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3.
Estado da Arte

Algumas das ferramentas de controle de versao coarsemais conhecidas
atualmente saoConcurrent Version System (CVS) [CEDERQVIST, 1993],
Microsoft Visual SourceSafe (MVSS) [MICROSOFT, 2000]subversion (SVN)
[PILATO, 2004], Team Foundation Version Control (TFVC) [MICROSOFT,
2007], GIT [SWICEGOOD, 2008],Mercurial (HG) [MERCURIAL, 2006],
Bazaar [POOL, 2007],Rational Team Concert [IBM, 2008], etc. Ferramentas
como CVS e MVSS definem versdes no nivel de argyigorém as ferramentas
mais recentes definem versdes no nivetlimgesets, que é o conjunto total de
modificacdes marcados com um uUnico nome, o seutifidador. Dentre as
ferramentas mais recentes encontramos 0s contteleersdo distribuidos, como
GIT [SWICEGOOD, 2008], Mercurial [MERCURIAL, 2006] Bazaar [POOL,
2007], que ndo seguem o modelo tradicional em quepaositorio € armazenado
em um servidor e utiliza-se um cliente para maidipol Nestes controles de
versao distribuidos cadeheckout cria um novo repositério no ambiente de
trabalho do usuério, contendo as mesmas informaddesriginal. Uma das
principais vantagens de se manter um repositongptgto na estacao de trabalho
do usuério € permitir que todas as operacdes agalkizsobre o repositorio sejam
armazenadas localmente, e somente sejam expogadado for desejado. Desta
forma é possivel realizar um conjuntoadenmits locais, que somente se tornarao
efetivos quando o repositorio for explicitamentecedbnizado. Resumidamente,
este modelo mantém em cada cépia um repositéripledoncapaz de atuar como
cliente ou como servidor. Observe gue isso nao depeexisténcia de uma copia
atuando apenas como servidor, semelhante ao mwddicional, porém, permite
também que equipes de desenvolvimento sincronizada wma com Seu
repositério-servidor e estes sejam sincronizadoge esi somente quando
desejado. Na pratica, estas ferramentas fornecamwio controles complexos,
que por um lado s&o bastante poderosos, porénmupordificultam sua utilizacao

por usuarios menos experientes. Estes problemasitintratados pel&azaar,
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gue se sobrepde aos outros por apresentar uma #iCchara, tendendo a reduzir
0 numero de possiveis operacdes equivocadas desipelo usuério.

Estudando trabalhos na literatura que buscam femtas de comparacéo,
unificacéo e sistemas de controles de verdao macsms e mais informativos,
encontramos tendéncias que serdo discutidas a.segui

3.1
Baseado em operacoes

Existem propostas voltadas para um mecanismo adent operacdes
[LIPPE e OOSTEROM, 1992] [SHEN e SUN, 2001] [IGNATNORRIE, 2005]
[DIG, et al., 2006] [DIG, NGUYEN e JOHNSON, 2006] [DIGa al., 2006]
[FREESE, 2006]. Estes trabalhos defendem que, cenlde as operacbes que
levaram a uma modificacdo, € possivel determinar samantica, utilizar esta
informacé&o para melhorar a qualidade do resultadopnsequentemente, instruir
a ferramenta de unificacdo como proceder ao eraxomtn conflito.

Este mecanismo consiste em registrar em uma segquépecpassos as
operacoes de edicao realizadas sobre o documentant® um incremento de
versao esta sequéncia de passos € utilizada emntmmgiom os estados inicial e
final do documento para inferir as diferencas. latim, dependendo do formato
de armazenamento de incrementos do controle déosesspropria sequéncia de
operacdes pode ser utilizada para esta finalidddste caso, para navegar entre
versdes € necessario aplicar as operacfes solmeumento na ordem crescente
ou decrescente, dependendo da direcdo que seagstiando.

Como dito, esta abordagem é capaz de identifi¢areticas com precisdo e
auxiliar a ferramenta de unificagdo, porém seucjpal ponto negativo € um
obstaculo consideravel para aplica-la em ambieti@edesenvolvimento reais: é
dependente de ferramentas especiais capazes dar grasequéncia de passos
sobre o documento. Ou seja, € uma solucdo que snpEstricbes sobre as
ferramentas que serdo utilizadas, tornando-se quadia para a maioria dos
ambientes de desenvolvimento que adotam ferrametitazadas para o tipo de
aplicacao que esta sendo desenvolvida.

