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IV Jornadas de Calidad de Software y Agilidad

Este evento es organizado en forma conjunta por las universidades de la region que tienen 
unidades academicas que ofrecen carreras de Informatica, UNNE, UTN y UNaM, a traves 
de un acuerdo específico institucional, con el objetivo de difundir avances significativos en 
el campo de conocimiento de la Ingeniería de Software, Calidad y Agilidad; y propiciar el 
encuentro entre las universidades, las empresas y los organismos del Estado para contribuir 
al desarrollo de la industria del software en la region de influencia de las universidades 
participantes. Las Jornadas de Calidad de Software y Agilidad (JCSA) se inician en el 
año 2017, bajo el nombre original de Jornadas de Calidad de Software, en esta edicion, 
las jornadas se consolidaron como un foro regional de referencia, ampliando su espectro 
para enfatizar tambien temas relacionados al uso de la agilidad. Ademas, se propuso la 
publicacion de los trabajos académicos presentados, previa evaluacion de pares, que se 
incorporan en este libro de actas. Durante el evento se realizaron tres talleres vinculados 
con los temas de la Jornada, se expusieron los artículos y posters academicos aceptados y 
se presentaron experiencias de la industria del software, con la participacion de empresas 
y organismos del Estado. La conferencia inaugural denominada "Estrategias pruebas 
de aceptacion para Entrega Continua", estuvo a cargo de Diego Fontdevilla (UNTREF). 
Las actividades propuestas estuvieron destinadas a ingenieros y licenciados en sistemas, 
estudiantes y docentes de estas especialidades, profesionales y empresarios del sector del 
software y servicios informaticos, así como tambien publico interesado en la tematica. En 
total participaron mas de 200 personas en las actividades programadas, lo que evidencia el 
interés que estos temas suscitan en los destinatarios.
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Agustín Irrazábal

Grupo de Investigación en Calidad de Software, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y 
Agrimensura, Universidad Nacional del Nordeste
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Resumen. Sonar Cloud es una plataforma que permite el monitoreo del código 
fuente verificando el cumplimiento de reglas, detección de defectos en el código, 
definición del nivel de cobertura, entre otras. Cada una de estas características en 
el código fuente son cuantificadas o medidas por medio de un conjunto métricas, 
y Sonar Cloud ofrece una herramienta llamada Sonar Scanner que puede inte­
grarse a otros desarrollos para implementar funcionalidades de análisis estático 
de código con la plataforma. Sin embargo, esta herramienta no está diseñada para 
analizar un lote de proyectos automáticamente, siendo esto un problema al mo­
mento de generar métricas para estudios empíricos del software. De esta manera 
surge la aplicación Sonar Juploader que busca brindar estas facilidades a los gru­
pos de investigación. En el siguiente artículo se detalla Sonar Juploader, una apli­
cación java que permite analizar automáticamente un lote de proyectos con Sonar 
Cloud. La aplicación da soporte a la gestión y uso de organizaciones de Sonar 
Cloud, pre-configuración de proyectos, análisis de proyectos, y visualización de 
reportes.

Palabras Clave: Sonar Cloud, Análisis lotes de proyectos, Herramienta, Análi­
sis estático código fuente.

1 Introducción

En la Ingeniería de Software se trabaja mayoritariamente con la "construcción de apli­
caciones software multi-versión" [1]. Por lo tanto, muchas de las actividades asociadas 
con una aplicación software provocan revisiones para mejorar la funcionalidad o para 
corregir errores, especialmente en las metodologías ágiles [2]. En el caso del desarrollo 
software, la calidad puede estudiarse desde el punto de vista de: i) la calidad del proceso 
de desarrollo software, y ii) la calidad del código fuente [3]. En este último caso es 
necesario obtener métodos empíricos para demostrar la calidad del software [4] y utili­
zar evidencia directamente relacionada con el producto software resultante a partir de 
métricas e indicadores que se vinculen directamente con la calidad [5].
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El uso masivo de repositorios para el código fuente (por ej., SourceForge, GitHub o 
Maven) le ha otorgado a los investigadores e ingenieros de software el acceso a millo­
nes de proyectos y, por lo tanto, datos para el desarrollo de estudios empíricos [6 - 8]. 
En este contexto, una práctica para demostrar la efectividad de las métricas como pre- 
dictores de las características de calidad del software es la construcción de las denomi­
nadas colecciones de proyectos [9]. Estas colecciones son un insumo para los grupos 
de trabajo y sirven como mecanismo de comparación para distintos tipos de experimen­
tos.

