramentas avangadas véo além da
mera detecgao de erros; elas atuam como conselheiras, guiando os desenvolvedores
na adogdo de solugdes otimas e incentivando uma cultura de exceléncia e inovagao
continua. Neste contexto dindmico, conceitos classicos de engenharia de software
como a “Complexidade Ciclomatica” de McCabe (1976), que avalia a complexidade
do codigo ao medir o numero de caminhos de execugao possiveis, e a analise de
‘code smells” de Kent Beck (1999) e Martin Fowler (1999) , que identifica padrées
problematicos que podem n&o ser imediatamente visiveis como bugs, sdo reavaliados.
Esses conceitos s&do essenciais para antecipar e mitigar riscos que podem
comprometer a adaptabilidade e a eficiéncia do software no longo prazo. Através desta
sinergia entre IA e praticas estabelecidas, desenvolvedores podem alcangar uma
compreensao mais profunda e uma resposta mais eficaz aos desafios do
desenvolvimento moderno de software.

Essas iniciativas de |A ndo apenas aceleram o processo de desenvolvimento,
mas também elevam a barra para a qualidade do software, promovendo praticas de
codificagdo mais robustas e seguras. A integragéo de IA na analise de cddigo esta se
tornando uma pratica padréo na industria, reconhecida por sua eficacia em melhorar
significativamente a manutenibilidade e a eficiéncia dos projetos de software.

A busca incessante pela melhoria da qualidade do cédigo torna-se fundamental
para o desenvolvimento de software que ndo apenas atenda as demandas atuais de
forma eficaz, mas também se mantenha sustentavel ao longo do tempo. A adogéo do

8 GitHub Copilot: Disponivel em: <https://docs.github.com/en/copilot/>. Acesso em: 16 de maio de 2024.

9 GPT-3. Disponivel em: <https://platform.openai.com/docs/models/gpt-3-5-turbo/>. Acesso em: 16 de
maio de 2024
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uso de ferramentas analiticas avangadas, aliada a uma estratégia orientada por
métricas precisas, estabelece uma metodologia sélida para alcangar uma qualidade
de software superior.

Na proxima segao, apresentaremos conceitos relacionados a construgdo da
ferramenta Al Code Analyzer, além de explorar as tecnologias utilizadas em seu

desenvolvimento.

3. Al CODE ANALYZER

A ferramenta Al Code Analyzer foi desenvolvida com o objetivo de auxiliar na
adocao de melhores praticas de codificagdo, provando ser extremamente util nos
processos de revisdo e analise de cddigo. Para seu desenvolvimento, foram

empregadas diversas tecnologias modernas e métodos de analise, descritos a seguir:

3.1 JavaScript e React

A interface da aplicagéo foi desenvolvida utilizando o JavaScript'®, juntamente
com o framework React'!, assegurando uma experiéncia de usuario fluida e altamente
responsiva. O React, conhecido por seu desempenho eficiente e abordagem baseada
em componentes, facilita o gerenciamento do estado da aplicagéo e a renderizagao
dindmica de interfaces. Essa combinacado otimiza tanto a performance quanto a
usabilidade, garantindo uma navegacao agil e intuitiva.
3.2 Firebase

No desenvolvimento da aplicacdo, utilizamos componentes essenciais do
Firebase'? para garantir seguranca e eficiéncia em tempo real. O Firebase
Authentication'® foi adotado para gerenciar todas as sessdes dos usudrios,

10JavaScript. Disponivel em: <https://www.w3schools.com/jsrEF/default.asp/>. Acesso em: 16 de maio
de 2024.

11JavaScript. Disponivel em: <https://www.w3schools.com/jsrEF/default.asp/>. Acesso em: 16 de maio
de 2024.

12 Firebase. Disponivel em: <https://firebase.google.com/docs?hi=pt-br/>

Acesso em: 16 de maio de 2024.
13 Firebase Authentication. Disponivel em: <https://firebase.google.com/docs/auth?hl=pt-br/>. Acesso
em: 16 de maio de 2024.
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assegurando que cada interagdo com a aplicagdo seja ndo apenas segura, mas
também personalizada.

