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RESUMO

Geréncia de Configuracdo € a disciplina tradicionalmente responsavel por controlar a
evolucdo de software. Entretanto, seu ciclo baseado em check-out, modificacdes e check-in
pode se tornar contraproducente e propenso a erros, ainda que apoiada por abordagens
manuais de verificacdo. Deste modo, este trabalho propée uma abordagem que amplifica o
ciclo tradicional de Geréncia de Configuracdo através de tarefas assincronas, automaticas e
incrementais. Tarefas essas que verificam se os artefatos de software enviados para o
repositério possuem conflitos fisicos, sintaticos ou semanticos, antes que cheguem de fato no
repositério. De acordo com os resultados obtidos em experimentos preliminares, é possivel
dizer que esta abordagem foi capaz de encontrar artefatos quebrados sem que o fluxo de
trabalho do desenvolvedor seja significantemente afetado. Foi encontrada uma taxa de até
76,85% de check-ins inconsistentes, sendo que apenas 1,17% deles sofreram atraso devido as

verificagOes adicionadas pela abordagem proposta.

Palavras-chave: Integracdo Continua, Percepcdo, Geréncia de Configuracdo, Repositorio e

Verificagdo.



ABSTRACT

Configuration Management is a discipline traditionally responsible for controlling the
software evolution. However, its work cycle, based on check-out, changes, and check-in, is
usually supported by manual verifications, which are, in most cases, counterproductive and
error prone. Thus, this work proposes an approach that amplifies the traditional Configuration
Management work cycle with asynchronous, automatic, and incremental tasks to verify
software artifacts physically, syntactically, and semantically in order to find broken artifacts
and, consequently, contribute for maintaining the consistency of Configuration Management
repositories. Our preliminary results show that our approach was able to identify broken
artifacts without a significant delay in the flow of check-ins. We found rates of up to 76.85%
of inconsistent check-ins, with a delay of just 1.17% due to additional verifications introduced

by the proposed approach.

Keywords: Continuous Integration, awareness, Configuration Management, Repository, and

Verification.
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CAPITULO 1 — INTRODUGAO

1.1 MOTIVACAO

De acordo com Bersoff (apud Pressman 2000) “ndo importa onde o desenvolvedor esta
no ciclo de desenvolvimento de um sistema, o sistema vai mudar, e o desejo de mudar vai
permanecer durante todo o seu ciclo de vida”. Geralmente, o software evolui para atender as
necessidades do usuario. Entretanto, se a evolucdo ndo é planejada e nem controlada, o
software tende a degenerar apds algum tempo, resultando em dificuldades para realizacédo de
futuras evolucgdes. Este cenario pode afetar a qualidade do produto e diminuir a produtividade
da equipe de desenvolvimento.

Geréncia de Configuracdo (GC) é uma disciplina tradicionalmente utilizada para
auxiliar na evolucdo de software (Dart 1991). Esta disciplina faz uso de Sistemas de Controle
de Versdo (SCV) para gerenciar modificacbes em artefatos de software (e.g., cddigo fonte,
documentacdo, etc.), provendo um acesso controlado ao repositério. Além disso, os SCV
permitem que os desenvolvedores obtenham versfes dos artefatos de software referentes a
diferentes momentos desenvolvimento (Duvall et al. 2007).

Durante a interagdo com um SCV existe controle de concorréncia sobre as transagoes,
que funciona como um mecanismo para controle de consisténcia. O acesso ao repositério
pode ser realizado de duas formas distintas: (1) pessimista e (2) otimista. A primeira forma
tem o trabalho baseado em locks, que serdo descritos com mais detalhes no Capitulo 2. A
segunda forma, otimista, ndo € baseada em locks, o que permite que diferentes
desenvolvedores trabalhem sobre 0 mesmo conjunto de artefatos em paralelo. Nesse ultimo
caso 0 SCV fica responsével por realizar a combinacdo das transacGes de maneira atdmica.
No restante deste trabalho, é considerada a politica otimista como a padrao.

O ciclo de trabalho dos SCV é basicamente composto por trés passos, que Sao
executados pelo desenvolvedor. O primeiro passo € o comando de check-out, que é
responsavel por obter artefatos de software de um repositério e envia-los para um espaco de
trabalho na méquina do desenvolvedor. O segundo passo é a realizagdo de modificacfes, que
podem ser adi¢do, remocdo ou edicdo dos artefatos de software previamente obtidos.
Finalmente, o terceiro passo € a execuc¢do do comando de check-in, que € utilizado para enviar
as modificacbes realizadas no espaco de trabalho do desenvolvedor para o repositorio,
tornando-as visiveis para todos os demais desenvolvedores. Alternativo ao ciclo padrdo, o
comando de update pode ser executado para atualizar o espaco de trabalho do desenvolvedor

com modificacdes presentes no repositério. Durante o comando de check-in, o SCV é capaz
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de identificar conflitos fisicos (i.e., regides dos artefatos editadas em paralelo por diferentes
desenvolvedores). Entretanto, outros problemas néo séo verificados, permitindo que artefatos
que ndo compilam (i.e., sintaticamente quebrados) ou que ndo passam nos testes (i.e.,
semanticamente quebrados) cheguem ao repositorio. E valido ressaltar que os testes utilizados
por essa abordagem devem ser automatizados, ou seja, testes que podem ser executados de
maneira automatica.

Quebras sintaticas e semanticas podem ocorrer quando o SCV ndo é utilizado com
cuidado. Se um desenvolvedor compartilha artefatos quebrados, outros desenvolvedores
podem realizar check-out e obter esses artefatos quebrados, devido a inconsisténcia do
repositério. A quebra sintatica (Figura 1) ocorre quando, por exemplo, um método inexistente
¢ chamado, resultando em um erro de compilacdo. Esse cenario pode ocorrer quando dois
desenvolvedores, por exemplo, Jodo e Maria, realizam check-out de um repositério e realizam
as seguintes acles: Jodo altera o nome de um método, de celsiusParaKelvin para
transformacao, e realiza check-in (Figura 1.a); Paralelamente, Maria adiciona uma nova
classe que utiliza o método removido por Jodo e, em seguida, realiza check-in (Figura 1.b).
Apbs essas modificacdes terem sido enviadas para o repositdrio, se um desenvolvedor realizar
check-out do repositério, obtera uma configuracdo que ndo compila, pois o0 repositorio esta

inconsistente.

public class Transformacoes {

public static final int K = 273;

bl iae ot o+ 1~ A~ colat1iaDa v WAl zdm (AT + Ol a1
oo coc T \Tavavs > mn To oottt v a3 I W A A v 5 & © TS5

public static double transformacao (double tCelsius) {
return tCelsius + K;

L
U

~No ¢ w N

(a)

public class LeiDoGasIdeal ({
public final double R = 8.314472;
public double volume (double p, double n, double tCelsius) {

double tKelvin = Transformacoes.celsiusParaKelvin (tCelsius);
return n * R * tKelvin / p;

OWo JoyUuldbd WN K

(b)

Figura 1. Cenario de quebra sintatica onde o desenvolvedor renomeia um método
(a) enquanto outro desenvolvedor faz referéncia a esse método(b).
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Outro problema acontece quando os artefatos de software estdo semanticamente
quebrados. Esse cenario ocorre quando dois desenvolvedores, por exemplo, Arnaldo e
Willian, realizam check-out de um repositdrio e executam as seguintes acdes: Arnaldo altera o
nome de um método, de celciusParaKelvin para transformacao, corrigindo o check-in de
Maria, e realiza check-in dessa configuracdo (Figura 2.a); Paralelamente, Willian altera o
comportamento do método transformacao (Figura 2.b), que passa a transformar a temperatura
de Celsius para Fahrenheit, e realiza check-in, enviando sua configuracdo para o repositério.
Apds essas alteracdes, se algum desenvolvedor realizar check-out obterda uma configuracédo
que ndo passa pelos testes, devido a uma quebra da regra de negécios, dado que o método

volume espera a temperatura em Kelvin e ndo em Fahrenheit.

public class LeiDoGasIdeal ({
public final double R = 8.314472;

public double volume (double p, double n, double tCelsius) {
A~ + AT xz9 0 — Moo f Ny a ol 11D AT 79 (AT a3 99a) .
doublte—tKelwin Transforma —celeiusParakelvin{tCelsius)s

double tKelvin = Transformacoes.transformacao (tCelsius) ;
return n * R * tKelvin / p;

O oo JdJd0 o d whE

(a)

public class Transformacoes {

int K O— 277 . Caoladiia
7t 7 STt

ey

public static double transformacao (double tCelsius) {

11 4 K .
T L

return 5 * (tCelsius - 32) / 9;
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(b)

Figura 2. Cenario de quebra seméantica onde um desenvolvedor realiza uma
correcéo (a) e outro altera o comportamento de um método(b).

Algumas abordagens identificam esses tipos de quebras. Um exemplo é a Integracao
Continua — IC (Duvall et al. 2007), que é uma pratica onde membros de uma equipe de
desenvolvimento integram o seu trabalho constantemente (i.e., no minimo uma vez ao dia).
Cada integracdo é verificada por uma construcdo do software (do inglés, build) que inclui
compilacdo, execucdo de testes e, alternativamente, execucédo de verificacOes estaticas. Essa
pratica apresenta como objetivo principal identificar os problemas e reportar para 0s

desenvolvedores o mais rapido possivel.
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Outro grupo de abordagens para identificacdo de problemas em repositorios de GC séo
as abordagens baseadas em percepcdo (do inglés, awareness). O conceito de percepcdo estd
fortemente ligado em manter um desenvolvedor ciente se as contribui¢cfes realizadas por ele
sdo relevantes ou ndo para o restante da equipe de desenvolvimento e vice-versa (Dourish and
Bellotti 1992). Portanto, estas abordagens realizam verificacbes no espaco de trabalho do
desenvolvedor e quando algum indicio de inconsisténcia é identificado, o desenvolvedor é
alertado antes mesmo de realizar check-in.

Apesar de essas abordagens de integracdo continua e percepcdo terem capacidade de
identificar problemas em artefatos de software, a consisténcia do repositério ndo pode ser
garantida. Com a utilizacdo de IC o desenvolvedor é alertado que o repositorio esta
inconsistente somente apds os artefatos terem chegado ao repositorio, 0 que a caracteriza
como uma abordagem reativa. Por outro lado, as abordagens de percepc¢do identificam
artefatos inconsistentes de maneira proativa, isto €, durante o periodo em que o desenvolvedor
esta realizando suas modificacBes. Entretanto, ndo existe nenhum mecanismo para impedir
que os artefatos quebrados cheguem ao repositorio. Além disso, essas abordagens
normalmente sdo intrusivas no ambiente de desenvolvimento de software, obrigando a adogéo
de IDEs (Integrated Development Environment) ou plug-ins especificos, que nem sempre
estdo disponiveis ou sdo adotados por todos 0os membros da equipe.

1.2 OBJETIVOS

Devido ao fraco apoio existente para prevenir a entrada de artefatos quebrados no
repositorio (Duvall et al. 2007) e a natureza evolutiva do software, € proposta a abordagem
Ourico. Tal abordagem objetiva identificar artefatos inconsistentes antes que cheguem ao
repositorio e responder as seguintes questdes:

Questdo 1: O Ourico € capaz de identificar artefatos inconsistentes antes que estes
alcancem o repositério?

Questdo 2: A utilizacdo de tal abordagem resulta em algum atraso no ciclo de
desenvolvimento de software?

Para responder essas questOes foi desenvolvido o Ourico que atua, principalmente,
durante o comando de check-in. A abordagem Ourico visa identificar artefatos inconsistentes
antes que estes possam corromper 0 repositorio. Vale ressaltar que essa abordagem visa
identificar problemas em repositorios de SCV. Para isso, ela aplica verificacbes sobre os
artefatos enviados no check-in. Essas verificagcbes, compostas por filtros, sdo aplicadas de
acordo com a necessidade de cada projeto, e quando algum problema é identificado uma
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notificacdo é enviada para o desenvolvedor. Além disso, quando um problema é identificado
os artefatos sdo rejeitados e o ciclo de check-in é imediatamente interrompido.

A abordagem Ourico foi avaliada sobre quatro projetos que possuem caracteristicas
distintas. Esses experimentos foram executados em projetos reais por meio da reconstrucao de
seus historicos de desenvolvimento. Ou seja, todo o processo de desenvolvimento foi
reproduzido através de uma ferramenta, discutida no Capitulo 6, que é capaz de repetir 0s
check-outs e check-ins realizados pelos desenvolvedores. Portanto, além de responder as
questdes levantadas nessa secdo, este trabalho apresenta os seguintes objetivos:

¢ Definir e implementar uma abordagem para prevencéo de artefatos quebrados no
repositorio;

¢ Avaliar a abordagem proposta em projetos reais; e

e ldentificar padroes a partir dos projetos avaliados que utilizam alguma

abordagem de verificacdo de artefatos.

1.3 ORGANIZACAO

O restante deste trabalho estd organizado em 6 capitulos, além deste capitulo de
introducdo. O Capitulo 2 apresenta uma visdo geral de GC e seus sistemas auxiliares. Neste
capitulo sdo discutidos os SCV, Sistemas de Controle de Modificacdes (SCM) e Sistemas de
Gerenciamento de Construcao (SGC), sendo o primeiro e o Gltimo tratados com maior detalhe
por serem mais relevantes para este trabalho.

No Capitulo 3 sdo discutidos trabalhos que apresentam abordagens similares ao Ourico.
Nesse capitulo é apresentada a Integracdo Continua, realizada de forma manual e automatica.
Além disso, sdo apresentadas abordagens baseadas em percepcdo e na identificacdo de
conflitos em repositdrios de CG.

No Capitulo 4 a abordagem Ourico é descrita, levando em consideracdo o ciclo
proposto para o Ouri¢co confrontado com o ciclo tradicional de GC. Nesse capitulo foram
descritos os comandos de check-out, check-in, update, adaptados para o Ourigo e, também, as
tarefas de apoio necessarias, como, por exemplo, verificacGes e criacdo de um local protegido
no repositorio.

No Capitulo 5 sdo descritas as caracteristicas de implementacdo do Ourico. Nesse
capitulo estdo detalhados os modulo que foram implementados, as interfaces disponibilizadas
para interacdo do usuario com a ferramenta e também os mecanismos de acompanhamento

desta abordagem.



24

No Capitulo 6 é descrito o experimento realizado para extragdo de indicadores que
avaliam a eficacia do Ourigo na identificacdo de defeitos. Nesse capitulo também é discutido
se existem indicios sobre a interferéncia negativa da abordagem sobre o ciclo de trabalho do
desenvolvedor.

Finalmente, no Capitulo 7 sdo discutidas as contribuicGes deste trabalho para o contexto
de desenvolvimento de software, eventuais limitacGes da abordagem e os trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - GERENCIA DE CONFIGURACAO

2.1 INTRODUCAO

GC é uma disciplina da Engenharia de Software para o controle da evolucdo de sistemas
de software (Dart 1991). Para controlar essa evolucdo, GC é apoiada por trés classes de
sistemas: Sistemas de Controle de Versdo (SCV), Sistemas de Controle de Modificagoes
(SCM) e Sistemas de Gerenciamento de Construcdo (SGC). Esses sistemas auxiliam em
tarefas de GC desempenhadas ao longo do ciclo de vida de um projeto.

A GC surgiu nos anos 50 com o foco voltado para aplicagdes militares e aeroespaciais,
tendo como principal objetivo controlar as modificagdes de documentos relacionados a
producdo de avibes de guerra e naves espaciais (Leon 2000, Hass 2003, Estublier et al. 2005).
Entretanto, a partir dos anos 80, a CG passou a ser utilizada em organizacdes de
desenvolvimento de software ndo militares (Leon 2000).

Ainda nos anos 80 foi publicado o Padrdo IEEE 828 (IEEE 2005), um documento que
auxilia na elaboragdo do plano de GC. Segundo tal norma, GC ¢ “uma disciplina formal da
engenharia de software que prové meétodos e ferramentas para identificar e controlar o
software ao longo do seu desenvolvimento e uso. As atividades de GC incluem: (1) a
identificacio e estabelecimento de baselines'; (2) a revisdo, aprovacdo e controle das
modificacdes; (3) o rastreamento e relatério de mudancas; (4) as auditorias® e revisdes do
produto de software em desenvolvimento; e (5) a gestdo de releases® do software e atividades
de entrega”. Para executar essas tarefas os interessados (i.e., desenvolvedores, gerentes de
projetos, etc.) podem utilizar os sistemas listados anteriormente.

A primeira classe de sistemas, 0s SCVs, é caracterizada por disponibilizar um local para
armazenamento de artefatos de software, chamado repositorio, e apresentar um suporte para o
compartilhamento de tais artefatos entre os usuarios (Duvall et al. 2007). Para gerenciar estes

artefatos, os SCVs oferecem uma interface, através de uma série de comandos (e.g., check-in,

! Baseline é o termo que representa um conjunto de artefatos de software revisados e
aceitos que servem de base para futuros desenvolvimentos (IEEE 1990).

2 Auditoria é uma verificacdo independente de funcionalidades ou conjunto de
funcionalidades do produto para avaliar a conformidade com as especificacbes, normas,
acordos contratuais ou outros critérios (IEEE 1990).

% Release é uma versdo particular de um item de configuracdo (i.e., artefato de

software) que é disponibilizado para um proposito especifico (IEEE 2005).
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check-out, update entre outros), pela qual seus usuarios podem obter artefatos, extrair
informacdes e refletir suas contribuicdes sobre o repositorio.

A segunda classe de sistemas, os SCMs, é capaz de prover um canal de comunicacéo
que auxilia no desenvolvimento de software. Geralmente, os SCMs estdo associados a
requisicdes de manutencgdes, sejam elas corretivas, evolutivas, adaptativas ou preventivas.
Tradicionalmente 0 SCM é visto como um canal de comunicacao entre os desenvolvedores e
o0 usuario final, que identifica falhas de software e as reportam ao fornecedor do software para
que as correcBes sejam providenciadas. Os SCMs também podem ser utilizadas como guias
de desenvolvimento, através de tickets, em que os desenvolvedores de uma equipe podem
selecionar novas tarefas, de forma controlada, evitando que mais de um desenvolvedor realize
a mesma tarefa de maneira sobreposta, evitando o retrabalho.

A terceira classe de sistemas, SGC, é composta por ferramentas capazes de realizar
construcdes (do inglés, building) de softwares complexos através de comandos que
simplificam tais tarefas. De acordo com Lehman e Ramil (2001), o software tende crescer e se
tornar cada vez mais complexo, e devido a essa caracteristica a construcdo dos softwares
também se torna mais complexa e custosa para ser realizada da maneira tradicional. Uma
alternativa para minimizar a complexidade de construgdo de software é o uso de SGC, que sao
sistemas capazes de realizar tarefas como compilagdo, execucdo de testes e outros, atraves de
comandos que facilitam a execucdo dessas tarefas.

As proximas secoes detalham os SCV e o SGC, devido a necessidade do entendimento
dos conceitos aplicados a abordagem proposta. Deste modo, este capitulo esta organizado
com as seguintes segdes: Secdo 2.2 sdo discutidos os SCV; Na Sec¢édo 2.3 séo discutidos 0s
SGC,; e, finalmente, na Secdo 2.4 sdo feitas as consideracOes finais. Para maiores detalhes
sobre SCM podem ser consultados em Murphy (2007), Barnson et al. (2009), Murta (2009b) e
Redmine (2011).

2.2 SISTEMAS DE CONTROLE DE VERSOES

O SCV possibilita 0 armazenamento, recuperacdo e comparacao de versdes de arquivos.
Tal sistema permite ao usuario versionar artefatos de software e manter sobre eles um
controle da sua evolugédo. Este controle pode ser realizado através dos comandos identificados
anteriormente. Tais comandos tornam esse tipo de sistema capaz de permitir trabalho em
paralelo sobre um grupo de artefatos.

A utilizacdo de SCV auxilia no gerenciamento de artefatos de forma automaética
evitando trabalhos manuais e contraproducentes para a manutencdo desses artefatos. O
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gerenciamento de artefatos de forma manual, além de ndo fornecer nenhum suporte
ferramental, é contraprodutivo devido a uma série de efeitos colaterais. Dentre esses efeitos
colaterais € possivel citar (Murta 2009a):

e Perda de artefatos - usuarios de mesmos artefatos ndo possuem apoio para comparar
documentos e realizar juncdo destes documentos, resultando em perda de cddigos,
modelos e outros, devido a sobreposicao de arquivos com conteddos dessincronizados,
por exemplo.

e N&o é escalavel - a medida que o numero de usuarios e o tamanho dos projetos
crescem a complexidade de gerenciar as modificagdes cresce.

e Historico inconsistente - o historico controlado de maneira manual transfere a
complexidade de gerenciar informacdes, relacionadas a configuracdo e outras
caracteristicas, para o usuério final que pode cometer erros.

Por outro lado, na abordagem automatica alguns comandos sdo utilizados para apoiar
0 desenvolvimento de software de forma mais formal e controlada. Os SCVs possibilitam
obter artefatos a partir de repositorios, adicionar novos artefatos no repositorio, comparar
artefatos e outros. Além disso, diversos efeitos colaterais (e.g., a perda de cddigo) sdo
evitados pelos controles realizados pelos SCVs. Mais detalhes sobre repositdrios e seus

comandos sdo discutidos no restante deste capitulo.

2.2.1 INTERACAO ENTRE REPOSITORIO E ESPACO DE TRABALHO

SCV sdo capazes de armazenar artefatos de software. O ponto principal de um SCV é
0 repositorio, local onde residem os artefatos de software (Berczuk 2003). Além disso, prove
controle de versdo para os artefatos presentes nele (Dart 1991).

Os repositorios de GC podem ser centralizados ou distribuidos. Repositorios de GC
centralizados, como exibidos na Figura 3, sdo aqueles que possuem um repositorio Unico onde
0 desenvolvedor pode obter configuracBes e realizar contribuicdes. Além disso, este é o
modelo padrdo para SCV (Chacon 2009). Alguns exemplos de SCV com repositorio
centralizado sdo: CVS (Fogel 2003), Subversion (Collins-Sussman et al. 2004), Perforce
(Wingerd 2005) e ClearCase (Bellagio 2005). Por outro lado, os repositorios distribuidos,
como exibidos na Figura 4, sdo caracterizados pela presenca de Vvarios repositdrios, locais ou
remotos, em que os desenvolvedores podem obter artefatos. Neste tipo de repositério, o
desenvolvedor tem a opcao de obter o repositorio inteiro, atraves do comando clone, realizar

check-ins localmente e, posteriormente, integrar as alteracdes no repositério remoto, através
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do comando push. Alguns exemplos de SCV distribuidos sdo: Git (Chacon 2009), Mercurial
(O’Sullivan 2009).

ReposITORIO

ESPACO DE R ESPACO DE
TRABALHO 2 e TRABALHO 1
EsPACO DE
TRABALHO 3

Figura 3. Esquema de um SCV centralizado.
REPOSITORIO
(SERVIDOR)
EspAco DE ESPAGO DE
TRABALHO TRABALHO

A

REPOSITORIO
LocAL

REPOSITORIO
LocAL

Figura 4. Esquema de um SCV distribuido.
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Outro conceito importante utilizado é o de espaco de trabalho (do inglés, workspace).
Segundo Dart (1991), o espaco de trabalho é projetado para impedir que desenvolvedores
interfiram no trabalho dos outros. Deste modo, é possivel prover uma forma de
desenvolvimento onde os desenvolvedores que utilizam um SCV possam executar suas
tarefas (e.g., codificacdo, compilacdo e execucdo de testes) de maneira isolada (Estublier
2000, Berczuk 2003).

Durante um ciclo de GC, o fluxo de dados do repositorio para o espaco de trabalho, e
vice-versa, é realizado através de comandos disponibilizados pelos SCV. O ciclo de GC
geralmente segue os seguintes passos: (1) check-out, comando responsavel por obter
configuracBes de um repositério para um espago de trabalho; (2) modificagdes, onde sdo
concretizadas as contribuicdes de um usuério por adicdo, remocdo ou edicdo de artefatos de
software no espaco de trabalho; e (3) check-in, comando que reflete no repositério as
alteracdes realizadas no espaco de trabalho. Alternativamente, o comando de update (4) pode
ser executado para refletir no espaco de trabalho as alteragdes que ocorreram no repositério.

Esse ciclo de GC é ilustrado na Figura 5.

CHECK-OUT
REPOSlTORlO .....................................................................
UPDATE »
EsPACO DE
1 TRABALHO
CHECK-IN

Figura 5. Ciclo basico de Geréncia de Configuracao.

Durante o check-in sdo usualmente realizadas verificag0es sobre os artefatos que
entrardo no repositorio. No intervalo do check-out até o check-in, diversos check-ins podem
ter entrado no repositorio de GC. Portanto, durante a realizacdo do check-in é feita uma busca
por conflitos fisicos que podem ocorrer em casos onde dois ou mais desenvolvedores editam a
mesma area, de forma paralela, de artefatos presentes no repositorio. Este exemplo é ilustrado

na Figura 6.
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REPOSITORIO

MARIA JoAo
CHECK-OUT CHECK-0UT
1. Joéo 1. Joéao
2. Maria 2. Maria
3. Mario 3. Mario
4. Antdnio 4. Antdnio
EDICAO EDICAO
\ 4 \ 4
1. Joéo 1. Joao
2. Maria 2. Maria
3. Mario 3. Mario
4. Antdnio 4. Antdnio
5. Pedro 5. Paulo

CHECK-IN CHECK-IN

REPOSITORIO

Figura 6. Exemplo de conflito fisico.

Na Figura 6 dois desenvolvedores, Maria e Jodo, editam o mesmo artefato em paralelo
gerando conflito fisico. Neste exemplo é apresentado um artefato, que possui a lista de
desenvolvedores de um projeto de software. A edicdo feita por Maria, lado esquerdo da
Figura 6, consiste em adicionar na linha 5 0 nome de Pedro na lista de desenvolvedores do
projeto. Paralelamente, Jodo edita a mesma lista em seu espaco de trabalho, como exibido no
lado direito da Figura 6, adicionando o nome de Paulo, também na linha 5. No momento de
realizar check-in, supondo que Maria realize o check-in primeiro, a sua modificagdo vai entrar
no repositério sem conflito. Porém, no momento em que Jodo for realizar check-in um
conflito fisico sera identificado e o check-in ndo entrard no repositorio até que tal conflito seja

resolvido.
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Outro comando que possui particularidades € o de check-out. Durante os check-outs
duas politicas para gerenciamento dos artefatos de software podem ser aplicadas (Prudéncio et
al. 2009): (1) pessimista ou (2) otimista. A politica pessimista é baseada em check-outs
reservados, método que bloqueia os artefatos e impede desenvolvimento em paralelo. Deste
modo, 0s desenvolvedores evitam gastar tempo com juncdes que ndo possuem apoio de
ferramentas, podendo se tornar contraproducentes e desgastantes. Ja a politica otimista ndo se
baseia em check-outs reservados, permitindo o desenvolvimento paralelo sobre os artefatos de
software. Portanto, a politica otimista é aconselhada para artefatos de software que possuem

alta concorréncia e facil juncao (Prudéncio et al. 2009).

2.2.2 GERENCIANDO O REPOSITORIO

Um repositorio de SCV é usualmente dividido em trés compartimentos légicos para o
armazenamento de artefatos de software. O primeiro compartimento, chamado de linha
principal de desenvolvimento (do inglés, mainline), € o local onde a maior parte do
desenvolvimento é realizada. O segundo compartimento, chamado de ramos (do inglés,
branches), € um compartimento auxiliar, composto por varias linhas de desenvolvimento,
onde pode ser realizado desenvolvimento de forma paralela. Este compartimento ainda
possibilita o desenvolvimento de forma isolada por diversas restricdes de projeto (e.g., evitar
check-ins com artefatos que ndo estéo aderentes a um determinado padrdo na linha principal).
Ainda nesse compartimento € possivel realizar desenvolvimentos que demandem um longo
tempo e, por isso, é desejavel realiza-lo em outra linha. O terceiro compartimento, chamado
de etiqueta (do inglés, tag), € o local onde configuracdes especificas, como releases e
baselines, sdo armazenadas e recuperadas com maior facilidade.

Durante o ciclo de desenvolvimento de software novas configurages sdo geradas
devido a manutencOes que podem ser corretivas, evolutivas, preventivas ou adaptativas
(Pressman 2000). Estas manutencOes séo realizadas via alteracdes (i.e., adi¢do, remocéo ou
edicdo) em artefatos que podem ser identificadas via um comando, chamado de diff, que
identifica areas de artefatos que foram inseridas ou removidas. Essas modificacGes podem ser
calculadas com relacédo a diferentes linhas de desenvolvimento de um repositorio e, também,
de uma linha de desenvolvimento em relagdo a um espago de trabalho. Um exemplo desse
comando é mostrado na Figura 7, que ilustra incluséo, feita por Maria, do nome de Pedro na
lista representada na Figura 6. Nesse exemplo o diff é feito entre a configuracdo presente no
espaco de trabalho e a configuracdo que esta no repositorio. O resultado indica que a linha “5.

