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Resumo

O ScaleQuality Code Maturity Model (SQCM) organiza evidéncias observaveis de software
em cinco dominios: Seguranca, Confiabilidade, Manutenibilidade, Durabilidade de Cddigo
de TA e Cadeia de Suprimentos. Seu propoésito é apoiar decisdes sobre uma base de codigo
especifica e seus artefatos medidos, com limites explicitos para o que foi observado. Nao é
uma certificagdao de seguranca, um substituto para uma avaliacdao de maturidade
organizacional ou um preditor de incidentes validado em uma populacao longitudinal.

A versao 3.0 amplia o modelo em duas diregoes. Primeiro, introduz perfis de pontuacao e o
primeiro perfil além do padrdo: o SQCM Mainframe 1.0, uma régua prépria para parques
de cédigo formados sobretudo por COBOL e controle de jobs, com dominios, faixas de
meétricas, pesos e travas de nivel préprios, calibrado em nove repositérios COBOL publicos.
Segundo, documenta a evidéncia de licencgas: como o instrumento inventaria componentes
de terceiros, avalia suas licencas contra a politica da organizacao e produz registros
exportaveis. Os resultados de licenca ficam fora de toda pontuacao numérica. O perfil
padrao e sua calibragao v2.2 ndao mudam e sdao mantidos da v2.1, que esta edigao substitui.

Nota de publicacao. Este documento substitui o SQCM v2.1, DOI
10.5281/zenodo.22781322. O texto em inglés é candnico; este PDF em portugués é sua
traducao. Versoes do paper identificam publicagdes. O campo scoreVersion de uma
execucao identifica sua calibragao de pontuacao. Existem agora duas sequéncias de
pontuacao: v2.2 para o perfil padrao e mainframe-v1.0 para o perfil Mainframe. As
sequéncias de publicagdo e de pontuacao continuam deliberadamente distintas.
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1. Conceito, escopo e evidéncia

O SQCM define maturidade de cédigo como uma avaliagao versionada da condigdo e das
praticas de engenharia de apoio observaveis no cédigo-fonte, em seu histérico e nos
artefatos de analise disponiveis. Sua unidade é um repositério medido ou um projeto
composto por analises de repositérios. Os processos de uma organizacao e o
comportamento em execugao do servigo implantado sdo unidades de andlise diferentes.

Trabalhos estabelecidos oferecem fundamentos complementares: modelos de qualidade de
produto [1][2], modelos de divida técnica e manutenibilidade [3][4][5], maturidade de
processos organizacionais [6] e pesquisa de desempenho de entrega [7]. O SQCM combina
sinais selecionados para uma avaliagao operacional de cédigo. N&o afirma substituir esses
referenciais nem demonstrar conformidade com seus requisitos pela simples producao de
uma pontuacao.

Nenhuma resposta de questiondario entra no compositor de pontuagao de cédigo descrito
aqui. Um fluxo separado do produto pode comparar a avaliacdao declarada por um time com
evidéncias de cddigo e ajustar seu resultado no nivel do time. Esse fluxo, as médias de
organizagoes e unidades de negdcio, as métricas de entrega e as projecoes financeiras néo
sdo dominios adicionais do SQCM de cédigo e nao sao validados por este paper.

Cada evidéncia deve ser interpretada com sua origem e seu escopo. Um relatério gerado
por testes instrumentados, um relatério enviado por um cliente de CI, um achado estético,
uma heuristica do histérico Git e uma inferéncia assistida por modelo sao tipos diferentes de
evidéncia. A pontuacdo é um apoio a decisdo construido com essas entradas; ela nao as
transforma em observacoes equivalentes.

A descoberta automatica é o padrdo na avaliacao de repositérios. Toolchains suportadas,
dependéncias acessiveis, comandos de teste, caminhos de relatérios e exclusdes ainda
afetam o sucesso da medicao. Existe configuracao explicita de projeto para algumas dessas
condigoes. Referéncias anteriores a configuragao zero descrevem o caminho padrao de
entrada, nao a execucgao universal da infraestrutura privada de testes de qualquer
repositoério.

Perfis de pontuacao. Um perfil de pontuagdo é uma régua completa: dominios, métricas,
faixas, pesos, regras de composigdo e regras de nivel. Cada execugao é pontuada por
exatamente um perfil, e a execucao o registra pela sua versao de pontuacao. Os perfis
compartilham a escala de 0 a 100 e as faixas de nivel para que um portfolio possa ser lido
num sé eixo, mas pontuagodes produzidas por perfis diferentes ndo sao comparaveis como
medicoes (segao 5.3). As segOes 2 a 6 descrevem o perfil padrao; a secao 7 descreve o perfil
Mainframe.

Evidéncia fora da pontuacao. Parte da evidéncia apoia decisdes sem entrar em nenhuma
pontuacao. A evidéncia de licencas é o caso principal: se uma licenga é aceitavel depende de
como o software é usado e da politica da organizacao, entdo o mesmo componente pode ser
aceitdvel para uma organizacdo e ndo para outra. A segdo 8 descreve essa evidéncia e por
que ela fica fora do resultado numérico.
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2. Os cinco dominios do perfil padrao

Dominio

Evidéncia principal

Limite de interpretacao

Seguranca

Confiabilidade

Manutenibilidade

Durabilidade de
Cddigo de IA

Cadeia de
Suprimentos

2.1 Seguranca

Fraquezas estaticas, segredos
detectados, praticas de seguranca e
configuracOes inadequadas de
infraestrutura

Achados de confiabilidade, praticas de
teste e cobertura medida quando
disponivel

Achados de manutenibilidade,
duplicacao, praticas de engenharia e
evidéncia de cobertura

Sobrevivéncia de cédigo atribuido a IA
em uma janela limitada do histérico Git

Advisories conhecidos de dependéncias
e de imagens de contéiner fornecidas

Um achado ndo é uma avaliacao
completa de explorabilidade; auséncia
de achados nao prova seguranca.

Linhas executadas e praticas
detectadas nao estabelecem eficacia
dos testes nem confiabilidade em
producgao.

Uma avaliacdo composta ndo € uma
estimativa direta do custo futuro de
manutencao.

Atribuicdo e sobrevivéncia sdo
aproximacoes; nao identificam todo uso
de IA nem estabelecem correcao.

Mede-se a presenca de advisories;
alcancabilidade e explorabilidade em
execucao ndo sao estabelecidas.

Seguranca combina achados e evidéncias de praticas sem tratar cada verificagdo como um
defeito intercambiavel. Segredos na arvore atual e segredos encontrados apenas no
histérico recebem tratamentos diferentes. Uma exposicdo critica pode limitar o resultado
geral mesmo quando outros dominios sdo fortes. Achados de infraestrutura contribuem para
Segurancga, mas ndo acionam, isoladamente, esse limite de exposigdo critica.

Essa distingdo corrige uma simplificagao anterior: um segredo atual detectado nao coloca
necessariamente o proprio dominio Seguranca em sua faixa mais baixa. Em uma fixture
controlada, sem outros problemas, um segredo critico atual produziu Seguranca 60 e
limitou a pontuacao geral a 55. A severidade do achado, a faixa do dominio e o limite geral
descrevem coisas diferentes.

As verificagdes de infraestrutura inspecionam artefatos do repositorio, como defini¢goes de
contéiner e templates de orquestragdo. Algumas verificagdes de referéncia sdo moderadas
quando expressam intencgdo arquitetural em vez de defeito. Isso é calibracao do
instrumento, ndo uma determinacao de conformidade da implantacdo com uma norma de

seguranca.

2.2 Confiabilidade e Manutenibilidade

Esses dominios combinam achados estaticos e praticas de engenharia observadas. A
cobertura fornece uma entrada para ambos; a secao 3 define seu significado. Encontrar um
framework de testes ou de testes de mutagdo é evidéncia de presenca, ndo prova de
execucao de uma suite eficaz nem uma pontuacgdo medida de mutacao.
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A duplicacdo é medida em formatos de cédigo-fonte selecionados, com tolerancia para
repeticdo limitada. Artefatos gerados, catdlogos de traducao e lockfiles poderiam, de outra
forma, dominar o denominador. O registro de desenvolvimento da v2.0 relatou duplicacao
de 8,5% antes de restringir o escopo ao cdodigo-fonte e de 1,7% depois, no mesmo objeto.
Esses valores ilustram um erro histérico de escopo, ndo um novo benchmark ou fator de
correcao universal.