Por outro lado, o Firebase Realtime Database’ desempenha um papel
fundamental como banco de dados em nuvem da aplicacéo. Esse servico foi utilizado
para o armazenamento e gestdo de dados salvos pelo usuario, proporcionando uma
plataforma robusta para manipulacdo de dados em tempo real.

3.3 Google Gemini

O Google Gemini'® representa um marco na evolugido das inteligéncias
artificiais multimodais generativas. Langado em dezembro de 2023, Gemini é o
sucessor dos avangados modelos LaMDA e PaLM 2, surgindo como uma resposta
inovadora ao GPT-4'® da OpenAl, Gemini se destaca por sua capacidade de
processar e integrar diversos tipos de dados, como texto, audio, imagem, video e
cbdigo. A acessibilidade do Gemini € ampliada por sua API dedicada, permitindo uma
implementagédo eficiente e versatil em varias aplicagdes. Para este projeto, sera
utilizada a versao "gemini-1.0-pro" do modelo.

3.4 Integracdo com GitHub

A ferramenta Al Code Analyzer foi projetada para se integrar de forma eficiente
com o GitHub'’, uma das plataformas de hospedagem de cddigo-fonte mais utilizadas
por desenvolvedores ao redor do mundo. Essa integracdo permite aos usuarios
analisar repositorios inteiros diretamente da interface do Al Code Analyzer, sem a
necessidade de baixar manualmente os arquivos de codigo.

3.5 Anadlise de Métricas de Qualidade

O Al Code Analyzer utiliza a APl do Google Gemini para integrar as
funcionalidades de analise de codigo. Através desta integracdo, a ferramenta envia
prompts a API, que contém tanto o cddigo quanto as métricas detalhadamente

4 Firebase Realtime Database. Disponivel em: <https://firebase.google.com/docs/database?hl=pt-

br/>.. Acesso em: 16 de maio de 2024.

15 Google Gemini. Disponivel em: <https://ai.google.dev/gemini-api/docs?hl=pt-br/>. Acesso em: 16 de
maio de 2024.

16 GPT-4. Disponivel em: <https://openai.com/index/gpt-4/>. Acesso em: 16 de maio de 2024.

7 GitHub: Disponivel em: <https://github.com/> . Acesso em: 16 de maio de 2024.
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especificadas. Esta integrag&o facilita uma avaliagdo detalhada e eficaz do codigo,

permitindo que a ferramenta entregue insights valiosos baseados nas métricas

requeridas.

As métricas especificadas no prompt abrangem aspectos cruciais do cédigo,

tais como estrutura e légica, complexidade ciclomatica, deteccdo de code smells,

analise de acoplamento e aderéncia a padrbes de design e melhores praticas. A

inteligéncia artificial examina essas métricas da seguinte maneira:

Estrutura e Légica: A IA avalia a organizagao do codigo, identificando os
principais fluxos de controle e avaliando a clareza da estrutura logica. Ela
verifica se o codigo é estruturado de forma que facilite a compreensao e a
manutencgéao, sugerindo melhorias na organizagdo ou na documentagéo se
necessario.

Complexidade Ciclomatica: A IA calcula a complexidade ciclomatica, que
mede o numero de caminhos de execugéo possiveis no cédigo. Um valor
alto pode indicar que o cddigo é dificil de testar e manter. Apds o calculo e
a entrega dos resultados, fornece recomendagdes para simplificar o codigo,
como decompor fungdes complexas em subfungdes menores.

Code Smells: A IA detecta padrées problematicos no cédigo que podem
indicar uma necessidade de refatoracdo. Ela aponta esses code smells e
sugere maneiras especificas de refinar o cddigo para melhorar sua
legibilidade, eficiéncia e manutenibilidade.

Acoplamento: A analise de acoplamento é realizada para entender como
diferentes mddulos e componentes do codigo estéo interligados. A IA avalia
se 0 acoplamento é excessivamente rigido, o que pode comprometer a
manutenibilidade, e sugere estratégias para alcangar um acoplamento mais
solto e modular.

Padroes de Design e Melhores Praticas: Esta métrica avalia a ades&o do
cédigo aos padrbes de design estabelecidos e as melhores praticas de
codificagdo. A utilizagdo adequada de padrdes de design pode facilitar tanto
o desenvolvimento quanto a manutencao do software. A ferramenta de IA
revisa o uso de padrées como Singleton, Factory, Observer, entre outros, e
verifica a ades&o as melhores praticas, como a programacéo orientada a
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objetos e principios SOLID"®.