Pedro” foi adicionada, o que ¢ representado pelo sinal de +. E importante ressaltar que o sinal



32

de + nem sempre indica algo que foi adicionado, pois ele € o sinal responsavel por identificar
a alteracdo de um desenvolvedor especifico e ndo necessariamente para identificar adicdes no

repositorio.

$ git dif
diff —git a/lista b/lista

index 2917105..453adlf 100644
--- a/lista

+++ b/lista

4. Antodnio

+5. Pedro

Figura 7. Execucdo do diff no Git.

Quando as modificacGes identificadas pelo diff sdo desejadas pelo desenvolvedor em
outra linha de desenvolvimento o comando de juncdo (do inglés, merge) pode ser executado.
O comando de jun¢do pode ser entendido como uma associagdo de diff e apply, ou seja, € um
comando que identifica as modificacbes em uma linha de desenvolvimento e as aplica sobre
uma configuracdo. Deste modo, quando um desenvolvedor realiza contribuicdes em um
determinado ramo, isolado da linha principal de desenvolvimento, e deseja refleti-las na linha
principal de desenvolvimento, um comando de jungdo pode ser executado enviando todas as

contribui¢6es do ramo para a linha principal.

2.2.3 EXTRACAO DE DADOS DO REPOSITORIO

Os SCVs auxiliam na manutencdo de artefatos de software e na recuperacdo do
historico de desenvolvimento. Tais sistemas possibilitam que o desenvolvedor acompanhe o
ciclo de desenvolvimento de software de maneira autbnoma. Desse modo, o desenvolvedor é
auxiliado a responder perguntas como: quem alterou uma linha de desenvolvimento ou um
artefato do repositorio, quando foi feita a alteragdo e até o motivo da alteracao.

Durante o ciclo de desenvolvimento de um projeto, podem existir interessados em listar
artefatos que estdo presentes no repositdrio sem a necessidade de executar um check-out. Uma
possivel causa pode ser a necessidade de saber quais artefatos estdo presentes em uma
determinada linha de desenvolvimento e, consequentemente, acompanhar o desenvolvimento
de um projeto sem consumir tantos recursos de rede como um check-out poderia gastar. Para
realizar esta tarefa os SCVs disponibilizam comandos que listam arquivos de repositorio. Um

exemplo para o CVS ¢€ ilustrado na Figura 8. E importante ressaltar que a sintaxe desse
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comando sé é vélida da versdo 1.12.8 em diante e, também, é assumido que a varidvel de
ambiente CVSROOT esta definida.

$ cvs 1s -R

lista.txt

Figura 8. Listando arquivos de um repositério CVS recursivamente.

Informacdes sobre o historico de desenvolvimento de um projeto também podem ser
obtidas via comandos de SCV. Este comando, geralmente chamado de log, fornece
informagdes como: quem executou check-in em uma determinada reviséo, quando este check-
in foi realizado e, possivelmente, o motivo da alteragdo.. Esse comando exibe como resultado
a lista dos check-ins, autor, data e mensagem que descreve o objetivo do check-in. A Figura 9

mostra o comando log para o Subversion.

R2 | Maria | 2010-09-29 07:13:30 -0200 (Wed, 29 Sep 2010) | 2 lines

Adicionando Pedro

R1 | Jodo | 2010-09-29 05:14:30 -0200 (Wed, 29 Sep 2010) | 2 lines

Figura 9. Exibindo log do Subversion.
2.2.4 ESTENDENDO SCV

Os SCVs apresentam mecanismos cujo objetivo é executar processamentos baseado em
eventos disparados no repositorio. Estes eventos podem estar ligados a execucdo de
comandos, como check-in, lock e update, e outras ac6es disparadas no repositorio a partir da
interacdo com o desenvolvedor. Tal mecanismo, chamado de gatilho? (do inglés, hooks), tem
como exemplo tradicional a notificagdo de usuérios sempre que um check-in ocorre. Neste
caso, é utilizado um gatilho que é disparado ap0s o check-in ocorrer de fato. Nessa se¢éo séo
discutidos alguns gatilhos que sé&o disparados pelo Git e outros pelo Subversion.

O Git é um SCV distribuido composto por 10 tipos de gatilhos que sdo disparados por
diferentes tipos de eventos. Esses eventos sdo: check-in, update, merge, receive e rebase.

Esses gatilhos s&o listados na Tabela 1.

* Gatilhos sdo processos executados quando um evento em particular ocorre (Berlin
and Rooney 2006).
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Tabela 1. Gatilhos executados pelo Git (Chacon 2009).

Nome Descricéo
Gatilho executado antes do check-in (commit). Este gatilho pode
pre-commit abortar o check-in no caso de um time-out na conex&o do cliente com o
servidor.

prepare-commit-msg | Gatilho executado antes da mensagem de commit ser armazenada.

Gatilho que trata a mensagem de commit antes que os artefatos

commit-ms ol
g cheguem ao repositorio.

post-commit Gatilho executado apds a conclusdo do commit.

Gatilho executado antes de aplicar o comando rebase® em alguma

re-rebase . ~
P configuragéo.

Gatilho executado apds o comando de check-out ser executado com
post-checkout

sucesso.

post-merge Gatilho executado apds o comando de jungdo ser executado com
sucesso.

pre-receive Gatilho executado quando um cliente executa 0 comando push®.

post-receive Gatilho executado apds o comando de push ser completamente
executado.

O Subversion é um SCV com repositorio centralizado (Berlin and Rooney 2006) e é
composto por 9 gatilhos que séo disparados por eventos como: lock, unlock, check-in e
alteracdo em propriedade da revisdo. Esses gatilhos estdo descritos na Tabela 2.

> O comando rebase do Git responsével pela reintegracdo de um ramo a uma linha de
desenvolvimento (Chacon 2009).
® O comando push do Git responsavel por enviar contribuicdes feitas no repositorio

local para um repositorio remoto (Chacon 2009).
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Tabela 2. Gatilhos Subversion (Berlin and Rooney 2006).

Nome Descrigéo

Gatilho executado antes da criagdo da transacdo do check-in (commit).

start-commit Este gatilho pode abortar o check-in no caso de um time-out na conexao
do cliente com o servidor.

pre-commit Gatilho executado depois da criagdo da transacdo, mas antes do check-
in (commit) ser concluido.

post-commit Gatilho executado ap6s o check-in (commit) ser completado.

pre-lock Gatilho executado antes de um lock exclusivo ser criado.

post-lock Gatilho executado apds a operacdo de lock ser concluida.

pre-unlock Gatilho executado antes de uma operacao de lock ser destruida.

post-unlock Gatilho executado apds uma operacgao de unlock ser concluida.

pre-revprop-change | Gatilho executado antes da propriedade de uma revisdo ser alterada.

post-revprop-change | Gatilho executado ap6s a propriedade de uma revisdo ser alterada.

2.2.5 BOAS PRATICAS

SCV sdo ferramentas que possuem grandes utilidades no controle da evolucdo de
artefatos de software. Contudo, se essa utilizacao for realizada de forma desordenada muitas
das vantagens dos SCV ndo seréo alcangadas.

SCV recebem contribuicdes através do comando de check-in e, portanto, este comando
precisa ser executado seguindo padrdes que garantam melhores resultados em repositorios de
GC. Dessa forma, a utilizacdo de boas praticas para a inclusao de artefatos é necesséria para a
obtencdo de melhores resultados com um SCV. Algumas dessas boas praticas consistem na
manutencdo de artefatos sem conflitos, que tenham funcbGes bem definidas e descrigcdes
consistentes. Com esses cuidados, 0 SCV ¢é capaz de oferecer um histoérico mais detalhado e
manter o repositorio integro.

Segundo Berlin e Roney (2006) quanto maior for o intervalo entre o check-out e o
check-in, maior sera o risco para o desenvolvedor. O primeiro motivo para essa afirmacéao é
que o repositorio apresenta uma estrutura mais segura que o espaco de trabalho, tanto de
hardware quanto de software. 1sso possibilita a recuperacdo dos artefatos em decorréncia de
um sinistro, por exemplo. A segunda razdo é que uma vez que as contribuicBes estdo no
repositorio, o desenvolvedor ndo precisa se preocupar com conflitos fisicos entre suas
configuracdes e as dos demais desenvolvedores. Portanto, a utilizagdo de uma politica que
estimule a realizacdo de check-ins cedo e sempre (do inglés, commit early, commit often) é
desejavel (Berlin and Rooney 2006).

Nesse sentido, outra boa préatica descrita por BERLIN e RONEY (2006) é realizar
modificagdes pequenas e atbmicas. Juntamente com a responsabilidade de execucdo de check-

ins mais cedo, outra responsabilidade que surge é a manutencdo de um repositério integro.
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Como ja foi discutido anteriormente, o repositorio € o local onde os desenvolvedores
compartilham artefatos de software. Portanto, com modificagbes menores (i.e., alterando
menos artefatos) e atdbmicas (i.e., alterando o minimo de funcionalidades possivel) o risco de
conflitos fisicos, problemas de compilacdo e falhas em testes ocorrerem também é menor.
Todavia, caso algum desses problemas ocorra, a facilidade de identificacdo e correcdo é
maior, pelo fato das alteracfes serem pequenas e atdbmicas, minimizando o espago para buscar
contribuicdes que apresentem problemas.

Uma maneira de conviver com estes defeitos e manter a linha principal de
desenvolvimento consistente é realizar o desenvolvimento em ramos. Neste método de
desenvolvimento o usuario realiza todo o desenvolvimento em ramos, que estdo isolados da
linha principal de desenvolvimento. Quando as alteracdes estdo maduras o suficiente e,
possivelmente, ja foram verificadas uma juncdo € realizada para a linha principal de
desenvolvimento. Essa tatica de desenvolvimento é marcada pelo isolamento entre as linhas
de desenvolvimento e possivelmente resultard em conflitos de juncdo. Quando uma juncgéo
resulta em conflitos o desenvolvedor sera acionado para que a melhor decisdo seja tomada,
para resolver os conflitos identificados. Contudo, é importante ressaltar que os artefatos
chegardo a linha principal com maior maturidade e possivelmente livre de defeitos.

Outra boa pratica em SCV é a boa utilizacdo de gatilhos. Os SCVs ndo possuem
habilidades de realizar tarefas como compilacéo, execucdo de testes, envio de e-mail e outras
tarefas devido ao seu propdsito de apenas gerenciar artefatos. Entretanto, fornecem meios de
extensdo que tornam possivel executar tais tarefas. Portanto, com a utilizacdo bem feita de
gatilhos é possivel notificar desenvolvedores quando um check-in é realizado e inclusive
executar, de maneira automatica, tarefas de verificacdo sobre os artefatos presentes no
repositério. Deste modo, a responsabilidade de execucdo de tarefas pode ser garantida, pois
sempre que um determinado evento (e.g., check-in) for realizado no repositorio todas as
tarefas, descritas no gatilho, serdo executadas. Além disso, a responsabilidade de execugéo sai
de um humano, que pode falhar ou burlar os passos de um determinado processo.

Finalmente, o desenvolvedor deve executar testes sobre a configuracdo que esta sendo
enviada para o repositorio. O repositério € um meio de compartilhamento que os
desenvolvedores podem trabalhar de maneira paralela, portanto € importante que todas as
linhas de desenvolvimento estejam sempre compilando e passando pelas baterias de testes
desenvolvidas para os artefatos que a habitam. Isso é necessario, pois caso uma linha de
desenvolvimento esteja inconsistente, os desenvolvedores poderdo perder em produtividade

devido a necessidade de corrigir defeitos que outros desenvolvedores inseriram no repositorio.



37

Um repositdrio inconsistente pode resultar em retrabalho em casos como: a corre¢do de um

defeitos por mais de um desenvolvedor.

2.3 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE CONSTRUCAO

SGCs sdo capazes de criar objetos derivados (i.e., codigo compilado e os executaveis) a
partir de artefatos de software e outros objetos derivados (Conradi and Westfechtel 1998,
Asklund and Bendix 2002). Além disso, esses tipos de sistemas devem manter 0s arquivos
gerados atualizados e, preferencialmente evitar construcdes desnecessarias.

A construcdo de sistemas € um processo composto por diversas tarefas que pode
compreender compilacéo, execucao de testes, entre outras. Durante o ciclo de execugdo dessas
tarefas alguns defeitos podem ser identificados. Portanto, esses sistemas podem auxiliar na
identificacdo de defeitos presentes em uma configuracéo.

No restante desta subsecdo sdo descritas tarefas que podem ser realizadas por SGC e
ressaltados alguns ganhos obtidos com esse tipo de ferramenta. Estes ganhos podem estar
relacionados a reducdo de tempo, queda da complexidade de construcdo de sistemas e

automatizacao de tarefas realizadas durante o ciclo de desenvolvimento de software.

2.3.1 TAREFAS DOS SGC

Conforme descrito anteriormente, 0os SGCs sdo capazes de realizar tarefas como
compilacdo, execucdo de testes e, além disso, podem fazer inspecdo em artefatos de software,
implantacdo, entre outras tarefas. Adicionalmente, os SGC podem reduzir o tempo em que
tarefas, como a compilacéo e execucdo de testes sdo executadas.

Esses sistemas sdo capazes de executar essas tarefas sobre diversas linguagens de
programacdo como C/C++, Java e Ruby. O primeiro SGC, chamado Make (Feldman 1979,
Mecklenburg 2005), foi criado em 1979 com o intuito de ser apenas um sistema para
construcdo de softwares escritos em C (Feldman 1979). Posteriormente, esse sistema passou a
ter outras habilidades como o reaproveitamento de objetos construidos anteriormente em
construcdes futuras e, deste modo, evitar reconstrucdo desnecessarias. Representando uma
evolugcdo do Make, nos anos 2000 surgiram o Ant (Holzner 2005) e, em 2004, o Maven
(Sonatype 2008) que j& incorporam outras evolugdes como a utilizacdo de um arquivo xml
que os tornam independente de plataforma. Esses SGC sdo utilizados principalmente por
desenvolvedores que utilizam a linguagem Java. Alternativamente, existe o Rake (Fowler, M.

2005), que trata de projetos que utilizam a linguagem Ruby.
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SGC podem identificar artefatos que ja foram compilados anteriormente resultando em
construcdes posteriores mais rapidas (Estublier 2000). Na primeira vez em que um projeto é
construido, todos os artefatos que o compde serdo transformados em artefatos derivados.
Entretanto, quando ja existem objetos derivados de uma configuracdo que esta sendo
construida, somente os artefatos que foram alterados ou incluidos, apds a compilagéo anterior,
serdo transformados em objetos derivados. Esta capacidade dos SGC resulta em compilagdes
mais rapidas, o que € desejavel no contexto de software. O comando de compilacdo pode ser
chamado de varios SGC. A titulo de exemplo, na Figura 10 esta representada a chamada deste

comando no Ant.

$ ant compile

Buildfile: /home/marapao/NetbeansProjects/Ant/build.xml

Compile:

[mkdir]Created dir: /home/marapao/NetbeansProjects/Ant/build/classes
[Javac] Compiling 1 source file to /home/marapao/NetbeansProjects/A..

BUILD SUCCESSFUL

Figura 10. Compilacédo no Ant.

SGC possuem a habilidade de executar testes sobre artefatos de software, resultando em
projetos construidos de forma mais segura (Sonatype 2008). Essa habilidade é possivel
através de frameworks, generalizados como XUnit (e.g., JUnit’ e NUnit®), que oferecem
suporte a diversas linguagens, tornando possivel a verificacdo das regras de negocios do
software durante o ciclo de construcdo de um projeto. Deste modo, caso alguma regra de
negdcio seja quebrada, um desenvolvedor podera corrigir o defeito que ocasionou a falha de
um teste, por exemplo. O comando para execuc¢do de testes pode ser chamado de varios SGC.
Contudo, para exemplificar, na Figura 11 esta representada a chamada deste comando no

Maven.

" O JUnit é um framework criacdo de testes sobre artefatos escritos em Java (Massol
and Husted 2003).

8 O NUnit é um framework para criacdo de testes sobre artefatos escritos em C#.
(Hamilton 2004)
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$ mvn test

[INFO] Scanning for projects...

[INF O] m o mm o oo oo oo o -
[INFO] Building svn

[INFO] task-segment: [test]

[INF O] m oo oo oo oo oo o -

Running br.uff.ic.gems.test.svn.AppTest

Tests run: 1, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: 0, Time elapsed:

0.033 sec

Results:

Tests run: 1, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: O

Figura 11. Execucédo de testes no Maven.

Outra etapa que € usualmente executada pelos SGC é o empacotamento, que tem como
resultado o executavel do projeto ou uma biblioteca, por exemplo. No caso da linguagem Java
esse executavel pode ser um JAR, gerado com ou sem dependéncia (e.g., bibliotecas, outros
projetos e etc.) de acordo com a necessidade do desenvolvedor ou SGC utilizado. Quanto a
obtengdo de dependéncias, existem SGC, como o Maven, capazes de obter as dependéncias
para um dado projeto que ho momento de empacotamento serdo anexados ao pacote gerado
por essa etapa. O comando para empacotamento pode ser chamado de varios SGC. Contudo,

para exemplificar, na Figura 12 esta representada a chamada desse comando no Maven.

$ mvn package
[INFO] Scanning for projects...
I

[INFO] Building Oceano-Core

[INFO] task-segment: [package]

[INFO] ——mmm oo oo oo oo oo
[INFO] [resources:resources {execution: default-resources}]

[INFO] [jar:jar {execution: default-jar}]

[INFO] —=mmm oo oo oo oo

[INFO] BUILD SUCCESSFUL

Figura 12. Execucéo da etapa de empacotamento no Maven.
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2.3.2 AUTOMATIZANDO TAREFAS COM SGC

Conforme descrito anteriormente, SGC sdo capazes de realizar tarefas que s&o comuns
no ciclo de desenvolvimento de software, através de comandos. Estes comandos sdo capazes
de compilar, testar e, também, verificar caracteristicas estaticas de artefatos de software (e.qg.,
namero maximo de linhas de cddigo em artefatos de software). Tais comandos removem a
complexidade da maneira tradicional de execugdo. Além disso, esses comandos podem ser
aplicados diversas vezes para executar acdes sobre um projeto. Essas acbes podem ser:
criacdo de releases, execucao de auditorias funcionais, entre outras.

Durante a criacdo de uma release, é desejavel que algumas verificagbes, como execucao
de testes automatizados, sejam realizadas sobre os artefatos que a compfe. SGC s&o
essenciais para a realizacdo destas tarefas uma vez que provéem um meio para as suas
execucdes e, consequentemente, retiram essa responsabilidade de um humano deixando-o
livre para realizacdo de tarefas que ndo podem ser automatizadas. Portanto, para a verificagéo
das regras de negocio, um desenvolvedor pode criar um procedimento que descreve uma
sequéncia logica de passos para construcdo do projeto e execucdo dos testes. Esses passos
podem ser executados quando, por exemplo, uma release for criada.

A automatizacdo de andlises estaticas também é possivel via a associacdo de SGC e
ferramentas como Findbugs (Hovemeyer and Pugh 2004) e PMD (PMD 2011). Para alguns
SGC, como Ant e Maven, existem maneiras de integracdo que podem ser configuradas via
arquivos especiais, discutidos posteriormente, que tornam a tarefa de verificacdo estatica
automatica e, consequentemente, simples para a sua inclusdo em outras tarefas.

Além da automatizacdo de tarefas de desenvolvimento de software, os SGC sdo Uteis
para reduzir a complexidade das construcdes de projetos de software que tendem a aumentar
continuamente. Lehman e Ramil (2001) afirmam que os sistemas evoluem para atender as
demandas do mundo real. Este crescimento leva a sistemas mais complexos que resultam no
aumento da complexidade de gerencia-los e construi-los. Com a utilizacdo dos SGC, essa
tarefa tende a se tornar mais facil, dado que, no pior caso, o0 procedimento sera criado apenas
uma vez pelo desenvolvedor e construcdes futuras seréo realizadas com base no procedimento

criado.

2.3.3 EXEMPLOS DE SGC

Os SGCs vém evoluindo ao longo dos anos se tornando cada vez mais robustos e
automaticos. Alguns exemplos de SCGs, que serdo abordados nesta secdo, sdo: Make, Ant e
Maven.
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O Make é um sistema criado para construir outros programas. No desenvolvimento de
software os artefatos de software sdo constantemente alterados e, portanto, é necessario um
meio pelo qual seja possivel manter os executaveis sempre atualizados com os artefatos. Com
Make, através de arquivos geralmente denominados makefile, é possivel executar essa tarefa
de forma simples e demandando menor esforgo para realizacdo da construgdo, quando
comparada a execugdo manual (Feldman 1979).

O makefile segue uma estrutura padrdo composta por objetivos, pré-requisitos e
comandos. Os objetivos sdo objetos ou arquivo que precisam ser construidos como, por
exemplo, um executavel. Os pré-requisitos sdo representados por dependéncias que devem
existir para que o objetivo seja construido com sucesso. Finalmente, os comandos séo
executados para que o objetivo seja atingido a partir dos pré-requisitos listados. E importante
ressaltar que a construcdo de cada arquivo segue um objetivo diferente. Portanto, para
projetos complexos, 0 Make ainda é complexo mesmo que apresente alguns recursos como,
por exemplo, compilar apenas artefatos de software alterados ap6s a ultima construcéo.

Para realizar tarefas por meio do Make é necessario escrever um makefile com tantos
objetivos quanto forem necessarios, como o exemplo da Figura 13. Nesse exemplo € possivel
visualizar quatro objetivos que sdo: (1) obtencdo do arquivo lexer.c a partir da execucdo do
comando flex com a opgao —t sobre o arquivo lexer.l, (2) obtencdo do arquivo lexer.o a partir
da execucdo do compilador (gcc) sobre o arquivo lexer.c, (3) obtencdo do arquivo
count_words.o a partir da execucdo de compilacdo no arquivo count_words.c e (4) obtencédo
do executdvel count words a partir da execucdo do compilador sobre o0s objetos
count_words.o e lexer.o com a opc¢do —Ifl, dizendo que os objetos precisam ser agregados ao

executavel.

(4) count words: count words.o lexer.o -1fl
gcc count words.o lexer.o -1fl -ocount words
(3) count words.o: count words.c
gcc -c count words.c
(2) lexer.o: lexer.c
gcc -c lexer.c
(1) lexer.c: lexer.l
flex -t lexer.l > lexer.c

Figura 13. Makefile para compilagdo de dois arquivos.

Essa aplicacdo possui apenas dois arquivos base, resultando na execucdo de 4
comandos. Portanto, o makefile e, consequentemente, o Make possuem um reflexo do nimero
de artefatos base que sdo necessarios para a geracdo dos executaveis. Dessa forma, quanto

maior o numero de artefatos base, mais complexo o makefile pode se tornar.
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Por outro lado, o Ant concentra o esfor¢o para construgcdo no buildfile, arquivo de
configuracdo do Ant. O buildfile, geralmente chamado de build.xml, fica na raiz do projeto,
embora ndo seja necessario. A sua estrutura apresenta mais recursos para execucao de tarefas
que sdo configuradas com mais facilidade, se comparada ao makefile. No exemplo exibido na
Figura 14, é ilustrada a compilacdo de um projeto (em negrito). De acordo com este exemplo,
é possivel identificar que a compilacdo de um projeto € menos complexa que a apresentada
anteriormente (Figura 13). Essa queda da complexidade se justifica, pois a complexidade de

compilacdo do projeto ndo aumenta simplesmente com o aumento do numero de artefatos de

software.
<project name="Projeto" default="dist" basedir=".">
<description>
Exemplo simples de um arquivo de construcgéo
</description>

<property name="src" location="local do cdédigo fonte"/>
<property name="build" location="local do executavel"/>
<property name="dist" location="diretdédrio do projeto"/>

<target name="init">
<tstamp/>
<mkdir dir="${build}"/>
</target>

<target name="compile" depends="init"
description="compilar cédigo">
<javac srcdir="${src}" destdir="${build}"/>
</target>
</project>

Figura 14. Estrutura de um buildfile para compilacdo de um projeto.

Por fim, o Maven possui organizacGes padrdes de projetos que os desenvolvedores
devem seguir, levando em consideracéo o tipo de projeto, o que torna possivel a execucéo de
tarefas, como a de compilagdo e execugdo de testes, sem nenhuma configuragdo prévia.
Portanto, quando se compara um arquivo build.xml com o pom.xml (o arquivo de
configuracdo do Maven) a diferenca identificada é enorme, pois ao contrario do arquivo do
Ant (i.e., build.xml) o pom.xml apresenta dados como quais sdo as dependéncias do projeto,
mas a descri¢do de como compilar e como realizar outras tarefas sdo desnecessarias.

Outra caracteristica do Maven é a capacidade de obter dependéncias de repositorios
remotos para executar a construcdo de projetos de forma automética. Pelo pom.xml, presente
na raiz de projetos que seguem a estrutura do Maven, é possivel inserir dependéncias (e.g.,
JAR’s, WAR’s e outros) que sdo obtidas durante o processo de construcdo de projetos de

software. Deste modo, o processo de construgéo € facilitado, uma vez que a responsabilidade
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de obtencdo destes artefatos fica a cargo do SGC e ndo do desenvolvedor. Um esquema

simplificado para exemplificar a estrutura geral do pom.xml é mostrado na Figura 15.

<Project>
<name>Meu Projeto</name>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>junit</groupId>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>3.8.1</version>
<scope>test</scope>
</dependency>
</dependencies>
</project>

Figura 15. Esquema do arquivo de configuracdo do Maven.
2.4 CONSIDERACOES FINAIS

GC é uma disciplina necessaria para acompanhar a evolucdo de sistemas. A GC
propicia 0 acompanhamento sistematico através de suas tarefas, descritas na IEEE Std 828
(IEEE 2005). Estas tarefas podem ser: auditoria; analise de impacto; entre outras. Portanto, a
utilizacdo dos SCV, SCM e SGC de forma ordenada pode ser eficaz para garantia da evolucao
de software, na realizacao das tarefas projetadas.

Conforme discutido, os SCV podem oferecer meios de compartilhamento propiciando o
desenvolvimento de projetos de maneira distribuida. Além disso, esses sistemas armazenam o
histérico de desenvolvimento de software quando boas préaticas sdo seguidas. Entretanto,
possuem limitacBes quanto a identificacdo de artefatos que podem deixar o repositorio
inconsistente. Deste modo, artefatos que ndo compilam e/ou ndo passam nos testes podem
alcancar o repositério sem que nenhuma verificagdo, de compilacdo e/ou das regras de
negocios, seja executada.

Os SGC sdo sistemas capazes de construir projetos e também identificar falhas durante
o ciclo de construgdo. SGC séo sistemas capazes de realizar tarefas que, a principio, seriam
realizadas pelo desenvolvedor, propiciando que este realize tarefas voltadas para o
desenvolvimento de projetos e ndo gaste tempo com tarefas que podem ser automatizadas
com esses sistemas. Porém, este tipo de sistema estéa tipicamente desvinculado dos SCV.

Os sistemas de GC sdo independentes e a integracdo deles pode resultar em beneficios
relacionados a consisténcia de artefatos presentes em um repositorio. Além disso, os sistemas

de CG se complementam, suprindo caracteristicas que apenas um sistema ndo é capaz
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desempenhar. Portanto, a integracdo desses sistemas pode resultar no aumento da robustez do

repositorio, através de suas caracteristicas complementares.
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CAPITULO 3 - MANUTENCAO DA INTEGRIDADE DE
REPOSITORIOS

3.1 INTRODUCAO

Conforme descrito no Capitulo 2, os sistemas de CG atuam de forma isolada,
possibilitando que artefatos quebrados (i.e., artefatos que ndo compilam, ndo passam em
bateria de testes, etc.) alcancem o repositorio tornando-o inconsistente. A manutencéo de um
repositorio, disponibilizado por um SCV, deve ser feita de maneira cuidadosa e seguindo as
boas praticas discutidas na Secdo 2.2.5. Porém, essa tarefa ndo precisa ser exclusiva dos
desenvolvedores, possibilitando o surgimento de abordagens automaticas para verificacdo da
qualidade de artefatos presentes em repositorios e em espagos de trabalho.

As duas principais quebras que podem ser encontradas em repositérios de SCV sdo
(Mens 2002): (1) quebra sintatica e (2) quebra semantica. A quebra sintatica € caracterizada
pela existéncia de artefatos que ndo compilam no repositorio. A quebra semantica é
caracterizada pela existéncia de artefatos de software que ndo passam em testes, ou seja,
quebram alguma regra de negdcio. Essas quebras deixam o repositério inconsistente, exigindo
que os desenvolvedores facam correcdes desnecessarias antes de realizarem as manutencdes
previstas.

Portanto, a verificacdo de artefatos é importante. Foram encontradas abordagens que
visam manter os desenvolvedores cientes de artefatos que podem tornar o repositério
inconsistente (i.e., abordagens de percepcao) e abordagens para identificar artefatos quebrados
presentes no repositério (i.e., IC). Essas abordagens sdo importantes, pois a manutencdo de
um repositorio consistente, ou seja, um repositorio que privilegie a produtividade do
desenvolvedor, evitara correcdes desnecessarias antes da execucdo de tarefas relacionadas ao
desenvolvimento de software.

