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Abstract—This paper presents the development and evaluation
of Commit Explorer, an open-source tool for extracting, analyzing,
and visualizing data from GitHub repositories, with a focus
on educational contexts. The work is grounded in literature
on software quality, static code analysis, and teaching practices
supported by distributed version control systems. Data collection
involved semi-structured interviews with Software Engineering
instructors and the implementation of a functional prototype.
The tool integrates a customized PMD configuration to assess
code quality and provides interactive dashboards for metric
visualization. Expected outcomes include supporting educators in
monitoring students’ coding practices, streamlining assessments,
and fostering improved programming skills through structured
feedback.
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Resumo—Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a
avaliacio do Commit Explorer, uma ferramenta open source
voltada a extracio, analise e visualizaciio de dados provenientes de
repositorios GitHub, com foco no contexto educacional. A pesquisa
é fundamentada na literatura sobre qualidade de software, analise
estatica de codigo e praticas de ensino apoiadas por sistemas de
controle de versao. A coleta de dados para o desenvolvimento
da aplicaciao envolveu entrevistas semiestruturadas com docentes
de Engenharia de Software e a implementacdo de um prototipo
funcional. A ferramenta integra uma configuraciao personalizada
do PMD para avaliar a qualidade do codigo e disponibiliza
dashboards interativos para visualizacdo de métricas. Os resul-
tados esperados incluem apoiar docentes no acompanhamento
das praticas de programacio dos estudantes, agilizar o processo
avaliativo e promover a melhoria das habilidades de codificaciao
por meio de feedback estruturado.

Palavras-chave—qualidade de software, analise de commits,
analise estatica de codigo, PMD, ensino de engenharia de software

I. INTRODUCAO

O uso de sistemas de controle de versdo, como o Git, e
de plataformas de hospedagem de cddigo, como o GitHub,
¢ fundamental na industria de software. Essas ferramentas
permitem gerenciar alteracdes, colaborar de forma distribuida
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e manter o histérico completo dos projetos, consolidando-se
como préticas essenciais para o desenvolvimento moderno de
aplicacdes.

No contexto educacional, o acompanhamento manual de
multiplos repositorios € commits em turmas numerosas apre-
senta desafios significativos. Cada projeto possui um histérico
préprio, com diferentes estilos de escrita de codigo, estruturas
de pastas e padrOes de versionamento. A andlise manual
demanda tempo elevado, carece de critérios padronizados e
pode gerar avaliagdes subjetivas, dificultando a identificacdo
de boas praticas ou de problemas recorrentes.

Ferramentas de andlise estdtica, como o PMD, surgem como
alternativas promissoras por oferecer diagndsticos objetivos
sobre a qualidade do cddigo, identificando code smells e cal-
culando métricas como complexidade ciclomatica. No entanto,
sua aplica¢do direta em ambientes educacionais exige ajustes
para evitar falsos positivos e adequar as regras ao nivel de
maturidade dos estudantes.

Diante desse cendrio, este trabalho apresenta o desenvolvi-
mento de uma solu¢do open source para extragcdo, andlise e
visualiza¢do de commits e codigo-fonte hospedados no GitHub,
o Commit Explorer. O sistema integra andlise estdtica cus-
tomizada a um painel interativo, fornecendo indicadores como
frequéncia de commits, clareza das mensagens e métricas de
qualidade do cédigo. Sua disponibilizacdo como software livre
favorece a colaboracdo de docentes, discentes e comunidade
externa, estimulando a evolucdo continua e a adaptacdo a
diferentes contextos educacionais.

II. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O uso de sistemas de controle de versao como o Git e
plataformas colaborativas como o GitHub tornou-se essencial
no desenvolvimento de software moderno, permitindo gerenciar
alteracdes de forma distribuida, colaborar em equipe e manter
um histérico completo e auditdvel das modificacdes realizadas
[1]. No ensino de programacdo, essas ferramentas aproximam
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o estudante das praticas adotadas na industria, favorecem o
trabalho em grupo e permitem registrar ndo apenas o produto
final, mas todo o processo de desenvolvimento.

No contexto académico, o acompanhamento da evolucdo de
projetos por meio do histérico de commits possibilita identificar
padrdes de trabalho, estilos de codificacdo e eventuais proble-
mas de organizagdo. Ferramentas como o GitHub oferecem re-
cursos complementares, como issues, pull requests e integracao
continua, que, quando utilizados adequadamente, contribuem
para uma gestdo mais eficiente de atividades praticas. Entre-
tanto, a analise manual desses dados em turmas numerosas
demanda tempo elevado e podendo gerar avaliacdes subjetivas
[2].

Boas praticas de commits incluem granularidade adequada
e mensagens claras, conforme os principios de Clean Code
[3]. Commits pequenos e frequentes facilitam a rastreabilidade,
enquanto commits extensos, pouco frequentes ou com men-
sagens genéricas dificultam a manutenc¢do e a revisdo, podendo
inclusive indicar desorganizag@o ou plagio. No ensino, o mon-
itoramento desses aspectos € relevante para fornecer avaliacdo
construtiva e orientar melhorias nas praticas de versionamento
dos alunos.