Apés a analise das métricas descritas acima, a IA devolve os resultados em um
formato estruturado, acompanhados de exemplos de cddigo e sugestdes detalhadas.
Esses resultados ajudam os desenvolvedores a compreender as areas que
necessitam de melhoria e a implementar as mudancas sugeridas de maneira eficiente,

elevando a qualidade geral do software.

O uso das tecnologias e métodos de analise descritos, aprimoraram as
funcionalidades da ferramenta, resultando em um desenvolvimento otimizado e uma
aplicacao robusta e facil de usar. A figura 1 mostra um diagrama de caso de uso, que

ajuda a entender a estrutura e funcionamento do sistema.

Figura 1: Diagrama de caso de uso.

{ o"wsual Paradigm

Cadastro
Visualizar auto analise do arguivo

Enviar arquivo para andlise estatica

X

Usudrio

Enviar repositorio para analise estatica
cadastrado

7N

ik

Salvar resultado na anélise

Visualizar resultado na anadlise

Fonte: Elaboragao propria.

O diagrama descreve as funcionalidades do sistema Al Code Analyzer,
incluindo login e cadastro do usuario, visualizagéo e envio de arquivos e repositorios

para analise, além de salvar e visualizar os resultados das analises.

No proximo capitulo, serdo explorados os resultados e a utilizagdo da

ferramenta.

'8 SOLID Principles. Disponivel em: <https://en.wikipedia.org/wiki/SOLID/>. Acesso em: 04 de junho de
2024.
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4. RESULTADOS E UTILIZAGAO

Este capitulo expde os resultados alcancados e a aplicagdo pratica da
ferramenta Al Code Analyzer, que foi especialmente desenvolvida para integrar-se
como um plugin no ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) Visual Studio
Code'. Essa integragdo permite a analise em tempo real do cédigo a medida que é
desenvolvido, além de oferecer a capacidade de avaliar arquivos de cédigo inseridos
manualmente.

Ao longo deste capitulo, o uso da ferramenta sera detalhado em cenarios reais
de desenvolvimento de software. Serdo apresentados casos especificos onde a
implementagdo da Al Code Analyzer proporcionou melhorias notaveis e insights
valiosos para a otimizag&do da qualidade do cédigo. Esses exemplos ilustram como a
ferramenta contribuiu efetivamente para a elevacéo dos padroes de desenvolvimento
e a corregao de falhas de forma proativa, reforcando a importancia de tecnologias de
inteligéncia artificial na manutencéo e na escrita de codigo limpo e eficiente.

A figura 2 ira demonstrar o fluxograma detalhado que descreve a jornada do
usuario ao utilizar o Al Code Analyzer integrado ao Visual Studio Code. O diagrama
ilustra desde a autenticagdo do usuario até a realizacdo e revisao das analises de
cbdigo, demonstrando as etapas de interag&o disponiveis na ferramenta.

Figura 2: Fluxograma de uso da ferramenta.

Salvar o arquivo em
(B edicao |
na IDE

Instalar plugin
na IDE

Login Selecionar o Inserir link do Enviar os dados para Analisar o
— " —_— e —_—
9 tipo de andlise repositorio andlise resultados

Inserir arquivos

Fonte: Elaboragao propria.
De acordo com o fluxograma contido na figura 2, para dar inicio a utilizagédo do

Al Code Analyzer e fazer o login, sera necessario criar o cadastro pela prépria

19 visual Studio Code : <https://code.visualstudio.com/docs>. Acesso em: 16 de maio de 2024.
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plataforma informando um e-mail e senha, como demonstra a figura 3.
Figura 3: Al Code Analyzer — Cadastro.

° Al Code Analyzer

< Voltar

Cadastro

Email

Fonte. Elaboragao propria.

Ap0s o cadastro, o login podera ser realizado na tela inicial informando o e-mail

e senha cadastrado, como demonstra a figura 4.
Figura 4: Al Code Analyzer - Login.

= Al Code Analyzer

Fonte. Elaboragao propria.