Visando manter o desenvolvedor ciente de que alteragcbes em seu espago de trabalho
podem resultar em problemas futuros sdo utilizadas abordagens baseadas em percepcéo (do
inglés, awareness). Nestas abordagens sdo realizadas verificagbes e quando alguma
irregularidade (e.g., conflito fisico e quebra sintatica ou semantica) é encontrada, o usuario é
alertado para que alguma atitude preventiva seja adotada para evitar conflitos ou o envio de
artefatos quebrados para o repositorio.

Outra abordagem que visa verificar artefatos e alertar os usuarios sobre o estado

corrente do repositério é a Integracdo Continua (IC). Esta abordagem atua em uma etapa
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posterior a abordagem de percepcdo. Além disso, esta abordagem pode ser realizada de duas
formas principais: (1) manualmente ou (2) automaticamente, sendo a Ultima apoiada por
servidores de integracdo continua.

No restante deste capitulo sdo discutidas com maior profundidade abordagens de
percepcdo, integragdo continua e as abordagens para manutencdo da integridade de
repositérios. Portanto, na Secdo 3.2 sdo discutidas abordagens baseadas em percepcao dando
enfoque no que é esperado de tais abordagens e, também, na descricdo de algumas destas
abordagens. Na Sec¢do 3.3, € discutida a IC, manual e automatica, e suas praticas. Na Secédo
3.4 sdo discutidas abordagens para manutencdo da integridade de repositorios, que tém um
carater proativo na identificagdo de problemas. Finalmente, na Secdo 3.5, sdo feitas as

consideracdes finais deste capitulo.

3.2 ABORDAGENS BASEADAS EM PERCEPCAO

Segundo Dourish e Bellotti (1992), percep¢do “¢ o entendimento da atividade dos
outros interessados (e.g., desenvolvedores, gerentes de projeto e outros) que proveem um
contexto para sua propria atividade”. O conceito de percepcdo esta fortemente ligado em
manter um desenvolvedor ciente de que as contribui¢des realizadas por ele sdo relevantes para
a equipe de desenvolvimento como um todo. Além disso, percepcao viabiliza a avaliagdo de
atividades com relacdo a objetivos e progressos alcangados, tornando possivel o
gerenciamento de trabalho colaborativo.

No contexto de desenvolvimento de software, esse conceito apresenta uma importancia
muito grande devido ao aumento da complexidade dos softwares e a necessidade de
desenvolvimento com desenvolvedores distribuidos geograficamente (Biehl et al. 2007).
Sistemas complexos precisam ser desenvolvidos de maneira colaborativa (Dewan and Hegde
2007), portanto existe a necessidade de ferramentas para coordenacdo de projetos como um
método de evitar problemas futuros como: conflitos fisicos ou artefatos quebrados em
repositorios de GC.

Utilizando apenas SCV, artefatos sintaticamente ou semanticamente quebrados podem
chegar facilmente ao repositério sem que sejam identificados, resultando na deteccdo de
defeitos de forma tardia (Sarma et al. 2007). Artefatos quebrados sdo criados no espaco de
trabalho e introduzidos no repositério no momento em que o comando de check-in é
executado. Por isso, as abordagens de percepc¢do, para identificacdo de conflitos e quebras,
visam identificar futuros problemas em tempo de desenvolvimento, ou seja, quando 0s

artefatos ainda estdo no espaco de trabalho do desenvolvedor.
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A comunidade de GC reconheceu recentemente o potencial de abordagens baseadas em
percepcao (Sarma et al. 2008) por apresentarem um carater proativo na deteccdo de erros. A
intencdo dessa frente é manter o usuario informado continuamente sobre alterac6es realizadas
em outros espacos de trabalho e, deste modo, antecipar possiveis problemas, que podem
ocorrer no momento em que os desenvolvedores enviam as suas contribui¢cbes para o
repositério. Deste modo, percepcao alerta aos interessados que uma situacdo ndo planejada
estd prestes a acontecer, aumentando o poder de decisdo do desenvolvedor que so fara uma
contribuicdo quebrada caso deseje assumir o risco.

Alguns pontos de que tornam este tipo de abordagem interessante séo descritos a seguir
(Dewan and Hegde 2007):

e Deteccdo de conflitos fisicos antecipados: Os conflitos podem ser capturados
enquanto o desenvolvedor estda implementando suas tarefas no espaco de
trabalho e, deste modo, pode tomar providencias para solucdo destes conflitos
antes que de fato ocorram.

¢ Notificacdo de problemas baseados em dependéncias: O sistema pode usar
informac@es sobre dependéncias entre elementos dos programas em versdes que
sofreram check-out para notificar desenvolvedores sobre conflitos fisicos e
quebras sintaticas ou semanticas.

A resolucdo de conflitos e quebras em etapas de desenvolvimento seguintes a criacdo de
um artefato de software é uma atividade complicada. Com a detec¢do de conflitos e quebras
durante o desenvolvimento de artefatos de software, o desenvolvedor ndo necessita voltar ao
contexto de desenvolvimento anterior. Ou seja, entender completamente os problemas
identificados e encontrar uma combinacdo de artefatos de software que faca sentido para
solucionar tais problemas. Solucdo esta que pode envolver outros membros da equipe devido
a sua complexidade (Sarma et al. 2007).

Para embasar o Ourico, foram identificadas algumas abordagens de percepgdo que
apresentam caracteristicas distintas quanto a identificagdo de irregularidades. Para identificar
tais abordagens foram realizadas buscas em fontes como ACM e IEEE com as seguintes
palavras chave: “awareness repository”, “awareness workspace” ¢ “awareness configuration
management”. Dessa pesquisa foram identificados diversos resultados que ainda passaram por
uma filtragem para descartar trabalhos que ndo possuem relagdo com o tema deste trabalho. A
partir dos resultados anteriores foram realizadas buscas de artigos que eram referenciados ou
referenciavam tais trabalhos. Ao final da analises foram identificados os seguintes trabalhos:
Dourish e Bellotti (1992), Sarma et al. (2003), Ganoe et al. (2004), Ripley et al. (2004), Biehl
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et al. (2007), Dewan e Hegde (2007), Sarma et al. (2007), Al-ani et al. (2008), Panjer et al.
(2008), Sarma et al. (2008), Brun et al. (2010), Schmeelk (2010) e Servant et al. (2010).

Dos trabalhos identificados dois chamaram mais atencdo pelos diferentes feedbacks
apresentados e conflitos que sdo capazes de identificar, tais trabalhos sdo descritos no
decorrer desta secdo. O primeiro, FASTDash (Biehl et al. 2007), foi escolhido por ser uma
abordagem que possui mais recursos visuais para identificacdo de possiveis conflitos e o
segundo, Palantir (Sarma et al. 2003), foi escolhido por ser um trabalho que apresenta maior

cobertura na identificacdo de conflitos fisicos e quebras sintaticas ou semanticas.

3.2.1 FASTDASH

FASTDash (Biehl et al. 2007) é uma ferramenta para visualizacéo das tarefas realizadas
durante o desenvolvimento de software, mantendo os membros de uma ou mais equipes
cientes das atividades dos outros membros. Com esse sistema, um desenvolvedor pode saber
quem realizou check-out, quais artefatos foram alterados por um desenvolvedor e, também,
quais classes ou métodos foram alterados. As alteracfes podem ser comentadas, permitindo
que desenvolvedores possam dar informacgdes adicionais como o motivo da alteracdo, por
exemplo.

FASTDash prove um alto grau de ciéncia, de possiveis conflitos, aos desenvolvedores.
Com a identificacdo de quais artefatos de software (i.e., métodos e classes) que estdo sendo
alterados, o desenvolvedor é alertado sobre a possibilidade de ocorrer conflitos. Isso ocorre,
gracas a capacidade do FASTDash de identificar conflitos fisicos com maior precisdo. Deste
modo, tais conflitos podem ser solucionados no momento de desenvolvimento, ou seja, sem
que o desenvolvedor perca o contexto das alteragdes.

FASTDash é implementado para dois SCV, um sistema interno utilizado na Microsoft e
0 Team Foundation Server (David et al. 2006). Adicionalmente, possui uma interface que
facilita o trabalho do desenvolvedor e possibilita a visualizagdo de artefatos que sofreram
check-out, quais artefatos estdo sendo editados e quem estd editando, por exemplo. Uma
representacdo da interface do FASTDash pode ser vista na Figura 16. Nessa figura é possivel
visualizar um ambiente onde trés desenvolvedores, identificados pelas suas fotografias, estao
trabalhando sobre 0 mesmo projeto.

Com esta abordagem é possivel identificar futuros conflitos fisicos que podem surgir no
momento em que alguma interacdo (e.g., check-in, update e merge) com o repositorio é
realizada. A antecipacgéo de conflitos pode evitar trabalhos posteriores que podem ser custosos

e que, possivelmente, envolveriam varios membros de uma equipe. Contudo, os conflitos
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fisicos sdo apenas uma das classes de problemas que podem deixar repositorios
inconsistentes. Portanto, abordagens que possibilitem a antecipacdo de mais problemas, como

quebras sintatica e semantica, podem contribuir ainda mais para desenvolvimento de software.
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Figura 16. Interface para exibicdo de uma base de codigo compartilhada.

3.2.2 PALANTIR

Palantir (Sarma et al. 2003) é uma ferramenta de GC para compartilhar alteragdes

realizadas por desenvolvedores em seu espaco de trabalho com os demais desenvolvedores.
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Essa abordagem tem por objetivo quebrar com o lado negativo do isolamento (i.e.,
desenvolvedores ndo sabem o que esta sendo alterado por outros desenvolvedores em seus
respectivos espacos de trabalho) e, deste modo, os desenvolvedores podem identificar
problemas futuros durante a fase de desenvolvimento.

Esta abordagem apresenta suporte a dois SCV: o RCS (Tichy 1985) e o CVS (Fogel
2003). Este projeto foi implementado com modulos que atendem a apenas um SCV. Portanto,
essa implementacdo apresenta dois pacotes para obtencdo de dados do espacgo de trabalho.
Tais pacotes foram projetados para ndo terem mais funcionalidades que apenas emitir eventos
relatando as operacdes realizadas por diferentes desenvolvedores.

As alteragdes ou acOes realizadas em espacos de trabalho sdo capturadas atraves de
eventos do Palantir, que seguem um mesmo fluxo padrdo de tratamento. O tratamento dos
eventos é realizado pelo Palantir da seguinte forma: (1) a acdo é capturada, (2) a acdo €
interpretada, (3) uma verificacdo é feita para ver se a acdo interessa ao Palantir, (4) se
relevante, o tratamento apropriado para aquela acdo é dado e (5) o alerta é construido e
emitido.

Esta implementacdo tem o objetivo de ser ndo intrusiva, i.e., visa ndo introduzir novos
passos além dos que ja sdo executados normalmente pelo SCV; escalavel, i.e., com 0 aumento
do numero de espacos de trabalho, o Palantir continua mostrando somente informacdes
relevantes; flexivel, capacidade de tratar diferentemente diferentes SCV; e configuravel, para
gue cada desenvolvedor possa ser alertado da maneira que achar mais pertinente.

Além disso, tal implementacdo s6 é capaz de identificar conflitos fisicos. Entretanto
algumas melhorias foram feitas e, segundo SARMA, A. et al. (2008), o Palantir pode
identificar quebras sintaticas e semanticas. Na Figura 17 é possivel visualizar a interface de
usudrio para a IDE Eclipse. Nessa interface é possivel visualizar artefatos que foram alterados
no package Explorer (caixa na parte superior esquerda) . Também é possivel visualizar o

impacto dessas alteracdes, por arquivo, na caixa localizada na parte inferior da Figura 17.
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Figura 17. Interface de usuéario do Palantir.

3.3 INTEGRACAO CONTINUA

Segundo FOWLER (Fowler 2010), IC é uma pratica de desenvolvimento de software
onde membros de uma equipe de desenvolvimento integram o seu trabalho constantemente
(i.e., pelo menos uma vez ao dia), levando a varias integracdes por dia. Cada verificacdo é
acompanhada por um processo de construcdo, que inclui compilacdo e testes, para detectar
falhas o mais rapido possivel.

Os usuarios de IC acreditam que o tempo para solucdo de problemas em repositorios de
GC esta diretamente relacionado ao tempo que um desenvolvedor demora a encontra-lo.
Portanto, um répido feedback é a solugdo para resolucdo de problemas (Fowler 2010). Com a
integracdo de artefatos sendo realizada pelo menos uma vez ao dia, por desenvolvedores,
varias construcoes serdo realizadas no projeto em desenvolvimento. Deste modo, caso algum
defeito exista, estard sempre & prova e possivelmente serd capturado via execucao das tarefas
de construcéo do projeto.




52

Quando alguma irregularidade é encontrada nos artefatos de software, a correcdo dos
problemas deve ser realizada imediatamente (Duvall et al. 2007). Conforme discutido no
paragrafo anterior, o usuario de IC acredita no rapido feedback para correcdo de defeitos.
Portanto, quando um defeito € identificado devido a, por exemplo, alguma falha nos testes, a
solugéo deve ser imediata para que o risco de propagacdo do defeito seja minimizado. Essa
propagacao pode resultar em retrabalho para os desenvolvedores.

A IC pode ser executada de duas principais formas (Duvall et al. 2007): (1)
manualmente e (2) automaticamente. Na forma manual, o trabalho € serializado e dificilmente
pode ser escalavel de acordo com o crescimento das equipes. Entretanto pode render bons
resultados quando a consisténcia do repositério é primordial para a equipe de
desenvolvimento. Na forma automatica, as integracbes podem ser facilmente escalaveis, pois
esta abordagem € auxiliada pelos Servidores de Integracdo Continua (SIC), responsaveis pela
automatizacao do processo de integracdo e construgéo de projetos de software.

No restante desta secdo sdo abordados assuntos como: formas de aplicar de IC, SIC e,
também, algumas boas praticas que podem levar a melhores resultados. A aplicacdo dessas
boas praticas juntamente com a utilizacdo desta abordagem pode trazer retornos em termos de
tempo, qualidade dos resultados e outros. Além disso, sdo discutidas algumas limitacdes que

essa abordagem possui.

3.3.1 INTEGRACAO CONTINUA MANUAL

Na IC manual o processo de integracédo é realizado individualmente, possibilitando que
apenas um desenvolvedor realize check-in no repositorio durante o intervalo de integracdo. Na
integracdo manual sdo realizadas tarefas como: compilacdo, execucdo de testes, verificagcoes
estaticas e demais tarefas que sejam de interesse da equipe de desenvolvimento. Deste modo,
essa abordagem pode ser contraprodutiva em casos onde a equipe de desenvolvimento é
grande ou tenha tendéncia de crescer, devido ao gargalo humano.

A IC manual pode ser executada de diferentes formas, mas para exemplificar € utilizado
0 exemplo de TELES (2006), que é composto pelos seguintes passos:

1. Assegurar que o projeto compila e todos os testes automatizados executam com
sucesso.

2. Congquistar a vez de integrar.

3. Criar backup do projeto na estacao de trabalho.

4. Fazer update do projeto.
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5. Assegurar que o projeto continua compilando e todos os testes executam com
sucesso.

6. Realizar check-in do projeto.

7. Apagar o diretorio do projeto da maquina de integracéo e realizar check-out.

8. Assegurar que o projeto continua compilando e todos os testes executam com
sucesso.

Neste exemplo, foram dados alguns passos a serem seguidos e € assumido um cenario
onde apenas uma estacao de trabalho pode realizar integracao por vez (passo 2). Os passos 1,
5 e 8 visam realizar verificacBes sintaticas e semanticas dos artefatos que estdo sendo
enviados ao repositdrio de GC. Estas verificagdes sao feitas durante o envio de artefatos para
0 repositorio e também quando ja estdo presentes no repositorio. Como a estacdo de trabalho
estd sendo utilizada para realizar integracdo, € preciso garantir que eventuais falhas nao
interfiram no trabalho (passo 3), que as atualizacOes feitas no repositorio reflitam no espacgo
de trabalho do desenvolvedor (passo 4) e que sejam verificadas (passo 5). Apos verificar, as
contribuicdes sdo enviadas para 0 repositorio (passo 6), por medida de seguranca o espaco de
trabalho é apagado e uma nova copia € requisitada do repositdrio (passo 7) sendo realizada
uma nova verificacdo sobre os artefatos (passo 8). Com o ciclo concluido com sucesso, outro
desenvolvedor pode iniciar o processo de integragéo.

Este meio de integracdo é bastante efetivo para evitar construcdes quebradas, devido a
presenca de artefatos inconsistentes no repositorio. Entretanto pode se tornar inviavel para
grandes equipes de desenvolvimento (Duvall et al. 2007). Esta abordagem permite que apenas
um desenvolvedor realize check-in de cada vez, resultando em check-ins serializados, ou seja,
check-ins seguidos, mas ndo paralelos. Com essa prética & possivel garantir maior confianga
nos artefatos presentes no repositério. Contudo, pode atrapalhar o trabalho colaborativo, que é
algo necessario em grandes equipes de desenvolvimento que cada vez mais lidam com o
desenvolvimento de softwares complexos que devem ser desenvolvidos em curto espaco de

tempo.

3.3.2 INTEGRACAO CONTINUA AUTOMATICA

A IC automatica € auxiliada por SIC, que sdo responsaveis por verificar os artefatos
quando sdo enviados para o repositorio. Na Figura 18 € ilustrado um esquema de como €
realizada a IC de forma automatica. Neste esquema o desenvolvedor realiza check-out e faz as
alteracOes necessarias para completar uma tarefa e, em seguida, realiza check-in ou commit

com as suas contribuigdes para o repositorio. Neste momento, o Servidor de IC realiza a
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construcdo do projeto, através de um script de construgdo, e, finalmente, um feedback
reportando a situagdo do repositorio é gerado e enviado aos interessados.

—
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Figura 18. llustracdo da IC Automatica, adaptado de DUVALL et al. (2007).

Comparado com a forma anterior, a IC Automatica possui a vantagem de ser escalavel
e, deste modo, oferecer maior suporte ao trabalho colaborativo. Com a utilizagdo de
Servidores de IC, a responsabilidade de realizar construcbes da integracdo é retirada dos
desenvolvedores. Portanto, os desenvolvedores podem realizar check-in sem a necessidade de
conquistar a vez de integrar. Esse fator ¢ fundamental para que os check-ins continuem sendo
verificados sem a necessidade de um desenvolvedor realizar a construcdo e identificar
problemas, resultando na eliminagdo do gargalo humano.

A verificacdo automatica, no entanto, pode ser uma alternativa arriscada devido a
possibilidade de artefatos quebrados poderem alcancar o repositdrio e torné-lo inconsistente.
Com a forma automatica de IC, os artefatos sdo enviados diretamente para o repositorio sem
que verificacdes sintaticas ou semanticas sejam realizadas, pois SCV néo possuem habilidade
de encontrar esse tipo de quebra. Portanto, os usuarios de IC devem corrigir os defeitos
identificados assim que notificados para tentar evitar tarefas indesejaveis, como a corregéo de
artefatos defeituosos, impossibilitem outros desenvolvedores de prosseguirem com suas
tarefas. Entretanto, nem sempre as corre¢des sdo realizadas imediatamente, possibilitando que

0 repositorio permaneca inconsistente durante longos periodos.
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Vaérios Servidores de IC sdo disponibilizados para que equipes de desenvolvimento
possam utilizar IC de forma automatica. Alguns dos Servidores de IC mais populares s&o
Hudson (Sun Microsystems 2011), CruiseControl (CruiseControl development team 2010) e
Continuum (Apache Foundation 2010). Na Figura 19 é possivel visualizar o painel do
Hudson, que mostra uma lista de projetos e seus respectivos estados. Por exemplo, é possivel
identificar que o projeto japex estd quebrado.
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Figura 19. Painel para acompanhamento de projetos do Hudson.
3.3.3 PRATICAS DE INTEGRACAO CONTINUA

FOWLER (2010) definiu um conjunto de 10 praticas para que melhores resultados
sejam obtidos com a utilizacdo de IC. Estas praticas estdo voltadas para a manutencdo dos
artefatos de software, manutencdo de um tempo regular para verificacdo de artefatos,
visualizagdo do estado da linha principal e obtencdo de feedbacks rapido via Servidores de IC.

A primeira prética esta relacionada ao armazenamento dos artefatos de software em
um repositério tnico. Um dos fundamentos basicos de IC é que o projeto deve ser construido
a partir de um comando, como se fosse um botdo (Duvall et al. 2007). A manutencdo dos
artefatos em um Unico repositério pode auxiliar isso, pois com a combinagdo do comando de

check-out e 0 comando de construcéo o projeto pode ser gerado sem maiores dificuldades.
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A segunda pratica listada por (Fowler 2010) é para automatizar o processo de
construcdo. Com a utilizagdo dos SGC é possivel realizar construgdes de maneira automatica,
evitando construcdes complexas, que podem envolver diversas tarefas que podem ser
automatizadas, e remover complexidades desnecessarias que podem levar a erros. Além disso,
com a reducédo da complexidade, via automatizagdo, muito tempo pode ser economizado.

A terceira pratica se refere ao processo de construcdo ser autotestdvel. Com a
utilizacdo dos frameworks de teste, generalizados como XUnit, é possivel que a construcéo,
além de realizar compilacdo, também, execute testes sobre artefatos, identificando possiveis
defeitos. Embora os testes ndo cubram 100% dos defeitos presentes em um projeto, muitos
defeitos podem ser identificados via execugéo de testes.

A quarta pratica aborda a periodicidade com que o check-in é realizado na linha
principal: pelo menos uma vez ao dia. IC tem como um dos trunfos a comunicagdo entre
membros de equipes, que podem saber de alteracdes feitas nos artefatos quando elas chegam
ao repositorio. Portanto, a realizacdo do check-in é primordial para o bom funcionamento e
obtencdo de feedbacks.

A quinta pratica diz que todo check-in na linha principal de desenvolvimento deve ser
construido na maquina de integracdo. Durante o periodo de desenvolvimento, algumas
configuragdes podem ser realizadas pelo desenvolvedor e deixar de serem automatizadas no
script de construcdo, resultando em problemas no momento de construir o projeto em outra
maquina. Portanto, o check-in ndo pode ser considerado completo até que a construcdo na
maquina de integracdo seja realizada com sucesso.

A sexta pratica esté relacionada ao tempo de execuc¢do da construcdo, que deve ser o
mais rapido possivel. Para acelerar o processo de construcéo, as tarefas da construgdo devem
ser mantidas executando rapidamente. Portanto, a execugdo do conjunto de testes deve ser
mantida de forma que ndo ultrapasse um limite (e.g., 10 minutos). Para manter esse tempo
ideal, geralmente, alguns testes sdo deixados de lado, resultando na execucdo de, por
exemplo, testes de unidade e na ndo execucgdo de testes de sistema, regresséo, entre outros.
Estes testes que ndo sdo executados continuamente (i.e., a cada check-in) podem ser
executados de forma agendada (e.g., uma vez ao dia), resultando em melhores tempos de
construcdo durante o check-in.

A sétima pratica diz que o teste deve ser realizado, também, em um ambiente clone do
de producédo. O objetivo desta préatica é realizar testes fora de um ambiente controlado (i.e.,
ambiente de desenvolvimento) onde o resultado de testes pode ser diferente dos demais
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ambientes, ou seja, apresentar falhas que no ambiente de desenvolvimento ndo seria possivel
de identificar.

A oitava pratica diz que o ultimo executavel do projeto deve estar em um local de facil
acesso para que todos possam utilizar. Esta pratica é importante para que os interessados (e.g.,
desenvolvedores, gerentes de projeto, clientes, entre outros) possam fazer demonstracdes,
realizar testes exploratérios ou apenas visualizar o que mudou no software com relacdo a
ultima construcdo ou ainda em um determinado periodo de tempo, caso possua as ultimas
construcoes.

A nona prética esta relacionada ao feedback, que é um dos principais objetivos de IC.
Portanto, esta préatica diz que todos os interessados devem ter acesso ao que esta acontecendo
com o projeto. IC é baseada na comunicacdo, portanto os interessados devem ter acesso a
situacdo na qual se encontra um projeto, seja por meio de um painel demonstrativo, por e-
mail, SMS ou qualquer outro meio. O importante € que todos possam ter acesso ao estado do
projeto e que essa comunicacéo seja eficiente.

Finalmente, a décima pratica esta relacionada a realizacdo de deploy de maneira
automatica. Com a utilizacdo de IC é possivel que existam mdltiplos ambientes para
producdo, testes e outros, e os projetos serdo implantados diversas vezes ao dia nesses
ambientes. Portanto, a automatizacdo da implantacéo de projetos, através de script, é uma boa
prética, pois resulta na aceleracdo da identificacdo de defeitos e reducdo de erros no processo
de implantacdo de projetos.

O conjunto de préaticas descritas por Fowler (2010) pode levar ao melhor uso de IC e,
deste modo, extrair melhores resultados e reduzir riscos, como a manutengdo de um
repositorio inconsistente sem que nenhum alerta seja feito sobre o estado dos artefatos que

compde o repositorio.

3.4 ABORDAGENS PARA MANUTENCAO DA INTEGRIDADE DE
REPOSITORIOS

Além de percepcdo e IC, foram identificadas outras abordagens que realizam
verificacdo em artefatos de software, mas que ndo se encaixam completamente no perfil das
duas abordagens anteriores. Estes trabalhos, Safe-commit (Wloka et al. 2009) e Repoguard
(Legenhausen et al. 2009), sdo descritos nesta secdo. Vale ressaltar que o Safe-commit foi
identificado através da pesquisa feita para o conjunto de abordagens de percepcdo e o
Repoguard através de buscas por ferramentas similares a abordagem proposta nesse

documento.
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3.4.1 SAFE-COMMIT

O Safe-Commit (WIloka et al. 2009) é uma abordagem que auxilia o desenvolvedor a
realizar verificacfes no espaco de trabalho e identificar modificacdes que podem ser enviadas
para 0 repositorio sem tornad-lo inconsistente. Tal abordagem que divide as alteracdes em
pequenas mudancgas, chamadas de mudangas atdmicas, e analisa se a insercdo dessas
mudancas resulta em algum problema, como, por exemplo, uma quebra sintatica ou
semantica.

Esta a abordagem faz uso de politicas para decidir se uma mudanca é bem vinda ao
repositério ou, ainda, se deve ser rejeitada. Com a utilizacdo das politicas permissiva,
moderada e pessimista, os artefatos de software candidatos a serem enviados para 0
repositorio recebem tratamentos diferentes. Tais tratamentos vdo desde um menos severo
(politica permissiva), onde os artefatos modificados ndo precisam estar cobertos por testes; até
um tratamento mais severo (politica restritiva), onde os artefatos necessitam estar cobertos e
passarem testes. No Ultimo caso o desenvolvedor tem maior confianga nos artefatos, pois
serdo semanticamente verificados.

Safe-Commit é uma abordagem que apresenta um foco diferenciado das demais, devido
ao objetivo de identificar modificacdes que poderiam estar presentes no repositério e que nao
foram enviadas por inseguranga do desenvolvedor. Portanto, com a utilizagdo dessa
abordagem, os desenvolvedores podem enviar modificagbes com maior seguranga ao
repositorio e antecipar o compartilhamento de alteracbes com os demais membros da equipe,

privilegiando o trabalho colaborativo.

3.4.2 REPOGUARD

O RepoGuard é uma ferramenta que visa combinar ferramentas de GC que atualmente
“vivem em mundos separados”, i.e., sem muita interacdo (Legenhausen et al. 2009). Tal
abordagem visa colocar para trabalhar em conjunto os SGC, SCM e SCV, permitindo que
verificagOes sejam realizadas em artefatos antes que estes alcancem o repositorio.

O RepoGuard é baseado em duas partes principais (Legenhausen et al. 2009): checks e
os handlers. Essas partes devem ser configuradas pelos usuarios que definirdo quais tarefas
serdo realizadas para processar uma transacdo realizada no SCV. Quando uma transacao é
identificada pelos hooks de SCV, os checks realizam a validagdo do contetdo da transagéo e
os handlers fazem o tratamento dos resultados e/ou geram a saida dos checks.

Esta abordagem da uma autonomia grande para os desenvolvedores que podem realizar
as tarefas de verificacdo que acharem necessérias, entretanto alguns problemas podem ser
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apresentados durante verificagfes muito longas (i.e., verificagdes que envolvem testes muito
longos resultando em muito tempo para executa-los). Para verificar artefatos antes que estes
cheguem ao repositério, esta abordagem utiliza um hook pre-commit, como discutidos no
Capitulo 2, que, no caso do Subversion (Berlin and Rooney 2006), possui limita¢cdes quanto a

conexao com a rede (i.e., no caso de time-out a transa¢do ndo tera o resultado esperado).