Pesquisas sobre churn, autoria e concentracao de conhecimento oferecem contexto
relevante [10][11][12][13]. Elas n&do implicam que o SQCM calcule atualmente toda métrica
discutida nesses estudos. Na composicao auditada, sao usadas convengoes Git e evidéncia
de durabilidade; uma medida de truck factor nao é entrada da pontuacgdo de codigo.

2.3 Durabilidade de Cédigo de IA

O motor de durabilidade examina uma janela de 90 dias do histérico e permite 14 dias para
a estabilizagdo do cédigo recém-introduzido antes de avaliar sua sobrevivéncia. Ele separa
atividade atribuida a IA, atividade humana comum e automacgdo conforme suas heuristicas.
O dominio de IA usa o percentual de sobrevivéncia da coorte atribuida a IA. A sobrevivéncia
humana é uma comparacao apresentada junto ao resultado, ndao um denominador pelo qual
a nota de TA é normalizada.

Historico indisponivel, auséncia de commits recentes, coorte ainda aguardando
estabilizagdo e auséncia de atribuicao a IA tém estados distintos. Ndo devem ser
interpretados como durabilidade de 0% ou 100%. A implementacao também limita o
processamento de blame, com limite padrdo de 500 arquivos. Em repositorios grandes, isso
pode deixar parte da coorte sem exame e enviesar a sobrevivéncia para baixo; o resultado
nao deve ser interpretado como linhagem exaustiva do repositério inteiro.

Sobrevivéncia do cédigo nao é correcao. Refatoragoes necessdarias podem reduzir a
sobrevivéncia; codigo defeituoso preservado pode aumenta-la. A atribuicao de autoria
depende de metadados e padroes reconheciveis e pode nao detectar assisténcia sem
marcacao. Esse dominio ndo ¢ um inventario de servigos externos de IA, uma medida de
governanga de modelos ou prova de que uma pessoa especifica usou um assistente.

Estudos sobre seguranca de assistentes [15][16], observacdes comerciais de churn e
duplicagao [17][18][19], pesquisas controladas de produtividade [20] e pesquisas de
entrega [21][22] motivam a investigagao, mas diferem em populagdo, métodos e possiveis
vieses. Relatos de adogao [23][24][25] oferecem apenas contexto histérico. Um preprint
empirico recente examina problemas associados a commits com autoria de IA verificada
[26]; outro estudo combina uma revisao de 109 artigos, workshops e experimentos com
patches [27]. Nenhum valida os pesos do SQCM nem estabelece que sua pontuagao de
durabilidade prediz incidentes.

2.4 Cadeia de Suprimentos

A andlise de dependéncias compara componentes com dados de advisories [32]. O dominio

combina unidades de advisory deduplicadas e ponderadas por severidade por meio de uma

funcao de decaimento limitada. Sua calibracao evita a saturagcao precoce em que pequenos
conjuntos de advisories levavam quase todos os objetos ao minimo. Os coeficientes internos
exatos nao sao publicados.

Quando um cliente de CI fornece uma andlise da imagem de contéiner construida, sua
evidéncia de advisories pode contribuir para o mesmo dominio. A receita de contéiner de
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um repositério ndo é uma medicao da imagem implantada. Obrigagoes de licenca sao
relatadas separadamente e nao alteram a pontuacao numérica; a segao 8 descreve essa

evidéncia.

SLSA e OpenSSF Scorecard oferecem referenciais relacionados de garantia [28][29],
enquanto a ordem executiva dos EUA e o regulamento europeu citados fornecem contexto
histérico e especifico de jurisdigdo [30][31]. O SQCM ndo certifica conformidade com eles.
Um pacote vulneravel conhecido pode ser inalcangavel em execuc¢ao; a presenca de um

advisory nao resolve essa questao. Inversamente, a auséncia de um caminho de chamada

demonstrado nao prova que o componente seja inofensivo.

3. Cobertura: o que foi medido, onde e como

3.1 Quatro caminhos de evidéncia

Caminho

O que acontece

O que o resultado pode sustentar

Diagnéstico de
repositério conectado

Importacao de
relatério de CI

Validacao antes/depois
dos agentes

Um executor suportado faz checkout de
uma revisao fixada, executa testes e |é
um relatério recente.

O cliente empacota os relatérios
disponiveis e os envia com a anélise.

Recibos pareados verificam revisao,
atualidade do relatério, resultados dos

Cobertura do escopo instrumentado
naquela revisdo, sujeita ao estado de
execucao e as exclusdes.

Cobertura relatada pelo ambiente do
cliente; ndo é atestacdo independente
desse ambiente.

Uma comparacao de cobertura mais
rigorosa para o par validado.

testes, identidade do relatério e
consisténcia de escopo.

Alternativa estrutural Mapeamento entre testes e médulos e
evidéncias de praticas disponiveis sao
examinados quando ndo ha cobertura de

execucao.

Evidéncia de estrutura ou postura de
testes, nao um percentual medido de
linhas executadas.

Os leitores de relatdrios suportam JaCoCo, LCOV, Cobertura, Istanbul, Clover e cobertura
Go. Suportar um formato nao garante executar toda linguagem, sistema de build ou
estrutura de testes capaz de produzi-lo. Configuragao, arquivos gerados, selecdo de testes,
credenciais e servigos externos podem afetar a execugao e o denominador.

No diagnéstico conectado, a medicao por execucgao é tentada antes do veredito final quando
habilitada. O repositorio selecionado e a revisao sao verificados. Execugoes com falha,
indisponiveis ou incompativeis recorrem a evidéncia estrutural, com um motivo. A conclusao
de um diagnoéstico ndo prova, isoladamente, que toda a suite passou.

3.2 Execucao completa e parcial de testes

O executor geral de cobertura pode aceitar um relatorio recente produzido pelos testes que
passaram mesmo quando parte da suite falhou, com uma observacdo de execugdo parcial.
Esse percentual descreve o escopo executado e deve ser lido com essa observagdo. Nao é
intercambiavel com cobertura de uma suite completa e bem-sucedida.
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O caminho de validagdo pareada dos agentes aplica critérios mais fortes: os relatorios
precisam ser recentes, os testes devem ter passado, falhas e execugdes incompletas ou nao
suportadas ndo devem ser tratadas como medigoes validas, e o escopo comparado precisa
permanecer consistente. Se nao for possivel estabelecer um par comparavel, a cobertura
medida ndo é creditada como melhoria verificada entre antes e depois. Esses critérios mais
rigorosos ndo devem ser generalizados para todo numero de cobertura exibido na
plataforma.

3.3 Entrada continua na calibracao v2.2

Para um relatério de cobertura de linhas, a proporgao subjacente é:
cobertura = linhas instrumentadas cobertas / total de linhas instrumentadas.

O escopo e as exclusodes do relatério determinam o denominador. O SQCM normaliza o
percentual aceito para uma proporcgao entre 0 e 1. Na calibracao v2.2, um relatorio medido
valido contribui continuamente para Confiabilidade e Manutenibilidade. Um limite
qualitativo de postura de testes usado para evidéncia estrutural ndo substitui essa
proporcao medida.

O tratamento categorico anterior podia deixar de distinguir melhorias apds a cobertura
atingir o limite de uma categoria. O caminho atual preserva diferencas acima desse limite. A
fixture controlada do compositor a seguir mantém as demais entradas fixas; sao resultados
sintéticos de regressao, nao medigoes de repositorios de clientes.