Ap0s o login, para dar inicio a opgédo de autoanalise sera necessario instalar o

plugin desenvolvido e disponivel para fazer a integragdo com a aplicagdo. O plugin
esta disponivel diretamente no marketplace da IDE como demonstra a figura 5,
facilitando o acesso e a instalacdo. Apds a instalagdo, a IDE ja ira se conectar a

ferramenta automaticamente.
Figura 5: Plugin A/ Code Analyzer.
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Fonte. Elaboracéao prépria.

Com o plugin ja instalado e apds o processo de autenticagdo seguiremos para
tela inicial onde encontraremos as op¢des no menu lateral para a selecéo do tipo de
analise desejada. Quando selecionado o menu "Autoanalise", sempre que um arquivo
é salvo na IDE, a analise de cdédigo € acionada automaticamente, garantindo uma
verificagdo continua e em tempo real; A Figura 6 demonstra a tela inicial e o menu de

autoanalise.

Figura 6: Tela inicial — Autoanalise.

Autoandlise
Analise seu codigo em tempo real usando IA
Inicie o desenvolvimento para exibir seu cédigo aqui!
i) Analise Estatica

N Anélise de Repositério

L
J) Meus Documentos

| Sobre

Fonte. Elaboracao prépria.
Para demonstrar a usabilidade da analise de cédigo presente na ferramenta,
utilizaremos como exemplo o trecho que coédigo na linguagem Java?® demonstrado na

figura 7. O codigo Java apresentado define uma calculadora simples com operagdes

20 Java. Disponivel em: <https://docs.oracle.com/javase/tutorial/index.html/>. Acesso em: 16 de maio
de 2024.
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de adigao, subtracido, multiplicacdo e divisdo. A classe "Calculator’ possui um método

‘calculate” que usa um “switch’ para realizar a operacgao especificada pelo usuario. O
programa principal permite multiplas opera¢gdes em um loop, lendo entradas do
usuario e exibindo os resultados. Ele também verifica divisdo por zero e operacdes
invalidas, exibindo mensagens de erro apropriadas. O loop continua até que o usuario
opte por sair.

Figura 7: Codigo java.

import java.util.Scanner;
s Calculator {

alculate(int a, int b, String operation) {

urn a + b;
"subtract™:

public static void main(String[] args) {
Scanner scanner = new Scanner(System.in);
Calculator calculator = new Calculator();

while (true) (|
System.out.print nter first number:");
int a = scanner. OH
System.out.println( r second number:");
int b = scanner.nextInt();
System.out.print nter operation (add, subtract, multiply, divide):");
String operation = scanner.next();

int result = calculator.calculate(a, b, operation);
System.out.println(”Result: " + result);

System.out.println(”Do you want to continue? (yes/no)");
if (scanner.next().equals("no")) {

B

scanner.close();

Fonte. Elaboragao propria.

Para calcular a “Complexidade Ciclomatica” do cédigo apresentado, utilizamos
a formula de McCabe (1976), M= E - N + 2P, onde "E" representa o numero de arestas
no grafo de fluxo de controle, "N" é o numero de nos, e "P" refere-se ao numero de
componentes conexos (usualmente 1 para a maioria dos programas). No método
‘calculate’, temos um no6 de entrada, seis nos de decisdo (cada um correspondente a
um 'case' e o 'default’), e um n6 de saida, totalizando 8 ndés. O método principal
adiciona mais 4 nos, alcangando um total de 12 nés. Com 15 arestas, a “Complexidade
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Ciclomatica” do codigo € 5.

A seguir, utilizaremos a ferramenta Al Code Analyzer para realizar uma
autoanalise do codigo, permitindo uma comparagéao direta dos resultados obtidos com
a analise de “Complexidade Ciclomatica” feita pela ferramenta e os resultados do
método manual demonstrado anteriormente.

Para um cddigo, apds a realizagdo das edigbes e salvamento do arquivo de
cédigo na IDE, o Al Code Analyzer procede de forma autbnoma com a analise do
coédigo. Esta operacdo envolve o uso de modelos de inteligéncia artificial para
vasculhar o codigo em busca de padrées e métricas pré-definidas no prompt?'.
Concluida a analise, a ferramenta exibe os resultados em uma interface intuitiva e

detalhada, como ilustrado na Figura 8.