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

As abordagens de verificacao discutidas neste capitulo possuem caracteristicas distintas
guanto a0 momento da verificacdo e, também, do ponto de vista de objetivos. Abordagens
baseadas em percepcdo atuam no momento em que artefatos estdo sendo desenvolvidos,
portanto, o desenvolvedor possui maiores recursos para tomar decisdes que possam evitar
futuros problemas. Por outro lado, existem momentos em que o desenvolvedor poderia ndo
desejar possuir este recurso ativado, pois 0 processo de desenvolvimento, em alguns casos,
pode ficar comprometido com o nimero de informagfes gerado por esse tipo de sistema
(Brun et al. 2010). Um exemplo desse cenario € quando o desenvolvedor esta realizando suas
tarefas e diversos alertas aparecem na tela dispersando-o da tarefa de desenvolvimento (Brun
et al. 2010). Além disso, a abordagem de percepcdo ndo possui mecanismos que rejeitam a
inclusdo de artefatos que deixariam o repositorio inconsistente, tornando-se um informante
passivo, que nao proibe a entrada de artefatos quebrados no repositorio. Deste modo, a
utilizacdo de abordagens de percepcdo juntamente com alguma abordagem capaz de rejeitar
contribuicdes quebradas poderia contribuir para a manutencdo de repositdrios integros.

Outra abordagem discutida nesse capitulo foi a IC, que realiza verificacbes quando
artefatos j& estdo presentes no repositorio. A utilizacdo de IC é uma pratica bastante comum
em empresas de desenvolvimento de software que utilizam uma metodologia de
desenvolvimento agil. Tal pratica fornece informacgdes relevantes sobre o estado de um
repositorio. Entretanto, € possivel que esse feedback seja dado de maneira reativa. Ou seja, no
momento em que outros desenvolvedores ja estdo de posse dos artefatos, que podem conter
defeitos. Sem essa informagdo, os desenvolvedores podem realizar manutencbes sobre
artefatos inconsistentes ou ainda realizar retrabalho, pois mais de um desenvolvedor pode
corrigir um mesmo defeito.

As abordagens para manutencao da integridade de repositorio realizam verificagdes em
outros momentos e dao informacdes relevantes para o desenvolvimento. Entretanto, essas
abordagens possuem algumas limitagdes quanto a conexdo de rede devido a necessidade de
execucdo das tarefas de verificacdo durante o periodo de transferéncia dos artefatos, ou seja,
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de maneira sincrona; e também ndo evitam que artefatos quebrados cheguem ao repositério,
no caso do Safe-Commit. Deste modo, nessa abordagem é feita apenas uma identificacdo das
modificacdes que podem ser enviadas ao repositorio sem torna-lo inconsistente. Portanto, uma
abordagem que identifique artefatos quebrados antes que eles cheguem ao repositorio e tenha
0 poder de rejeita-los, auxiliaria os desenvolvedores de software a manter repositorio integro.
A necessidade de uma abordagem com esse perfil é reforcada pela afirmagdo de Duvall et al.
(2007), que destaca a falta de apoio ferramental para identificar e impedir que artefatos

quebrados cheguem ao repositorio.
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CAPITULO 4 - OURICO

4.1 INTRODUCAO

A protecdo de repositorios contra artefatos quebrados é uma tarefa que atualmente
dispde de pouco apoio ferramental (Duvall et al. 2007). Tal afirmag&o motiva o surgimento de
abordagens que desempenhem este papel. A abordagem Ourigo surgiu dessa necessidade e,
deste modo, auxilia os desenvolvedores a realizarem verificacbes em artefatos de software
gue entrardo em um repositorio de GC e, quando necessario, rejeita tais configuracdes que
podem tornar o repositorio inconsistente. Quando uma configuracdo € rejeitada o
desenvolvedor pode envia-la apds corrigir os erros identificados.

Essa abordagem estende o ciclo basico de GC para realizar tarefas de verificacdo
sintatica e/ou semantica e, deste modo, garantir confianca sobre os artefatos presentes no
repositério de GC. O ciclo basico de GC é composto geralmente por check-out, modificactes
e check-in; ciclo este que cuida desde a obtencdo de artefatos de software de um repositorio
até a inclusdo das contribuicbes no mesmo. Além disso, tal ciclo pode ser auxiliado pelo
comando de update. Durante a execucdo do comando de check-in os SCV sdo capazes de
identificar apenas conflitos de origem fisica e, consequentemente, quebras sintaticas e
semanticas chegam ao repositorio sem que nenhuma verificacdo deste carater seja realizada
(Figura 20). Devido a essa deficiéncia, artefatos quebrados podem alcancar e permanecer em
um repositério de GC até que sejam identificados posteriormente pelo proprio desenvolvedor

ou por algum processo de auditoria.

CHECK-OUT

v

UPDATE

o

-
CHECK-IN ! ‘ .
REPOSITORIO .

Figura 20. Ciclo tradicional de GC — check-out, update e check-in.
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Para evitar tal cenrio, a abordagem Ourico € proposta e definida neste Capitulo. Tal
Capitulo apresenta a seguinte divisdo: Na Secdo 4.2 é dada uma visdo geral do Ourico
ressaltando o objetivo e mecanismos que viabilizam a verificacdo de artefatos; Na Secéo 4.3

séo descritos os filtros que séo utilizados para identificar artefatos quebrados, que estdo sendo
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enviados para o repositorio; Na Secdo 4.4 sdo descritas as politicas permissiva, moderada e
restritiva; A Secdo 4.5 aborda os autobranches, que representam o meio de protecdo do
repositorio; A Secdo 4.6 apresenta o ciclo de desenvolvimento proposto pelo Ourico e,
também, sdo discutidas formas para resolucao de problemas identificados pela abordagem; Na
Secdo 4.7 sdo discutidos cenérios de utilizacdo do Ourico, onde existem ou ndo problemas a
serem identificados; e, finalmente, na Secdo 4.8 sdo feitas as consideragOes finais da

abordagem.

4.2 VISAO GERAL

Para evitar que um ou mais artefatos quebrados alcancem o repositorio de GC, a
abordagem proposta utiliza um mecanismo, chamado de autobranch, que viabiliza a
verificacdo e, quando necessario, a rejeicao desse tipo de artefato. Para viabilizar a rejeicdo de
artefatos quebrados durante a execucdo do check-in, tarefas de verificacdo, de primeiro e
segundo nivel, sdo executadas para garantir a consisténcia dos artefatos antes que sejam
integrados no repositdrio. Ou seja, se uma configuracdo apresenta algum artefato quebrado,
ela € rejeitada; caso contrario, a configuracdo é enviada para o repositério que permanecera

consistente. Este esquema € ilustrado na Figura 21.
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REPOSITORIO )
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Figura 21. Ciclo executado pela abordagem Ourico.
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No ciclo da abordagem Ourigo é possivel identificar que os artefatos passam por duas
verificagdes, sendo uma de primeiro nivel e outra de segundo nivel. A verificacdo de primeiro
nivel ocorre na configuracdo que é denominada configuracdo do desenvolvedor. Esse nome é
dado justamente por se tratar da configuracdo que o desenvolvedor envia para o repositorio. Ja
a verificacdo de segundo nivel atua sobre a configuracdo candidata. Essa configuracdo recebe
esse nome, pois essa configuracdo é o resultado da juncao da configuragdo do desenvolvedor
com a configuracdo corrente do repositorio. Isto é, a configuragcdo resultante no repositério
apos o check-in ser concluido com sucesso.

As verificacOes realizadas sobre os artefatos de software podem ser configuraveis para
que linhas de desenvolvimentos distintas possam receber tratamentos diferenciados (IEEE
2005). O Ourico € composto basicamente por trés politicas: a permissiva (politica menos
severa), a moderada e a restritiva (politica mais severa). Cada linha de desenvolvimento pode
receber um tratamento diferenciado, através da escolha de politicas diferentes, por motivos
como: restricdo de prazo (i.e., tempo méaximo que uma tarefa pode ser executada); existéncia
ou ndo de testes, entre outros. Um cenario de utilizacdo destas politicas é o caso em que 0s
ramos recebem um tratamento menos severo, enquanto a linha principal recebe um tratamento
mais severo, por ser o local onde a maioria dos desenvolvedores realizam contribuicdes e,
portanto, necessita maior grau de confianga nos artefatos.

As politicas utilizadas pelo Ouri¢co sdo compostas por filtros que possibilitam a
deteccdo de problemas especificos nos artefatos de software. Esta abordagem € composta por
trés filtros: (1) fisico, (2) sintatico e (3) semantico. Estes filtros sdo chamados por politicas
quando a execuc¢do de alguma dessas verificacdes € necessaria para a politica em questdo. Os
filtros que compdem cada politica sdo descritos com maiores detalhes na Secdo 4.3, com
exemplos de tipos de problemas que cada filtro é capaz de identificar.

A abordagem Ourico tem o objetivo de ser ndo intrusiva, portanto os desenvolvedores
continuam tendo a mesma percepc¢édo do ciclo de GC, que também é composto por check-out,
modificagdes e check-in. Além disso, o Ourico trata 0 comando de update, que € utilizado em
situagBes onde é desejavel obter novidades do repositorio (Figura 22). Durante a execugdo do
check-out o Ourico realiza tarefas como criacdo de autobranches (i.e., camada que tem o
objetivo de proteger o repositorio e viabilizar verificagdes) e, se necessario, verificacdes sao
executadas nos artefatos que estdo sendo enviados ao desenvolvedor. Essas verificacdes do
check-out sdo realizadas com o objetivo de calibrar a politica dindmica, discutida na subse¢éo
4.4.4. Durante a execucdo do check-in o Ourico realiza uma verificagdo mais detalhada sobre
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a configuracdo candidata, que serd integrada ao repositdério, caso as verificacfes forem

executadas com sucesso.

Update

\

Desenvolved

Modificagdes

Figura 22. Atividades e comandos que os desenvolvedores executam durante o
ciclo de desenvolvimento com GC.

Portanto, esta abordagem apresenta como objetivo ampliar o ciclo tradicional de GC
com tarefas automaticas e incrementais para verificar quebras sintaticas e/ou semanticas em
artefatos de software e, consequentemente, contribuir para a manutencdo de um repositério
consistente e confiavel.

No restante deste capitulo os conceitos, até entdo introduzidos, sdo descritos com
maiores detalhes visando dar um melhor entendimento da diferenga do ciclo tradicional de
GC para o ciclo de trabalho do Ourigo. Esse ciclo incorpora verificagdes e outras tarefas

inexistentes no ciclo tradicional de GC.

4.3 FILTROS

A abordagem Ourico executa verificacGes para identificar problemas especificos em
artefatos de software. Conforme foi discutido no Capitulo 3, os dois problemas principais que
podem ocorrer em repositorios de GC sdo as quebras sintatica e semantica. Além disso,
conflitos fisicos podem também ocorrer, devido a edicdo em paralelo da mesma area de um
artefato de software. Estes problemas podem ser identificados por meio dos filtros fisico,
sintatico e semantico, que sdo descritos nesta secao.

O filtro fisico € usado para identificar conflitos fisicos. O filtro fisico pode identificar

possiveis conflitos que ocorrem entre a configuracdo do desenvolvedor, que esta sofrendo
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check-in, e a configuracdo corrente do repositério de GC. Este conflito é identificado quando
mais de um desenvolvedor edita a mesma regido de um artefato de software e tentam enviar
estas configuracGes para o repositorio. Para identificar tais conflitos, esta abordagem utiliza as
ferramentas dos SCV, como a de juncdo, para identificar tais conflitos e, posteriormente,
reportd-los ao desenvolvedor.

O filtro sintatico € utilizado para identificar quebras sintaticas. Tal filtro é capaz de
identificar situacGes onde uma configuracdo ndo compila, para isso séo utilizados os SGC. O
resultado deste filtro, em caso de sucesso ou falha, é registrado de forma que possa ser
recuperado e utilizado posteriormente para, por exemplo, reportd-lo ao desenvolvedor.
Exemplos deste cenario sdo ilustrados na Secdo 4.7, pela utilizacdo de outros conceitos que
sdo abordados no restante deste capitulo.

O filtro semantico é utilizado para identificar quebras semanticas. O filtro seméantico
pode identificar, por exemplo, situacbes onde as regras de negdcio ndao sdo implementadas
corretamente, resultando em casos de testes quebrados. Para identificar quebras em regras de
negocio, o filtro semantico executa testes sobre a configuracdo que esta sendo verificada,
através de um SGC. O resultado da aplicacdo do filtro semantico, em caso de sucesso ou
falha, é registrado de forma que possa ser recuperado e utilizado posteriormente. Exemplos
deste cenario sdo ilustrados na Secéo 4.7.

O objetivo desses filtros é identificar problemas (i.e., conflitos fisicos e quebras
sintaticas ou semanticas) que posteriormente serdo enviados aos desenvolvedores, por meio
de uma notificacdo. Esta notificacdo é composta pela natureza da quebra (i.e., fisica, sintatica
ou semantica) e usa descricéo (e.g., class not found).

Filtros podem ser classificados em duas categorias, bloqueante ou informativo,
dependendo do seu comportamento quando um problema é encontrado. Os Filtros
bloqueantes param o ciclo de trabalho quando algum problema é encontrado e, deste modo,
evita que o repositorio fique em estado inconsistente. Este tipo de filtro pode ser aplicado
quando artefatos sintaticamente quebrados n&o séo permitidos no repositorio, por exemplo.

Por outro lado, os filtros informativos ndo param o ciclo de trabalho quando algum
problema ¢ identificado. Estes filtros sdo utilizados quando artefatos sdo aceitos no repositorio
de GC independente de estarem ou ndo quebrados, mas o desenvolvedor deseja ter ciéncia
sobre a situacdo do repositério ao final do check-in. Portanto, quando algum problema é
encontrado, o ciclo de trabalho prossegue, mas o desenvolvedor serd avisado que existe algum
artefato quebrado no repositorio.
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4.4 POLITICAS

O Ourico tem como um dos objetivos realizar verificagdes em diferentes niveis de
controle para diferentes compartimentos I6gicos do repositorio (IEEE 2005). Para realizar
essas verificacOes, o uso de politicas foi adotado. Estas politicas foram classificadas como:
permissiva, moderada, restritiva e dinamica. Além disso, essas politicas sdo compostas por
filtros bloqueantes e, com o objetivo de prover maior informagdo sobre os artefatos de

software presentes no repositorio, podem ser estendidas por filtros informativos.

4.4.1 POLITICA PERMISSIVA

A politica permissiva possui um nivel de controle menos severo. Tal politica aplica um
ciclo de verificacdo muito similar ao aplicado pelos SCV tradicionais. Por default, a politica
permissiva identifica apenas conflitos fisicos, via execucdo do filtro fisico bloqueante
discutido anteriormente. Portando, somente artefatos que ndo possuem conflitos fisicos serdo
aceitos na linha de desenvolvimento do repositorio controlado por esta politica. No caso de
alguma configuracdo apresentar tal problema, o desenvolvedor serd alertado sobre a sua causa
e a configuracdo sera rejeitada. Apds corrigi-lo, o desenvolvedor podera realizar check-in
desta configuracdo para o repositério e a configuracdo serd rejeitada ou integrada ao
repositoério.

Para viabilizar a identificacdo de outros problemas sem finalizar o ciclo do Ourigo, a
politica permissiva pode ser estendida por filtros informativos, sintatico e semantico. Tais
filtros dardo uma percepcao da situacdo do repositorio mesmo que este permita a existéncia de
artefatos quebrados. Deste modo, uma maior confianca poderd ser depositada a linha de
desenvolvimento do repositorio quando nenhum problema de natureza sintatica ou semantica
for identificado por esses filtros, supondo que o projeto tenha testes.

Esta politica pode ser utilizada por equipes que estejam comecando a utilizar o Ourico
e, também, em casos onde ndo sejam necessarias ou possiveis as verificagfes sintatica e
semantica. Para utilizar esta abordagem, € desejavel que o projeto possua testes para viabilizar
a verificacdo das regras de negocio e possibilitar a identificacdo de quebras semanticas.
Entretanto, é possivel que para determinadas equipes a producdo de casos de teste e a
manutencdo dos artefatos compilando ainda sejam tarefas negligenciadas. Portanto, esta
politica pode ser utilizada para que a equipe va se adequando gradativamente a abordagem
proposta e posteriormente desfrutar das vantagens que o Ourico pode oferecer, através de

politicas mais poderosas.
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4.4.2 POLITICA MODERADA

A politica moderada apresenta um nivel de controle superior a politica permissiva.
Esta politica aplica um ciclo de verificacdo que ja estende as verificacdes realizadas pelos
SCV tradicionais. Isto é, por padrdo, a politica moderada pode identificar conflitos fisicos e,
também, quebras sintaticas através dos filtros fisico e sintatico do tipo bloqueante. Deste
modo, somente artefatos que ndo resultem em conflitos fisicos e podem ser compilados seréo
aceitos na linha de desenvolvimento do repositério protegida por essa politica. No caso que
algum artefato da configuracdo em questdo apresente algum problema relacionado a esses
filtros, o desenvolvedor sera alertado sobre a causa do mesmo e a configuragdo sera rejeitada.
Apos corrigi-lo, o desenvolvedor poderd realizar check-in desta configuracdo para o
repositorio. Tal configuracdo sera rejeitada ou integrada ao repositorio.

A politica moderada pode ser estendida com a utilizacdo do filtro informativo para
identificacdo de quebras semantica. Este filtro dara uma percepg¢éo da situacdo do repositorio,
mesmo que seja permitida a existéncia de artefatos semanticamente quebrados. Deste modo,
uma maior confianca podera ser depositada a linha de desenvolvimento do repositério,
guando nenhum problema de natureza semantica for identificado por esse filtro, supondo que
0 projeto tenha testes.

Esta politica pode ser utilizada por equipes que ndo tenham necessidade ou estejam
impossibilitadas de executar a verificagdo semantica. Como ressaltado na politica anterior,
para utilizar o Ourico é desejavel que o projeto possua casos de testes que garantam que as
regras de negdcio do sistema estejam sendo seguidas. Entretanto, muitas equipes nao possuem
tais testes. Embora esta politica ainda ndo seja a mais severa, ela apresenta maior protecdo
para a linha de desenvolvimento que estd sendo protegida e, deste modo, pode-se garantir

ainda mais confianga aos artefatos presentes nela.

4.4.3 POLITICA RESTRITIVA

A politica restritiva apresenta o nivel de controle mais severo desta abordagem. Essa
politica aplica uma verificagdo que estende as verificagdes realizadas pelos SCV tradicionais.
Por padrdo, a politica restritiva pode identificar conflitos fisicos e, também, quebras através
dos filtros sintatico e semantico do tipo blogueante. Deste modo, somente artefatos que néo
resultem em conflitos fisicos, sejam compilaveis e passem pelos testes serdo aceitos na linha
de desenvolvimento do repositorio que € protegida por essa politica. No caso em que algum
artefato da configuracdo apresentar qualquer problema relacionado a esses filtros, o
desenvolvedor serd alertado sobre a sua causa e a configuracdo sera rejeitada. Ao ser alertado
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o desenvolvedor poderé corrigir os problemas relatados e enviar a configuragdo para ser
novamente verificada e, possivelmente, integrada.

A politica restritiva utiliza todos os filtros que a abordagem dispde e, portanto nao
pode ser estendida. Para 0 uso desta politica € necessario que o projeto tenha casos de teste
que cubram suas regras de negdcio. Além disso, esta politica exige maior maturidade da
equipe de desenvolvimento que a utiliza, dado que é necessaria uma pratica de criacdo de
testes paralela ao desenvolvimento de novas funcionalidades. Com a criacdo de testes, durante
0 comando de check-in serdo verificadas caracteristicas sintaticas e semanticas, resultando em
artefatos mais confidveis. Essa politica garante maior confianca em artefatos presentes em
linhas de desenvolvimento protegidas pela abordagem Ourico. Com a execugdo de
verificacOes fisica, sintatica e semantica, esta politica garante que um desenvolvedor realize
check-out de uma linha de desenvolvimento protegida e possa executar suas tarefas
normalmente sem se preocupar com quebras. Quebras essas que em alguns casos precisavam

ser retiradas antes de iniciar tarefas evolutivas do projeto, conforme discutido no Capitulo 3.

4.4.4 POLITICA DINAMICA

A politica dindmica configurada de acordo com o estado da configuracdo obtida do
repositério. Durando o processo de check-out, detalhado na Secdo 4.6.1, a configuracdo que
esta sendo obtida do repositério é verificada sintaticamente e semanticamente para que esta
politica seja calibrada conforme uma das politicas anteriores. A principal diferenca desta
politica para as anteriores € que o desenvolvedor devera devolver os artefatos de software da
maneira gue recebeu ou ainda mais consistentes.

O processo de verificacdo, realizado durante o check-out, € composto por verificaces
sintaticas e semanticas, que definirdo qual politica serd escolhida. Se a configuracdo nao
passar por nenhuma das duas verificagbes executadas, a politica serd calibrada conforme a
politica permissiva. Como j& discutido, a politica permissiva aceita contribui¢des com quebras
sintaticas e semaénticas na linha de desenvolvimentos que estd sendo protegida pela
abordagem. Se a configuracdo passar apenas pelo filtro sintatico, a politica sera calibrada
conforme a politica moderada, que aceita contribuicdes que ndo passam pelos testes.
Finalmente, se a configuracdo passar pelos filtros sintatico e seméntico, a politica sera
calibrada conforme a politica restritiva, que verifica se uma configuracdo esta sintaticamente
ou semanticamente quebrada, rejeitando-a no caso em que alguma verificagéo falhe.

A politica dindmica é interessante para que a confianca em uma linha de

desenvolvimento cres¢a, de acordo com a maturidade que a equipe vai adquirindo. Esta
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politica exige que uma contribuicdo passe pelos mesmos filtros de quando foi obtida.
Entretanto, podem existir casos em que a configuragdo seja enviada corrigindo defeitos
encontrados anteriormente e, consequentemente, em um proximo check-out passe por um
filtro que ndo passava no check-out anterior. Portanto, com a utilizacdo desta politica, a
confianca pode crescer até chegar ao nivel de confianca da politica restritiva, que verifica os

artefatos sintaticamente e semanticamente.

4.5 AUTOBRANCHES

Conforme discutido anteriormente, o repositério de GC é dividido nos seguintes
compartimentos: mainline, branches e tags. Esta divisdo auxilia a manutencdo de um
repositorio de modo mais organizado, facilitando o desenvolvedor a encontrar artefatos de
software e releases. Portanto, essa organizacdo também pode auxiliar no processo de
desenvolvimento de software.

Para suportar verificagcdes de artefatos de software, o Ouri¢co propde uma nova divisao
l6gica composta pelos seguintes compartimentos: mainline, branches, tags e autobranches. O
compartimento dos autobranches evita que artefatos quebrados cheguem a linha de
desenvolvimento protegida pela abordagem Ourico. Autobranches sdo ramos protegidos que
sdo criados de maneira automatica quando um check-out é realizado e permitem que
alteracbes sejam realizadas sem serem refletidas nos artefatos originais. A criagdo de
autobranches é uma tarefa barata. Por exemplo, no Subversion a criagdo de um ramo, forma
que é implementada o autobranch, é realizada com tempo constante, pois ndo existe a
necessidade de duplicar os arquivos e diretorios presentes no repositorio (Collins-Sussman et
al. 2004). Deste modo, os autobranches atuam protegendo as linhas de desenvolvimento de
artefatos quebrados até que sejam verificadas e integradas ao repositorio.

Autobranches que passarem pelas verificagdes de uma politica do Ourigo séo
integrados & linha de desenvolvimento que os originou. Apo6s as verificagcbes serem
executadas com sucesso em uma configuracéo, ela estara apta a ser integrada ao seu local de
origem com maior confianca. Caso alguma das verificagcdes falhe, a configuracdo que esta
sendo enviada ao repositorio serd rejeitada e a integracdo ao repositério sera interrompida. O
processo de integracdo seré discutido com maiores detalhes na Secéo 4.6.2.

Uma alternativa a utilizacdo dos autobranches pode ser a utilizacdo do mecanismo de
extensdo presente na maioria dos SCV, conhecidos como gatilho pre-commit (discutido no
Capitulo 2). Esses gatilhos atuam executando tarefas antes que o check-in seja finalizado e,
deste modo, realizam verificagbes em artefatos de software. Esses gatilhos podem ser
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utilizados em SCV como, por exemplo, CVS (Fogel 2003), Subversion (Collins-Sussman et
al. 2004) e Git (Chacon 2009). No entanto, algumas limitacbes podem ser destacadas e
levadas em conta nessa decisdo. A primeira limita o tempo que uma tarefa gasta para ser
executada, devido ao risco de acontecer um time-out na conexdo, quando a tarefa é longa.
Adicionalmente, em alguns SCV o gatilho executado antes do check-in possui a habilidade
apenas de ler os artefatos de software, mas ndo pode modificar a transacdo (Berlin and
Rooney 2006).

Portanto, verificacBes que gastam muito tempo para serem executadas e precisam
alterar transacdes ndo séo suportadas por tal mecanismo. Quando uma configuracdo apresenta
artefatos quebrados, o gatilho pre-commit ndo podera alterar a transacdo e nem evitar que
artefatos quebrados cheguem ao repositério. Por isso, o Ourico adota os autobranches para

substituir os gatilhos.

4.6 CICLO DE TRABALHO DO OURICO

Neste capitulo foram discutidos alguns conceitos que sdo utilizados no ciclo de
trabalho do Ourico que, basicamente, € composto pelos comandos de check-out, check-in e
update. Tal ciclo acompanha o trabalho dos desenvolvedores que fardo modificacdo em uma
configuragdo, que posteriormente sera enviada para o repositério de GC, e, com a utilizagdo
da abordagem Ourico sera verificada segundo alguma das politicas do Ourico.

Durante o ciclo de trabalho do Ourigo algumas verificacOes serdo realizadas, de
acordo com a politica escolhida, nos artefatos manipulados por esta abordagem. Quando o
comando de check-out é executado, tarefas como criacdo de autobranches, povoamento dos
autobranches e verificagdes serdo executadas para manter o repositério confiavel e integro.
Posteriormente, no comando de check-in, os artefatos passardo por verificagbes mais
criteriosas, de primeiro e segundo nivel, e tarefas para integracdo dos artefatos ao repositério.
Essas verificagbes e a integracdo sdo executadas para manter o conteddo do repositorio
consistente. Finalmente, no comando de update serdo executadas tarefas para que
modificagdes presentes no repositério, mas que ainda ndo foram integradas ao espacgo de
trabalho, sejam integradas e disponibilizadas aos desenvolvedores. Além disso, o comando de
update pode ser utilizado para solucionar problemas identificados pelo Ourico.

No restante desta secdo sdo abordados, com mais detalhes, os comandos que compde
esta abordagem: check-out (Secdo 4.6.1), check-in (Se¢do 4.6.1) e update (Secdo 4.6.3),
passando por criagdo de autobranches e, também, verificagGes feitas nos artefatos enviados e

retirados de um repositoério.
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4.6.1 CHECK-OUT

O comando de check-out é tradicionalmente utilizado para obter uma configuracéo de
um repositorio de GC. Quando um check-out tradicional é executado, uma cépia de uma
configuracdo do repositdrio é enviada para o desenvolvedor. Este podera modifica-la e enviar
de volta ao repositério uma configuracdo que pode conter ou ndo artefatos quebrados. No caso
em que a configuracdo tem artefatos quebrados, os artefatos entrardo no repositorio sem que
verificacOes, sintatica e semantica, sejam executadas. Para evitar esse caso, 0 Ouri¢o executa
tarefas que estendem esse comando e, deste modo, oferece mecanismos que viabilizam a
verificacdo de artefatos de software antes que estes sejam integrados ao repositério. O que
pode tornar o repositorio inconsistente e gerar retrabalho.

A execucdo do check-out € feita em duas etapas (Figura 23): (1) criacdo de um
autobranch baseado na configuracdo que o desenvolvedor requisitar e (2) check-out do
autobranch criado para o espaco de trabalho do desenvolvedor. Além disso, quando
necessario, o check-out também realiza verificacdes (3) baseadas na politica escolhida ou
ainda calibra a configuracdo da politica dindmica, quando esta politica é previamente
selecionada. O passo 3 € executado em todas as politicas para que no momento do check-in as
verificagBes sejam realizadas em menos tempo, devido as habilidades do SGC.

A criacdo do autobranch consiste na criacdo de um ramo com a configuracdo que o
desenvolvedor requisitou. O autobranch sofrerd alteracBes, que refletem modificacdes
realizadas no espaco de trabalho, sem que estas atinjam os artefatos originais e torne o
repositorio inconsistente. Para a criacdo de um autobranch o Ourico identifica o proximo
autobranch valido (e.g., através de uma sequéncia de nimeros inteiros) e o cria baseado na
configuracdo alvo do desenvolvedor.

Em seguida, uma copia deste autobranch é enviada ao espaco de trabalho do
desenvolvedor. Quando o desenvolvedor recebe esta configuracdo, pode continuar o seu
trabalno normalmente, como na abordagem tradicional, realizando as modificacdes
necessarias para completar sua tarefa. Vale ressaltar que a criacdo do autobranch é
imprescindivel para que as verificagcbes do check-in ocorram antes que os artefatos atinjam a

linha de desenvolvimento protegida pelo Ourigo.
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Figura 23. Comando de check-out do Ourico.

