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5.
A ferramenta SDiff

A ferramentaSDiff (Syntactical Diff) € uma ferramenta de comparagéo
documentos que implementa o0 mecanismo de compaaggésentado no ultimo
capitulo. A implementacdo realizada neste trabalhltém o componente que
trata a sintaxe dos documentos escritos na lingnalgeprogramacao C++.

Ao longo deste capitulo apresentaremos detalhegngiementacdo da
ferramenta, comecando com algumas informacfes cegniarquitetura do
software, seus pontos de extensdo, estatisticesidas do codigo-fonte e uma
breve explicacdo de como foi realizado o contraddeqdialidade ao longo do
desenvolvimento.

5.1
Informacdes técnicas

Esta ferramenta foi implementada utilizando a laggm de programacao
C++, com auxilio do framework de desenvolvimentq TROLLTECH, 2008]. O
ambiente de desenvolvimento utilizado foi o Micibsdisual Studio 2008
[MICROSOFT, 2008] no ambiente Windows 7 [MICROSORTU09], porém nao
existem restricbes para utilizar outro ambientecddigo-fonte da ferramenta é
multiplataforma, podendo ser compilado também nobientes Linux e Mac
OSX, onde é mais comum o compilador GCC [STALLMAI®986]. O controle
de versdo utilizado foi o Mercurial [MERCURIAL, 26]) conhecido também
como HG.

Durante a implementacdo do componente responséalgelrgerpretacdo da
sintaxe da linguagem de programacao C++ foi utlbza biblioteca ANTLR
[Parr, 2007], que, a partir de uma especificacaosidéaxe escrita em uma
linguagem proprietaria, € capaz de gerar arquivm#tef na linguagem de
programacao C++, que fornecem primitivas para pnétar um contetdo escrito
na sintaxe especificada.

Também foi utilizado oframework CppUnit [FEATHERS, 2002] para
auxiliar a criagéo dos testes de unidade.
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5.2
O Framework DMF

Durante o desenvolvimento da ferramenta foi criadivamework DMF
(Document Management Framewpdue representa o nucleo da aplicacdo. Este
frameworké responsavel pelas operacdes realizadas solsteutuDocument
que podem ser enumeradas como:

1. Carregar um documento a partir do contetdo texkeialm arquivo.
2. Linearizar um documento para a forma textual.
3. Comparar dois documentos.

O framework apresenta dois pontos de extensdaefitesentante de um
tipo de documento especifico; e (2) mecanismo depesacdo de elementos
sintaticos. Ambos os pontos de extensdo serdo empae®s nas subsecdes
seguintes.

A arquitetura deste framework é apresentada na&Rjlia seguir.

«interface»
pocamentManagcy DocumentTypePlugin
””” 1
| T
«creates» :
A pomm oo
I ! ! I
I I I
| | | }
I U ! \/
DocumentComparator | Tatat «interface» «interface» «interface»
== QELEITID Reader Writer ElementFactory
| - Document
|
|
| «creates» i
| ]
«interface» «creates» }
| |
ComparatorStrategy | TextFileContent !
| «datatype» «datatype»
/\ ! DocumentElement TextSelection
: R j
| |
| |
| Diff }
.

«datatype»
TextPoint

TextCompareStrategy SyntacticalCompareStrategy

; FakeElement «abstract»
«usesy Named

|
|
N
HungarianAlgorithm

Frozen spots

Hot spots

Figura 27 — Diagrama de classes da arquitetura doNdF.
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A explicacdo deste diagrama seguira a ordem dm filex dados em uma
comparacao de documentos. Inicialmente ressaltajnespara cada uma das
estruturas apresentadas no capitulo anteidmcument DocumentElemenrd Diff
- foi implementada uma classe com seu respectiaenoomo pode ser conferido
no diagrama apresentado. Também aproveitamos garentar que a propriedade
selecdodos elementos € representada pela clags¢Selectioncomposta por
duas instancias d&extPoint representando os pontos inicial e final de uma
selecéo

O procedimento de comparagao recebe como entraganmho para 0s
dois arquivos que serdo comparados. A partir d&ne&b dos arquivos é
identificado o tipo de documento, e, consequentéenegunalplugin sera utilizado.
Este mecanismo de identificacdo ndo € o ideal pararios que utilizam
extensfes fora do padrdo, porém, esta € uma léwitgge pode ser facilmente
eliminada com a criacdo de um recurso que permitaswario cadastrar as
extensdes que utiliza.