Sin embargo, dada la gran cantidad de proyectos que pueden estar contenidos en 
estas colecciones, la generación de métricas no resulta una tarea trivial. Aunque existan 
herramientas que facilitan el análisis automático del código fuente, este solamente es 
aplicado a un proyecto a la vez. Por ello es necesaria una herramienta que de soporte al 
proceso de análisis de una colección masiva de proyectos software.

Sonar JUploader es una aplicación java, cuya función principal es analizar lotes de 
proyectos de forma automática con Sonar Cloud, evitando la tarea manual al usuario de 
realizar numerosos análisis individuales, asistiendo en la pre-configuración de los mis­
mos y obteniendo reportes y gráficos estadísticos en base a los análisis realizados.

El resto del artículo se encuentra organizado de la siguiente manera. En la sección 
2, están los trabajos relacionados. En la sección 3 y 4 se presenta la aplicación desarro­
llada y su evaluación en un lote de proyectos respectivamente. Finalmente, en la sección 
5 se encuentran las conclusiones del trabajo desarrollado.

2 Trabajos relacionados

En los últimos años un gran número de herramientas para el análisis estático del código 
fuente han sido reportadas en estudios empíricos para la recolección de metadatos de 
proyectos software [10 -  12]. Estos metadatos en forma de métricas o indicadores re­
velan diferentes características del código fuente desde su tamaño, complejidad, aco­
plamiento, cohesión, entre otras [13]; proporcionando información acerca de la calidad 
del software en cuestión.

Algunos ejemplos de herramientas bastante recurrentes en la literatura para la gene­
ración de metadatos son CKJM [14] que calcula 8 métricas orientadas a objetos con el 
código compilado en Java. PMD [15] que evalúa la calidad del código por medio de 
distintas reglas reportando fallas en el código y métricas de diseño. Findbugs (ahora 
SpotBugs) [16] utiliza análisis estático para buscar bugs en el código Java. Sonar Qube 
o Cloud en sus versiones local y remota respectivamente [17], es una solución basada 
en la nube para análisis continuo de la calidad, fiabilidad y seguridad del código, de­
tectando defectos, vulnerabilidades y errores.

Sin embargo, estas herramientas en su mayoría, carecen de funcionalidades que per­
mitan su ejecución de manera iterativa a un lote de proyectos, siendo esto un limitante 
al momento de generar metadatos necesarios para realizar estudios empíricos del soft­
ware. De esta manera surge la aplicación Sonar Juploader que busca brindar estas faci­
lidades a los grupos de investigación.
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3 Sonar Juploader

Sonar Juploader es una aplicación de escritorio construida con el lenguaje de progra­
mación java, que emplea la plataforma de análisis de Sonar Cloud a través de una he­
rramienta a nivel de comandos, llamada Sonar Scanner [18]. Sonar Scanner puede ser 
utilizada para realizar el análisis del código fuente de un proyecto tras configurar y 
especificar manualmente una serie de parámetros del mismo.

3.1 Sonar Scanner

Sonar Cloud brinda una serie de herramientas para realizar escaneo y análisis de pro­
yectos en base al sistema de construcción utilizado en el mismo (Sonar Scanner for 
Gradle, Sonar Scanner for Maven, Sonar Scanner for Ant) o la plataforma/herramienta 
de automatización y gestión usada (Sonar Scanner for .Net, Sonar Scanner for Jenkins, 
Sonar Scanner for Azure Devops). Para realizar un análisis genérico que no se apoye 
en ninguna de estas tecnologías específicas, existe Sonar Scanner, el cual se adaptará 
al tipo de proyecto según el lenguaje de programación presente en los ficheros de có­
digo fuente.

Los requisitos mínimos para realizar un análisis con Sonar Cloud son los siguientes:

• Una cuenta en https://sonarcloud.io/ donde crear una organización para subir los 
análisis realizados, y generar tokens de seguridad usados para obtener acceso a la 
organización desde fuera por la aplicación.

• Un proyecto software a analizar, previamente configurado con su respectivo fichero 
“sonar-project.properties” el cual contiene la clave del proyecto dentro de la organi­
zación, el nombre del proyecto, su versión, su lenguaje, la ubicación de sus ficheros 
de código fuente, la ubicación de sus ficheros compilados y la ubicación de sus li­
brerías, entre otros datos.