Ainda durante o comando de check-out, uma verificacdo é realizada para calibrar a

politica dindmica. Conforme discutido anteriormente, a politica dindmica ndo possui filtros

pré-definidos, devido ao seu objetivo de garantir que o desenvolvedor possa enviar artefatos

para o repositorio, conforme foram obtidos. Tal politica € calibrada durante o processamento

do comando de check-out. Para definir os filtros que serdo utilizados os seguintes passos sdo

executados:

Aplicacdo do filtro sintatico sobre a configuracdo desejada.

Aplicacéo do filtro seméantico sobre a configuracdo desejada.

Se a configuracdo ndo passar por nenhum filtro, calibrar politica conforme a
politica permissiva.

Se a configuragéo passar apenas pelo filtro sintatico, calibrar a politica conforme a
politica moderada.

Se a configuragdo passar pelos filtros sintatico e semantico, calibrar a politica

conforme a politica restritiva.

Além de calibrar a politica dindmica, as verificagdes realizadas no check-out aceleram

a verificacdo de artefatos durante o comando de check-in. Isto é possivel gragas a habilidade

dos SGC de aproveitar artefatos que ja foram construidos anteriormente, pois as verificacdes

serdo sempre realizadas no mesmo espaco de trabalho. Deste modo, durante o check-in serdo
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construidos somente os artefatos que foram modificados pelo usuério e ndo toda a
configuracdo. Além disso, outro ponto relevante € que as dependéncias também serdo obtidas
anteriormente, durante o comando de check-out, gerando ainda mais eficiéncia durante o
check-in. Com relacéo a verificacdo do check-out, é importante ressaltar que serdo aplicados
apenas os filtros bloqueantes propostos para a politica adotada, excetuando o filtro fisico.
Logo, para o caso da politica moderada, apenas o filtro sintatico serd aplicado, ou seja, a
verificacdo do check-out serd composta apenas por compilacao.

Conforme discutido anteriormente, a abordagem proposta visa ser ndo intrusiva,
portanto mantém o comando de check-out sem alteragBes, levando em conta a visdo do
desenvolvedor. Da 6tica do desenvolvedor o comportamento externo do comando de check-
out é mantido para conservar a familiaridade dos desenvolvedores com esse tipo de sistema.
Deste modo, é esperada a reducdo de possiveis resisténcias que possam surgir devido a

alguma alteracdo no ciclo de trabalho dos desenvolvedores.

4.6.2 CHECK-IN

O comando de check-in é tradicionalmente executado para enviar modificacdes feitas
no espaco de trabalho do desenvolvedor para o repositério de GC. Durante a execu¢do do
comando de check-in tradicional, as contribui¢cbes enviadas pelo desenvolvedor ndo séo
sintaticamente ou semanticamente verificadas. Deste modo, artefatos defeituosos podem
entrar no repositorio tornando-o inconsistente.

A ndo verificacdo dos artefatos pode levar o repositdrio a um estado inconsistente e
dar origem a retrabalho. Para evitar esses efeitos colaterais 0 comando de check-in do Ourico
foi criado. Tal comando é composto basicamente por 5 passos que realizam verificagdes,
juncdes e integracdo de artefatos ao repositorio. Esses passos sdo os seguintes (Figura 24):
Check-in tradicional;

Verificagdo de primeiro nivel;
Obtencéo da configuracéo candidata;
Verificacdo de segundo nivel,

o &~ w0 N

Integracdo da contribuigdo do desenvolvedor ao repositorio.
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Figura 24. Comando de check-in do Ourico.

O comando de check-in pode ser interrompido se qualquer irregularidade for
identificada. Conforme discutido anteriormente, esta abordagem visa encontrar
irregularidades em artefatos de software, impedi-los de chegar ao repositorio de GC e afetar
os artefatos originais. Portanto, quando um defeito é encontrado o comando de check-in é
imediatamente interrompido, em qualquer passo, e uma notificacdo explicando o problema
identificado e o tipo (i.e., conflito fisico, quebra sintatica ou quebra seméntica) é enviada ao
desenvolvedor.

A verificacdo de primeiro nivel é aplicada sobre a configuracdo do desenvolvedor, de
acordo com a politica previamente definida para proteger o repositorio. A verificacdo de
primeiro nivel pode identificar artefatos sintaticamente e semanticamente quebrados. Por isso,
esse passo aplica o filtro sintatico quando a politica moderada ou restritiva é adotada. No caso
da politica dindmica, o filtro sintatico s6 sera aplicado se tal politica for previamente calibrada
para executar esse filtro. Além disso, a verificacdo de primeiro nivel aplica o filtro seméantico
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para 0 caso em que a politica restritiva ou dindmica (calibrada com o filtro semantico) for
adotada.

Outro passo que vale ressaltar é a obtencdo da configuracdo candidata. Este passo cria
a configuracdo candidata que é uma projecdo da configuracdo final apés a integracdo da
contribuicdo do desenvolvedor no repositdrio. Para obter a configuracéo candidata é feita uma
juncdo entre a configuracdo do desenvolvedor e a configuragdo corrente do repositério. A
configuracdo resultante é chamada de configuracdo candidata que serda verificada
posteriormente, visando garantir a integridade do repositorio.

De posse da configuracdo candidata, a verificacdo de segundo nivel pode identificar
conflitos que ocorreram durante a junc¢do, caracterizando um conflito fisico. Esta verificacdo é
executada em qualquer uma das politicas descritas por essa abordagem. Além da verificacdo
fisica, para as politicas moderada, restritiva e dindmica (calibrada com o filtro sintatico), a
verificagdo de segundo nivel aplica o filtro sintatico, identificando, deste modo, artefatos
quebrados que seriam incluidos no repositério, mas que, no entanto, ndo compilavam.
Finalmente, a verificacdo de segundo nivel pode também identificar artefatos semanticamente
guebrados na configuracao candidata para as politicas restritiva e dindmica (calibrada com o
filtro semantico).

Quando as verificacOes de primeiro e segundo nivel sdo executadas com sucesso, a
configuracdo do desenvolvedor é integrada (passo 5) pois esta apta a entrar no repositorio sem
deixa-lo inconsistente. Esta integracdo segue 0s seguintes passos:

1. Check-out da configuracdo corrente do repositorio para um espaco de trabalho;

2. Reflexéo das alteracOes realizadas no autobranch para o espaco de trabalho criado

no passo anterior; e

3. Check-in do espaco de trabalho resultante.

Além de se preocupar com a consisténcia do repositorio, tal abordagem também se
preocupa com o tempo que o desenvolvedor pode ficar ocioso esperando por verificagdes que,
em alguns casos, podem ser demoradas e executadas de maneira automatica. As verificaces
realizadas por esta abordagem serdo executadas de maneira assincrona em relacdo ao
desenvolvedor. Com as verificacbes sendo executadas de maneira assincrona, o
desenvolvedor fica livre para se dedicar a outras tarefas, enquanto o Ouri¢o executa as tarefas
de verificacdo, que em alguns casos podem ser longas e desgastantes para o desenvolvedor.
Um exemplo de verificagdo demorada é a compilagdo do OpenOffice Ximian que leva
aproximadamente 11 horas (Linux Reviews 2011).
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Como a verificagcdo € realizada de maneira assincrona, o Ourico disponibiliza um
painel em que o desenvolvedor pode acompanhar o andamento das verificagcdes. Por essa
caracteristica assincrona, nenhuma interacdo direta acontece entre o desenvolvedor e o Ourico
durante o ciclo de verificacdo, exceto em caso de falha. Nesse painel é possivel acompanhar o
desenvolvimento de cada autobranch com relacdo ao check-out, verificagdo de primeiro nivel,
verificacdo de segundo nivel e integragdo ao repositorio. Além disso, o painel oferece o
detalhamento das falhas que ocorreram durante o ciclo de trabalho do Ourigo para auxiliar na

identificacdo dos defeitos.

4.6.3 UPDATE

O comando de update é utilizado tradicionalmente para trazer contribuicdes que estdo
no repositério, mas que ainda ndo foram incorporadas no espaco de trabalho do
desenvolvedor. Este comando é tradicionalmente executado quando um desenvolvedor quer
integrar as contribuicdes feitas por outros desenvolvedores no seu espaco de trabalho.

O comando de update tradicional seguiria 0s seguintes passos se aplicado no Ourico
(Figura 25): (1) analise do autobranch para detectar as modificacGes presentes no repositério,
mas que ainda ndo foram incorporadas ao espaco de trabalho, e (2) integracdo das
modificagfes no espago de trabalho do desenvolvedor. Este comando resultaria na
incorporacdo de todas as modificagOes realizadas no autobranch para o espaco de trabalho do
desenvolvedor. No entanto, este ndo seria o resultado desejado.
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Figura 25. Aplicacdo do update tradicional na abordagem Ourico.

Conforme visto anteriormente, o comando de check-out cria um autobranch e realiza
check-out deste autobranch, que é de uso exclusivo do desenvolvedor que realizou check-out.
Portanto, quando um update tradicional for executado nenhuma das modifica¢des realizadas
pelos outros desenvolvedores sera incorporada ao espaco de trabalho que ele esta utilizando e

o resultado sera o antigo espaco de trabalho.
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Deste modo, o comando de update do Ouri¢co foi reestruturado para obter as
informagdes do repositorio original, deixando o autobranch somente para receber as
alteracdes executadas no espaco de trabalho. O comando de update do Ourico é composto
pelos seguintes passos (Figura 26): (1) analise da linha de desenvolvimento que originou o
autobranch para identificar as modificacOes e (2) reflexdo destas modificagOes no espago de

trabalho do desenvolvedor.

()

@

v

REPOSITORIO

Figura 26. Update da abordagem Ourico.

Durante o comando de check-out, o Ourico guarda uma relacdo entre a linha de
desenvolvimento que originou autobranch e o préprio autobranch. Deste modo, é possivel
identificar qual linha de desenvolvimento originou os artefatos de software, que o
desenvolvedor possui em seu espaco de trabalho. Assim sendo, no momento que o Ourigo for
obter as modificacbes, que serdo incorporadas no espaco de trabalho, a linha de
desenvolvimento que deu origem aos artefatos do espaco de trabalho do desenvolvedor seréa
utilizada como referéncia.

O comando de update pode ser também entendido como a juncdo de dois comandos:
diff e apply. O primeiro comando visa identificar diferencas entre duas configuracdes. No
caso do update do Ourico o comando de diff identifica artefatos ou regides de artefatos que
estdo no repositério, mas diferem da configuracdo presente no espaco de trabalho do
desenvolvedor. O segundo comando aplica as modifica¢Ges identificadas no comando diff
sobre uma configuragdo. No caso do update descrito por esta abordagem, o destino é o espaco
de trabalho do desenvolvedor. Portanto, apds a execuc¢do do update do Ourigo, 0 espaco de
trabalho recebera as modificacOes realizadas no repositério, mas que ainda ndo estavam
disponiveis para os desenvolvedores.

Conforme discutido na Secédo 4.6.2, o Ourigo identifica problemas durante a execugao
do comando de check-in e quando algum problema é identificado, a configuracdo deve ser

corrigida. Os problemas podem ser identificados na configuracdo do desenvolvedor, via
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verificagdo de primeiro nivel, ou na configuracdo candidata, via verificagdo de segundo nivel.
Cada um desses problemas deve ser tratado de maneira especifica (i.e., utilizando ou ndo o
comando de update) para o desenvolvedor posteriormente reenviar a configuracdo final ao
repositorio. Configuracdo esta que serd novamente verificada pelo comando de check-in.

Os problemas que ocorrem na configuragdo do desenvolvedor sdo identificados pela
verificagdo de primeiro nivel serdo resolvidos diretamente no espago de trabalho do
desenvolvedor, sem a necessidade da execucdo do comando de update. Quando um problema
é verificado durante a verificacdo de primeiro nivel, uma notificacdo é enviada ao
desenvolvedor identificando o problema e a sua descrigdo. Por exemplo, uma falha sintatica
na verificagdo de primeiro nivel serd reportada ao desenvolvedor como uma “falha sintatica
de primeiro nivel”, seguida da descri¢ao do problema que pode ser a falta de ponto e virgula
(;) no final de um comando qualquer. Portanto, o desenvolvedor pode colocar o ponto e
virgula e, posteriormente, realizar o check-in da configuracdo que possivelmente sera aceita.

Os problemas que ocorrem na configuracdo candidata s@o identificados pela
verificacdo de segundo nivel e necessitam da execucdo do comando de update para que sejam
refletidos no espaco de trabalho e possam ser corrigidos. Quando um problema é identificado
somente pela verificagdo de segundo nivel, é sinal que durante a criacdo da configuracao
candidata problemas foram gerados, podendo eles ser de origem fisica, sintatica ou semantica.
Portanto, é necessario que esses problemas sejam replicados para o espac¢o de trabalho, local
onde o desenvolvedor tera possibilidade de corrigi-los. Apds realizar as modificacdes
necessarias para corrigir a configuracdo candidata, o desenvolvedor poderd executar
novamente o check-in, que fard a verificacdo da configuracdo candidata com as corregdes

incorporadas.

4.7 CENARIOS DE UTILIZACAO DO OURICO

A abordagem Ourico é utilizada para capturar artefatos inconsistentes antes que estes
atinjam o repositorio, através de verificacbes de primeiro e segundo nivel. Portanto varios
cenarios, originados da aplicacdo desta abordagem, podem ser discutidos para o melhor
entendimento desta abordagem. Nesta se¢do séo discutidos os seguintes cenarios: (1) Cenéario
ideal, onde todas as verificacbes sdo executadas com sucesso; (2) Cenario com problema de
primeiro nivel; (3) Cenario com problema sintatico de segundo nivel; e, (4) Cenario com
problema seméntico de segundo nivel. Os cenarios aqui apresentados sdo baseados nos
exemplos apresentados no Capitulo 3 e sdo discutidos levando em conta o ciclo de trabalho da
abordagem Ourigo utilizando a politica restritiva. Vale notar que 0s cenarios sao
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intencionalmente simples, para fins didaticos. Experimentos da utilizacdo do Ourico em
ambiente real sdo discutidos posteriormente, no Capitulo 6.

Com o objetivo de facilitar a visualizacdo das classes utilizadas nestes cenérios foi
construido um diagrama de classes (Figura 27). Nesse diagrama é possivel visualizar as
classes: Transformacoes, responsdvel por realizar transformagfes ou conversdes de
temperaturas, onde tCelsius € a temperatura em Celsius e K € uma constante utilizada para
transformar Celsius em Kelvin; LeiDoGasldeal, uma classe responsavel por calcular o
volume segundo a Lei do Gas Ideal, onde R é a constante dos gases perfeitos, p é a pressdo, n
€ 0 nimero de gases em Mol e tKelvin é a temperatura em Kelvin; e, a classe Testes, que é um

caso de teste que verifica o célculo do volume conforme a Lei do Gas Ideal.

Transformacoes

- Koint

+ celsiusParakelvin(tCelsius : double) : void

LeiDoGasldeal Testes

- R :double

+ testeleiDoGasldeal] : void

+wolume(p : double, n: double, tCelsius : double) . double

Figura 27. Diagrama de classe da configuracao inicial dos cenarios.
4.7.1 CENARIO IDEAL

No cenéario ideal nenhum problema ocorrera durante a execucdo de todo o ciclo.
Portanto, suponha que Jo&o e Maria tenham realizado check-out dos artefatos apresentados na
Figura 28. Apos obter a configuragéo ilustrada na Figura 28, Maria altera 0 nome do método
que realiza os testes de gasldeal para testeLeiDoGasldeal e realiza check-in (Figura 29). Em
paralelo as alteragdes de Maria, Jodo altera 0 nome do método celsiusParaKelvin da classe
Transformacoes para transformacao, refatora a classe LeiDoGasldeal e realiza check-in
(Figura 30).

Quando Maria realizou check-in, a configuracdo dela passou por verificacbes de
primeiro e segundo nivel. Na verificacdo de primeiro nivel foi levada em conta a configuracdo
que ela estava enviando para o repositorio. Esta configuracdo era composta pelos artefatos
representados na Figura 28.a, Figura 28.b e Figura 29. Quando esta configuracdo foi
verificada sintaticamente, nenhuma falha de compilacdo foi identificada, e 0o mesmo

aconteceu para a verificagdo semantica. Na verificacdo de segundo nivel, foi levada em
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consideracdo a mesma configuracdo anterior, caso nenhum check-in tenha entrado no

repositério entre o periodo de check-out e check-in de Maria. Portanto, nenhum problema foi

encontrado e a configuracdo de Maria foi integrada ao repositorio.

~N o b w DN

public class Transformacoes {

public static final int K = 273;
public static double celsiusParaKelvin (double tCelsius) {
return tCelsius + K;

}

(a)

o0 w DN

public class LeiDoGasIdeal ({
public final double R = 8.314472;
public double volume (double p, double n, double tCelsius) {

double tKelvin = Transformacoes.celsiusParaKelvin (tCelsius);
return n * R * tKelvin / p;

(b)

OO0 Jo U W

public class Testes {
@Teste
public void gasIdeal () {

LeiDoGasIdeal leiDoGasIdeal = new LeiDoGasIdeal ()

double oraculo = 9744.561184;

double delta = 0.000001;

assertEquals (oraculo, leiDoGasIdeal.volume (25, 100, 20), delta);

(c)
Figura 28. Espaco de trabalho obtido.

W oo Jo Ul bW

public class Testes {
@Teste
public void testeLeiDoGasIdeal () {

LeiDoGasIdeal leiDoGasIdeal = new LeiDoGasIdeal ();

double oraculo = 9744.561184;

double delta = 0.000001;

assertEquals (oraculo, leiDoGasIdeal.volume (25, 100, 20), delta);

Figura 29. Maria altera o nome de um método.
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public class Transformacoes {
public static final int K = 273;
public static double transformacao (double tCelsius) {
return tCelsius + K;

}

~ oW

(a)

public class LeiDoGasIdeal ({
public final double R = 8.314472;
public double volume (double p, double n, double tCelsius) {
double tKelvin = Transformacoes.transformacao (tCelsius)
return n * R * tKelvin / p;

oUW

(b)

Figura 30. Jodo altera 0 nome de um método (a) e refatora a classe
LeiDoGasldeal (b).

Analogamente, a configuracdo de Jodo passou por verificacBes de primeiro e segundo
nivel. A configuracdo de Jodo que passou pela verificacdo de primeiro nivel era composta
pelos artefatos representados na Figura 28.c, Figura 30.a e Figura 30.b, configuracdo obtida
através da juncdo do comando de check-in. Portanto, durante sua verificagdo, nenhum
problema sintatico ou semantico péde ser identificado. Diferentemente do ciclo de Maria, a
configuragdo verificada no segundo nivel foi diferente da do primeiro nivel, pois contou com
a contribuicdo anterior de Maria, e, neste caso, a verificacdo de segundo nivel foi aplicada
sobre a configuracdo composta pelos artefatos ilustrados na Figura 29, Figura 30.a e Figura
30.b. Durante a verificacdo de segundo nivel, nenhuma irregularidade foi encontrada e a

configuracdo de Jodo foi integrada ao repositério.

4.7.2 CENARIO COM PROBLEMA DE PRIMEIRO NIVEL

No cenario com problemas no primeiro nivel, artefatos sintaticamente ou
semanticamente quebrados sdo enviados para o repositorio. Entretanto, com a utilizagdo do
Ourigo configurado com a politica restritiva, tais artefatos seréo rejeitados. Para este cenario,
suponha que Maria tenha obtido a configuracdo ilustrada na Figura 28 diretamente do
repositorio. Em seguida, que ela tenha alterado o nome do método celsiusParaKelvin da

classe Transformacoes para transformacao (Figura 31) e tenha realizado check-in.
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public class Transformacoes {
public static final int K = 273;
public static double transformacao (double tCelsius) {
return tCelsius + K;

}

~ oW

Figura 31. Maria altera o nome de um método.

Durante a verificacdo de primeiro nivel, a configuracéo verificada era composta pelos
artefatos representados na Figura 28.b, Figura 28.c e Figura 31. Diferentemente do cenario
ideal, a configuracdo deste cenario apresentava um problema de compilagdo, pois quando o
artefato da Figura 28.b for compilado, o0 método celsiusParaKelvin da classe Transformacoes
ndo existia mais, devido a alteracdo de Maria (Figura 31). Portanto, a verificacdo foi
imediatamente interrompida e uma notificacéo foi enviada ao desenvolvedor. Esta notificagdo
era composta do um assunto (e.g., “Falha na verificacdo sintatica de primeiro nivel”) e de uma
descricdo desta falha (e.g., 0 método chamado na linha 4 da classe LeiDoGasldeal ndo existe).
Diante dessa informacao, é esperado do desenvolvedor que alguma providéncia seja tomada
para a correcdo do defeito identificado. Apos corrigir este defeito o desenvolvedor podera
realizar check-in novamente e, se nenhuma outra falha for identificada, a verificacdo de

primeiro nivel serd concluida com sucesso.

4.7.3 CENARIO COM PROBLEMA SINTATICO DE SEGUNDO NIVEL

Outro cenario que pode acontecer € uma quebra na verificacdo de segundo nivel. Uma
quebra de segundo nivel ocorre quando a configuracdo candidata possui algum defeito que a
impeca de compilar ou passar pelos testes. Para ilustrar essa situacdo, suponha que Maria e
Jo&o tenham feito check-out da configuracdo apresentada na Figura 32.

Apos realizar check-out, Jodo modifica o artefato da Figura 32 alterando o nome do
método celsiusParaKelvin para transformacdo, ajusta a referéncia na classe Teste, e, em
seguida, realiza check-in de sua configuragédo (Figura 33). Durante o check-in, a configuragéo
de Jodo passa pela verificacdo de primeiro nivel, que ndo identifica nenhum problema
sintatico ou semantico. Essa configuracdo passou, pois quando tal configuragdo passou pelo
processo de compilagdo nenhum problema foi identificado. Além disso, nenhum problema
semantico foi identificado, pois 0 caso de teste testeCelsiusParaKelvin foi executado com
sucesso, devido a 23° C corresponder a 296 K (tCelsius + K = 23 + 273 = 296). Portanto, a
verificacdo de primeiro nivel é concluida com sucesso. O mesmo ocorre com a verificacdo de
segundo nivel, caso nenhuma contribui¢do tenha entrado no repositorio entre o intervalo de

check-out e check-in de Jodo, devido a configuracdo de Jodo ser a mesma que a configuracéo
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candidata. Deste modo, a contribuigdo de Jodo € integrada ao repositorio, que esté disponivel
para que outros desenvolvedores possam obter essa configuracdo e modifica-la de acordo com

a tarefa a ser desenvolvida.

1 public class Transformacoes {

2 public static final int K = 273;

3 public static double celsiusParaKelvin (double tCelsius) {
4 return tCelsius + K;

6

7

}

(a)
1 public class Testes {
2 @Teste
3 public void testeCelsiusParaKelvin () {
4 double oraculo = 296;
5 double delta = 0.000001;
[ assertEquals (oraculo, Transformacoes.celsiusParaKelvin (23), delta);
7 }
8 }
(b)
Figura 32. Configuragéo original.
1 public class Transformacoes {
2 public static final int K = 273;
3 public static double tranformacao (double tCelsius) {
4 return tCelsius + K;
6 }
7}
(a)
public class Testes {
@Teste
public void testeCelsiusParaKelvin () {
double oraculo = 296;

double delta = 0.000001;
assertEquals (oraculo, Transformacoes.tranformacao(23), delta);

}

O ~J o U b WD

(b)
Figura 33. Jodo altera 0 nome de um metodo (a) e ajusta a classe Testes (b).

Em paralelo, Maria, que ndo sabe das alteragfes de Jodo, adiciona uma classe (Figura
34), que utiliza o método alterado por Jodo, resultando na configuracdo composta pelos
seguintes artefatos: Figura 32.a, Figura 32.b e Figura 34. Durante a verificacdo de primeiro
nivel, nenhum problema sintatico ou semantico é encontrado, pois a configuracdo compila
corretamente e passa nos testes. Portanto, a verificagdo de segundo nivel é realizada cm

sucesso na configuracdo candidata.
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1 public class LeiDoGasIdeal {

2 public final double R = 8.314472;

3 public double volume (double p, double n, double tCelsius) {

4 double tKelvin = Transformacoes.celsiusParaKelvin (tCelsius);
5 return n * R * tKelvin / p;

6

7

}

Figura 34. Maria adiciona uma classe.

A configuracdo candidata, gerada pela juncéo da configuracdo do desenvolvedor com
a configuracdo corrente do repositorio, é composta pelos artefatos de software representados
na Figura 33.a, Figura 33.b e Figura 34. Essa configuracdo € avaliada pela verificacdo de
segundo nivel por verificacdes fisica, sintatica e seméantica. Durante a verificacdo sintatica
desta configuracdo, um problema ¢ identificado, pois o método volume da classe
LeiDoGasldeal chama o método celsiusParaKelvin, que ndo existe mais. Portanto, a
verificacdo sintatica apresenta uma falha, resultando na rejeicdo da configuracdo de Maria e,
deste modo, uma notificacdo é enviada a Maria descrevendo o problema identificado.

Maria, ao receber a notificacdo dos problemas identificados, executa o0 comando de
update, trazendo as modificacGes do repositorio para o espaco de trabalho. Em seguida, Maria
faz a corre¢cdo no artefato, alterando o método chamado pelo método volume da classe
LeiDoGasldeal, de celsiusParaKelvin para tranformacao(Figura 35). Posteriormente, faz o

check-in novamente.

public class LeiDoGasIdeal {
public final double R = 8.314472;
public double volume (double p, double n, double tCelsius) {
double tKelvin = Transformacoes.transformacao (tCelsius) ;
return n * R * tKelvin / p;

~ o U W N

Figura 35. Configuracéo de Maria.

Durante o processamento do check-in, a verificacdo de primeiro nivel atua sobre a
configuracdo formada pelos artefatos representados na Figura 33.a, Figura 33.b e Figura 35.
Tal verificagdo ndo encontra nenhum problema. Caso nenhum check-in tenha ocorrido no
intervalo entre o update e o check-in de Maria, a configuragcdo candidata seria a mesma que a
configuracdo verificada no primeiro nivel. Deste modo, nenhum problema também seria

identificado na verificacdo de segundo nivel.
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4.7.4 CENARIO COM PROBLEMA SEMANTICO DE SEGUNDO NIVEL

Outra verificacdo de segundo nivel é a verificacdo semantica, que é abordada nesse

cenario. Para isso, suponha que Maria e Jodo tenham feito check-out da configuracao ilustrada

na Figura 36.
1 public class Transformacoes {
2 public static final int K = 273;
3 public static double tranformacao (double tCelsius) {
4 return tCelsius + K;
6 }
7}

(a)

public class LeiDoGasIdeal ({
public final double R = 8.314472;
public double volume (double p, double n, double tCelsius) {
double tKelvin = Transformacoes.transformacao (tCelsius);
return n * R * tKelvin / p;

~ oUW N

(b)
Figura 36. Configuracéo obtida por Jodo e Maria.

Apbs realizar check-out, Jodo altera a acdo do método transformacao da classe
Transformacoes, obtendo o resultado final ilustrado na Figura 37. Essa alteracdo reflete no
comportamento do método transformacao que passou a transformar uma temperatura de graus
Celsius para Fahrenheit, em vez de transformar de Celsius para Kelvin. Apos realizar estas

alteracdes o check-in é realizado por Joao.

1 public class Transformacoes {

2 public static double tranformacao (double tCelsius) {
3 return 5 * (tCelsius - 32) / 9;

4 }

5

}

Figura 37. Jodo altera a acdo de um método.

Durante o processamento do check-in as verificacdes de primeiro e segundo nivel séo
realizadas com sucesso, pois a configuracdo candidata é igual & configuragdo do Jodo (Figura
36.a, Figura 37). Portanto, esta configuracao € integrada no repositorio.

Em paralelo a alteracdo de Jodo, Maria cria um caso de teste (Figura 38) e o incorpora
em sua configuragdo. O caso de teste inserido verifica 0 comportamento do método volume,
presente na classe LeiDoGasldeal. Apds adicionar esse artefato em sua configuracdo, Maria

realiza check-in, que reflete suas modificacdes no repositorio.
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1 public class Testes {

2 @Teste

3 public void gasIdeal () {

4 LeiDoGasIdeal leiDoGasIdeal = new LeiDoGasIdeal () ;

5 double oraculo = 9744.561184;

6 double delta = 0.000001;

7 assertEquals (oraculo, leiDoGasIdeal.volume (25, 100, 20), delta);
8 }

9 1}

Figura 38. Maria insere um artefato de software.