Cobertura medida Confiabilidade Manutenibilidade Geral
70% 84 92 93
80% 86 93 94
90,5% 89 94 95
100% 91 95 96

Esta nao é uma tabela universal de conversdo. Outros achados, praticas, disponibilidade de
dominios, arredondamento e limites de exposigao critica afetam o resultado. Em uma fixture
com limite aplicado, a cobertura maior melhorou seus dominios contribuintes enquanto a
pontuacgao geral permaneceu em 55. Um percentual maior ndo garante aumento visivel no
resultado geral arredondado.

Cobertura também néao é eficacia de testes [8]. Executar todas as linhas pode coexistir com
assercoes fracas ou casos comportamentais ausentes. Testes de mutagao oferecem outra
perspectiva [9], mas o0 SQCM deve distinguir um framework de mutacao detectado de um
experimento de mutacao efetivamente executado.

3.4 Escopo com multiplos repositdérios

O caminho de cobertura por execucao conectado examinado nesta revisao atua sobre o
repositério principal analisado com sucesso. Ele ndo executa a suite de cada repositério
conectado simplesmente porque o projeto contém varios repositorios.

Na agregacdo de evidéncia arquitetural, a cobertura aceita de relatérios tem precedéncia
sobre estimativas estruturais. As proporcoes do grupo selecionado sao combinadas por
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média aritmética, e nao ponderadas pelo total de linhas instrumentadas de cada repositério.
Consequentemente, um percentual no nivel do projeto nao é necessariamente cobertura de
linhas do projeto inteiro. Uma comparacdo defensavel exige identificar os repositorios e
relatorios incluidos; adicionar um repositério pode alterar tanto o escopo quanto o nimero.

4. Composicao, niveis e auséncia de evidéncia

As pontuagoes dos dominios e o resultado geral usam uma escala de 0 a 100. A composigdo
geral combina os dominios disponiveis e aplica regras de calibracgao, incluindo limites de
exposicao critica. Seguranca, Confiabilidade e Manutenibilidade formam o nucleo
necessario para um snapshot pronto no compositor auditado. Durabilidade de Cédigo de IA
e Cadeia de Suprimentos contribuem quando mensuraveis; sua auséncia ndo impede que o
snapshot do nicleo esteja pronto.

Dominios opcionais indisponiveis sdao excluidos da composicao, e as contribuigdes restantes
sdo normalizadas. Isso corrige a descrigao anterior que exigia os quatro dominios originais
antes da existéncia de um snapshot temporal. Um zero numérico é um resultado baixo
medido; um valor indisponivel nao é um resultado numérico. Estado e proveniéncia devem
acompanhar a interpretacao. Nem toda projecao legada preserva essa distingao igualmente,
portanto um escalar isolado é evidéncia insuficiente de uma medicao concluida.

As cinco faixas gerais tém limites em 40, 60, 80 e 90. Esses limites e os pesos internos sdo
calibracao de projeto, influenciada por convencoes estabelecidas de maturidade [6], nao
limiares estimados por um estudo longitudinal de resultados. Todo perfil de pontuacao usa
as mesmas faixas. Um perfil pode acrescentar travas de nivel que seguram o nivel abaixo da
faixa que sua pontuacao alcanca; o perfil Mainframe faz isso (secao 7.5). As categorias de
confianca indicam condigoes da evidéncia; ndo sao probabilidades calibradas de que o
software seja seguro ou de que uma previsao esteja correta.

A implementacao separa a composicao da pontuacao da geracao de narrativa. A avaliacao
qualitativa assistida por modelo pode fornecer evidéncia estrutural da postura de testes
quando nao ha relatorios medidos. Portanto, nao é correto descrever o fluxo completo como
isento de inferéncia. A afirmacao é mais restrita: a cobertura medida aceita néo é
substituida por um percentual inventado pelo modelo.

5. Limites de medicao e comparabilidade

5.1 Adicionar evidéncia pode alterar o escopo disponivel

A versao 2.0 afirmava que fornecer um relatério de imagem sé poderia reduzir uma
pontuacao e que omitir evidéncia nao poderia melhora-la. Essa garantia geral é retirada.

Com um conjunto fixo de dominios medidos e as demais entradas fixas, adicionar evidéncia
adversa de advisories nao melhora o dominio Cadeia de Suprimentos. Porém, tornar
mensuravel um dominio antes indisponivel também muda a composigdo geral. Uma fixture
controlada, inicialmente sem Cadeia de Suprimentos disponivel, passou de 95 para 96 no
resultado geral quando evidéncia de uma imagem sem achados introduziu um dominio
medido. Omitir evidéncia adversa também pode fazer a avaliagdo parecer melhor. A formula
nao estabelece resisténcia geral a omissdo seletiva de evidéncias.

A comparacgdo adequada é, portanto, pontuacao mais escopo mais proveniéncia. Uma
mudanca na origem da cobertura, no conjunto de dominios medidos, nos repositérios, na
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profundidade dos scanners, nas exclusoes ou na versao de calculo pode explicar uma
diferenca sem alteracgao correspondente no cédigo subjacente.

5.2 Reproduzir exige mais que o mesmo commit

A composicao é deterministica para entradas aceitas e calibragao fixas. Coletar essas
entradas novamente no mesmo commit é outra operagao. Bases de advisories mudam,
janelas do histérico Git se deslocam com o reldgio, ferramentas e regras mudam, e
avaliacoes qualitativas assistidas por modelo podem variar.

Um registro reprodutivel deve identificar revisao, escopo de repositérios e artefatos,
identidade do relatério e exclusoes, resultado da execucdo, horario da analise, versbes de
ferramentas e regras, versao de calculo e versoes relevantes de dados externos. Esses sdo
requisitos metodoldgicos para uma reproducdo defensdvel, ndo uma afirmacgao de que toda
exportacao atual ja captura cada item integralmente.

Resultados de diagnoéstico concluidos tém protegdes de persisténcia contra substituicao
tardia, e a versao de calculo acompanha a execugao. A légica dedicada de relatorios de
evolugao suprime diferengas entre versodes de cédlculo. Entretanto, nem todo grafico de
resumo aplica atualmente as mesmas restricoes de comparacgao. O leitor deve examinar os
registros versionados antes de tratar toda tendéncia visual como melhoria entre condigoes
equivalentes. Esta publicagcdao nao renomeia nem recalcula silenciosamente execugoes
histéricas.

5.3 Duas réguas de pontuacao

Uma execucao pontuada pelo perfil Mainframe registra scoreVersion mainframe-v1.0; uma
execucgao pontuada pelo perfil padrao registra v2.2. Os dois nimeros compartilham escala e
faixas de nivel, ndo uma medicao: um 80 mainframe e um 80 padrado saem de dominios,
métricas e pesos diferentes. A regra de comparabilidade da segdo 5.2 vale entre perfis
exatamente como vale entre calibragdes de um mesmo perfil, e a mesma légica de evolugdo
que suprime diferencas entre versoes de pontuacao trata uma troca de perfil como troca de
versao.

Um projeto pode mudar de perfil quando sua composicdo muda, por exemplo quando o
cédigo moderno acrescentado numa migragdo passa a predominar nas linhas lidas. Sua
série entdo recomecga sob a nova régua. Execugoes de projetos mainframe registradas antes
da calibracao do perfil Mainframe n&do tém pontuagao e nao sao repontuadas
retroativamente.

6. Profundidade da anadlise estatica e escopo de artefatos

A andlise rapida combina verificagOes estaticas selecionadas, detecgdo de segredos, andlise
de dependéncias, duplicagao, verificagbes de infraestrutura quando aplicaveis e evidéncia
de praticas. A andlise profunda acrescenta um motor de grafos de propriedades do cédigo
[33] com especificagdo proprietaria de taint. A selecao auditada escolhe a linguagem
suportada dominante entre Java e JavaScript/TypeScript; nao implica que todo moédulo de
um repositério poliglota receba o mesmo tratamento profundo.

Os catdlogos contém dez classes de vulnerabilidades Java e sete JavaScript/TypeScript.
Quando a execucdo profunda estd indisponivel, a andlise rapida ainda pode produzir
achados. Um resultado rapido concluido ndo deve ser interpretado como execugao
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bem-sucedida de cada verificagdo profunda. A granularidade da proveniéncia permanece
uma limitacdo; ela ndao estabelece universalmente o sucesso de cada consulta.