Completando, alguns trabalhos como [DéGal., 2006] [DIG, NGUYEN e
JOHNSON, 2006] [DIGgt al., 2006] [FREESE, 2006] armazenam na sequéncia
de operacOes as operacdes de refatoramento exacyiath IDE e fazem uso
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deste conhecimento para desconsidera-las na cogaparasta € uma iniciativa
importante no contexto de desenvolvimento atual, qgra as IDEs oferecem
recursos que sintaticamente realizam uma operaghoe sum determinado
elemento, que na pratica afeta diferentes trech®scdadigo. Logo, seria
interessante que tais operacgdes ndo fossem cadaderou consideradas com
menor peso, na comparacdo dos documentos. Es@nteéadera comentada na
secao seguinte, com abordagens diferentes dasgitbdseadas na sequéncia de
operagoes.

3.2
Baseado em refatoragao

Como ja foi comentado, existem trabalhos que busuathorar a qualidade
do resultado de uma comparacgéao a partir do reconbeto de informacdes de
refatoramento, seja esta uma melhoria para visuadigz diferencas efetivas ou
para aumentar o grau de automatizacdo da unific@@eracoes de refatoramento
sao operacgOes disparadas por comandos em ambémtdssenvolvimento que
executam tarefas de forma automética ou semi-atimansobre o cédigo fonte
modificando sua semantica, porém mantendo a cénsiat do software.
Podemos citar como exemplo: troca do nome de unodugiclasse, atributo,
variavel; extracdo de método; reordenacdo de pamdsnemigracdo de
declaracdes em sua hierarquia, etc. Estas infomsad® refatoramento podem ser
identificadas na sequéncia de operacoes realiZdRlés et al., 2006] [DIG,
NGUYEN e JOHNSON, 2006] [DIGgt al., 2006] [FREESE, 2006], como ja foi
citado, ou no resultado da comparacgao dos estaoba ie final de uma evolugao
de um documento [DIGet al., 2006] [DIG, et al., 2005] [DIG, JOHNSON e
MARINOV, 2006].

De forma geral, a identificacdo das operacfes tltoramento em uma
comparacdo baseada em estados consiste em bustéegpanas diferencas
encontradas ao comparar duas versdes consecugvasnddocumento. Como
exemplo, uma operacdo de renomeacdo de um métodmé&erizada por uma
declaracdo cujo nome foi modificado & param?, e, todos os pontos do codigo
gue invocavam o0 meétodul a chamada foi trocada por uma chamada ao método

m2. Entretanto, este exemplo mostra um requisitoi@uit para buscar por este
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padrdo: uma ASTAbstract Syntax Tree) do cddigo que estd sendo comparado
para avaliar as chamadas de método.

Comparativamente, este mecanismo de identificag@® aperacbes de
refatoramento em uma comparacdo baseada em estadss)o que menos
preciso que o mecanismo baseado na sequéncia e € capaz de atingir
uma precisdao alta, como avaliado por Dig [DI&, al., 2006] em uma
implementacdo no ambiente de desenvolvimento Eglipara a linguagem de
programacao Java, onde foi alcancado 85% de poegsando testado em
aplicacdes reais. Além disso, apesar deste mecartisiseado em comparacao
supostamente alcangar uma precisdo menor, indepsderramentas de edicao
utilizadas, desta forma, ndo compartilhando dog@aegativo das abordagens que
restringem as ferramentas de desenvolvimento pgb@dicdo de um ambiente
especifico em gque todas as ferramentas sdo ingttadss com mecanismos para
armazenar em um histérico comum as operacOesadatz

Completando, como o trabalho de Dig [DI&,al., 2006] [DIG, et al.,
2005] [DIG, JOHNSON e MARINOV, 2006] tem como olyet a deteccdo de
operagOes de refatoramento, a analise sintaticadigo € feita até o escopo de
métodos e atributos apenas.

3.3
Baseado em sintaxe

Seguindo a mesma motivacdo desta dissertacdo, tearoos na literatura
trabalhos que buscam melhorar a qualidade de fenta®m de comparacao
[YANG, 1991] [GODFREY, 2005] [KIM e NOTKIN, 2006] eunificacéo
[ZUNDORF, WADSACK e ROCKEL, 2001] [KLIER, 2005] [MNSON e
DEWAN, 1994] [YANG, HORWITZ e REPS, 1992] [WANG, PRCE e
MCFARLING, 2000] [MENS, 2002] [IGNAT e NORRIE, 2003 partir da
comparacdo da estrutura sintatica de documentostrdDestes trabalhos é
unanime a opinido que documentos devem ser congmradgundo a sua
estrutura sintatica, respeitando os limites de celdanento, a sua estrutura
hierarquica e possivelmente levando em consideragdnformacdes semanticas
quando presentes.