Durante a verificacdo de primeiro nivel na configuracdo de Maria (i.e., configuracéo
formada pelos artefatos da Figura 36.a, Figura 36.b e Figura 38), nenhum problema é
identificado. Por outro lado, durante a verificacdo de segundo nivel uma quebra semantica é
identificada. A configuracdo candidata é composta pelos artefatos da Figura 37, Figura 36.b e
Figura 38. Portanto, essa € a configuragdo verificada sintatica e semanticamente na
verificacdo de segundo nivel. Durante a verificacdo sintatica, nenhuma quebra é encontrada,
pois esta configuracdo compila sem apresentar nenhuma falha. Todavia, durante a verificacéo
semantica uma quebra ¢ identificada, pois 0 método transformacao foi alterado para converter
uma temperatura de Celsius para Fahrenheit e ndo mais de Celsius para Kelvin. Deste modo,
uma notificacdo € enviada ao desenvolvedor descrevendo o problema identificado e é
esperado que o desenvolvedor corrija o defeito, de maneira analoga ao problema sintatico de

segundo nivel, e realize check-in novamente.

4.8 CONSIDERACOES FINAIS

Com a GC tradicional, artefatos quebrados podem atingir o repositério sem que
nenhuma verificacdo de carater sintadtico ou semantico seja realizada, resultando em
repositorios inconsistentes. O ciclo tradicional de GC, composto por check-out, modificacfes
e check-in, executa apenas verificagdes fisicas sobre os artefatos de software que séo enviados
para 0 repositério. Portanto, artefatos sintaticamente ou semanticamente quebrados podem
habitar o repositério sem que sejam identificados por ferramentas que compde o ciclo de
trabalho tradicional de GC.

Para evitar que artefatos quebrados cheguem ao repositorio foi proposta a abordagem
Ourigo, que é capaz de identificar e rejeitar artefatos inconsistentes durante o comando de
check-in. Conforme descrito neste capitulo, a abordagem proposta consiste em uma extensdo
de comandos usualmente executados no ciclo tradicional de GC, incluindo habilidades que

ndo existem originalmente. Habilidades estas que permitem verificar uma modificacdo antes
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que atinja os artefatos originais, que sdo compartilhados e utilizados pelos demais
desenvolvedores de uma equipe.

Junto a esse proposito, houve uma preocupacéo constante em manter o desempenho ja
existente em operacGes de check-in, evitando que a verificacdo adicione uma grande espera e
influencie negativamente na produtividade da equipe. Para isso, o Ourigo trabalha em paralelo
ao desenvolvedor, antecipando etapas de compilacdo logo apds o check-out, enquanto o
desenvolvedor faz as suas modificacGes. Além disso, a abordagem foi projetada para trabalhar
de forma assincrona, liberando o desenvolvedor durante o processamento da verificacao, logo

apos o check-in.
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CAPITULO 5 - IMPLEMENTACAO E UTILIZACAO DO OURICO

5.1 INTRODUCAO

Esta abordagem foi implementada em um ambiente, denominado Oceano, que retne
abordagens desenvolvidas pelo GEMS (Grupo de Evolugdo e Manutencdo de Software). O
Oceano é um ambiente integrado para desenvolvimento de abordagens ligadas a GC.
Atualmente esse ambiente possui trés abordagens, além do Ourico. A primeira abordagem,
denominada Peixe-espada, utiliza o tempo ocioso das maquinas para refatorar codigo fonte
visando a melhoria dos atributos de qualidade do software em questdo. A segunda abordagem,
denominada Ostra, apresenta um apoio para que gerentes de projeto e equipes de
desenvolvimento possam tomar decisdes mais precisas, baseada em mineracdo de indicadores
e métricas. A terceira abordagem, denominada Polvo, realiza verificacbes em ramos e estima
a dificuldade para integracéo.

Neste capitulo é detalhada a implementacdo do Ourico, que é o resultado deste trabalho
de mestrado. Conforme discutido anteriormente, o Ouri¢o é uma abordagem para manutencéo
da consisténcia de repositério de GC. Ou seja, ele realiza verificacbes em artefatos de
software e quando algum defeito, que ndo é permitido no repositério, € identificado, a
configuragdo enviada pelo desenvolvedor € rejeitada.

Para viabilizar a concretizacdo do Ourico foram tomadas algumas decisdes de projeto.
Essas decisdes foram utilizar o Subversion e 0 Maven como SCV e SGC, respectivamente. A
utilizacdo de Subversion e Maven foi escolhida por ser uma combinag&o bastante utilizada por
empresas de desenvolvimento de software e, também, por projetos open source. Tal escolha
permitiu que os experimentos, discutidos no Capitulo 6, fossem realizados com maior
facilidade, devido a disponibilidade de projetos que seguem esse padrdo e, consequentemente,
podem ser utilizados nos experimentos.

O restante desse capitulo esta organizado com as seguintes secdes: Na Secédo 5.2 € dada
uma visdo geral do Ourico e do Oceano. Na Secdo 5.3, o Oceano é descrito levando em
consideracdo as suas terminologias que séo: item de configuracdo, projeto, usuério e, também,
a associagdo entre um projeto e um usuario. Na Secdo 5.4, é apresentado o Ourico e as
implementacdes dos comandos de check-out, check-in e update. Além disso, é apresentado o
painel web, meio que o usuério pode acompanhar as tarefas do Ouri¢o. Finalmente, na Secdo
5.5, sdo feitas as consideracdes finais relativas a implementacéo.
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5.2 VISAO GERAL

Para desenvolver esta abordagem foram utilizadas tecnologias que auxiliaram na
producdo de uma implementacdo robusta. Para a camada de banco de dados, foi utilizada a
especificacdo JPA 1.0 (Keith and Schincariol 2009) para modelos de persisténcia na camada
de acesso a dados utilizando o padrdo de projetos DAO (Nock 2003); para a camada de
visualizacao, foi utilizado o JSF 1.2 (Burns and Schalk 2009) integrado com Facelets (Aranda
and Wadia 2008) e RichFaces (Katz 2008); para criar a implementacdo das regras de negocios
em uma camada interna, foi utilizado o Application Service (Alur et al. 2003); e para
modularizar interesses ortogonais como acessar ao banco de dados e buscas genéricas, foi
utilizado o AspectJ (Laddad 2009). Além disso, a implementacédo atual utiliza o PostgreSQL
(Smith 2010), estd implantada no servidor de aplicacGes Glassfish (Heffelfinger 2007) e
utiliza o SVNKit (TMate Software 2011) para executar as acdes do Subversion.

Este projeto esté dividido em modulos que sdo de uso geral do Oceano e, também, em
maodulos de uso especifico da abordagem Ourigo. O ambiente Oceano, descrito na Se¢éo 5.3,
estd dividido em dois modulos: o primeiro é o oceano-core, um mddulo onde se concentra a
maioria das suas funcionalidades, e o segundo o oceano-web, modulo onde estdo
concentradas interfaces para cadastro de usuario, projetos e outros. Por outro lado, o Ourico
foi dividido em quatro moédulos: (1) check-out, (2) check-in, (3) update e (4) web.

O banco de dados do Oceano e do Ourico possui a modelagem representada na Figura
39. Neste diagrama € possivel identificar do lado direito (em tom mais claro) as entidades do
Oceano e no lado esquerdo (em tom mais escuro) as entidades do Ourico. Do lado do Ourico
é possivel visualizar as seguintes entidades: ConfiguracaoVerificacao, que é responsavel
pelas configuracdes utilizadas durante a verificagdo do Ourico; Estado, que é responsavel por
armazenar os estados pelos quais um autobranch passou; Checkout, que é responsavel por
controlar os check-outs realizados pelo Ourico; VerificacaoPosCheckout, que controla se um
autobranch  foi  verificado ap6s a realizagdio do Check-out; e, finalmente,
ProjectConfiguration, que guarda as configuracbes de um projeto, como, por exemplo, a
politica adotada, entre outros. Do lado do Oceano é possivel visualizar as seguintes entidades:
SoftwareProject, responsavel por armazenar dados de um projeto de software;
Configurationltem, que armazena os dados de um item de configuracdo; ProjectUser, que €
responsavel por fazer a ligacdo entre um usuario do Oceano e um projeto; Repository, que

define o SCV utilizado para o projeto; e, finalmente, OceanoUser, que é responsavel por
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armazenar os usuarios do Oceano. Essas entidades sdo discutidas, com mais detalhes, ao

longo deste capitulo quando uma interface ou servico for utiliza-las.

- workspacePath : String

- workspaceAutobranchDir : String
- workspaceProtectedDir : String

- email : String

- politica : String
- PoliticaAutomatica : String
- verificacaoSintaticalnformativa : Boolean

- mavenProject - boolean
- repositorylJrl - String

<<Entity=>
ConfiguracaoVerificacao LT T (i1 <<Entiy=> Configurationttem
- dirdutobranch : String SoftwareProject - trunkP ath : String

- sintatica : Boolean

- semantica : Boolean
- verificacan: : Boolean
-verificando : Boolean

- loginOceano : String
- passwordOceano : String
- email : String

- senhaEmail - String - verificacaoSemanticalnformativa : Boolean
- mvnSettings : String 1 0+
- mvnRepositary : String
<=Entity== o
<=Entity== Checkout B
Estado i
- autobranch: Long <<Entity=> 1
- inicio : Date -1n - revisao : Long ProjectUser -
-fim : Date - politica ; String ~loginSVN - int Repository
- descrican : string -workspace : String 0> 0.1 . h SVN -int - nome : Strin
- autobranch : Long - uriCheckedOut : String Sennasyian d
- detalhe : String - cicloFinalizado : boolean
-responsavel : Projectl)ser 0.*
1 1
1 <<Entity==>
= Oceanollser
VerificacaoPosCheckout
- name : String

- branchPath : String
- haseUrl : String
- name : String

- checkout : Checkout

Figura 39. Diagrama do banco de dados do Ourico e Oceano.
5.3 OCEANO

O Oceano consiste de uma infraestrutura pela qual é possivel configurar projetos que
posteriormente serdo utilizados por cada uma das abordagens contidas nele. Uma interface
web foi disponibilizada para registrar projetos, itens de configuracdo, usuério e vinculo entre
usuarios e projetos, que sao utilizados para o funcionamento do Oceano.

Conforme discutido na viséo geral, 0 Oceano atualmente é composto de 4 abordagens,
que sdo (Figura 40): Ostra, Ourico, Peixe-espada e Polvo. Cada um desses projetos possuli
objetivos distintos que sdo respectivamente: apresentar um apoio para que gerentes de projeto
e equipes de desenvolvimento possam tomar decisdes mais precisas, baseada em mineragéo
de indicadores e métricas; evitar que o repositorio fique inconsistente; utilizar o tempo ocioso
das maquinas para refatorar codigo fonte visando a melhoria de atributos de qualidade deste; e
realizar verificagdes em ramos e estimar a dificuldade para integragdo. Entretanto, este
documento se limita ao conteudo do Oceano e do Ourico, que sdo de interesse da abordagem

proposta neste trabalho.
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OCEANO

0Ola, marapao

=

Atualizado em: 07/08/2

Linguagem: Portugués - Brasil |Z|

Oceano Bem vindo ao Oceano
Projects Aqui vocé encontra ferramentas e solugdes sobre Geréncia de Configuragdo de Software
Metrics
User Manager Ferramentas implementadas

Project User Manager Peixe-Espada : ISSUE-TRAC
Configuration Item Manager . .
Ourigo : ISSUE-TRAC

Ostra : ISSUE-TRAC
Polvo : ISSUE-TRAC
Peixe-Espada

Contexto do Ambiente
Refatoragdes
Criar Agente Orguestrador

Download Peixe-Espada
Cliente

Upload Peixe-Espada Cliente

Ostra

Create Metric
Monitoring Chart
Monitoring

Data Mining

Polvo
Configuragdo dos Ramos
Visdo Geral do Projeto

Visdo Especifica do Ramo

Ourigo
Autobranches
Project Association

Verification Configuration

Um produto: Instituto de Computagdo - UFF.

Figura 40. Pagina inicial do Oceano.

No oceano é possivel realizar toda a parte administrativa de organizagdo dos projetos e
suas dependéncias. Portanto, o restante desta secdo estd dividido da seguinte forma: na
subsecdo 5.3.1, é discutido o cadastro de itens de configuracao; na subsecédo 5.3.2, é abordado
o0 cadastro de projetos; na subse¢do 5.3.3 é ilustrado o cadastro de usuarios do Oceano; e,
finalmente, na subsecdo 5.3.4 é discutido como realizar a associacdo entre um projeto e um

usuario oceano.
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5.3.1 CADASTRO DE ITEM DE CONFIGURACAO

Para o

usualmente de

Oceano, um item de configuracdo é um modulo do repositdrio, que consiste

um local que contém trunk (nome convencional dado a linha principal de

desenvolvimento do Subversion), branches e tags. Para cadastrar um item de configuracdo

uma interface (Figura 41) é disponibilizada e sdo necessérias as seguintes informacdes:

Nome (do inglés, name), que é um identificador do item de configuracdo;

URL base (do inglés, base URL), a URL até chegar ao item de configuracao
cadastrado como, por exemplo, o local onde é armazenado o modulo de
update do Ourico - https://gems.ic.uff.br/svn/oceano/ourico/update/;

Caminho do trunk (do inglés, trunk path), que € o local onde esta a linha
principal de desenvolvimento no repositdrio;

Caminho dos branches (do inglés, branch path), que representa o local onde
serdo criados 0s ramos; e

Repositorio (do inglés, repository), que indica o SCV que serd utilizado
(campo criado para possiveis extensdes de SCV no Oceano que atualmente

suporta apenas o Subversion).

Configuration Item Manager

Configuration Item Identification

Name:

Base URL:

Trunk Path:

Branch Path:

Repository:

Select a repository. |Z|

Figura 41. Tela para cadastro de um item de configuracéo.
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5.3.2 CADASTRO DE PROJETO

Para o Oceano, um projeto representa uma das linhas de desenvolvimento que um item
de configuracdo possui, por exemplo, o trunk. Para cadastrar um projeto é necessario um
cadastro prévio do item de configuracdo no qual o projeto em questdo estara baseado.
Portanto, para cadastrar um projeto, o desenvolvedor ou gerente de projeto executa 0S
seguintes passos (Figura 42):

e Selecionar um item de configuragéo (do inglés, configuration item);

e Inserir a URL inteira de um projeto (do inglés, repository Url) como
https://gems.ic.uff.br/svn/oceano/ourico/update/trunk/, por exemplo.

e Definir se o projeto obedece a estrutura do Maven (do inglés, Maven project)
ou nao.

Project Manager

Configuration Item:

Curigo Test - https://10.0.0.100/swn/ |Z|

Repository Url;

Maven Project

Actions

| Save | | Cancel |

Figura 42. Tela para cadastro de um projeto.
5.3.3 CADASTRO DE USUARIOS

Além de detalhes de projeto, outra utilidade do Oceano é realizar o controle de usuarios,
que podem ter acesso a seus servicos. Para cadastrar um usuério do Oceano, 0 gerente ou
desenvolvedor deve fornecer as seguintes informacgdes (Figura 43):

e Nome, que consiste no nome completo do usuério;

e E-mail, que ¢ utilizado para notificar o usuario sobre alguma acdo do Oceano ou seus

subprojetos.

e Nome de usuério, que consiste em um nome reduzido utilizado para fazer login.
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e Senha, que possibilita acessar a interface web do Oceano e também permite a
validacao do acesso aos servicos dos subprojetos do Oceano.

User Manager

Personal Data

MName:

E-mail:

Oceano Data

Username:

Password:

Fassword Confirmation

Actions

| Save | | Cancel |

Figura 43. Tela para cadastro do um usuario Oceano.
5.3.4 ASSOCIACAO ENTRE USUARIOS E PROJETOS

O Oceano ndo possui papéis de usuario definidos, devido a decisdes de implementaces.
Entretanto, possui um mecanismo para controle de usuarios que permite ou ndo um usuario
acessar um projeto. A definicdo de papéis (e.g., administrador, usuario simples e outros) ndo
foi implementada para essa versdo do Oceano, embora a restricdo a projetos seja desejavel.
Portanto, para restringir acesso de usuario foi criada uma associagcdo projeto-usuario
(ProjectUser na Figura 39) cujo objetivo € liberar acesso a usuarios que tém competéncia para
ter acesso ou ainda alterar tais projetos (Figura 44).

Para gerenciar os vinculos entre usuarios e projetos, o desenvolvedor ou gerente de
projeto deve executar 0s seguintes passos (Figura 45):
1. Selecionar um usuario Oceano, previamente cadastrado.
2. Selecionar uma das seguintes opgOes para um projeto: editar, remover ou
adicionar uma relacdo entre um usuério e um projeto (Supondo que adigédo a

seja selecionada).
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3. O gerente deve incluir login e senha que usuario Oceano utiliza para ter acesso

ao SCV referente ao projeto previamente selecionado;
4. Finalmente, salvar suas alteracdes.

Project User Manager

Uszers:
marapan |Z|

Project: Qurigo Test - https://10.0.0.100/svn/trunk
Login:
marapan

Faszword:
Fassword Confirmation:

Actions

[ Save | [ Cancel |

Frojetos
Oceanolser Project Login Link @ Delete
marapac Qurico Test - hitps://10.0.0.100/svnftrunk | marapao | Change | Delete

Figura 44. Ligacdo de um usuario Oceano com um projeto.

Adicionar relacao
Projeto-Usuario

Remover relagao
Projeto-Usuario

Desemvolvedor/Gerente de Prog

Editar relacao
Projeto-Usuario

Figura 45. Casos de uso da relacao projeto-usuario.
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ApOs salvar as alteragBes o usuario Oceano poderd atuar nos projetos que tem
permissdo, como acontece no caso do Ourigo. Quando um usuario ndo tem acesso a um
projeto especifico, tarefas que envolvem obtencdo de artefatos e, também, modificacdes no
repositorio via Ourico ndo sdo permitidas. Portanto, para que um desenvolvedor qualquer

tenha acesso a servicos do Ourico, esse cadastro é fundamental.

5.4 OURICO

Conforme discutido no Capitulo 4, a intencdo do Ourigco é evitar que artefatos
inconsistentes cheguem ao repositério e, consequentemente, o torne inconsistente. Para
alcancar tal objetivo, o Ouri¢o foi implementado obedecendo a uma divisdo nos seguintes
maodulos: check-out, check-in, update e 0 médulo web, local onde esta implementado o painel
de acompanhamento da prova de conceito, proposta por esta abordagem.

No restante dessa secdo sdo discutidos os mddulos do Ourico e detalhes de
implementacdo. Essa se¢do esta dividida da seguinte forma: a subsecdo 5.4.1 trata do
comando de check-out; a subsecédo 5.4.2 trata do comando de check-in; a subsecdo 5.4.3 trata

do comando de update; e, finalmente, a subsecdo 5.4.4, trata da parte web do Ourico.

5.4.1 CHECK-OUT

O médulo de check-out é o responsavel por implementar o comando que obtém
artefatos de software de um repositério e cria 0 mecanismo para a protecdo do repositorio.
Conforme discutido no Capitulo 4, o check-out do Ourico estende 0os comandos tradicionais
em GC através da criacdo de autobranches e verificacdes, quando necessarias, impedindo que
artefatos com conflitos fisicos ou quebrados cheguem ao repositorio.

Para a criagdo de um autobranch, é requisitado o préximo autobranch valido que sera
preenchido com a configuracdo desejada pelo desenvolvedor. A estratégia para nomeacao dos
ramos adotada pelo Ourico é baseada em uma sequéncia de inteiros. Portanto, quando um
check-out é realizado, uma busca pelo maior autobranch é efetuada no banco de dados e,

posteriormente, um ramo com o nome igual ao valor do “maior autobranch encontrado” + 1 ¢é

criado dentro do compartimento do repositorio reservado para os autobranches. Essa criacéo é
realizada com o comando de copy do Subversion, tendo como origem o endereco especificado
pelo desenvolvedor e destino o endereco do autobranch, baseado no nome definido. Deste
modo, um autobranch com a mesma configuracdo que o desenvolvedor requisitou é criado.
Apbs o autobranch ser criado, uma copia é enviada para o desenvolvedor e este podera

realizar modificacGes nos artefatos sem que os artefatos originais sejam atingidos. Para
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viabilizar isso, apds a criacdo do autobranch, um comando de check-out tradicional é
realizado do autobranch para o espaco de trabalho do desenvolvedor.

Os artefatos originais s sofrerdo alteracdo apos todas as verificacdes, durante o check-
in, serem realizadas com sucesso e os artefatos serem integrados ao local de origem do
repositério, onde o desenvolvedor havia requisitado originalmente o check-out. Esse passo
serd discutido com mais detalhes na Secdo 5.4.2.

O modulo de check-out possui duas interfaces para interacdo com o desenvolvedor: uma
gréfica (Figura 46) e outra em linha de comando (Figura 47). Para realizacdo do check-out,
s80 necessarios 0s seguintes dados:

e Login do SCV, que é cadastrado no momento em gue uma associacdo entre um
projeto e um usuério € realizada.

e Senha do SCV, que é cadastrada no momento em que um vinculo entre um
projeto e um usuério € realizado.

e URL repositorio, que se refere ao projeto cadastrado.

e Caminho do espaco de trabalho, local onde o desenvolvedor deseja obter os

artefatos requisitados durante o check-out.

Dados do Usuario

Login |ourico | Senha

Check-out
URL repositorio  |https://gems.ic.uff. br/svn/testeourico/trunk

Path workspace |fhome/marapao/Desktop/sandbox | Procurar

Fazer check-out

Figura 46. Interface desktop para realizagdo de check-out.

$ java -jar OuricoCLI -command co —username username -password password -
url http://localhost/svn -workspace workspace

The check-out from url http://localhost/svn was successfully performed.

Figura 47. Interface de linha de comando para realizacédo de check-out.
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A implementacdo do Ourigo possui estas duas versdes devido & motivagdo inicial de ser
uma abordagem néo intrusiva, ou seja, ndo mudar o estilo de interacdo do desenvolvedor com
o SCV. Portanto, as duas interfaces que sdo tradicionalmente oferecidas para o0s
desenvolvedores realizem check-out séo oferecidas também pela ferramenta que implementa a

abordagem Ourico.

5.4.2 CHECK-IN

O comando de check-in € utilizado para enviar modificac@es feitas localmente para que
figuem acessiveis para toda a equipe no repositdrio. No intervalo entre o check-out e o check-
in o desenvolvedor realiza modificacbes nos artefatos de software para que uma tarefa
corretiva, evolutiva ou de qualquer outra natureza seja concluida. Ap6s estas modificacGes
serem concluidas, € necessario disponibiliza-las para o restante da equipe de
desenvolvimento, através do comando de check-in do Ourico. Portanto, apés o pos-
processamento do check-in ser concluido, os demais membros da equipe poderdo utilizar a
configuracdo resultante para executar suas tarefas que podem depender ou ndo desta tarefa.
Vale ressaltar que com a utilizacdo desta abordagem os companheiros de equipe poderdo
depositar maior confianca nos artefatos do repositorio que foram previamente verificados.

O Ourico néo disponibiliza nenhuma interface especial para realizagdo do check-in em
sua implementacdo, pois ele atua ap0s a realizacdo de tal comando através de um gatilho post-
commit. O desenvolvedor que utilizar a abordagem Ouri¢o podera realizar check-in com a
ferramenta que achar mais conveniente. Estas ferramentas podem ser a prépria interface de
linha de comando disponibilizada pelo Subversion (Figura 48) ou ainda implementagcdes com
interface grafica como, por exemplo, o TortoiseSVN (Figura 49). Ap0s o check-in ser
concluido uma tarefa de poOs-processamento sera realizada para garantir a consisténcia dos

artefatos que foram enviados para o repositorio.

$svn ci workspace —-username “username” --password “password” -m “adigédo

do metodo transformacao”

Sending workspace/filel
Sending workspace/file?2
Sending workspace/fileN

Transmitting file data..

Committed revision 22.

Figura 48. Interface de linha de comando nativa do Subversion.
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Commit to:
file: ffC: fJUsers/marapao,Desktop/repositorio

Message:

Recent messages

Changes made (double-dick on file for diff):

Path Extension Textstatus Propertystatus Lock

|| chedkin.java Java modified
|| chedwout.java Java modified

Show unversioned files
Select f deselect all
Show externals from different repositories

Action Mime type

Command Commit
Modified C:\Users\marapac\Desktop'repositorio2\checkin.java
Modified C:\Users\marapaco\Desktop'yepositorio2\checkout. java
Sending content  C:\Users\marapao'Desktopyepositorio2checkin. java
Sending content  C:YUsers\marapaoc'Desktopyepositorio2checkout. java
Completed At revision: 2

Keep locks
Keep changelists

Modified: 2

Figura 49. Interface de check-in do TortoiseSVN.

No pds-processamento do check-in, os artefatos do autobranch sdo verificados e,
guando pertinente, sdo integrados ao seu local de origem no repositério. Apos a realizacdo do
check-in tradicional, os artefatos enviados pelo desenvolvedor sdo depositados no autobranch
que os originou. Este, no entanto, ndo € o resultado esperado para um comando de check-in.
Logo, para enviar estes artefatos para o local original, um pdés-processamento do check-in é
realizado através de um hook post-commit, que foi discutido no Capitulo 2. Esse pés-
processamento realiza verificagbes dos artefatos e os integra ao local de origem no
repositorio.

Para realizar as verificagcOes sintatica e semantica, a abordagem proposta utiliza o
Maven através de chamadas dos comandos compile (Figura 50) e test (Figura 51),
respectivamente. Para execugdo desses comandos é utilizado o espago de trabalho criado no
momento do check-out, durante a verificacdo poOs check-out. Os comandos citados
anteriormente realizam tarefas de compilacéo e execucdo de testes sobre um projeto e seus
subprojetos, caso existam. Além disso, tais comandos sdo chamados internamente pelo Ouri¢o

e, portanto, as representacfes da Figura 50 e da Figura 51 sdo mostradas para fins didaticos.
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$ mvn compile -f pathWorkspace/pom.xml

[INFO] Scanning for projects...

[INF O] m o mm o oo oo oo
[INFO] Building svn

[INFO] task-segment: [compile]
[INF O] m oo oo oo oo o
[INFO] [compiler:compile {execution: default-compile}]

[INFO] Nothing to compile - all classes are up to date
[INFO] ——m—m—mmm oo oo
[INFO] BUILD SUCCESSFUL

Figura 50. Comando do Maven para compilar um projeto.

mvn test —-f pathWorkspace/pom.xml

[INFO] Scanning for projects...

[INFO] —mm oo oo oo oo oo
[INFO] Building svn

[INFO] task-segment: [test]

[INF O] mmmmm oo o oo oo o

Running br.uff.ic.gems.test.svn.AppTest
Tests run: 1, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: 0, Time elapsed: 0.033 sec
Results

Tests run: 1, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: O

Figura 51. Comando do Maven para executar os testes de um projeto.

A verificacdo de primeiro nivel é a primeira a ser aplicada sobre a configuracdo do
desenvolvedor. Conforme discutido no Capitulo 4, a verificagcdo de primeiro nivel segue uma
politica que é definida por algum membro da equipe de desenvolvimento (e.g.,
desenvolvedor, gerente e etc.). Portanto, durante a verificacdo de primeiro nivel uma busca
sera realizada na tabela projectConfiguration do banco de dados do Ourico, cujo modelo est4
representado na Figura 39, para recuperar tal informac6es. De posse da politica, sdo aplicados
os filtros necessarios para que os erros, cobertos pela politica, possam ser identificados.
Quando algum erro é encontrado na configuracdo do desenvolvedor, as seguintes acdes sao

executadas:
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e O ciclo é imediatamente finalizado;

e O responsavel é notificado via e-mail,

e O estado atual é registrado no painel de controle do Ourigo, presente no mddulo
web. Este painel sera discutido posteriormente na Secédo 5.4.4.

Alternativamente, quando nenhum erro € encontrado na configuracdo do
desenvolvedor, a configuracdo candidata é gerada. Para gerar essa configuracdo, uma juncao
que traz todas as modificagdes realizadas na linha de desenvolvimento original, recuperada do
banco de dados do Ourico, é realizado e seu resultado é aplicado sobre a configuracdo do
desenvolvedor (Figura 52). A sintaxe do comando de juncdo exige que o comando seja
executado de dentro do espago de trabalho que a configuracio do desenvolvedor esta. E
importante ressaltar que o desenvolvedor ndo executa esse comando, pois eles sdo executados

internamente pelo Ouri¢o através da chamada de métodos do SVNKit.

$ espacoDeTrabalho> svn merge pathLinhaDeDesenvolvimentoOriginal
--- Merging r4 through r26 into ‘.’:

C pathWorkspaceDesenvolvedor/filel

U

Figura 52. Juncéo para criacéo da configuracdo candidata.

Outra informacdo importante é que durante a criacdo da configuracdo candidata alguns
conflitos de origem fisica podem ocorrer e serem identificados por este passo. Entretanto, por
questBes didaticas, tal tarefa estd sendo atribuida a verificacdo de segundo nivel, que ocorre
logo apds a criacdo da configuracao candidata.

A verificacdo de segundo nivel é aplicada sobre a configuracdo candidata. A
verificacdo de segundo nivel trata a configuracdo candidata de forma similar a verificacdo de
primeiro nivel, ou seja, ela recupera a politica e aplica os filtros necessarios sobre a
configuracdo em questdo. A diferenca esta na capacidade de identificar conflitos fisicos, que
quando encontrados também resultam na interrupcdo do comando de check-in, notificagdo do
responsavel e registro do estado atual no médulo web do Ourico. Alternativamente quando
nenhum erro é encontrado na configuracdo candidata, os artefatos da configuracdo do
desenvolvedor sdo integrados ao repositorio.