Nenhum desses analisadores de uso geral 16 COBOL, JCL ou definigdes CICS. Os fontes
mainframe sao lidos pelo leitor proprio descrito na segao 7.3.

Restrigoes de licenciamento influenciaram a escolha da infraestrutura de andlise. Os termos
historicos do CodeQL citados em [34] devem ser consultados em suas condi¢Oes reais;
disponibilidade para alguns usudarios nao implica direito irrestrito de redistribuir um servigo
comercial de andlise hospedada. Este paper nao oferece uma opinido geral sobre
licenciamento.

Uma SBOM CycloneDX pode acompanhar o resultado de um repositério. Sua
disponibilidade depende da coleta bem-sucedida e dos limites de transporte; a presenca de
uma opgao de exportagdao nao prova que foi produzido um inventario completo. Desempenho
em producao, comportamento da aplicagcdo em operacao e explorabilidade em execucao
permanecem fora deste diagnostico de cddigo. Executar testes em um ambiente controlado
ndo amplia esse limite para telemetria de producao.

7. O perfil Mainframe (SQCM Mainframe 1.0)

7.1 Por que um perfil préprio

O perfil padréo foi calibrado em repositorios construidos com gerenciadores de pacotes,
executores de testes, pipelines de CI e histérico Git. Um parque mainframe se organiza de
outro jeito. Layouts de registro compartilhados ficam em copybooks, ndo em pacotes.
Programas sao iniciados por controle de jobs (JCL) e por definigdoes de transagao, nao por
um ponto de entrada da aplicagdo. Testes unitarios sao raros. Os fontes muitas vezes sao
exportados de um gerenciador de bibliotecas, sem histérico Git.

Pontuado pela régua padrao, um sistema assim recebe um nuimero cujas entradas
significam outra coisa: ndao ha manifestos de dependéncias, nao ha frameworks de teste e os
analisadores gerais nao leem COBOL. O perfil Mainframe substitui essas entradas por sinais
proprios da plataforma e mantém a escala e as faixas de nivel compartilhadas. Analistas do
setor esperam que mais de 70% dos projetos de saida de mainframe iniciados em 2026 nédo
entreguem os beneficios pretendidos, por superestimar a IA generativa [35]. Este paper néo
testa essa previsao; o perfil mede o parque de onde uma migracao parte.

7.2 Quando o perfil se aplica

O perfil se aplica a um projeto quando todo repositério medido contém fonte mainframe e
quando as linhas de cédigo COBOL, as linhas de JCL e as linhas de PL/I somam pelo menos
metade das linhas lidas nesses repositérios. O COBOL é contado em linhas de cédigo, sem
comentarios; JCL, PL/I e arquivos com 34 extensoes comuns de linguagens modernas sao
contados em todas as suas linhas. Médulos Assembler sao inventariados, mas ndao contados.
Projetos que nao atendem a alguma das condigdes mantém o perfil padrao, incluindo
parques mistos em que o cédigo moderno predomina e projetos em que um repositorio ndo
tem fonte mainframe.
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7.3 O que o leitor lé

Nenhum analisador publico do motor entende esses formatos, por isso o perfil usa um leitor
léxico proprio. Ele 1é texto. Ndo compila, ndao expande copybooks dentro dos programas, nao
resolve macros e ndo executa nada. O COBOL em formato fixo é lido na area de codigo das
colunas 8 a 72, respeitando o indicador da coluna 7 para linhas de comentario, de
depuracao e de continuacao [36]. Fontes em formato livre sao reconhecidos pela diretiva de

formato de fonte.

Fonte

Reconhecido por

O que é extraido

Programas COBOL

Extens6es comuns de programa, ou
membros exportados cujo cabegalho
contém IDENTIFICATION DIVISION e
PROGRAM-ID

Identificadores de programa, inclusive
programas aninhados; COPY e EXEC
SQL INCLUDE; CALL estético e
dinamico; LINK e XCTL do CICS;

arquivos declarados e tabelas DB2;
paragrafos, secdes, GO TO e ALTER;
contagens de tratamento de erro

Copybooks ExtensGes comuns de copybook Quais programas e copybooks incluem
cada um; uma impressao digital do seu
cédigo

Jobs e procedures JCL Extensdes, ou um comando JOB ou PROC

no cabecalho

Steps e 0s programas que iniciam,
procedures, data sets e senhas escritas
no JCL

Definicdes de recursos
CICs

Arquivos de defini¢ao, ou entrada do
DFHCSDUP dentro de um job [37]

Transagdes e 0s programas que iniciam

Mapas BMS Arquivos de mapa, ou montagens de

mapa dentro de um job [38]

Mapsets e mapas; o mapa simbdlico de
descricao gerado a partir de um mapa,
gue os programas copiam, conta como
presente

Assembler e PL/I Suas extensdes Nomes de médulo, pelo rétulo de

entrada principal ou pelo nome do
arquivo; inventariados, nao analisados

Pontos de entrada sao os programas iniciados de fora do cédigo: steps de JCL, incluindo o
programa de aplicacdo indicado num step do controlador de regiao do IMS e um programa
indicado por um comando RUN PROGRAM do DB2; procedures; e transacoes CICS. A
alcancabilidade é calculada a partir desses pontos de entrada pelos destinos estaticos de
CALL, LINK e XCTL. Uma chamada ou transferéncia por variavel sé é resolvida quando o
nome de um programa do repositério aparece como constante literal no programa
chamador, numa cldusula VALUE ou num comando MOVE. Caso contrario, ela continua
dindmica e é contada como tal.

Um programa que nenhuma referéncia estatica alcanca é relatado como nao referenciado,
nunca como cédigo morto, porque o despacho dinamico nao pode ser excluido lexicamente.
Sem nenhum ponto de entrada, a alcangabilidade nao é calculada e a proporgao de nao
referenciados fica indisponivel.
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Um paragrafo s6 é contado como morto quando o controle nao consegue alcanga-lo:
nenhum PERFORM, intervalo PERFORM THRU ou GO TO o nomeia, sua se¢do nao é
executada por PERFORM e ele nao é alcangado por queda sequencial a partir do inicio da
procedure division, de um destino de GO TO ou dentro de uma secao executada. A queda
sequencial para num paragrafo que deixa o fluxo por GOBACK, STOP RUN, EXIT
PROGRAM, GO TO, ou RETURN ou XCTL do CICS. Paragrafos com sufixo -EXIT nao sao
contados.

Moédulos de sistema e de fornecedor, como programas utilitdrios, Language
Environment, interfaces de CICS, DB2, IMS e MQ e servicos do z/OS, sdo excluidos da lista
de fontes ausentes por padroes de nome. Chamadas entre programas aninhados de um
mesmo fonte ficam dentro desse fonte. Programas gerados sao reconhecidos por marcas
de gerador no cabecgalho; continuam no inventario, mas ficam fora das métricas da segao
7.4. Testes unitarios sé sdo reconhecidos por marcas explicitas: suites do COBOL Check,
identificadas pela convencao de arquivos .cut desse projeto [39], e programas que chamam
o runtime do IBM zUnit [40]. Um nome de arquivo com "test" ndo é evidéncia de teste.

Cada programa e copybook recebe também uma impressao digital da sua area de cédigo,
estavel a edigcoes de comentdrio e a renumeracao de sequéncia. Um fluxo de modernizacgao,
fora da pontuacao, a usa para detectar quais objetos do legado mudaram entre duas
medicoes.

7.4 Dominios, métricas e faixas

Cada métrica vai de 0 a 100 em linha reta entre o valor que pontua 100 e o valor que pontua
0, com limite nas duas pontas. Uma métrica de cobertura lida em menos de cinco comandos
nao conta. Um dominio sem nenhuma meétrica que conte é excluido e os pesos restantes sdo
renormalizados, como no perfil padrao.