Figura 8: Resultado da analise de codigo - Gemini.

Autoanalise
Analise seu cédigo em tempo real usando IA

Os sequintes tépicos foram analisados:

n . . **Estrutura e Logica**

o/ Analise Estatica

0 cédigo é bem estruturado e fécil de seguir. Ele usa uma abordagem modular, com a classe "Calculator” encapsulando a légica da calculadora e o método “main’ responsével pela

interag@o com o usudrio. O uso de um “switch-case’ para lidar com as diferentes operagdes é claro e eficaz.

P?‘ Andlise de Repositorio
**Complexidade Ciclomatica**

- Meus Documentos A complexidade ciclomatica do método “calculate’ é 5, pois possui 4 caminhos de execugao lineares e 1 caminho de execugéo condicional. Isso indica que o método é relativamente féci
de testar e manter.

&) sobre **Cheiros de Cédigo*

*+xDuplicagdo de Codigo:** A verificagao da divisao por zero é duplicada em ambos os ramos “if-else’ do caso "divide". Isso pode ser refatorado para melhorar a legibilidade e
manutengao
* **Tralarqnemo de Erros Fraco:** O tratamento de erros para divisdo por zero é fraco, pois simplesmente imprime uma mensagem e retorna 0. E melhor langar uma excegao neste caso
para que o erro possa ser tratado de forma adequada
***Entrada de Dados Vulneravel:** O cddigo n&o verifica se os valores de entrada s&o vélidos (por exemplo, nao inteiros). Isso pode ser um problema de seguranca se um usuario mal-
Nome do arquivo: intencionado inserir dados invalidos
Calculator.java

**Acoplamento**
0 método “calculate” é fortemente acoplado a classe "Calculator’, pois depende dela para acessar a légica de célculo. Isso reduz a modularidade e a testabilidade do cédigo.
*+Padrdes de Design e Melhores Praticas**

0 cédigo nao segue nenhum padréo de design especifico. Ele poderia ser aprimorado usando o padréo “Estratégia’ para encapsular a lgica de célculo das diferentes operagdes
tornando o cédigo mais flexivel e extensivel

**Sugestdes de Refatoragdo™*

* Refatorar a verificagdo da divis&o por zero para um método separado

* Substituir o tratamento de erros de impressao com o langamento de uma excegéo

* Validar a entrada do usudrio para impedir a entrada de dados invélidos.

* Usar o padrao * Eslratsgla para encapsular a Iog\ca de célculo das diferentes operagdes

* Extrair 0o método “main para uma classe separada bara melhorar a separacao de responsabilidades.

Fonte. Elaboracao prépria.

Na Figura 8, observa-se o relatério completo da analise de codigo fornecido
pelo Al Code Analyzer, incluindo os resultados da analise de “Complexidade
Ciclomatica”, que indicam um valor de 5. Esse resultado confirma a eficacia da
metodologia de analise adotada pela ferramenta. A interface do Al Code Analyzer

também estrutura as informagdes em topicos distintos, abrangendo desde a estrutura

21 Prompt.Disponivel em: <https://platform.openai.com/docs/guides/prompt-engineering/six-strategies-

for-getting-better-results/>. Acesso em: 16 de maio de 2024.
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e logica do cddigo até a “Complexidade Ciclomatica”, identificagdo de 'code smells’,
acoplamento, padrdes de design e praticas recomendadas. Cada se¢ao do relatorio
proporciona uma analise detalhada e critica, destacando areas especificas para
melhoria e oferecendo insights valiosos para a otimizagao do cédigo.

Na interface, um destaque especial € dado para a barra lateral esquerda, que
exibe um indicador grafico referentes a “Complexidade Ciclomatica”. Esse indicador
permite uma rapida compreensdo visual do nivel de complexidade, facilitando a
interpretacdo dos dados pelo usuario. Isso possibilita uma tomada de decisdo mais
rapida e fundamentada sobre potenciais acdes de refatoracédo ou revisdo. Além disso,
os resultados mostram que o calculo da “Complexidade Ciclomatica”, realizado pela
IA é consistente com o calculo manual previamente feito, comprovando a precisao e
utilidade da ferramenta.