Os plugins sdo 0os componentes que representam um tipo denéato, e
sdo implementados por aplicacdes usuariasralmework Cadaplugin € uma
fabrica de instanciaReader Writer e ElementFactoryExplicando brevemente: a
classeReaderdeve fornecer uma primitiva para converter um i@muna sua
representacdo candnica; a clas§¥eter fornece uma primitiva que realiza a
operacao inversa, transformando a forma canonicarmearepresentagao textual;
e a class&lementFactoryé uma fabrica de elementos sintaticos, derivados d
DocumentElement

Continuando, apds encontrar ptugin que trata do tipo de documento
geramos as estruturas que serdo comparadas. Sa@isnos uma instancia de
Reader a partir doplugin escolhido, que transformara o conteudo de cada
documento em sua forma candnica. Esta por suaévpmcessada gerando uma
composicao de objetd3ocumentElemenue representa a estrutura hierarquica
do documento a ser comparado. Uma observacdo iamperé que a instancia de
Readerpoderia retornar diretamente a composi¢do deaxhjpbrém optamos por
esta abordagem para que o resultado, uma estriiMila fosse genérico
suficiente para ser entregue a diferentes tipofedamenta, ndo apenas as que
trabalhassem especificamente com a composicédo jdeosbcomo € o caso do

comparador de documentos.
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Cada elemento desta composicdo de objetos éDooumentElement
gerado pela instdncia dedementFactorytambém criada pelplugin escolhido.
Esta fabrica fornece uma primitiva que recebe um XML e retorna a
composicao de objetos descrita por ele. Como exermppta um né XML do tipo
Identifier é criado um objeto da classklentifier, que implementa o0s
comportamentos esperados para este tipo de elemfentsubclasses para cada
tipo de elemento devem ser fornecidas pgelain, porém sugere-se que sejam
organizadas em uma linha de produto [CLEMENTS e NBROP, 2002], de
forma que um tipo de elemento possa ser reutilizazdomais de um tipo de
documento (Ex:Class Function Identifier, Expression VariableDeclaration
etc.).

O framework implementa duas subclasses BRDiecumentElement A
primeira, FakeElement foi apresentada no capitulo anterior e suas riosta
representam elementodummy criados a fim de representar o elemento
modificado na resposta do algoritmo de comparagé@oadl. A outra subclasse é a
classe abstratdamed que permite a criacdo de objetos nomeaveiszaditis pela
heuristica de emparelhamento baseada em nomes.

Voltando ao processo de comparagdo, 0 proximo passonstruir a
estrutura Document, que mantém uma referéncia@araneiro né da arvore de
elementos construida no passo anterior. Esta @struiambém guarda uma
instancia da class@extFileContent que representa o contelddo textual do
documento em um formato onde cada caractere €addegor [linha, coluna].
Isso facilita a extracdo de trechos de codigo meislmente os limites séo
definidos por estruturaBextPoinf obtidas em estruturdextSelection

O passo final é entregar as duas instanbDiasumentao componente de
comparacao, cuja interface de comunicacéo é eedlaszimentComparatoiEsta
classe implementa o0 método de comparacao recuapngsentado na Figura 13,
e, manttm uma lista de estratégias de comparacauerféice
ComparatorStrategy que € um dos pontos de extensdo désimework
Internamente oframework implementa as duas estratégias de comparacéo
descritas no capitulo anterior: comparacao texdéusdmparacao sintatica, com as
classed extCompareStrategySyntacticalCompareStrategyespectivamente.

As subsecdes seguintes descreverdo os dois pisigpatos de extensao

desteframework
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5.2.1
Ponto de extensao: tipo de documento

O frameworksuporta diferentes tipos de documentos atravasidgdo de
plugins Na pratica, um plugin € uma implementacdo da interface
DocumentTypePlugipara o tipo especifico que se deseja prover sipBsta

interface é apresentada na Figura 28.