Dominio Métrica Pontua 100 em Pontua 0 em
Confiabilidade Arquivos declarados com FILE STATUS 100% 50%
Confiabilidade Comandos CICS de dados com RESP ou 100% 50%

NOHANDLE, ou num programa com HANDLE
CONDITION ou HANDLE ABEND

Confiabilidade Comandos SQL conferidos por SQLCODE ou 100% 50%
SQLSTATE em até 15 linhas de cédigo, ou
WHENEVER SQLERROR

Modernizabilidade Nomes referenciados sem fonte no checkout 0% 25%

Modernizabilidade Programas que nenhum ponto de entrada 5% 50%
alcanca

Modernizabilidade Programas com chamada ou transferéncia 0% 20%

dinamica sem destino resolvido

Modernizabilidade Pontos de entrada conhecidos por JCL ou sim nao
definicdes CICS

Manutenibilidade Comandos GO TO por mil linhas de cédigo 2 25
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Dominio Métrica Pontua 100 em Pontua 0 em

Manutenibilidade Légica repetida, em janelas de 8 comandos 10% 50%
normalizados

Manutenibilidade Paragrafos mortos 2% 20%

Manutenibilidade Programas acima de 2.000 linhas de cédigo 0% 25%

Manutenibilidade Mediana da média de linhas de cédigo por 30 80
paragrafo

Seguranca SQL dinamico (PREPARE, EXECUTE 0 1

IMMEDIATE) por mil linhas de cddigo
Seguranca Senha escrita no JCL nenhuma qualquer

Testabilidade Fontes de teste unitario por programa 0,5 0

A Confiabilidade faz a média das trés coberturas ponderada pelo nimero de comandos que
cada uma leu, de modo que 40 comandos SQL pesam mais que 5 arquivos declarados.
Comandos CICS de dados sao READ, WRITE, REWRITE, DELETE, os comandos de
navegacao e os comandos de fila; transferéncias como LINK e XCTL nao contam.
Modernizabilidade e Manutenibilidade sdo médias simples das métricas disponiveis. A
Seguranca é zero quando ha senha escrita no JCL; caso contrario, segue a faixa de SQL
dindmico. A Testabilidade segue a razao entre fontes de teste unitario e programas.

Os programas de aplicacao sao as entradas das métricas de tratamento de erro, GO TO,
tamanho, paragrafos e ALTER; programas gerados e programas de teste unitario ficam de
fora. A l6gica repetida é calculada sobre as procedure divisions dos programas de aplicagdo,
porque declaragoes de dados se repetem por natureza quando varios programas leem o
mesmo layout de registro.

A proporcgao de fontes ausentes divide os nomes referenciados que ndo tém fonte no
checkout pelos nomes distintos que os programas referenciam por chamadas estaticas,
transferéncias e copybooks. Programas que s6 um step de JCL ou uma definicao CICS
nomeia sao contados como ausentes quando faltam, mas nao entram no denominador. A
proporgao é, portanto, conservadora e pode passar de 100% num checkout que contém
sobretudo defini¢des de jobs. Alinhar o denominador a todos os tipos de referéncia esta
previsto para o perfil 1.1.
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7.5 Pesos, composicao e travas de nivel

Dominio Peso
Confiabilidade 30
Modernizabilidade 25
Manutenibilidade 25
Seguranca 10
Testabilidade 10

A pontuacgdo geral é a média ponderada dos dominios disponiveis. A Seguranga pesa menos
do que num repositério moderno porque o leitor tem hoje dois sinais de seguranca, e os dois
deram zero em todos os sistemas do corpus de calibragdo. Um dominio que mede pouco
empurraria a pontuagao para cima sem informacdo. A Segurancga continua agindo por uma
trava.

O nivel segue as faixas compartilhadas em 40, 60, 80 e 90, sujeito a duas travas:

Nivel Condicao adicional

3 em diante No maximo 5% dos nomes referenciados sem fonte; nenhum comando ALTER em
programas de aplicacdo; nenhum sinal de seguranca; pelo menos um ponto de
entrada conhecido

4 em diante As condigdes do nivel 3, pelo menos uma fonte de teste unitario e medicdo continua
ligada no projeto

Um sistema que nao atende a uma condicao do nivel 3 fica no nivel 2, qualquer que seja a
pontuacao. O ALTER modifica em execucgao o destino de um GO TO, de modo que o fluxo de
controle ndo pode ser lido no fonte [42]. Ele era um elemento obsoleto do padrao COBOL de
1985 e foi removido na revisao de 2002 do padrao, embora o IBM Enterprise COBOL ainda
o aceite [41].

O motor ndo consegue observar se um projeto mede continuamente. Por isso registra o nivel
sem medicao continua, junto com o nivel que o projeto alcancga com ela, e o servigo que
guarda a configuragao do projeto aplica o segundo quando a medigdo continua estd ligada.
Num parque mainframe, medigdo continua significa um pipeline quando o cédigo fica no
Git, ou uma conexdo que envia cada promocao a partir de um gerenciador de bibliotecas.
Essa conexdo ainda nao havia sido validada numa instalacao de cliente quando este texto foi
escrito. Um sistema medido apenas por arquivos enviados nao tem medigdo continua e,
portanto, fica no nivel 3 ou abaixo.

Durabilidade de Cédigo de IA e Cadeia de Suprimentos nao fazem parte deste perfil. O
historico Git costuma faltar nos fontes mainframe, e manifestos de dependéncias nao
existem. Os riscos de pratica do perfil padrao sobre auséncia de testes, de camada de tipos
e de configuracao de CI também nao sao relatados neste perfil, porque a evidéncia
mainframe correspondente é lida diretamente.
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7.6 Corpus de calibracao e resultados

As faixas foram definidas em 30 de setembro de 2026 com nove repositérios publicos.
Foram escolhidos por serem publicos e conterem COBOL de mainframe, a maioria com JCL,
CICS ou DB2. As revisOes abaixo foram registradas para que a leitura possa ser repetida; os
resultados foram reproduzidos nessas revisoes em 2 de outubro de 2026, com pontuagoes
idénticas. Dois repositorios, uma demonstracao de fornecedor e um benchmark sintético,
nao sdao nomeados (ver abaixo).

Repositorio Tipo Revisao Linhas de Programas
codigo
COBOL
aws-samples/aws-mainframe-mode  Demonstracao 59cc6c2fd7eb 32.562 44

rnization-carddemo

cicsdev/cics-genapp Demonstracao f6f3f4b2580d 6.794 31
Demonstracdo de fornecedor (nao Demonstracao omitida 26.083 81
nomeada) de fornecedor
IBM/Bank-of-Z Demonstracao ff2a59181bd8 23.697 43
etalab/taxe-fonciere Cddigo de 6bd40b2d78ea 2.997 6
producao
publicado
Benchmark sintético (ndo Benchmark omitida 6.177 42
nomeado) sintético
walmartlabs/zECS Servico 6d6bcbbc89c9 2.670 5
publicado
IBM/dbb Amostras ce2clbe58eb0 4.621 6
IBM/zOS-Client-Web-Enablement-T Amostras 5117cal5e45e 1.319 1
oolkit

As linhas de c6digo COBOL incluem copybooks e excluem comentdrios; o corpus soma
106.920 [43]. O codigo da taxe fonciere é o célculo do imposto predial publicado pela
administracao tributdria francesa. O zECS ¢ um servigo de cache para z/OS publicado por
engenheiros de uma varejista, sem declaracao sobre uso em producao. A demonstragao de
fornecedor ¢ distribuida sob uma licenga que restringe seu uso a demonstracgoes, e o
benchmark é um repositério publico de cédigo sintético gerado com um modelo de
linguagem e publicado sem arquivo de licenca; nenhum dos dois é nomeado aqui. O
benchmark e as duas colecoes de amostras serviram para exercitar o leitor; ndao sao
evidéncia sobre parques em operacao. Uma das colegdes de amostras, IBM/dbb, tem mais
linhas modernas que mainframe e seria pontuada pelo perfil padrao pela regra da segao 7.2.
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Sistema Conf. Mod. Manut. Seg. Test. Pontua Nivel Nivel

cao pela p

ontuag

ao
CardDemo 97 85 83 100 0 81 4 2
GenApp 94 100 70 100 0 81 4 3
Demonstragao de 40 75 88 100 0 63 3 3
fornecedor
Bank of Z 88 63 67 100 0 69 3 2
taxe fonciere n/d 33 100 100 0 62 3 2
Benchmark sintético 79 65 100 100 0 75 3 2
ZECS 100 92 94 100 0 87 4 3
Amostras DBB n/d 39 97 100 0 63 3 2
Web Enablement n/d 67 89 100 0 70 3 2
Toolkit

O nivel mostrado é o nivel sem medigdao continua, ja que nenhum repositério piblico do
corpus mede continuamente. Algumas observagoes orientaram a calibracao:

» As faixas separam os sistemas pelo motivo declarado. A demonstracao de
fornecedor tem a menor Confiabilidade, 40, porque 39% dos seus comandos CICS de
dados e 32% dos seus comandos SQL nao sao seguidos de tratamento de erro. O zECS
chega a 100.