• Contar localmente con la herramienta Sonar Scanner obtenida desde la web oficial 
desde https://docs.sonarqube.org/latest/analysis/scan/sonarscanner/

3.2 Administración de organizaciones

Con la administración de organizaciones de Sonar Cloud el usuario es capaz de cargar­
las, editarlas y borrarlas, y serán usadas a la hora de realizar análisis para evitar la carga 
reiterada de la misma información en cada oportunidad. En la Fig. 1 puede observarse 
la interfaz de administración de organizaciones, donde cada una posee un título identi- 
ficatorio para facilitar su selección, una descripción para comprender su finalidad, el 
nombre clave dentro de la plataforma Sonar Cloud, su respectivo token de seguridad 
para el acceso, y la carpeta desde la cual se obtienen los proyectos a analizar, en caso 
de que esta no varíe, de lo contrario puede omitirse este dato.
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Fig. 1. Interfaz de creación de organizaciones de Sonar Jüploader.

3.3 Pre-configuración de proyectos

La pre-configuración de proyectos de Sonar Cloud requiere la creación del fichero “so- 
nar-project.properties”, ubicado en la raíz del directorio del proyecto, previo a la reali­
zación de un análisis. En la Fig. 2 podemos observar la interfaz de pre-configuración 
donde podremos elegir una de las organizaciones creadas, y automáticamente se obten­
drá la descripción y se generará el primer segmento del ProjectKey que la referencia. 
Esto se omite si se ingresa como invitado a la aplicación, debiendo editar la ProjectKey 
manualmente al no contar con organizaciones cargadas.

Luego, tras elegir la dirección donde se encuentra el proyecto a pre-configurar, el 
nombre de dicho proyecto se actualizará automáticamente en el ProjectKey y Project- 
Name, pero podemos editarlos si deseamos ajustarlos a otra estructura.
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Fig. 2. Interfaz de pre-configuración de proyectos de Sonar JUploader.

Se introduce la versión del proyecto, el lenguaje de programación del mismo, y las 
ubicaciones de los ficheros de código fuente (sources, en java son ficheros .java), los 
ficheros compilados (binaries, en java son ficheros .class) y las librerías utilizadas por 
el mismo (libraries, en java son ficheros .jar).

De forma alternativa, en caso de no querer especificar dichos directorios, predeter­
minadamente se carga automáticamente el carácter “.”, de manera que la herramienta 
Sonar Scanner tratará la carpeta del proyecto como base para todos los ficheros.

Una vez cargada toda la información requerida, al presionar el botón “Aceptar”, se 
generará el fichero de configuración “sonar-project.properties” respectivo, y dicho pro­
yecto estará preparado para ser analizado.

3.4 Análisis de proyectos

La funcionalidad principal de la aplicación es la ejecución de análisis de proyectos, 
donde se automatizó el proceso de llamado del análisis; evitando la necesidad de usar 
la consola de comandos y permitiendo analizar cualquier número de proyectos sin más 
intervención, en lugar de sólo uno.
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Como se visualiza en la Fig. 3, se puede elegir entre las organizaciones cargadas del 
usuario, y obtener automáticamente los datos para realizar el análisis. Esto se omite si 
se ingresa como invitado a la aplicación, debiendo ser suministrados manualmente al 
no contar con organizaciones cargadas.

Fig. 3. Interfaz de análisis de proyectos de Sonar JUploader.

Aun así, todos los campos son editables, en caso de requerirse la alteración de los va­
lores para testeos, o análisis en diferentes directorios, en caso de que estos varíen de 
forma regular.

Al presionar el botón “Iniciar”, comenzará el análisis de todos los proyectos dentro 
del directorio, uno detrás de otro, como se mostró anteriormente, siendo luego subidos 
a la plataforma de Sonar Cloud donde podrán observarse los resultados. Puede marcarse 
la opción de “ProjectKey Automático” para casos en los que se analicen proyectos con 
una organización diferente a la que figura en el fichero de configuración sonar.proper- 
ties, para evitar el trabajo de editarlos individualmente.

3.5 Visualización de reportes

Es posible consultar información acerca de los análisis ejecutados, por ejemplo, qué 
organización, fecha y hora, cuantos proyectos analizó, cuáles y la dirección de la car­
peta en la cual se ubicaban, como puede observarse en la Fig. 4.
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Fig. 4. Interfaz de visualización de reportes de Sonar Jüploader.

Además, pueden filtrarse los datos para mostrar en la tabla los análisis realizados entre 
dos fechas especificadas, los registros mostrados pueden ser exportados a un fichero de 
Excel, y si se selecciona una fila correspondiente a un análisis, puede usarse el botón 
“Abrir Carpeta” para automáticamente dirigirnos al directorio utilizando el explorador 
de archivos.

El botón “Cantidad de un Proyecto” despliega un gráfico de barras con los análisis 
ejecutados de un proyecto específico mensualmente, y la cantidad total de análisis rea­
lizados al mismo como se visualiza en la Fig. 5.