A analise estatica, conforme ilustrado nas Figuras 9 e 10, resultara em insights
semelhantes aos da autoanalise, tendo como diferencial a capacidade de processar
multiplos arquivos simultaneamente e salvar o resultado da analise. Esta abordagem
amplia o escopo de analise e oferece uma visdo mais abrangente dos dados.

Utilizaremos como exemplo o cddigo de um componente de botdo construido
em JavaScript usando o React e Styled-components??, onde as propriedades como
cor de fundo, margem e largura s&o passadas e aplicadas dinamicamente.

Figura 9: Exemplo de cédigo em React.

Analise Estatica Analisar Codigo

Arquivo1 X Arquivo2 X

SELECINAR ARQUIVO

m "/styles

st ButtonComponent = ({ onPress, label backgroundColor, marginT, width, background }) =>

r backgroundColor={backgroundColor} marginT=(marginT} width=(width} background={ background
onPress={onPress
link={true)>{label,

Fonte: Elaboragéo prépria.
Figura 10: Exemplo de cédigo em React.

22 Styled-components. Disponivel em <https://styled-components.com/docs/>. Acesso em: 16 de maio
de 2024.
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Analise Estatica Analisar Cédigo

Arquivo1 X Arquivo2 X

SELECINAR ARQUIVO

import styled from "styled-components/native
import lightTheme from "../../../theme/light

export const Button = styled. TouchableOpacity”
color: #fff

export const Text = styled Text”
color: #fff

font-size: 16px

margin-right: 7px

export const Container = styled.View’
display: flex
justify-content: center
alignitems: center
margin props) == props.marginT || "0
background-color props) =>
props.background
? props.background
lightTheme.colors.success|props.backgroundColor
border-radius: 3px
flex-direction: row,
height: 40px
. width props) => props.width || "100%

Fonte: Elaboragao propria.
ApOs a insergao dos arquivos, ao selecionar a opcédo “Analisar Cédigo”, os dados
serdo processados pela inteligéncia artificial. Os resultados da analise serdo entao
exibidos conforme ilustrado na Figura 11.

Figura 11: Resultados da analise estatica.

Al Code Analyzer

Analise Estatica Analisar Codigo

Resultado da Andlise X Arquivol X Arquivo2 x [BEEa

Resultado Saivar Documento

P Anslise de Repositério

. seguintes tépicos foram analisados:
B Meus Documentos
Estrutura e Logica™

&) sobre 0 c6digo fornecido é um ¢ nte React que representa um botdo customizado. Ele recebe os seguintes pardmetros:
o S 20 clicar no botdo

r de fundo do botdo
perior do botio

do alternativa (opcional

0 componente é e do da seguinte forma.

Uma fungdo But nent’ que retorna um elemento *\ ntendo o botdo
0 ' t' renderiza um elemento estilizado com
ty’ tem uma fungdo s~ que chama a fungdo ‘onPress’ passada como pardmetro.
estilizado com "Text

ica da fungdo "ButtonComponent” é simples e direta. Ela cria um container “View' com margem superior e cor de fundo personalizadas. Dentro do container, ela cria um botio
TouchableOpacity com um manipulador “onPress’ personalizado e um elemento “Text" com o texto do botdo

**Complexidade Ciclomética**
omplexidade ciclomdtica do codigo é calculada pela formula M = E - N

é a complexidade ci
€ 0 nimero de arestas no grafo de fluxo de controle

Fonte: Elaboragéo prépria.
Também é possivel salvar o resultado gerado, que ficara disponivel na aba
"Meus Documentos". Nesta se¢ado, os usuarios podem visualizar, excluir ou baixar o

arquivo em formato PDF. A Figura 12 demonstrara a sessédo "Meus Documentos".
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Figura 12: Meus Documentos.

Meus Documentos

botao-react

¥4 Autoanslise

Anglise Estdtica

m Andkse de Repositdrio

&) sore

Fonte: Elaboragao propria.