» As travas pesam mais que a média numa decisao de migracao. O CardDemo pontua

81 e fica no nivel 2: contém quatro comandos ALTER, e suas definicées CICS nomeiam

seis programas cujo fonte nao estd no repositério. O Bank of Z e o cddigo da taxe fonciere

nao expoem nenhum ponto de entrada que o leitor consiga resolver: o Bank of Z nao traz
definigcdes CICS e seu Unico job inicia um programa PL/I, e o cdédigo da taxe fonciere nédo
traz JCL.

+ Contexto ausente reduz a Modernizabilidade. O cdédigo da taxe fonciére chama
versoes de anos anteriores dos seus modulos de calculo cujos fontes nao estdo no
repositorio; faltam 59% dos nomes que ele referencia.

* Dois dominios ainda nao discriminam. Seguranca deu 100 e Testabilidade deu 0 em
todos os sistemas. Os dois resultados estao corretos para este corpus, mas suas faixas sé
poderao ser calibradas quando forem medidos sistemas com esses sinais.

7.7 O que a calibracao corrigiu no leitor

A calibragdo em cddigo publico foi, antes de tudo, um teste do leitor. Cada niimero que néo
batia com o fonte foi conferido no arquivo antes de uma regra mudar:
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Correcao

Efeito no corpus

Definicdes CICS instaladas por um job DFHCSDUP passam a
ser lidas

Paragrafos mortos respeitam secdes executadas e queda
sequencial

Copybooks gerados a partir de mapas BMS contam como
presentes

Chamadas entre programas aninhados ficam dentro do
fonte

Médulos de sistema (CICSPlex SM, Workload Simulator, z/0S
web enablement, Health Checker, runtime C) sdo excluidos

Fontes PL/I passam a ser inventariados

Programas gerados saem das entradas de manutenibilidade

Testes exigem marcas explicitas

GenApp: transacdes de 0 para 25, pontos de
entrada de 0 para 10

Bank of Z: paragrafos mortos de 59,1% para
9,6%

GenApp: de um copybook ausente para
nenhum

Web Enablement Toolkit: de 22 nomes
ausentes para nenhum; DBB: de 9 para
nenhum

GenApp: de 5 programas ausentes para
nenhum

Bank of Z: um programa PL/I chamado pelo
cédigo deixa de constar como ausente

DBB: de 45 GO TO por mil linhas para 0

GenApp: 5 arquivos com nome de teste, que
sao telas da aplicacdo, deixam de contar

Achados confirmados no fonte foram mantidos, por exemplo um STARTBR do CICS sem
tratamento de erro na demonstracao de fornecedor, arquivos sequenciais sem FILE STATUS
no Bank of Z e os comandos ALTER do CardDemo. Os nomes que continuaram ausentes
foram conferidos como ausentes dos repositérios, como programas definidos nas definigoes
CICS do CardDemo e um copybook que o benchmark copia mas ndo contém.

7.8 Limites do perfil

A calibragédo é provisoria. O corpus tem nove repositérios e cerca de 107 mil linhas de
cédigo COBOL. Um contém cédigo de produgao publicado por uma administragao publica;
os demais sao demonstracoes de fornecedores, um servigo publicado, um benchmark
sintético gerado com um modelo de linguagem e amostras escritas para ensinar. Cédigo de
demonstracdo pode conter defeitos de propédsito e tende a ser mais limpo que um parque em
operacgdo com milhdes de linhas. As faixas vém de julgamento e da distribuicao deste
corpus; nenhum dado de resultado, como incidentes ou custo de migracao, foi associado a

elas.

A leitura é léxica. COPY REPLACING, pré-processadores e expansao de macros nao sao
resolvidos; nomes montados em execucao continuam dindmicos, a menos que uma
constante literal os identifique; Assembler e PL/I sdo inventariados sem analise. Testes sdo
reconhecidos por arquivos do COBOL Check e por chamadas ao runtime do zUnit; nao foi
verificado se testes escritos para as ferramentas de teste mais novas da IBM mantém essas
chamadas. Os fontes precisam ser legiveis como texto compativel com ASCII, entao
membros em EBCDIC devem ser convertidos na exportagao. Arquivos acima de 2 MB e
checkouts acima de 20.000 arquivos sao parcialmente ignorados.
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O dominio de seguranca tem dois sinais. O perfil sera revisado, como versao 1.1, com o
primeiro parque de cliente medido sob autorizacao, junto com o denominador de fontes
ausentes descrito na segao 7.4.

8. Evidéncia de licencas fora da pontuacao

8.1 Por que licencas ficam fora da pontuacao

Uma obrigacao de licenga nao é um defeito de cédigo. Se um componente com copyleft forte
ou copyleft de rede é aceitavel depende de como o software é distribuido ou oferecido e da
politica da organizagdo; o mesmo componente pode ser aceitavel numa ferramenta interna e
ndo num produto distribuido. Uma pontuagdo que se movesse com achados de licenca faria
o mesmo codigo ser lido de forma diferente em duas organizacgdes, e o instrumento estaria
respondendo por elas a uma questao juridica.

O SQCM, portanto, registra a evidéncia de licencgas e a avalia contra a politica da prépria
organizacgdo, e nenhuma pontuacao de dominio de nenhum dos perfis muda por causa de
uma licencga. O diagnédstico de cédigo também lista dois avisos de baixa severidade, um para
componentes com copyleft forte e outro para componentes cuja licenga nao pode ser
resolvida. Eles aparecem na lista de riscos e ndo tém peso em nenhum dominio.

8.2 Inventario

O inventdario 1€ os lockfiles encontrados no repositorio e lista cada dependéncia resolvida,
direta ou transitiva, com sua licenca declarada conforme informada pelo servigo deps.dev
[44]. As versOes vém apenas dos lockfiles. Um manifesto sem lockfile é relatado como tal,
porque suas versoes, e portanto suas licengas, nao estao fixadas. Os formatos suportados
sdo os do scanner embarcado; CocoaPods ndo é suportado.

Quando o scanner nao devolve licenca para um pacote, a plataforma consulta o registro
publico do pacote (npm, PyPI e Maven Central quando este texto foi escrito) e, se
necessario, o texto de licencga distribuido com o pacote. As declaracoes sdo normalizadas
para identificadores e expressdes SPDX [45] nas grafias conhecidas e nas URLs canonicas
de licenca. Nomes ambiguos como "BSD" sao mantidos como escritos, a menos que o texto
de licenga do préprio pacote os resolva, e referéncias do tipo "SEE LICENSE IN" viram
identificadores LicenseRef préprios do documento. O que continua sem resolucgao fica
visivel como desconhecido e nunca é adivinhado.

Essa resolugao envia os nomes e versoes dos pacotes nao resolvidos a esses registros
publicos; nomes que um registro ndo conhece ficam em cache, para ndo serem enviados de
novo a cada execucgdo. O préprio scanner envia as coordenadas dos pacotes aos servigos
deps.dev e OSV para obter licencas e advisories [32][44].