1 cl ass Docunent TypePl ugi n

2

3 public:

4 Docunent TypePl ugi n() {}

5 virtual ~Docunent TypePl ugin() {}

6

7 virtual QString content Type() const = O;

8 virtual QList<QString> parsabl eFil eExt ensions() const = O;
9 virtual Reader * createReader() const = 0;

10 virtual Witer * createWiter() const = 0;

11 virtual ElenmentFactory * createEl enent Factory() const = 0;
12 |},

13

Figura 28 — Interface DocumentTypePlugin.

O métodocontentTypedeve informar o tipo do contetdo em um formato
textual, como por exemplo “C/C++". E, o métodarsableFileExtensiondeve
informar a lista de extensdes de arquivos que gnardste tipo de conteudo.
Como mencionado anteriormente, esta classe € upnadade objetofRReadey
Writer e ElementFactory que, respectivamente, sdo criados com os métodos
createReadercreateWritere createElementFactoryPorém, estes tipos também
sao interfaces e o usuario flameworkdeve criar classes que as implemente com
o funcionamento esperado para o tipo de conteatkdiv.

5.2.2
Ponto de extensédo: algoritmo de comparagao de eleme  ntos

Outro ponto de extensdo € o algoritmo de compardedelementos, que
fornece uma interface flexivel a fim de viabilizacriacdo de novas estratégias de
comparacdo de elementos por parte do usuario. &face que deve ser
implementada para criar uma nova estratégia de a@p@io € apresentada na

Figura 29.
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1 cl ass Conparator Strat egy

2 |

3 public:

4 Comparator Strategy() {}

5 virtual ~ConparatorStrategy() {}

6

7 virtual const QString & name() const = O;
8 virtual void conpare(

9 const Docunent El ement & ol dEl enent,
10 const Docunent El ement & newEl enent,
11 QList<Diff*> & difflList,

12 doubl e & nunDiffs,

13 doubl e & nunPossi bl eDiffs) = 0;

14 |},

15

Figura 29 — Interface Compar ator Strategy.

O método name deve ser implementado de forma que forneca um
identificador Unico, que sera referenciado pelasmehtos que desejarem ser
comparados por esta estratégia.

O métodocompare deve ser implementado com o novo algoritmo de
comparacao de elementos, onde seus parantibemente newElemenséo os
elementos a serem comparados, a IdiffList é utilizada para retornar as
diferencas identificadas, e as variaveismDiffs e numPossibleDiffs passadas
como referéncia, sdo utilizadas para retornar, ecs@mente, o niamero de
diferencas identificadas e o numero total de pessiliferencas.

5.3
Visualizag&o das diferengas

A fim de exibir para o usuario final as diferengdsntificadas em uma
comparacao, criamos uma interface para a aplicegastruida com auxilio das
ferramentas de interface grafica dmamework Qt. Esta interface pode ser

visualizada na Figura 30.

(51 soifr d F I SN o5

File Help

class MyClass class MyClass
{ {
public: public:
MyClass(); MyClass (int param);
~MyClass () ; ~MyClass();

void printSomething() { printf("My favorite void printSomething() {
color is BEME!'"): ) princf ("My favorite color is gEeen!"):

string toString():

int £2():
int £1(): int £3():
int £2(): int £1():
int £3();

protected:
private: void doSomething();

void doSomething(): }:

Figura 30 — Interface grafica da ferramenta SDiff.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812610/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812610/CA

67

A interface é extremamente simples, permitindo @ussuario abra um par
de arquivos, um ao lado do outro, e estes sejampa@uos utilizando o
mecanismo previamente apresentado. Em seguidautiaks da comparacéao,
uma estruturaDiff, & percorrido recursivamente e notifica para caaiael as
diferencas encontradas, que por sua vez, modificar ale fundo do elemento
alterado, de acordo com a semantica da diferengairi@l € capaz de identificar
os limites a serem marcados a partisdiecaade cada elemento. A semantica das

cores utilizadas para realizar estas marcacgoes é:

Insercéo

Remocao

- Modificacdo

Movimentagao

- Alterac&o no contexto

Modificacdo no elemento

Cada cor equivale a um tipo de diferenca. Os tipssr¢cdaQ Remocéap
Modificagdoe Movimentacaesdo mapeadas diretamente da estrudiffa O tipo
Alteracdo no contextgorresponde a uma modificacdo de uma das propesda
de contexto. E, como diferencas identificadas peéranismo de comparacéo
textual ndo respeitam necessariamente os limité4tisios, criamos o recurso de
visualizagdo chamadselecdo estendidajue, para cada diferenca identificada,
calcula os limites sintaticos do elemento no qual esta imersa. Este limite
encontrado € marcado com a cor representadavipdificacdo no elemento
Observe que em diferencas identificadas pelo mseende comparacgéo sintatica
estaselecdo estendid@ sempre idénticaselecdodo elemento modificado, logo,
nao aparece.