Este tipo de abordagem para o problema exige ugrprgtador para o tipo
de conteudo especifico do documento, o que limfe@aramenta para os formatos
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conhecidos. Assim como o presente trabalho, os ideaitados dirigem seus

esfor¢os para produzir uma ferramenta genérica dgfinicdes sintaticas de cada
tipo de documento possam ser acopladas. Isso pequé, além do autor da
ferramenta, demais grupos interessados sejam sadazeriar componentes que
implementem a definicdo sintatica de outros tipes dbcumentos a fim de

suporta-los na ferramenta.

34
Orientado a modelos

Considerando o contexto de comparacao sintatiéateedm caso especial
que trata do versionamento de modelos [ZUNDORF, \SADK e ROCKEL,
2001] [EL-KHOURY, 2005] [NGUYEN, 2009] [BARTELT, 28] [MURTA, et
al., 2007]. Ferramentas comerciais comuns sdo diradas para documentos
contendo informacdes textuais, desconsiderandoo®uipos de documentos.
Mesmo que estes outros tipos de documentos penssitas informacfes em um
formato textual (como XML [QUIN, 2003]), este nao aglequado para ser
comparado e unificado nas ferramentas que tratatexti® pois a partir da leitura
de seu conteudo é dificil extrair as informac6esndés alto nivel contidas neles,
neste caso, informacdes sobre os modelos.

Logo, concluimos que a comparacao sintatica neste € mais relevante,
pois ndo apenas melhora o resultado, mas vialgjlieatais documentos possam
ao menos ser comparados e unificados. E, consiiteras avancos obtidos no
desenvolvimento de ambientes que apoiem MDA [KLERNERMER e BAST,
2003], é eminente a necessidade de sistemas d®leot¢ versdo e ferramentas
capazes de comparar e unificar modelos com clareza.

3.5
SCMs com granularidade variavel

Também podemos encontrar trabalhos na literatuea \io além das
ferramentas de comparacéo e unificacdo e propoetnotes de versao inteiros
trabalhando sobre elementos com granularidade groafrel [WESTFECHTEL,
et al., 2001] [NGUYEN,et al., 2004] [JUNQUEIRA, BITTAR e FORTES, 2008]
[PIETROBON, 1995].

Assim como os demais, estes trabalhos defendemaquepresentacao

textual sobre todos os tipos de documentos impodealtdes e dificuldades na
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utilizacdo dos controles de versdo quando sao spiless documentos néao-
textuais. Logo, para versionar documentos de acoodoa sua sintaxe, cada um
propde a sua maneira uma forma de especificaroodgpdado que compde 0s
documentos, para que o controle de versdo armamemecremento estrutural em
vez de um incremento textual. Desta forma, as rfegrdas de comparacéo e
unificagdo associadas a estes controles de versdani-se capazes de trabalhar
diretamente com a estrutura sintatica dos docursgrgem necessariamente
conhecer o tipo de documento especifico.

Em comparacdo com as ferramentas apresentadaggises saanteriores, a
diferenca desta abordagem € que as ferramentasersaes documentos em sua
forma estrutural em vez de passar por um pré-psacesnto que transforma os
documentos para uma forma candnica (estrutura) aabalhada.

Controles de verséo deste tipo associados a arabidatdesenvolvimento,
como [PIETROBON, 1995], sdo capazes de manterifaealores por elemento
sintatico durante toda a historia armazenada, @ piar aplicacdo do mecanismo
de gravar a sequéncia de operacdes. Certamentabestlagem produz resultados
de comparagéo e unificacdo extremamente precisgscpda elemento existente
no programa é rastreado durante toda a sua evolucao

3.6
Comparacéo hibrida

Outro trabalho relacionado é um artigo que descueva pesquisa sobre as
técnicas existentes para comparacdo de codigo-fdatesoftware [KIM e
NOTKIN, 2006]. Esta pesquisa apresenta as difidlddaonhecidas, cada técnica
de comparacao, e a avaliacdo de um experimentaernagla técnica foi aplicada
em dois cenarios de evolugdo de cddigo. Um dodtaelms mais interessantes
deste experimento é que a utilizacdo de uma UBiwaida ndo € o ideal para
abordar todos os tipos de cenario existentes, pamdmcomparador hibrido,
composto por diferentes técnicas, € capaz de abterresultado melhor na
identificacdo das diferengas. Este resultado inftie os primeiros passos dessa
dissertacédo, onde se optou por um mecanismo deatagdm em que a técnica de
comparacao de cada elemento é determinada peltjppseilcomo serd mostrado

nos capitulos seguintes.
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