Arquivos carregados dentro do repositorio sao examinados de outras duas formas. Uma
marca SPDX-License-Identifier ou uma declaracao de licenca reconhecivel no cabecalho de
um arquivo versionado é registrada como aviso. Um arquivo idéntico a um arquivo de uma
versdo de pacote popular do npm ou do PyPI é reconhecido pelo seu resumo SHA-256 num
indice mantido pela plataforma; arquivos presentes em mais de trés pacotes e arquivos com
menos de 512 bytes sao ignorados, para que contetdo trivial ndo gere correspondéncias.

Cada repositorio guarda até 25.000 componentes ou 6 MB de inventério, com o corte
sinalizado. A etapa de dependéncias, incluindo a resolucao nos registros, tem quatro
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minutos; quando o tempo acaba, a execugdo nao registra inventdrio, em vez de registrar um
parcial.

8.3 Artefatos construidos e cédigo copiado

Um cliente de CI pode acrescentar artefatos construidos, como uma imagem
descompactada ou um diretério de distribuigdo. Eles sdo analisados no modo de sistema de
arquivos raiz do Trivy [46], que 1&é os metadados dos pacotes instalados, e entram no
inventario como componentes de artefato, com as licengas que o scanner relata, sem
normalizacao adicional. Suas vulnerabilidades conhecidas também entram no dominio
Cadeia de Suprimentos (secao 2.4). Bindrios sem metadados de pacote, como cédigo nativo
ligado estaticamente ou firmware, nao produzem lista de componentes, e nada é afirmado
sobre eles.

A deteccgao de codigo copiado é opcional e vem desligada. Quando uma organizagdo a liga, a
plataforma executa o cliente da SCANOSS [47] com ofuscacao de caminhos, de modo que
ele envia impressoes digitais dos arquivos, que sdo resumos do seu contetido, em vez do
texto-fonte. O operador da base de conhecimento gratuita descreve identificacao de trechos
nesse servigo, e a identificagdo de trechos de alta precisao é oferecida nos planos
comerciais [47]. Num teste de 2 de outubro de 2026 contra a base gratuita, um arquivo sem
alteragoes de uma biblioteca muito usada foi identificado como correspondéncia de arquivo
inteiro, e trechos de 120 e 200 linhas da mesma biblioteca inseridos em outros arquivos nao
foram identificados. Por isso este paper afirma apenas a identificacdao de arquivos inteiros
na base gratuita. Uma organizagdo também pode apontar o cliente para uma base de
conhecimento comercial ou para um servidor SCANOSS proprio, que a plataforma aceita
como enderego HTTPS proéprio. As correspondéncias entram no inventario como
componentes de trecho.

8.4 Politica, excecoes e verificacao no pull request

Cada organizacao tem uma politica, que atribui a cada licenga uma decisdo: permitida, em
revisao ou proibida. As regras sdo definidas por familia (permissiva, copyleft fraco, copyleft
forte, copyleft de rede, outra e desconhecida) e podem ser sobrepostas por licenca. As
licencas sdo atribuidas as familias pelo identificador. Esse agrupamento é um parametro da
plataforma, nao uma classificagdo juridica; por exemplo, ele coloca licengas source-available
e licencas Creative Commons nao comerciais junto com o copyleft de rede. Numa expressao,
OR adota a opc¢ao mais favoravel e AND a menos favoravel; varias licencas declaradas sao
tratadas como AND.

O modelo padrao permite licengas permissivas, manda para revisao copyleft fraco, copyleft
forte, outras e desconhecidas, e proibe copyleft de rede. Uma organizacdo pode avaliar as
dependéncias apenas de desenvolvimento com as mesmas regras ou sinaliza-las s6 quando
proibidas. Pacotes sob os prefixos de nome internos da organizagao sdo permitidos. S
proprietarios e administradores alteram a politica, e cada alteracao fica num histérico de
revisoes apenas acrescentado.

As decisoes sdo recalculadas sempre que a evidéncia é lida. Uma mudanca de politica,
portanto, vale para os inventarios existentes sem nova analise. O resultado do pull request
descrito abaixo é a excecgdo: ele fica registrado com sua execugao.

Um proprietario ou administrador pode aceitar um componente em revisdo ou proibido,
para um pacote (uma versao ou todas as suas versdes) ou para uma licenga, na organizacao
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inteira ou num projeto, com justificativa escrita e validade de no maximo 365 dias. Um
componente aceito aparece como aceito, nunca como permitido, e volta a decisao da politica
quando a excegao vence.

Na medicao continua, uma execugao que traz inventario é comparada com uma execucgao de
referéncia: a ultima execucgédo concluida da branch de destino do pull request, quando
houver uma registrada, ou entdo a dltima execugao concluida do projeto; sem execucao
anterior, todo componente conta como novo. Componentes proibidos sem excecao ativa que
a referéncia ndo continha sdo relatados; componentes em revisdo nunca sdo relatados por
esta verificacdao. Uma mudanca de versao conta como componente novo. O resultado padrao
é um aviso. Uma organizacao pode optar por bloquear, e s6 entao o cliente de CI falha o
build. Sem inventdario, nenhum resultado de licenca é produzido. As execugoes enviadas
pelo cliente de CI ainda nao registram sua branch, entao a comparacao com a branch de
destino depende de execucdes registradas para essa branch por outros caminhos; quando
nao ha nenhuma, a alternativa pode comparar uma mudanc¢a com uma execugao anterior da
mesma mudanga.

8.5 Saidas

Para cada execucao, a plataforma exporta um documento SPDX 2.3 em JSON [45]; o SPDX
2.3 amplia a versao padronizada como ISO/IEC 5962:2021 [48]. O documento tem um
pacote raiz por repositério e um pacote por componente, com sua expressao de licenca
declarada e sua URL de pacote. Licenca concluida, texto de copyright e local de download
sdo registrados como NOASSERTION, porque ndo sdo observados. Ela também exporta um
texto de avisos de terceiros agrupado por licenga, com cada texto de licenga incluido uma
vez; linhas de copyright ndao sao inventadas quando os lockfiles nao as trazem. A SBOM
CycloneDX da secdo 6 recebe as licengas dos componentes do mesmo inventario. Um
documento gerado pelo coédigo de produgdo a partir de um inventario de teste foi lido e
convertido sem erros pelas ferramentas oficiais do SPDX (spdx-tools 0.8.5), e uma expressao
de licenca malformada de propésito foi rejeitada; isso verifica o formato, ndo a completude
de qualquer inventario.

O dossié de auditoria inclui, por projeto, o inventario julgado pela politica vigente quando o
dossié é gerado, o documento SPDX e os avisos. No nivel da organizacao, inclui a politica
com suas revisdes no periodo e as excegoes. Cada arquivo é listado com seu resumo
SHA-256 no manifesto do dossié.

8.6 Limites da evidéncia de licencas

A evidéncia relata licengas como declaradas por metadados de pacote, registros e
cabecalhos de arquivo. Ela ndo 1é cada arquivo de licenca de cada pacote, ndo estabelece a
licenca que um advogado concluiria e nao determina se um componente é distribuido,
ligado ou usado em execucao. Nao é aconselhamento juridico. Os lockfiles limitam o que é
visto: manifestos sem versao fixada, formatos ndo suportados e binarios sem metadados
ficam fora do inventario. Trechos copiados nao sdo afirmados para a base de conhecimento
gratuita, e os avisos vém s6 de cabegalhos de arquivo.

A evidéncia de licengas pode apoiar um programa de conformidade de licengas, por exemplo
um organizado segundo a ISO/IEC 5230 [49]. Produzi-la ndao estabelece conformidade com
essa norma nem com qualquer licenga.
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9. Validacao e resultados

9.1 Auditoria de implementacao de setembro de 2026

A revisao da v2.1 seguiu contratos da interface, chamadas de servigos, composicao,
persisténcia, fronteiras de integracao, tratamento de falhas e testes de regressao
direcionados. Definicdes de tarefas de producao e identificadores de imagens em execucao
foram inspecionados separadamente do cédigo local. Isso confirmou o snapshot de
implantacao auditado; ndao constituiu novos testes completos de cada integracao de cliente.