Por fim, a ferramenta Al Code Analyzer introduz uma funcionalidade avancada
que permite a analise direta de repositorios hospedados no GitHub. Para utilizar essa
capacidade, os usuarios devem fornecer o URL do repositério desejado e um token
de acesso pessoal. Este token garante uma interacdo segura e autorizada com o

repositorio, conforme demonstrado na figura 13.
Figura 13: Credenciais GitHub.

e,
':jhé;ﬁ Al Code Analye Analise Estatica - GitHub

Link do repositério
M3 Autoandl
o Adtasnalise https://github.com/reisrafaeldev/unitech ‘Q Inserir

Angise Estitica

B Meus Documentos

&1 Sovre

Fonte: Elaboragéo prépria.
Adiante, apds inserir as credenciais corretamente, conforme demonstrado na
figura 14, sera exibida uma legenda indicando o total de arquivos no repositorio, o

numero de arquivos analisados e o total de arquivos com falhas na analise.

Figura 14: Dados iniciais do repositorio.
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1 " 3
’jﬁ@% AR Analise Estatica - GitHub

Link do repositério

o A e
&3 Auentiee https://github.com/reisrafaeldev/unitech

Anilise Estitica

Total de arquivos no repositério: 42

B Meus Documentos

&) Sovre

Iniciar Analise de Codigo

Fonte: Elaboragao propria.

Ao clicar em “Iniciar Analise de Cddigo”, as informagdes na legenda sobre o
total de arquivos no repositério e o numero de arquivos analisados serao atualizadas
dinamicamente a medida que a analise avanga. Uma vez concluida a analise de todo
o repositorio, os resultados serao exibidos conforme ilustrado na figura 15. Além disso,
esses resultados poderdo ser armazenados na secao “Meus Documentos”, onde os
usuarios tém a opcéao de visualiza-los novamente, exclui-los ou salva-los em formato
PDF no dispositivo local.

Figura 15: Resultado da analise de repositorio.

Analise Estdtica - GitHub

Link 63 repositécio

htips://github.com/reisrafaeldev/unitech

Total de arquives no repositério: 42

Resultado

Seu Cédigo

Fonte: Elaboragao propria.
O codigo-fonte da ferramenta pode ser encontrado no seguinte enderego do
GitHub:  https://github.com/reisrafaeldev/ai-code-analyzer.qit. = Para utilizar a

ferramenta, acesse: https://aicode-analyzer.vercel.app. Além disso, um video de

apresentacao esta disponivel pelo link: https://youtu.be/ArkdmBp9YOQY.
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No proximo capitulo abordaremos as consideragdes finais e conclusao deste trabalho.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo confirmou a eficacia da integragao da inteligéncia artificial na analise da
qualidade do coédigo-fonte, evidenciada pelo desenvolvimento e aplicagdo da
ferramenta Al Code Analyzer. A capacidade desta tecnologia de identificar padrées e
sugerir melhorias proativamente revoluciona o processo de desenvolvimento de
software, facilitando uma manutengao mais agil e promovendo a melhoria continua da
qualidade do codigo.

A implementacao de ferramentas baseadas em IA, como o Al Code Analyzer,
transcende a simples otimizagcdo dos processos de desenvolvimento; ela eleva o
padrao de qualidade do software produzido. As métricas de qualidade exploradas
revelam como a ferramenta se integra de maneira eficaz aos ambientes de
desenvolvimento, proporcionando economia significativa de recursos e otimizagao do
tempo de desenvolvimento.

Olhando para o futuro, é crucial que continuemos a evoluir essas tecnologias.
O desenvolvimento de ferramentas mais avangadas e a exploragcdo de novas métricas
e metodologias sdo essenciais para assegurar a relevancia e eficiéncia da analise de
cédigo em um ambiente de software em constante mudanga. As experiéncias
acumuladas e os éxitos obtidos com o Al Code Analyzer formam uma base soélida para
futuros avangos no campo da engenharia de software.

Em conclusdo, a analise de cdédigo com I|A representa ndo apenas uma
ferramenta técnica, mas uma estratégia fundamental que suporta a sustentabilidade e
adaptabilidade a longo prazo dos softwares no competitivo mercado atual. Assim, &
fortemente recomendada a adog&o dessas tecnologias avangadas para ndo apenas
satisfazer as demandas contemporaneas, mas também para nos preparar de forma

mais eficiente para os desafios futuros.
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