Durante a integracdo, os artefatos verificados sdo enviados para o seu local de origem
no repositorio. Esta integracéo € realizada obedecendo aos seguintes passos:

1. Check-out da linha de desenvolvimento protegida pela abordagem Ourico para

0 workspaceProtegido;
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2. Merge com a opgdo reintegrate do autobranch, que sera integrado com o
workspaceProtegido; e
3. Check-in do workspaceProtegido no repositorio.
Ao final desses trés passos, as modificacdes realizadas pelo desenvolvedor passam a

ficar disponiveis para o restante da equipe de desenvolvimento.

5.4.3 UPDATE

O comando de update é responsavel por refletir no espaco de trabalho do desenvolvedor
as modificacbes que estdo no repositério, mas ainda ndo estdo disponiveis para o
desenvolvedor. Conforme discutido no Capitulo 4, o update tradicional ndo tem o
comportamento desejado com a utilizacdo desta abordagem, pois as modifica¢des viriam do
autobranch, que é um local do repositério onde somente o desenvolvedor que realizou check-
out pode alterar. Portanto, esta implementacdo estende o comando tradicional para que as
modificagdes venham do local que originou o autobranch e, deste modo, gere o resultado
desejado pelo desenvolvedor que executar o comando de update, dada que a criagdo de um
autobranch deve ser imperceptivel. Além disso, o comando de update € importante para
solucionar as falhas identificadas durante a verificacdo de segundo nivel.

Durante a execucdo do update é necessario recuperar a linha de desenvolvimento que
deu origem ao autobranch. Durante a execucdo do check-out, uma das informacgdes que séo
armazenadas é o projeto que originou um determinado autobranch. Portanto, para cada
autobranch gerado existe uma relacdo com uma linha de desenvolvimento e esta relacdo é
recuperada do banco de dados durante o comando de update.

De posse do endereco do projeto original, é possivel refletir as modificacdes realizadas
no repositorio para o espago de trabalho do desenvolvedor. Essa reflexdo é realizada
utilizando o comando de jun¢do do Subversion. Tal comando é aplicado para realizar a juncao
com a semantica ilustrada na Figura 53. Para a execucdo do comando com a sintaxe da Figura
53, é assumido que o comando esta sendo chamado de dentro do espaco de trabalho que se
deseja atualizar. Ainda com relacdo ao comando de juncdo, é importante ressaltar que ele €

chamado internamente pelo Ourico através do SVNKit.

$ EspacoDeTrabalho> svn merge enderecoOriginalDoProjeto
\ 4

--- Merging r4 through r26 into

C pathWorkspaceDesenvolvedor/filel

U

Figura 53. Juncéo do update.
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A implementacdo do Ouri¢o possui, também, duas interfaces para realizacdo do
update: uma gréfica (Desktop) e outra da linha de comando. Para execugdo deste comando, €
necessario que o desenvolvedor forneca:

e Login do SCV, que é cadastrado no momento em que uma associagao entre um
projeto e um usuario é realizada.

e Senha do SCV, que € cadastrada no momento em que uma associagdo entre um
projeto e um usuario é realizada.

e Endereco do espaco de trabalho, em que o desenvolvedor deseja refletir as
modificacdes realizadas na linha de desenvolvimento que deu origem a

configuracdo presente no espago de trabalho em quest&o.

File Edit

SVM Data

Login | |  Password |

Local data

Workspace Path | |

Figura 54. Interface grafica do médulo de update do Ourico.

$ Jjava -jar OuricoCLI -command update -username username -password
password-workspace workspace

The workspace is now up-to-date.

Figura 55. Interface de linha de comando do mddulo de update do Ourico.
5.4.4 WEB

O modulo web do Ourico € responsavel por disponibilizar informacfes sobre o
andamento do seu ciclo e, também, pela configuracdo das verificacbes que serdo realizadas
pelo prototipo do Ourico. O moédulo web do Ourigo estd dividido em duas partes:
configuracdo e acompanhamento do ciclo.

Na parte de configuracdo € possivel configurar projetos (Figura 56) e também
informacdes relacionadas ao servidor que executard as verificacfes sobre os artefatos. Para

configurar um projeto, é necessario que o desenvolvedor:
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e Selecione o nome projeto a ser configurado;

e Forneca o diretdrio onde serdo armazenados os autobranches;

e Selecione a politica adotada e os filtros informativos que serdo aplicados. No
caso da politica dindmica ndo € disponibilizado o cadastro de filtros

informativos, pois os filtros séo definidos durante o check-out.

Project Association

Settings

Praject:
externo - http:/192.168.0.101/svn/trunk |Z|

L I

Autobranch Directory:
autobranches

Policy:

Restritiva IZ'

F .,

Actions

Save | | Cancel

Figura 56. Interface de configuragéo de um projeto.

O méddulo web ainda permite que um desenvolvedor ou gerente de projetos configure
o0 servidor que executard as verificacdes através da interface ilustrada na Figura 57. Nesta
configuracdo sdo inseridos dados utilizados pelo Maven, configuracGes de envio de e-mail e,
também, locais para armazenamento de autobranches e artefatos protegidos. Tais locais sdo

utilizados para realizar as construcdes de primeiro e segundo nivel.
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Verification Configuration

Maven
Settings.xml Path:
Mawen repository Path:

Email
E-mail:
Password:
Password Confirmation:

Server

Workspace:

Autobranch Directory:

Protected Directory:

Actions
Save Cancel

Figura 57. Interface para configuragéo do servidor.

Esta configuracéo € realizada pelo Ourico e para isso o desenvolvedor deve fornecer:

e Caminho do settings.xml do Maven, arquivo de configuragcdo que permite,
entre outras coisas, acessar repositorios externos atraves de login e senha
descritos nele.

e Caminho para um repositorio Maven, onde serdo armazenadas as
dependéncias, baixadas durante a construgdo, e também 0s executaveis gerados
durante a construcdo de um projeto.

e E-mail padrdo para envio de notificacbes do Ourico.

e Senha do e-mail para que o Ourico possa se autenticar e enviar o e-mail.
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e Espaco de trabalho, que servira de base para que os artefatos sejam
armazenados e verificados no servidor.

e Diretorio dos autobranches, criado dentro do espaco de trabalho do servidor e
que armazenard 0s check-outs realizados em autobranches para que
posteriormente sejam realizadas as verificagcbes na configuracdo do
desenvolvedor. Essa opcdo € disponibilizada para que o desenvolvedor
organize as configuracfes da maneira que achar pertinente.

e Diretorio protegido, criado dentro do espaco de trabalho do servidor e que
armazenara os check-outs realizados de projetos protegidos pela abordagem.
Neste local serdo realizadas as verificagdes na configuragdo candidata. Assim
como o diretorio dos autobranches, tal op¢do é disponibilizada para que o
desenvolvedor organize as configuracdes da maneira que achar pertinente.

Além das configuractes, o Ourico também oferece uma interface pela qual é possivel
acompanhar o andamento do ciclo dos autobranches. Durante o ciclo de trabalho do Ourico,
algumas tarefas podem estar em andamento, outras sendo realizadas ou concluidas. No caso
de uma tarefa em andamento, ela pode estar sendo verificada ou ter alguma falha identificada.
Neste ultimo caso, o desenvolvedor deve remover o defeito que deu origem a essa falha e
enviar a configuragdo para o repositorio novamente.

Para acompanhar o ciclo de desenvolvimento, o prototipo fornece um painel de
controle, como ilustrado na Figura 58. Nesse painel, é possivel visualizar os autobranches
criados, a configuracdo que deu origem a este autobranch, o usuario que realizou check-out, a
URL do repositorio que sofreu check-out e o estado atual do autobranch.

O detalhamento das tarefas realizadas em um autobranch também é possivel de ser
visualizado a partir desse painel. Quando um desenvolvedor sente a necessidade de obter mais
informacdes das tarefas que foram executadas em um autobranch, ele pode clicar no hiperlink
com o nimero do autobranch. Apoés clicar, uma nova péagina (Figura 59) é exibida com as
tarefas que foram executadas e o intervalo de tempo dedicado a cada uma das tarefas. Neste
caso, estd sendo mostrado o autobranch 12, que foi integrado com sucesso apos trés falhas

sintaticas em verificacGes de primeiro nivel.
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Autobranches

Below are the created autobranches.

Autobranches
Autobranch Revision User Repository URL Current State
1 4 marapac | hitps10.0.0.100/=vnitrunk Checked-out
2 5 marapac | httpe10.0.0.100svnitrunk Checked-out
3 & marapac | hitps10.0.0.100/=vnitrunk Checked-out
- 5 marapac | httpei10.0.0.100svnitrunk Checked-out
5 11 | marapao  https:10.0.0.100/svnstrunk Integration successfully

performed

Integration successfully
performed

[= 7]

20 marapac | httpe10.0.0.100svnitrunk

Integration successfully

7 24 marapac  https:10.0.0.100svnitrunk
performed

Integration successfully

] 28 marapac | hitps10.0.0.100/=vnitrunk
performed

9 33 | marapao| https:10.0.0.100/svnftrunk | | TS EVel “f”;;:;'c verification

10 34 | marapao  hitpsA10.0.0100svnrunk | et EVEl “f”;‘;;;'c verification

11 4 marapac hitp:Mocalhost/svnitrunk Integration successully
performed

12 9 marapan hitp:#localhost'svnitrunk Integration successfully
performed

13 16 marapan hitp:#localhost'svnitrunk Checked-out

14 18 marapac hitp:Mocalhost/svnitrunk Integration successully
performed

) Integration successfully
19 23 marapac | hitp:/152.168.0.101/svnitrunk

performed

Figura 58. Painel de acompanhamento de autobranches.

Quando um erro ¢ identificado, é possivel exibir detalhes deste erro clicando o
hiperlink “detail”. A Figura 60 apresenta a primeira ocorréncia de quebra sintatica durante a
verificacdo de primeiro nivel do autobranch 12. Nela é possivel identificar que um artefato
possui um trecho fora do padrdo que, neste caso, € uma variavel que é utilizada sem ser

declarada no arquivo App.java.
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Start Time End Time Description
2011-08-11 2011-08-11
21:48:33.997 21:48:46.101 Checked-out
2011-08-11 2011-08-11 . ) N o
51-40-44 1 51-40-44 5973 First level syntactic verification failed. (Detall)
2011-06-11 2011-06-11 . ) N o
2150351 215035 612 First level syntactic verification failed. (Detall)
2011-06-11 2011-06-11 . ) N o
2451381 21-51-39. 765 First level syntactic verification failed. (Detall)
2011-08-11 2011-08-11 First level syntactic verification successfulty
21:52:34 1 21:52:34 659 performed.
2011-08-11 2011-08-11 First level zemantic verification successfully
215234704 21:52:35.383 performed.
2011-08-11 2011-08-11 second level physic verification successfully
21:52:35.386 215238112 performed
2011-06-11 2011-06-11 zecond level syntactic verification successfully
21:52:35.115 21:52:36 333 performed
2011-08-11 2011-08-11 Second level semantic verification successfully
21:52:36.337 21:52:37.008 performed.
2011-06-11 2011-06-11 Integration successfully performed
21:52:37.011 21:52:41.105 g :

Figura 59. Interface para o detalhamento de uma autobranch.

Autobranch 12 details
First level syntactic verification failed.

First level syntactic verification failed. Build for project: br.uff.ic.gems.test:svn:jar: 1.0-SNAPSHOT
failed during execution of mojo: org.apache.maven.plugins:maven-compiler-plugin: 2.0.2 :compile
ferc/mainfjava/br/ufffic/aems/test/svn/App.java:[14,0] not a statement

Figura 60. Interface para detalhes de um defeito.
5.5 CONSIDERACOES FINAIS

O Ourico apresenta uma implementacdo que auxilia a abordagem a ndo ser muito
intrusiva, ou seja, ndo alterar muito o ciclo de trabalho do desenvolvedor. A implementacéo
do Ourico foi feita de modo que um desenvolvedor tenha ferramentas de apoio muito
proximas das ferramentas disponibilizadas por SCV tradicionais. Essa decisdo foi tomada

para que a resisténcia a utilizacdo da ferramenta e a curva de aprendizado sejam minimizadas.
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Como as verificagbes do Ourico sdo realizadas de maneira assincrona, o painel de
controle é um forte aliado do desenvolvedor. Um usuario do Ourico, em determinados
projetos, principalmente nos que possuem verificagdes mais demoradas, pode ficar sem saber
em que passo um autobranch esta ou ainda em que fase de desenvolvimento se encontra um
projeto. No entanto, pelo painel de controle do Ourico é possivel identificar quais
autobranches estdo em estado de verificacdo, quais estdo sendo modificados e, ainda, quais ja
foram integrados ao repositorio.

A implementacdo atual do Ouri¢o suporta projetos que utilizam Subversion e Maven,
mas pode ser estendida para outros SCV e SGC. O Ouri¢o possui interfaces para os SCV e 0s
SGC. Portanto, para expandi-lo serd necessario um esforco de implementagdo para
automatizar as tarefas do SGC e do SCV, como compilacdo, execucdo de testes, criacdo de

autobranches, realizacao de check-in, entre outros.
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CAPITULO 6 — AVALIACAO EXPERIMENTAL DO OURICO

6.1 INTRODUCAO

Como visto anteriormente, o Ourico tem o objetivo de auxiliar os desenvolvedores a
manterem um repositério integro, com pouca influencia no ciclo de trabalho do
desenvolvedor. Para isso, sdo executadas verificacbes cujo objetivo é identificar artefatos que
possam gerar conflitos fisicos, sintaticos e/ou semanticos. Contudo, essas verificacbes podem
levar um longo tempo para serem concluidas e, deste modo, resultar em atrasos no ciclo de
desenvolvimento. Portanto, neste capitulo sdo descritos experimentos realizados com o intuito
de avaliar:

1. A eficécia do Ourigo na identificacdo de defeitos
2. A influéncia do Ourico no ciclo de desenvolvimento do projeto.

O experimento foi conduzido em um ambiente controlado e, portanto, € caracterizado
como um experimento in-vitro (Travassos and Barros 2003) . O experimento do Ourigo foi
realizado a partir da exploracdo de repositérios Subversion que armazenam projetos que
seguem a estrutura definida pelo Maven, conforme as restricGes da implementacdo discutida
no Capitulo 5. O ambiente para realizagdo dos experimentos foi composto por um computador
com processador Intel® Core™ Quad CPU Q9400, memoria RAM de 4096 MB e Sistema
Operacional Ubuntu 10.04. Neste ambiente estavam em execu¢do o Oceano e o Ouri¢o, além
de outros softwares necessarios para execucao dos projetos.

A decisdo de realizar os experimentos em um ambiente controlado estd ligada a
facilidade para obtencdo de repositorios de projetos open-source, comparando a dificuldade
de insercdo desta abordagem em uma instituicdo de desenvolvimento de software. Para
adquirir os repositérios desses projetos foram encontradas algumas dificuldades, devido as
limitagdes da abordagem.

No restante deste capitulo sdo discutidas as etapas para obtencdo de repositorios,
execucao e aquisicdo de resultados dos experimentos conduzidos. Tal Capitulo esté dividido
da seguinte forma: Na Secdo 6.2 sdo explicados 0os meios para obtencdo de repositorios
utilizados nos experimentos; Na Secdo 6.3 sdo descritos os projetos escolhidos para avaliar a
abordagem; Na Secdo 6.4 sdo descritos os objetivos do experimento; Na Se¢do 6.5 sdo
abordados os passos para execucdo do experimento propriamente dito; Na Secdo 6.6 sdo
apresentados os resultados; na Secdo 6.7 é feita a analise dos resultados; e, finalmente, na

Secdo 6.8 sdo feitas as consideracdes finais, fechando esse capitulo.
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6.2 OBTENCAO DE REPOSITORIOS

Para obter um repositério remoto do Subversion, tradicionalmente é utilizado o
comando svnsync (Collins-Sussman et al. 2004, Berlin and Rooney 2006). Esse comando é
capaz de copiar todo o histérico de desenvolvimento de um repositério remoto para um
repositorio local. Quando esse comando é concluido, o repositorio local fica disponivel para
que outras tarefas sejam executadas com o seu conteudo, sem que as modificacGes afetem o
repositorio remoto.

A sincronizacdo dos repositorios € dividida em duas etapas: (1) inicializacdo e (2)
transferéncia de dados do repositorio remoto para o repositorio local. Para execucdo da
primeira etapa foi utilizado o comando svnsync com a opc¢do initialize ou init (Figura 61). Tal
comando realiza a ligacdo dos repositorios, da origem
(https://svn.codehaus.org/mojo/trunk/mojo/) para o destino (file:///home/mojo), e copia as

propriedades e contetdo da reviséo 0 para o repositério de destino.

$ svnsync initialize https://svn.codehaus.org/mojo/trunk/mojo/
file:///home/mojo

Copied properties for revision O.

Figura 61. Comando svnsync initialize.

Para execucdo da segunda etapa, foi utilizado o comando svnsync com a opg¢éo
synchronize ou simplesmente sync (Figura 62). Apds realizar a ligagdo, no passo anterior, é
necessario continuar com a obtencdo do contetido do repositério para que no final todas as
configuracBes do repositério remoto estejam no repositério local. Para isso o comando
svncync sync é executado e todas as demais revisdes sdo extraidas do repositério remoto e
enviadas para o repositorio local, que no final da execucdo deste comando se torna um clone

do repositorio remoto.

$ svnsync sync file:///home/mojo
Committed revision 1.
Copied properties for revision 1.
Committed revision 2.

Copied properties for revision 2.

Committed revision n.

Copied properties for revision n.

Figura 62. Comando svnsync sync.
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O comando svnsync é a forma mais tradicional e cémoda para obter repositorios
Subversion completos, quando ndo se tem acesso remoto as instalagfes do repositorio.
Entretanto, nem sempre é possivel utiliza-lo devido a limitagbes impostas pelos servidores
que hospedam tais repositérios. Um exemplo dessas limitacGes acontece no repositorio ASF
da Apache, que identifica quando uma méaquina esta acessando o repositorio durante um
longo tempo e blogueia a conexao.

Para repositorios que ndao podem ser obtidos atraves do svnsync, uma ferramenta,
baseada na ferramenta de experimentacdo da abordagem de Murta et al. (2007), foi
desenvolvida. Esta ferramenta executa check-outs sucessivos de um repositorio de origem,
remoto, e realiza check-ins em um repositorio de destino, local, através da execucdo dos
seguintes passos (Figura 63):

1. Exporta uma revisdo do repositério de origem (remoto) para um espaco de
trabalho temporério;

2. Executa check-out de uma revisdo do repositdrio de destino (local) para o espaco
de trabalho de estudo;

3. Combina o espacos de trabalho de estudo, obtido no passo 2, com o espaco de
trabalho temporéario, obtido no passos 1, aplicando o resultado no espago de
trabalho de estudo; e

4. Executa check-in do espaco de trabalho de estudo. E importante ressaltar que a
mensagem do check-in € o numero da versdo correspondente a configuracdo
enviada para o repositério, 0 que possibilita a recuperacdo do histérico

posteriormente.
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(2) EXPORTAGAO >

EsPACO DE
’ TRABALHO
REPOSITORIO TEMPORARIO
| (1) CHECK-OUT >
< (4) CHECK-IN | :
EspPACO DE
. ] TRABALHO DE
EPOSITORIO
EsTupO
DE ESTUDO

Figura 63. Ciclo para obtencéao do repositorio.

Os passos descritos na Figura 63 sdo aplicados em todas as revisdes que impactam no
projeto alvo. Para descobrir quais sdo estas revisdes, o comando svn log (Figura 64) é
executado com o endereco do projeto que esta sendo copiado, passado como parametro. De
posse do log gerado pelo comando anterior, um tratamento manual é feito para extrair todas as
revisoes resultantes deste comando. Com as revisdes obtidas no passo anterior, o ciclo da
Figura 63 é aplicado até que todas as revisdes sejam transferidas para o repositdrio de estudo.
O resultado dessa operacdo é um repositério que possui todas as revisdes de um projeto alvo,
mas ndo possui as propriedades de cada revisdo como, por exemplo, data de check-in,

mensagem, autor e outras propriedades.

$ svn log https://svn.apache.org/repos/asf/jakarta/bcel/trunk

r1136412 | sebb | 2011-06-16 09:51:03 -0300 (Thu, 16 Jun 2011) | 1 line

Tab police

r1136411 | sebb | 2011-06-16 09:50:55 -0300 (Thu, 16 Jun 2011) | 1 line

Figura 64. Comando de log do Subversion.
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6.3 PROJETOS UTILIZADOS

Para realizacdo dos experimentos foram selecionados projetos com perfis variados
guanto a tamanho, numero de desenvolvedores e objetivo da aplicacdo. Deste modo, chegou-
se a um conjunto de projetos que sdo plugins de ferramentas utilizadas no mercado e, também,
projetos independentes com portes diferenciados. Esses projetos estdo caracterizados na
Tabela 3, que foi montada com base em estatisticas extraidas com a ferramenta StatSVN®.

Tabela 3. Caracterizacéo dos projetos.

Ultima
Projeto Desenvolvedores Linhas de Cdédigo Data Inicial (més/ano) | Modificac&o™
(més/ano)
Nat:;’ﬁj g’i':ve” 12 16.200 Setembro/2005 | Janeiro/2011
g 12 3.400 Setembro/2006 | Maio/2011
BCEL 13 88.100 Outubro/2001 Junho/2011
Checkstyle™ 12 213.620 Outubro/2001 Junho/2011

Os repositorios utilizados nesse experimento foram obtidos através do comando
svnsync, que faz uma copia de todo histérico de desenvolvimento de um projeto. Dessas
copias nem todas as configuracdo sdo utilizadas, pois durante o ciclo de vida de um projeto,
varias tecnologias e ferramentas podem ter sido utilizadas. Portanto, como o Ouri¢o assume
gue algumas condicBes sejam satisfeitas pelo projeto alvo, uma etapa de selecdo de
configuracBes é executada. Essa verificacdo observa se: (1) o repositério do projeto é o
Subversion, (2) o projeto utiliza o0 SGC Maven, (3) utiliza a linguagem Java e (4) possui
conjuntos de testes, para aplicacdo da verificacdo semantica.

Na primeira etapa foi realizada uma busca por projetos open source que fossem
implementados em Java. Durante a execucdo dessa etapa foram identificados diversos
projetos que atendiam a esta restri¢cdo, mas que ainda precisariam passar pelos outros critérios

para serem utilizados como objetos deste experimento.

% http://www.statsvn.org/index.html.

19 A coluna “altima modificacdo” na Tabela 3 representa a Gltima modificacdo feita até a
coleta do repositorio.

1O repositério do projeto Checkstyle ndo permitiu a aplicacdo da ferramenta StatSVN,
devido a problemas para obtencdo do log. Portanto, Suas informagdes foram obtidas através

do site http://www.ohloh.net/p/checkstyle e de buscas no repositorio.
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De posse destes projetos, foi realizada uma segunda etapa de andlise, que visava
identificar quais projetos estavam armazenados em repositorios Subversion. Desta etapa é
importante ressaltar que o repositério ASF da Apache possui uma série de projetos que
atendem o perfil desejado pela abordagem Ourico. Além do ASF, existem outros repositorios
como o da codehaus, que possuem uma série de plugins do Maven, e o repositorio Subversion
do CheckStyle.

Destes repositorios foram encontrados diversos projetos que utilizavam o Maven ou ndo
durante o seu periodo de desenvolvimento. Conforme discutido anteriormente, 0 Maven é um
SGC que possui uma estrutura propria que possibilita a construcao de projetos através de um
comando. Os projetos que seguem tal estrutura séo caracterizados pela presenca de um
arquivo denominado pom.xml. Portanto, de posse dos projetos, foi realizada uma selecédo
manual de todas as revisGes dos repositérios que possuem tal arquivo e, consequentemente,
podem ser utilizadas como objeto do experimento da abordagem Ourico.

Finalmente, uma etapa para identificar projetos que possuiam conjuntos de teste foi
realizada. Esta etapa consistiu do check-out de revisdes aleatdrias do repositorio e execucdo
da tarefa de construcdo do projeto. Durante a construcdo foram identificados projetos que
possuiam testes através das saidas geradas pelo Maven.

Essa fase de selecdo das configuracGes é uma etapa manual que pode demandar muito
esforgo. Encontrar projetos com o perfil definido pela abordagem Ourico é uma tarefa que
pode demandar bastante tempo, devido as restricdes que foram impostas pela implementacédo
atual da abordagem. Esta dificuldade foi aumentada devido a analise manual dos projetos para
que posteriormente a abordagem Ourico fosse aplicada sobre as configuragdes resultantes. No
final dessa busca foram obtidos os projetos representados na Tabela 3.

O primeiro dos projetos (Tabela 3) é o Native Maven Plugin, um plugin do Maven
responsavel por realizar construcdo de projetos que utilizam as linguagens C e C++. Este
projeto possui uma equipe de desenvolvimento composta por 12 desenvolvedores e
aproximadamente 16.200 linhas de cddigo. Esse projeto foi retirado do repositorio da
codehaus armazenado no seguinte endereco:
https://svn.codehaus.org/mojo/trunk/mojo/maven-native. Outra informacdo relevante é que o
repositorio do projeto foi criado em setembro de 2005 e teve o Gltimo check-in em janeiro de
2011.

O segundo projeto € o SQL Maven Plugin, outro plugin do Maven responsével por
executar instrucdes SQL. Tal projeto possui cerca de 3.400 linhas de cddigo e esta sendo

desenvolvido por 12 desenvolvedores que trabalham em seus 25 arquivos. Esse projeto foi
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retirado do repositério da codehaus armazenado no  seguinte  endereco:
https://svn.codehaus.org/mojo/trunk/mojo /sql-maven-plugin. O projeto em questdo teve o seu
primeiro check-in em setembro de 2006 e teve o ultimo em maio de 2011.

O terceiro projeto é o BCEL (Byte Code Engineering Library), que visa dar aos
usuarios a possibilidade de criar e manipular arquivos binarios da linguagem Java. Este
projeto possui cerca de 88.100 linhas de codigo, mas ja teve um pico de cerca de 110.000
linhas e possui uma equipe formada por 13 desenvolvedores. Esse projeto foi retirado do
repositorio  ASF, da apache, que esta armazenado no seguinte endereco:
https://svn.apache.org/repos/asf/jakarta/bcel/trunk. Esse projeto teve inicio em outubro de
2001 e seu ultimo check-in foi realizado em junho de 2011.

O quarto projeto é o Checkstyle, uma ferramenta utilizada para realizar verificaces
estaticas em artefatos de software que contém 213.620 linhas de codigo. O repositério que
abriga este projeto comegou a ter registros a partir de junho de 2001 e o ultimo check-in
ocorreu em setembro de 2010. Atualmente, o projeto Checkstyle foi migrado para um
repositorio Mercurial e, portanto, nos experimentos executados no Ourico revisées do novo
SCV foram descartadas. O repositério de onde foram extraidas as revisdes analisadas esta no
seguinte endereco: https://checkstyle.svn.sourceforge.net/svnroot/checkstyle/trunk. As demais
informagdes como, por exemplo, nimero de desenvolvedores e outros ndo puderam ser
extraidas via StatSVN, devido a uma falha para obtencéo do log. Portanto, foi feita a coleta de

dados diretamente do site do projeto.

6.4 OBJETIVOS

Conforme descrito anteriormente, este experimento visa obter indicadores relacionados
a (1) eficécia do Ourico na identificacdo de defeitos e (2) se a utilizacdo do Ourigo influéncia
no ciclo de desenvolvimento do projeto sob andlise. Para avaliar esses dois aspectos foram
extraidas métricas que indicam a quantidade de defeitos identificados nos repositérios dos
projetos, descritos na Secdo 6.3, e 0 tempo que foi necessario para realizacdo das verificacoes.

A eficicia do Ourigo na identificagdo de defeitos é medida através do numero de
configuracBes que o Ourico é capaz de identificar como quebradas, seja sintatica ou
semanticamente. Portanto, um dos objetivos deste experimento é obter o nimero de revisdes
quebradas que a abordagem Ourico conseguiria ter identificado se estivesse em uso durante o
desenvolvimento do projeto em questdo, assim como O tempo que este permaneceria

inconsistente.
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Outro objetivo deste experimento é verificar se a aplicagdo da abordagem influencia no
ciclo de trabalho de desenvolvimento de software. Para verificar esse fator, o tempo gasto
para fazer a verificacdo de cada revisdo foi coletado e comparado com o intervalo de
realizacdo dos check-ins. Deste modo, é possivel identificar o nimero de check-in que seriam

postergados devido a verificagdo do Ourico.