Grupo de validacao Suites Testes aprovados
Composicao, cobertura, upload, estados e diferencas dos 7 36

agentes

Recibos, verificacdes de revisao, descoberta/atualidade de 6 83

relatérios e suites ausentes

Persisténcia, projecdo de Cl, cobertura, cards e contratos MCP 5 71
Exemplos e contraexemplos controlados especificos do paper 1 4
Total 19 194

Os quatro testes especificos do paper exercitam cobertura continua, limite de exposigao
critica, efeito de tornar Cadeia de Suprimentos mensuravel, um segredo atual e
sensibilidade a postura estrutural em suas assergées. Sao verificagdes de regressao da
implementacao, escritas e executadas pelo fornecedor. Ndao sao amostra de validagao
independente, teste de intrusao ou estudo de correlacdao do SQCM com resultados em
campo. Os identificadores auditados e os resultados das fixtures estao registrados na nota
suplementar de validacao da v2.1.

9.2 Acréscimos de outubro de 2026

O perfil Mainframe e a evidéncia de licencas foram examinados da mesma forma que na
secao 9.1: contratos da interface, chamadas de servigos, persisténcia e testes de regressao
direcionados. O cédigo foi lido nas revisdes de producao dos dois servigos que os
implementam em 2 de outubro de 2026 (ai-governance 9c00c8187d77, insights
4a81e4055953), e os testes abaixo foram executados nessas revisdoes com a checagem de
tipos desligada no executor de testes.

Grupo de validacao Suites Testes aprovados
Leitor mainframe e pontuacgao do perfil 2 25

Nivel mainframe com medicdo continua e versdes de pontuacao 1 3

Inventario de licencas, resolucdo em registros, normalizacdo, 8 62

avisos, indice de arquivos e analise de cédigo copiado

Politica de licencas, excecOes, documentos exportados e 4 37
verificacao no pull request
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Grupo de validacao Suites Testes aprovados

Total 15 127

A calibracgdo da segao 7.6 foi reproduzida em 2 de outubro de 2026, com a leitura dos nove
repositorios nas revisoes registradas pelo leitor de producdo. Cada pontuacao de dominio,
pontuacao e nivel coincidiu com os valores registrados em 30 de setembro de 2026. No
mesmo dia, o teste de cédigo copiado da secao 8.3 e a verificagdo de formato SPDX da secao
8.5 foram executados com os clientes e as ferramentas indicados nelas. Como na segao 9.1,
sao verificacdes de regressao escritas e executadas pelo fornecedor, nao uma amostra de
validacao independente.

Cdédigo-fonte interno, coeficientes exatos do perfil padrdo e catdlogos proprietarios de
regras nao sao disponibilizados com este paper. O suplemento oferece rastreabilidade, mas
nao reproducao independente irrestrita do instrumento proprietario completo.

9.3 Observacoes historicas de desempenho

O SQCM v2.0 relatou trés observacoes de upload até veredito no fluxo réapido de CI, em um
Unico commit: 5,25, 5,29 e 7,17 segundos, usando um contéiner de staging com duas
vCPUs e oito GB. Eram uma pequena amostra histérica, ndo uma distribuicao de laténcia. A
etapa relatada de leitura de cobertura nao deve ser interpretada como execugao completa
de suites arbitrarias nesse tempo.

Essas observagoes nao foram repetidas para a v2.1 nem para a v3.0. A cobertura conectada
pode exigir instalacao de dependéncias e execucgao de testes, e sua orquestragdo pode
esperar até aproximadamente 20 minutos antes de recorrer a alternativa. Portanto, o
exemplo anterior de cinco segundos nao é uma promessa de laténcia completa do fluxo
conectado atual.

O registro da andlise profunda da v2.0 relatou aproximadamente 33, 67 e 101 segundos em
oito, quatro e duas CPUs virtuais, respectivamente, para seu objeto Java de 277
arquivos-fonte. Esses valores também permanecem histéricos. As duas ligdes anteriores
continuam tuteis: contencao de CPU pode distorcer a atribui¢ao de tempo por etapa, e
resolucao do polling pode distorcer o tempo aparente de conclusao. Nenhuma substitui uma
nova campanha de benchmark.

9.4 Calibracao histérica de deteccao

A publicagao da v2.0 relatou 23 achados classificados em uma aplicacao Java
deliberadamente vulneravel, cinco achados reais em uma aplicacao Node vulneravel e
nenhum achado em uma aplicacgdo Java de referéncia com 49 arquivos. Também relatou
auséncia de falsos positivos nos servigos internos e frontend examinados. O exercicio
anterior de refinamento preservou cinco caminhos positivos conhecidos enquanto reduzia
os falsos positivos relatados de 137 para zero no objeto de calibracgao.

Esses resultados sao mantidos como descrigdes do registro de desenvolvimento da v2.0, nao
como resultados reproduzidos nas edigdes posteriores. Aplicagoes didaticas e cédigo interno
selecionado pelo autor ndo estabelecem precisao, revocagao gerais ou auséncia de
vulnerabilidades. Falhas de codificacdo de caracteres e resolucao de tipos encontradas
naquele trabalho reforcam a necessidade de validar conjuntamente o artefato de andlise
distribuido e seu ambiente.
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10. Limitacoes e agenda de pesquisa

A questdo em aberto mais importante é a validade preditiva. Nem as faixas nem os pesos
dos dominios de nenhum dos perfis foram estabelecidos por estudo longitudinal que
relacione niveis SQCM a taxas de incidentes, custo de remediacao ou resultados de
manutencgao. Estimativas de custo da ma qualidade [14] motivam o problema, mas nao
calibram previsoes financeiras no nivel do repositorio.

Outras limita¢oes incluem cobertura incompleta da andlise estatica, atribuigdo incerta de
IA, processamento limitado do histérico, execugdo possivelmente parcial dos testes,
relatérios fornecidos pelo cliente, bases de advisories mutaveis, evidéncia alternativa
assistida por modelo, agregacao de multiplos repositorios e aplicacao incompleta de
comparabilidade em algumas apresentagoes. Acesso ao repositorio também nao é acesso a
cada artefato implantado ou a implementacao de SaaS externos. O perfil Mainframe
acrescenta os limites da secdo 7.8, e a evidéncia de licencas, os da secao 8.6.

A agenda de validagdo é publicar um corpus independente mais amplo de defeitos, uma
campanha de laténcia com versoes fixadas em diferentes tamanhos e toolchains,
proveniéncia e controles de comparagdo mais completos, contabilizagdo mais clara da
cobertura do projeto inteiro e uma coorte longitudinal com fatores de confusao
documentados. Para o perfil Mainframe, acrescenta a medicao de parques de clientes sob
autorizacao, um leitor de PL/I, mais sinais de seguranca e a validacao das conexdes com
gerenciadores de bibliotecas. Sao objetivos de pesquisa e implementacao, nao capacidades
estabelecidas por esta publicagao.

11. Historico de versoes e correcoes

Publicacao Contribuicao principal Registro permanente anterior

v1.0 Conceito de maturidade de cédigo com quatro 10.5281/zen0do0.21251863
dominios e durabilidade de 1A

v2.0 Cadeia de Suprimentos, limites dos artefatos e 10.5281/zen0d0.21879222
medicOes histéricas do instrumento

v2.1 Método consolidado; cobertura medida no calculo 10.5281/zen0do.22781322
v2.2; correcdes de proveniéncia, escopo e
comparabilidade

v3.0 Perfis de pontuacao e SQCM Mainframe 1.0; Esta publicacao
evidéncia de licencas fora da pontuacao

O conceito do perfil padrao, a calibracdo v2.2 e as correcoes registradas na v2.1 nao
mudam. A contribuicao desta revisao é uma segunda régua para sistemas que a primeira

nao foi feita para ler, e um limite documentado para a evidéncia que informa decistes sem
entrar numa pontuacao.
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