Ferramentas de andlise estitica, como o PMD, surgem
como alternativas promissoras para automatizar parte dessa
avaliacido. O PMD ¢é capaz de detectar code smells, como
varidveis ndo utilizadas, duplica¢des de cddigo e complexidade
excessiva, além de calcular métricas como a complexidade
ciclomatica [4], [5]. Essas métricas permitem identificar trechos
de cddigo potencialmente problematicos, que podem compro-
meter a manutenibilidade e legibilidade do software. Estudos
indicam que a aplicacdo de andlise estitica em ambientes
educacionais, aliada a um feedback estruturado, pode contribuir
para o aprendizado dos estudantes e reduzir a carga de trabalho
docente [6].

Entretanto, a aplicacdo direta de regras industriais em
contextos educacionais pode gerar ruido e falsos positivos,
especialmente quando o cddigo € produzido por iniciantes.
Configuragdes personalizadas sdo necessdrias para ajustar o
nivel de rigor e relevancia das regras ao estigio de aprendizado
dos alunos [7]. Isso exige uma abordagem criteriosa, que
considere tanto a deteccdo de problemas recorrentes quanto a
clareza das mensagens e a coeréncia do histérico de desen-
volvimento.

O conceito de refactoring [8] complementa essa perspectiva,
refor¢cando a importincia de melhorar gradualmente a estrutura
interna do cdédigo sem alterar seu comportamento externo.
Ensinar boas praticas de refatoragdo e integrd-las ao fluxo de
desenvolvimento estimula a producdo de cddigo mais limpo
e sustentdvel. Quando combinado com avaliacdo formativa
[9], o controle de versdo e a andlise estdtica personalizada
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permitem acompanhar a evolucdo das habilidades dos alunos,
identificar pontos criticos e orientar intervencdes pedagdgicas
mais assertivas.

Dessa forma, a combinagdo de controle de versdo, andlise
estitica adaptada ao contexto académico e visualizacdo de
métricas fundamenta a proposta do Commit Explorer. A ferra-
menta integra esses elementos em uma soluco open source que
visa apoiar docentes no acompanhamento do processo de de-
senvolvimento, oferecendo indicadores objetivos, relatérios in-
terativos e um ambiente que favorece a aprendizagem continua.

III. METODOLOGIA

A pesquisa adotou abordagem incremental e interativa [10],
com foco na constru¢do de uma ferramenta educacional open
source para andlise de commits no GitHub. Foram realizadas
trés entrevistas semiestruturadas [11] com docentes do curso
de Engenharia de Software do Instituto Federal do Parand -
Campus do Parand, no més de margo de 2025, para identificar
critérios e necessidades na avaliacdo de atividades praticas com
GitHub.

O desenvolvimento seguiu trés etapas principais: levanta-
mento de requisitos, implementa¢do da solugdo e avaliacdo
inicial. Na primeira etapa, foram consolidados requisitos fun-
cionais e nao funcionais a partir das entrevistas. Na segunda,
foi implementada uma API REST em Java/Spring Boot para
extracdo e andlise de commits, utilizando o JGit e o PMD com
regras personalizadas ao contexto académico, e um dashboard
web em React.js para exibi¢do das métricas. A terceira etapa
compreendeu a validacdo preliminar da ferramenta junto aos
docentes avaliando usabilidade, clareza das métricas e efetivi-
dade da andlise.

A Figura 1 apresenta a visdo geral da metodologia de
desenvolvimento, incluindo o fluxo de entrevistas, andlise de
requisitos, implementacdo e validacdo. Essa representacio serve
como referéncia visual do processo adotado.

IV. PROPOSTA DE SOLUCAO

O Commit Explorer tem como objetivo apoiar o ensino de
programacdo por meio da andlise automatizada de commits
em repositérios hospedados no GitHub, oferecendo métricas
objetivas e visualizac¢@o interativa para docentes e estudantes.
A solucdo adota arquitetura orientada a dominio (DDD) com
separacdo de comandos e consultas (CQRS), estruturando o
sistema em camadas de Dominio, Aplicagdo, Infraestrutura e
Apresentacao.

O backend, desenvolvido em Java com o framework Spring
Boot, € responsavel pela coleta e processamento dos dados. Ele
utiliza a biblioteca JGit para clonar e percorrer repositérios,
processando cada commit de forma assincrona. Para cada
commit, o sistema verifica duplicidade, registra autores ainda
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Os testes mostraram que a ferramenta possibilita acompanhar
métricas como frequéncia e coesdo dos commits, clareza das
mensagens, presenca de code smells e evolugdo do cddigo.
Os docentes relataram que o Commit Explorer agiliza a
avaliacdo, facilita a detec¢do de padrdes probleméticos e ofer-
ece evidéncias objetivas para o feedback.