Fig. 5. Reporte de cantidad de un proyecto de Sonar Jüploader.
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De manera similar, los botones “Cantidad Total por Mes” y “Organizaciones” desplie­
gan gráficos de barras del total de análisis ejecutados de un proyecto y total realizados 
por organización mensualmente.

4 Validación

Para validar la herramienta se crearon dos organizaciones en Sonar Cloud, Corpus-2021 
[19] y PFC-Test [20], donde se registraron los resultados del análisis de una colección 
de proyectos software basada en el Qualitas Corpus [9]. Corpus-2021 [21] es la versión 
actualizada del Qualitas Corpus y contiene las versiones estables más recientes de cada 
proyecto dentro de la colección original. Esta colección de 110 proyectos codificados 
en java fue analizada, primero con Sonar Scanner y segundo utilizando Sonar Juploa- 
der; y los resultados fueron guardados en Corpus-2021 y PFC-Test respectivamente. 
Una vez finalizados los procesos de análisis, se calcularon los tiempos registrados en 
Sonar Cloud y fueron comparados para determinar la efectividad de la herramienta 
construida.

En la Fig. 6 se puede observar el listado de estos proyectos dentro de la organización 
de Sonar Cloud “Corpus-2021” [19], donde se encuentran algunos resultados de métri­
cas evaluadas.

El primer análisis del lote de proyectos utilizando Sonar Scanner inició el 26 de 
mayo del 2021 a las 10:27 PM, y finalizó el 1 de junio del 2021 a las 4:16 AM; tomando 
así un total de 125 horas y 49 minutos, es decir, 69.26 minutos por proyecto. Es nece­
sario aclarar que se descartó el tiempo del primer proyecto (Ant) porque el mismo fue 
analizado con mucha anterioridad (12 de marzo del 2021), y su inclusión hubiese dis­
torsionado el total de tiempo transcurrido.

El segundo utilizando la herramienta Sonar JUploader, inició el 24 de agosto del 
2021 a las 4:00 AM, y finalizó ese mismo día a las 12:28 PM; tomando así un total de 
8 horas y 28 minutos. El resultado obtenido indicó que se habían analizado correcta­
mente 106 de los 110 proyectos, habiendo incurrido en fallo solamente 4 de ellos, de­
bido a la pérdida momentánea de la conexión de internet requerida para la sincroniza­
ción con el servidor de Sonar Cloud. Se realizó luego un segundo análisis con los 4 
proyectos faltantes, iniciando también el 24 de agosto del 2021 a las 8:21 PM, y finali­
zando ese mismo día a las 9:23 PM; totalizando una hora y 2 minutos. Sumando estos 
dos análisis, los 110 proyectos fueron analizados en 9 horas y 30 minutos, es decir, 5.18 
minutos por proyecto.

Como se puede evidenciar se pudo reducir el tiempo promedio de análisis por pro­
yecto de 69.26 minutos a 5.18 empleando Sonar Juploader, presentando una reducción 
de 64.08 minutos por proyecto. Además cabe remarcar que, en este último, el proceso 
no fue supervisado hasta su finalización, en cambio el primer análisis requirió un tra­
bajo manual ininterrumpido. Se determina así que la herramienta es capaz de agilizar 
los tiempos necesarios para generar métricas de la plataforma Sonar Cloud de una gran 
cantidad de proyectos de forma automatizada.
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Fig. 6. Proyectos analizados visualizados en la organización corpus-2021.

5 Conclusión y futuros trabajos

Este artículo presenta Sonar Juploader, herramienta para el soporte en el cómputo de 
métricas de código fuente dirigida a los grupos de investigación en la calidad de soft­
ware. Su funcionalidad principal consiste en el análisis de un lote de proyectos de Sonar 
Cloud de manera automatizada, y además permite administrar organizaciones de Sonar 
Cloud; pre-configurar proyectos rápidamente para su análisis; y visualizar reportes en 
base a los análisis realizados a lo largo del tiempo. La solución fue validada con una 
colección de 110 proyectos Java, demostrando que es capaz de disminuir el tiempo de 
análisis un 92.52% comparando con el análisis manual de Sonar Scanner.

En el futuro consideramos integrar Sonar Juploader con otras herramientas para el 
análisis estático del código fuente para ampliar el número de métricas generadas, como 
por ejemplo CKJM, que calcula métricas orientadas no disponibles en Sonar Cloud 
como cantidad de hijos, profundidad de árbol de herencia, acoplamiento entre objetos, 
entre otras. Otra alternativa podría ser desarrollar una nueva aplicación que integre el 
entorno de análisis de CKJM.
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