5.4
Estatisticas gerais do codigo-fonte

Esta secdo apresentara estatisticas gerais estrdimlacodigo-fonte da
aplicacdo, a fim de expor mais informagdes sobraplcacdo criada. Toda
medicdo apresentada foi realizada sobre a por¢c&ddigo produzida pelo autor
desta dissertacdo, descartando eventuais bibleotgmen-source utilizadas. Estas
informacdes sdo apresentadas nas tabelas a segsique forem relevantes para

o controle de qualidade do software ser&o refeaelasina secao seguinte.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812610/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812610/CA

68

Numero de linhas total 13.7 KLOC
Numero de linhas destinadas a cédigo executavel KIdC
Numero de linhas destinadas a comentarios 2.1 KLOC
Numero de linhas em branco 2.5 KLOC
Porcentagem de linhas destinadas a cédigo exetutave 66 %
Porcentagem de linhas destinadas a comentarios 16 %
Porcentagem de linhas em branco 18%
Tabela 1 — Estatisticas sobre o numero de linhas dddigo-fonte.
Numero de linhas executaveis destinadas ao cormteotgialidade 2.3 KLOC
Numero de linhas destinadas a assertivas execsitavei 0.5 KLOC
Numero de linhas executaveis destinadas a testasidizde 1.8 KLOC
Porcentagem de linhas destinadas ao controle diaagea 25 %
Porcentagem de linhas destinadas a assertivastaxeisu 5%
Porcentagem de linhas destinadas a testes de anidad 20 %
Numero de médulos de teste 6
Numero de casos de teste 102
Tabela 2 — Estatisticas sobre o controle da qualide
Numero de classes 108
Numero de revisdes no controle de versédo 131

Tabela 3 — Outras estatisticas.

O numero de linhas destinadas ao controle da @qide calculado

somando o numero de linhas destinadas a assecowa numero de linhas de

codigo executavel dos moédulos de teste de unidadeimero de revisées no

controle de versao equivalem ao nimero de artefatgstados, implementados e

aprovados, com seus respectivos casos teste impizos.
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5.5
Controle da qualidade

Antes de iniciar a fase de desenvolvimento a atiusé do software foi
cuidadosamente projetada, as fronteiras dos compEséoram bem definidas e
as tecnologias candidatas a serem usadas foraddasstm protoétipos.

Durante o desenvolvimento foi aplicada a técriieat-driven development
(TDD) [Beck, 2003]. Cada componente foi implementagparadamente com
auxilio de testes de unidade. A ordem de implengéotalos componentes foi
bottom up

1. Interpretador da linguagem de programacdo C++ cpoioada
biblioteca ANTLR.
2. Fabrica de elementos sintéticos da linguagem dggmacdo C++.

w

Serializador de estruturas representando documestdsmguagem
de programacédo C++.

Plugin representante da linguagem de programacao C++.
FrameworkDMF.

Estratégia de comparacéao textual.

N o 0o &

Estratégia de comparacéao sintatica.
8. Interface gréfica da aplicac&Diff.

Durante a construcdo destes componentes foramosrisels modulos de
teste de unidade, totalizando 102 casos de testey @i verificado na Tabela 2.
Além do controle da qualidade baseado em testespdigo foi produzido
utilizando [STAA, 2000] contratos de software, aigas executaveis e estruturas
auto-verificaveis, representando 5% do nimero tedinhas executaveis.

Medindo o nimero de linhas destinadas ao contrgjeatidade, ou seja, a
soma do numero de linhas destinadas a assertivaawimero total de linhas
empregadas nos testes de unidade, temosugugquarto do codigo escrito foi

dirigido para este propdsito.
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