Na comparagdo com a avaliacio manual, foram citadas
dificuldades como a falta de padroniza¢do dos repositdrios,

ndo cadastrados e aplica regras gerais (clareza e padrdo das
mensagens, frequéncia e tamanho das contribuicdes) e regras
especificas voltadas ao contexto educacional (correlagdio com
issues, coeréncia entre datas e autores).

Quando arquivos escritos em Java sdo identificados, o back-
end aciona a andlise estdtica por meio do PMD, configurado
com um conjunto de regras adaptadas ao ambiente académico.
Esse processo gera métricas sobre a ocorréncia de code smells,
complexidade ciclomdtica e demais indicadores de qualidade

do codigo. Todos os resultados obtidos sdo consolidados e
armazenados em um banco de dados relacional, de forma a 4
garantir rastreabilidade e permitir consultas futuras, servindo | Entrada de "ad"SJ
como base para relatérios e visualiza¢des no painel. P 2
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e visualizar métricas por periodo, branch, autor ou tipo de - . —
. . .. | Selecienar commit |
andlise, com dados dispostos em gréficos, tabelas e indicadores -
de facil interpretacdo. A interface foi projetada para oferecer SN ja persistivor - N2
usabilidade simples, com foco em clareza e rapidez na obtencédo (1gnore| (et )
de informacgdes. T P 2
O sistema também prevé funcionalidades adicionais, como: L it
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de datas; )
o Identificacio de code smells e calculo de métricas de | CAEuhil e
complexidade; \f
o Avaliacdo da clareza e padronizacdo das mensagens de “ Consolidar e ‘|
commit; perslstlr analise
o Correlagcdo de commits com tarefas e issues vinculadas;
o Geracdo de relatdrios consolidados por aluno ou projeto, < Mais2.SIm
nos formatos PDF e CSV; ¢ Publicar via Rest)
o Visualizacdo de dados histéricos para acompanhamento QALualzATpamel))

longitudinal do desempenho. g

A Figura 2 apresenta o fluxo resumido de operacdo do
Commit Explorer, desde a interacdo inicial do usuério no painel Fig. 2. Fluxo resumido de andlise de commits no Commit Explorer.
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a complexidade em rastrear autoria individual e a sobrecarga
causada pelo grande volume de commits. A interface da fer-
ramenta, ilustrada na Figura 3, foi destacada pela clareza das
visualizacdes e pela facilidade em comparar projetos.

Entre as sugestdes, destacaram-se a ampliacdo da deteccdo
de code smells, o refinamento das métricas de clareza e autoria,
além da integragdo com issues e o Projetos do Github. O
caréter open source foi considerado um ponto forte, pois per-
mite adaptacdes e integragdes em diferentes contextos. Como
limitagcdes, mencionou-se a necessidade de expandir o conjunto
de regras do PMD e de otimizar o desempenho em repositérios
de grande porte.

Adicionalmente, ressaltou-se a importincia de incorporar
recursos para identificar problemas nas mensagens de com-
mits, uso inadequado de padronizagdes, descumprimento de
convengdes de linguagem, entre outros aspectos. Ainda assim,
a versdo atual do Commit Explorer oferece uma base para
novos testes com docentes e discentes, permitindo que os
estudantes utilizem a ferramenta ndo apenas como suporte a
avaliacdo, mas também como instrumento para reconhecer e
corrigir pontos que necessitam de melhoria em suas praticas
de desenvolvimento.

VI. CONCLUSAO

O Commit Explorer demonstrou potencial para apoiar o
ensino de programagdo por meio da andlise automatizada de
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Fig. 3. Dashboard com informac¢des de uma analise.
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commits e codigo-fonte hospedados no GitHub. A integracao de
métricas de versionamento e andlise estitica permitiu oferecer
uma visao objetiva do processo de desenvolvimento, facilitando
a avaliacdo e o feedback para estudantes. O desenvolvimento da
ferramenta foi orientado por entrevistas com docentes e levanta-
mento bibliografico, garantindo que suas funcionalidades aten-
dessem as necessidades reais do contexto académico. Mesmo
em estagio inicial, a solucdo evidenciou viabilidade técnica e
utilidade prética, especialmente em turmas com grande volume
de entregas e projetos colaborativos.

A disponibilizacdo como software open source favorece a
colaborag@o de docentes, discentes e comunidade externa, per-
mitindo que a ferramenta evolua de forma continua e se adapte
a diferentes realidades educacionais. A arquitetura modular
e a documentacido disponivel contribuem para a manutencio
e a ampliagdo das funcionalidades ao longo do tempo.
Como trabalhos futuros, pretende-se expandir o conjunto de
métricas analisadas, incluir suporte a novas linguagens, criar
um histérico de avaliacdes por docente para acompanhamento
longitudinal, ampliar recursos de gamificacdo e otimizar o
desempenho da andlise em repositérios de grande porte, além
de realizar estudos de caso em diferentes instituicdes para
validar e aprimorar a solugdo em cendrios variados.
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