6.5 EXECUCAO DOS EXPERIMENTOS

A obtencdo dos repositorios é uma fase que foi adicionada para reduzir as interferéncias
externas, como a de rede, no momento de execucao dos experimentos. Conforme discutido no
Capitulo 4, o Ourico trabalha sobre um repositério para que linhas de desenvolvimento
possam ser protegidas e, por conseguinte, a consisténcia do repositério possa ser mantida.
Essa consisténcia é alcancada atraves de verificacdes, em dois niveis, das configuracdes que
sdo enviadas para o repositorio via comando de check-in. Portanto, o experimento do Ourico
baseia-se na execucdo do prototipo do Ourico sobre todas as revisGes do repositorio sob
estudo que atendam as restri¢des impostas por esta abordagem.

A aplicacdo da abordagem sobre as revisfes selecionadas foi realizada através de uma
ferramenta similar a de obtencéo de repositérios (Figura 63). Para avaliar a abordagem Ourico
foi necessario:

e Repositdrio de Origem, que contém as revisdes do projeto a ser verificado pela
abordagem Ourigo;

e Repositdrio de Estudo, utilizado para criacdo dos autobranches e reproducédo do
ciclo de desenvolvimento do repositorio de origem.

Como em alguns casos 0 repositorio de origem ndo possui 0 historico de
desenvolvimento, por ser copiado na base de check-out e check-in, uma ferramenta foi
desenvolvida para automatizar a obtencdo desses dados. Conforme discutido anteriormente, a
ferramenta de obtencdo de repositorio passa como mensagem para 0 check-in a revisdo
original da configuracdo no repositério remoto. Essa informacao € utilizada para recuperar o
historico de desenvolvimento do projeto.

A ferramenta criada é capaz de recuperar dados do banco de dados do Oceano\Ourico,
do repositorio remoto e agrupa-los resultando em uma tabela que posteriormente é tratada
para extracdo de informacdes mais estruturadas. Durante o tratamento dos resultados do
Ourico a ferramenta em questdo realiza os seguintes passos (Figura 65): (1) recuperar 0s
tempos utilizados para tratar cada autobranch, nas verifica¢fes de primeiro e segundo nivel e,

também, o tempo total, que inclui a integracdo; (2) recuperar do repositério o momento de
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check-in de cada configuracdo; e, finalmente, (3) tratar os dados, obtidos nos passos 1 e 2,
para fornecer informag0es como a diferencga entre o tempo de verificacdo e o intervalo entre

check-ins. Esses passos sdo detalhados a seguir.

REPOSITORIO REPOSITORIO BANCO DE DADOS
DE ORIGEM DE REMOTO OCEANO/OURICO
@
@)
TEMPO DE VERIFICACAO
DATA CHECK-IN SINTATICA E SEMANTICA DE
DESENVOLVEDOR PRIMEIRO E SEGUNDO NIVEL

®)

CHECK-INS ATRASADOS
Ne CHECK-INS QUEBRADOS
SINTATICAMENTE E
SEMANTICAMENTE

Figura 65. Ciclo base para extracdo de dados do experimento.

A partir dos passos anteriores foi possivel obter o nimero de check-ins que sofreram
atraso por causa da utilizacdo do Ourigo e também a quantidade de check-ins sintaticamente e
semanticamente quebrados que seriam identificados pela abordagem proposta. Na Figura 66 é
ilustrado o cenario onde é possivel obter indicadores do primeiro caso, listado anteriormente.
Nessa figura € ilustrada, no eixo 1, a linha de desenvolvimento real do projeto e nos eixos
restantes, de 2 a 6, o tempo de verificacdo de cada configuragdo. De posse desse grafico é
possivel identificar que dois check-ins sofreram atraso devido ao tempo de verificacdo
exceder o intervalo entre dois check-ins consecutivos. E importante ressaltar que na
ferramenta desenvolvida o apoio grafico ndao foi implementado. Ele foi incluido nesse

documento para facilitar o entendimento.
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Eixo1l

Eixo 2

Eixo 3

Eixo4

Eixo5

Eixo 6

Figura 66. Check-ins atrasados.
6.6 RESULTADOS

Foram realizados experimentos em quatro projetos, descritos na Se¢do 6.2, e seus
resultados foram organizados segundo os objetivos destes experimentos. Conforme discutido
anteriormente, os objetivos deste experimento estdo ligados a avaliacdo de: (1) a eficacia do
Ourico na identificagdo de defeitos e (2) se a sua utilizacdo influéncia no ciclo de
desenvolvimento do projeto.

Na Tabela 4 estdo os resultados dos experimentos levando em conta todo o periodo de
desenvolvimento das configuracGes dos projetos analisados e, deste periodo, quanto tempo o
projeto esteve inconsistente ou consistente. Tal tabela estd organizada com os seguintes
campos:

e Projeto, que identifica o projeto cujos resultados pertencem;
e Periodos de Desenvolvimento, que representa quantas horas do projeto foram
analisadas nas revisoes selecionadas para um projeto;
e Periodo Inconsistente, que relata durante quantas horas o repositorio esteve
sintaticamente ou semanticamente inconsistente;
e Periodo Consistente, que identifica o intervalo de tempo que o repositdrio esteve
consistente, ou seja, com auséncia de defeitos.
E importante ressaltar que o periodo inconsistente e o periodo consistente s&o a soma
dos intervalos que um projeto permaneceu em um determinado estado (i.e., consistente ou

inconsistente). Portanto, os valores descritos ndo sao continuos.
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Na Tabela 4 ainda é possivel ver os resultados em porcentagem, ou seja, a

porcentagem do periodo de desenvolvimento que o repositério esteve inconsistente ou ndo. A

extracao das porcentagens foi realizada da seguinte forma:

Periodo Sintaticamente

Inconsistente

%) =

Inconsistente (horas) / Periodo de Desenvolvimento (horas);

Periodo Semanticamente

Inconsistente (%)

Inconsistente (horas) / Periodo de Desenvolvimento (horas);

Periodo Sintaticamente

Periodo Semanticamente

Periodo Consistente (%) = Periodo Consistente (horas) / Periodo de

Desenvolvimento (horas).

Tabela 4. Resultados dos experimentos levando em consideragdo o tempo.

Periodo de Periodo Inconsistente em horas Periodo

Projeto desenvolvimento em Sintaticamente Semanticamente consistente em

horas horas

664,25 0 6.287,70
BCEL 6.951,96 (9.5%) (0%) (90,5%)
SQL Maven 44.386.16 4.510,90 426.97 39.448,28
Plugin U (10,16%) (0,96%) (88,88%)
Native Maven 35.190,81 3,02 13.462,61
Plugin 48.656,44 (72,.33%) (0%) (27,67%)
312,76 0 32.713,28
Checkstyle 33.026,03 (0,95%) (0%) (99,05%)

Na Tabela 5 os resultados estdo organizados levando-se em conta o ndmero de

revisbes que foram analisadas em cada projeto. Nessa tabela é possivel identificar quantas

revisdes foram analisadas e o numero de revisdes que apresentam inconsisténcia seja ela

sintatica ou semantica. A Tabela 5 esté organizada da seguinte forma:

Projeto, que identifica o projeto cujos resultados pertencem;

Configuragdes estudadas, que indica o numero de revisbes que foram
analisadas durante o experimento, para cada projeto;

Check-ins Inconsistentes, que se refere ao niumero que check-in quebrados que
foram enviados para o repositorio, resultando em um repositorio sintaticamente
ou semanticamente inconsistente.

Check-ins Consistentes, que se refere ao nimero de check-ins enviados para o

repositorio sem que nenhuma quebra tenha sido identificada.
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Tabela 5. Resultados do experimento levando em consideracéo as configuracdes.

Proieto Configuragdes Check-ins Inconsistentes Check-ins
) Estudadas Sintaticamente Semanticamente Consistentes
12 3 0 27
BCEL 30 (10%) (0%) (90%)
SQL Maven 135 20 8 107
Plugin (14,81%) (5,93%) (79,26)
mtv'ﬁ 298 226 3 69
; (75,84%) (1,01%) (23,15%)
Plugin
43 0 266
Checkstyle 309 (13,92%) (0%) (86,08%)

Além dos valores inteiros na Tabela 5, é possivel identificar a porcentagem de revisoes
gue possui uma caracteristica como, por exemplo, estar inconsistente. Esses valores foram
extraidos da maneira descrita a seguir:

e Check-ins Sintaticamente Inconsistente (%) = Check-ins Sintaticamente
Inconsistente / Configuragdes Estudadas;

e Check-ins Semanticamente Inconsistente (%) = Check-ins Semanticamente
Inconsistente / Configuragdes Estudadas;

e Check-ins Consistentes (%) = Check-ins Consistentes / Configuragdes
Estudadas.

Para responder se a utilizacdo do Ourico influencia no ciclo de desenvolvimento de
um projeto, outras variaveis do experimento foram coletadas. Na Tabela 6 é possivel observar
médias e desvios padrdo (DP) do tempo gasto pelo Ourico nas verificagdes dos projetos em
trés situacBes. A primeira situacdo ocorre quando a revisao esta sintaticamente quebrada, pois
a configuracdo ndo compila. Nesta situacdo o tempo médio de execucdo é sempre menor que
nas demais. A segunda situagdo ocorre quando uma configuracdo ndo passa pelo conjunto de
testes, que verificam as regras de negdcio do projeto em questdo. Esta situacdo, no geral,
apresenta um tempo medio superior ao da primeira, mas inferior ao da terceira situacao. E,
finalmente, a terceira situacdo acontece quando o projeto é verificado em todos os niveis e a

configuracdo € incorporada o repositorio de estudo.

12 0 BCEL possui poucas revisées estudadas devido a sua migracéo recente para a estrutura

Maven.
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Tabela 6. Informacg6es do tempo de execucgéo das verificacoes.

Tempo de Verificacdo em segundos

Sintaticamente

Semanticamente

Check-in Realizado com

Projeto Quebrado Quebrado Sucesso
Média DP Média DP Média DP
BCEL 4,68 5,04 - - 28,17 48,14
SQL Maven 0,37 0,88 2,89 1,40 9,85 1,95
Plugin
Native
Maven 6,25 4,10 12,52 0,57 45,78 13,71
Plugin
Checkstyle 0,65 0,58 - - 30,12 21,21

Para complementar as informacdes da Tabela 6, a Tabela 7 mostra dados que

possibilitam, de fato, saber quantos check-ins seriam atrasados devido a utilizacdo da

abordagem. Na Tabela 7 é possivel visualizar dados como:

Tempo médio entre check-ins, que mostra o intervalo médio que o repositério

recebe contribuicdes de desenvolvedores. Além disso, € possivel visualizar,

também, o desvio padrdo para melhor entendimento dos resultados.

Numero de check-ins sintaticamente quebrados, que atrasaram algum check-in.

Numero de check-ins semanticamente quebrados, que atrasaram algum check-

in.

Numero de check-ins concluidos com sucesso, que atrasaram algum check-in.

E importante ressaltar que esse caso, em especial, é o que deve ser minimizado,

pois representa a criacdo de uma nova configuracdo valida para os demais

membros da equipe de desenvolvimento.

Tabela 7. Informagoes sobre os check-ins.

Intervalo entre Check-ins em

Check-ins Atrasados — CA

segundos
Projeto Sintati- Semanti- Intearado
Média D.P. camente camente g
com Sucesso
guebrado guebrado
834.235,22 2.744.817,99 2
BCEL (9,66 dias) (32,12 dias) 0 0 (6,67%)
SQL Maven 1.183.631,00 2.900.287,31 0 0 0
Plugin (13,70 dias) (33,57 dias)
l\'\/'lat've 587.795,04 2.180.780,40 1 . 6
aven (6,80 dias) (25,24 dias) (0,34%) (2,01%)
Plugin
384.769,32 1.136.792,81
Checkstyle (4,45 dias) (13.16 dias) 0 0 0
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Estes resultados foram obtidos da ferramenta de obtencdo de dados, discutida
anteriormente, e de uma etapa posterior para estruturacdo dos resultados. A ferramenta
implementada para extracéo de dados fornece dados brutos que posteriormente foram tratados
para que uma informacao mais estruturada, ou seja, médias e desvio padrdo, fossem obtidas.

Esse tratamento foi feito através de ferramentas como Excel e o Calc do OpenOffice.

6.7 ANALISE DE RESULTADOS

Com base nos resultados apresentados na Secdo 6.6 uma andlise dos objetivos
destacados na Secdo 6.4 pOde ser realizada. Foram utilizados, no total, quatro projetos que
possuem caracteristicas distintas como o numero de revisdes analisadas, numero de

desenvolvedores, nimero de linhas e objetivos.

6.7.1 EFICACIA DO OURICO NA IDENTIFICACAO DE DEFEITOS

De acordo com a Tabela 4, é possivel identificar que todos os projetos analisados
possuem um periodo em que o repositdrio ficou inconsistente. No primeiro projeto, BCEL, 0
repositério permanece inconsistente durante o periodo de 664,25 horas, ou seja, durante 9,5%
das horas de desenvolvimento analisadas no projeto. Portanto, é possivel concluir que o
desenvolvedor que realizar check-out durante essas 664,25 horas deve corrigir erros antes de
prosseguir com as tarefas planejadas. Algo similar acontece com o projeto SQL Maven Plugin
cujo seu repositério permanece inconsistente durante 10,16% do tempo, equivalente a
4.510,90 horas de desenvolvimento do projeto. Dos projetos utilizados nos experimentos do
Ourico, estes dois representam o caso médio, considerando o tempo como parametro para
avaliacdo. Vale ressaltar que os tempos discutidos nessa secao representam o somatorio de
todos os intervalos, ou seja, o BCEL, por exemplo, ndo ficou durante 664,25 horas
consecutivas inconsistente.

Além disso, de acordo com a Tabela 4, é possivel identificar que o projeto Checkstyle
apresentou o melhor desempenho dos projetos analisados. Foram coletadas informac6es do
Checkstyle referente a 33.026,03 horas de desenvolvimento e apenas 312,76 horas apresentam
falha sintatica, o que representa 0,95% do tempo de desenvolvimento. Portanto, esse projeto
possui uma caracteristica de estar na maioria do tempo com o repositorio consistente. A
manutencdo da consisténcia do repositorio do Checkstyle pode ser atribuida a utilizacdo de IC

para verificar o desenvolvimento do projeto em questdo. Conforme discutido no site*® do

13 http://checkstyle.sourceforge.net/integration.html
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Checkstyle, o Hudson € utilizado para verificar a configuracdo resultante no repositorio e
notificar o desenvolvedor em caso de falha.

Finalmente, por meio da Tabela 4 é possivel identificar que o Native Maven Plugin
representa o pior caso dentre os projetos analisados. Os artefatos analisados deste projeto
correspondem a um periodo de desenvolvimento igual a 48.656,44 horas, algo em torno de 5
anos e meio de desenvolvimento. Durante esse periodo, 0 projeto permaneceu quebrado,
sintaticamente ou semanticamente, por 35.193,83 horas, algo em torno de 72,33% do periodo
de desenvolvimento do projeto. Através do resultado apresentado € possivel inferir que um
desenvolvedor que atua neste tipo de projeto quase ndo possui a chance de trabalhar, pois
durante aproximadamente 4 anos de projeto o desenvolvedor necessita realizar corre¢des
antes de iniciar as suas tarefas. Esses 4 anos representam o somatorio de todos os periodos de
inconsisténcia, ou seja, o projeto ndo ficou quebrado durante 4 anos consecutivos . Tal valor
é bastante elevado, mesmo considerando situacGes onde sdo esperados check-ins quebrados
como: em refatoracdes grandes e definicdo da arquitetura inicial.

Para dar mais suporte aos resultados apresentados para o projeto Native Maven Plugin,
foi realizada uma busca no site de desenvolvimento deste plugin e foi constatado que este
projeto utiliza IC. Esta informacdo gerou uma confusdo inicial, no sentido de como um
projeto pode utilizar IC e apresentar uma taxa tdo elevada de check-ins quebrados. Com esta
duvida e uma analise mais profunda foi possivel identificar que a partir da 223° configuracéao
analisada o nimero de check-ins quebrados foi bastante reduzido, ou seja, foram realizados
apenas 6 check-ins quebrados em um total de 75. Este resultado significa uma queda superior
a 9 vezes, caindo de 72,33% para apenas 8%, que provavelmente foi obtido através da
implantacio de IC. E valido ressaltar que no site deste projeto ndo existe a informacdo de
guando foi implantado IC e, portanto, ndo € possivel afirmar com certeza o periodo de
implantacdo, pois foi baseado apenas em inferéncias a partir dos resultados obtidos.

Uma anélise similar a da Tabela 4 ¢ apresentada na Tabela 5, mas com o parametro
numero de configuragbes sendo utilizados para efeito de comparagdo. A utilizacdo de
configuracdes no lugar de tempo da uma ideia menos temporal, dado que os check-ins ndo
possuem necessariamente uma simetria de tempo. Sendo assim, através dessa analise é
possivel identificar quantas vezes um desenvolvedor enviou uma configuragdo que possui
alguma inconsisténcia para 0 repositorio e, consequentemente, quantas vezes o Ourico
rejeitaria uma contribuicdo, por julga-la inconsistente.

Analisando desta perspectiva, nUmero de check-ins, é possivel notar que o projeto

BCEL é o que possui 0 melhor desempenho. No projeto BCEL foram encontrados apenas trés
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casos em que ocorreram quebras sintéticas, o que representa 10% dos casos analisados. Os
resultados deste projeto ndo servem para caracterizar o projeto como um todo, devido a sua
pequena amostra (30 revisdes). Entretanto, possui indicios de que poucos check-ins com
artefatos quebrados sdo enviados para o repositorio, dado que 90% dos check-ins possuem
artefatos livres de quebras.

Outro resultado interessante é que quando essa inversdo de perspectiva é feita o
Checkstyle passa a ter um desempenho mediano, semelhante ao do SQL Maven Plugin. Com
base nesta afirmacdo é possivel inferir que uma das prioridades no projeto Checkstyle € a
remoc¢do de um defeito quando ele € identificado, algo que se assemelha as praticas de IC.
Conforme discutido anteriormente, o Checkstyle utiliza o Hudson como servidor de IC e
embora ndo exista nenhuma informacdo no site de desenvolvimento desse projeto, € possivel
inferir que existe uma politica para remoc¢do de defeitos do repositorio. Remocdo esta que
representa uma das préaticas da IC.

Ainda com relacdo a Tabela 5, € possivel identificar que o Native Maven Plugin
continua tendo o pior desempenho dos projetos analisados. Este resultado demonstra, mais
uma vez, a necessidade da aplicacdo de abordagens para contencdo de artefatos quebrados,
evitando, deste modo, que o repositério possua artefatos inconsistentes, dado que 75,28% das
revisbes presentes no repositério apresentam artefatos sintaticamente ou semanticamente

quebrados.

6.7.2 A INFLUENCIA DO OURICO NO CICLO DE DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO

Conforme descrito na Secéo 6.7.1, o Ouri¢o apresentou um desempenho favoravel na
identificacdo de erros e poderia ser adotado para apoiar a manutengdo da consisténcia de
repositorios. Entretanto, a analise feita até entdo ndo teve como proposito verificar se o
Ourico gera algum efeito colateral no ciclo de desenvolvimento do projeto, atrasando check-
ins consistentes. Para verificar esse aspecto, € necessaria a analise da Tabela 6 e da Tabela 7.

Na Tabela 6 é possivel identificar o tempo de verificacdo dos projetos em trés situacdes
diferentes. A primeira situacdo acontece quando a revisdo est sintaticamente quebrada, ou
seja, 0 Maven ndo pode executar a tarefa de compilacdo devido a algum defeito presente em
pelo menos um de seus artefatos. Nesta situacdo € possivel citar o exemplo do BCEL que
gasta cerca de 4,68 segundos para ser verificado, contudo um desvio padrdo bem elevado
pode ser notado. Esse desvio padrdo ocorre devido a diferengas no trato dos artefatos pelo
compilador e também devido a evolucdo do projeto de configuragdo para configuragdo. A
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segunda situacdo ocorre quando uma revisao € compilada, mas ndo passa pelo conjunto de
testes propostos para ela. O SQL Maven Plugin, nesta situagdo, executa tal tarefa em
aproximadamente 2,8 segundos com o desvio padrdo de 1,4 segundos. Finalmente, a terceira
situacdo ocorre quando o check-in é integrado ao repositorio de estudo com sucesso,
resultando na execucdo completa do ciclo do Ourico e, portanto, em um tempo elevado de
execucdo. Este tipo de verificagdo € realizada com tempo médio de 30,12 segundos
considerando o Checkstyle, que possui um desvio padrdo de 21,21 segundos. Este desvio
padrdo acontece devido as revisdes serem constantemente incrementadas, através do
crescimento natural do software, acompanhado pelo aumento do nimero de testes, resultando
em tempos distintos para execucdo da mesma tarefa.

Os dados da Tabela 6 demonstram que a verificacdo do Ouri¢o possui um desempenho
bom, mas este desempenho ndo foi confrontado com uma situacao real de desenvolvimento.
Conforme discutido anteriormente, durante o check-out o projeto é construido para que
durante as verificacbes do check-in somente os artefatos modificados sejam construidos,
elevando o desempenho do Ourico na verificacdo dos artefatos. Embora o desempenho seja
alavancado, devido a este artificio do Ourico, uma compara¢do com o0 contexto real de
desenvolvimento precisa ser realizado. Esta comparacéo é possivel através da Tabela 7.

Na Tabela 7 é possivel identificar o intervalo médio entre check-ins de um determinado
projeto e também quantos check-ins foram atrasados devido a implantagdo do Ourigo no
contexto de desenvolvimento. Conforme indicado, os projetos tém intervalos médios entre
check-ins de 4,45 a 13,7 dias, algo que esta fora de comparacdo com a realidade dos tempos
de verificacdo da abordagem Ourico, apresentados na faixa de segundos. Entretanto, através
da Tabela 7 € possivel identificar que os atrasos ocorrem devido a alta dispersdo dos tempos
em torno da média, ou seja, o desvio padrao elevado.

Os atrasos resultantes da implantagdo da abordagem Ourico ndo representariam um
conjunto predominante. Dos 4 projetos analisado, apenas dois, BCEL e Native Maven Plugin,
sofreram atrasos devido ao tempo de verificagcdo superar o intervalo entre os check-ins. No
BCEL foram encontrados 2 atrasos que ocorreram quando o ciclo foi concluido com sucesso,
situacdo que demanda maior tempo de verificagdo. Estes 2 check-ins atrasados representam
6,67% dos check-ins analisados para este projeto. Tal atraso foi gerado devido a uma
diminuicdo do intervalo de check-in, acompanhado de um aumento do tempo de verificagdo
(e.g., no caso do BCEL uma verificagdo demorou 265 segundos, engquanto o intervalo entre
dois check-ins sucessivos especificos foi de 97 segundos). Com uma relevancia menor,

considerando-se o numero de revisdes analisadas, o Native Maven Plugin sofreu atraso em 7
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revisoes que representa 2,35% das revisdes deste projeto. Esses atrasos foram gerados devido
a uma brusca reducédo dos intervalos de check-in, que nesses casos ndo foram acompanhados
pelo aumento do tempo de verificagéo.

O numero de atrasos é considerado baixo, pois quando comparado ao numero que
check-ins que foram verificados, representam apenas 1,17%. Foram identificados 9 atrasos
(dois do BCEL e 7 do Native Maven Plugin) dentre 772 check-ins verificados. Portanto, a
abordagem Ourico, para o espaco amostral analisado, atrasa o ciclo de trabalho do
desenvolvedor em 1,17% dos casos estudados. E importante ressaltar que o atraso esta sempre
na casa dos segundos resultando na possibilidade de nem ser percebido pelo desenvolvedor
que esté utilizando a abordagem.

6.8 CONSIDERACOES FINAIS

O experimento do Ourico foi baseado em dois pilares: (1) se a abordagem realmente
impede a entrada de artefatos quebrados no repositorio e (2) se a utilizacdo da abordagem
influéncia no ciclo de desenvolvimento de um projeto. Os estudos realizados mostraram que o
Ourico é capaz de identificar configuracdes que apresentam artefatos quebrados em 39,25%
dos casos estudados, sendo que existem projetos com um pico de até 76,85% das
configuracdes inconsistentes. Outro fator relevante é que a abordagem Ourico possui uma
influéncia insignificante sobre o ciclo de desenvolvimento, pois apenas 1,17% das
configuracdes estudadas sofreram atraso quando comparadas com o ciclo de desenvolvimento
real, com pico de 6,67% no projeto BCEL.

Durante a selecdo dos projetos e a execucdo dos experimentos foram identificados
alguns desafios que impediram que este experimento fosse aplicado em projetos maiores.
Muitos dos projetos disponibilizados em repositorios remotos e que tém livre acesso possuem
passos de configuracdo manual devido a, por exemplo, bibliotecas que ndo podem ser obtidas
ou ndo estdo disponiveis em repositorios do Maven. Este fator torna a execucdo do
experimento inviavel devido a necessidade de execucdo de passos manuais para realizacdo do
experimento em todas as configurac6es. Portanto, projetos com esse perfil foram descartados.

A utilizacdo do Ourico em um ambiente real de desenvolvimento ainda ndo foi
realizada, mas existe a expectativa que em breve este experimento possa ser realizado. Uma
experimentacdo em um ambiente real de desenvolvimento auxiliaria na obtencdo de
resultados em um contexto real e também no amadurecimento da ferramenta. Esse
amadurecimento pode ser atingido, pois esta implementacdo pode conter limitacOes

perceptiveis apenas em ambientes de desenvolvimento real.
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Com os experimentos descritos nesse capitulo foi possivel responder as questdes
propostas, entretanto ndo é possivel generalizar os resultados devido a algumas limitagdes que
podem ameacar os estudos realizados. A primeira ameaca € o numero de configuracdes
analisadas durante os experimentos, que apresenta sempre um ndmero bem reduzido, ou seja,
algo em torno de 300 configuracbes. A segunda limitacdo esta relacionada a falta de
informacdo disponibilizada no site dos projetos utilizados, que ndo permite confirmar
inferéncias obtidas a partir dos experimentos. A terceira limitacdo estd relacionada a
infraestrutura utilizada para executar os experimentos, pois ndo € possivel garantir que o
ambiente se comportou de maneira estavel. Um exemplo é se a capacidade de download da
rede manteve estavel, pois esta caracteristica tem impacto direto no tempo de verificagao.
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CAPITULO 7 - CONCLUSAO

7.1 CONTRIBUICOES

Este trabalho apresentou a definicdo de uma abordagem para a manutencdo de
consisténcia de repositérios de GC que foi chamada de Ourico. Para isso foram realizados
passos para embasamento teorico, definicdo, implementacdo e analise da abordagem.
Portando, as principais contribuicdes deste trabalho séo:

e Definicdo e implementagdo do Ourico — abordagem para manutencdo da
consisténcia de repositérios de GC;

e Definicdo e implementacdo de um ciclo de trabalho de GC que realiza
verificacbes em artefatos que sdo candidatos a entrarem no repositério, sem
atrasar o ciclo de desenvolvimento realizado pelo desenvolvedor;

e Definicdo e implementacdo de um painel de controle onde € possivel identificar
os desenvolvedores que realizaram check-out e, também, em qual parte do ciclo
de trabalho do Ourico eles estao;

e Viabilizacdo do projeto Oceano como plataforma para implementacoes
académicas relacionadas a GC.

e Experimentacdo do Ourico em quatro projetos reais (Native Maven Plugin, SQL
Mavem Plugin, BCEL e Checkstyle).

7.2 LIMITACOES

Apesar de o Ourico atingir 0s seus objetivos, esta abordagem possui algumas limitagoes
devido a requisitos que ficaram fora do Ourico, embora contribuam para que a abordagem

seja mais robusta. Estas limitagOes s&o discutidas a seguir.

7.2.1 TODOS PODEM REALIZAR CHECK-IN

Uma das limitagbes que a abordagem Ourico possui é que todos 0S USuarios com
permissao de escrita no repositorio de GC podem realizar o check-in tradicional, mesmo que
ndo tenham a autorizacgdo via Ourigo. O ciclo de trabalho do Ourico deve ser realizado atraves
de suas ferramentas de check-out, check-in e update. Entretanto, quando um desenvolvedor
possui acesso a um repositério os comandos de check-out, check-in e update tradicionais
podem ser realizados sem que o Ourico controle o contetdo das configuracfes. Deste modo, o
desenvolvedor pode enviar configuracdes para o repositorio sem a realizacdo das verificacdes

propostas nessa abordagem.
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Quando os artefatos néo séo verificados pelo Ourico, nenhuma garantia pode ser dada
ao contetdo do repositorio. Como o Ourigo realiza verificagdes sintaticas e semanticas nos
projetos, ou linhas de desenvolvimento, presentes no repositério, a qualidade dos artefatos ja
foi verificada. Portanto, o desenvolvedor vai adquirir artefatos cuja qualidade esta garantida
pela abordagem Ourico. Entretanto, quando o ciclo tradicional de GC é realizado, nenhuma
garantia pode ser dada para a configuracio obtida ap6s o comando de check-out. E valido
ressaltar que existem contextos onde essa liberdade é esperada. Um exemplo pode ser em
casos onde uma release emergencial é necessaria e, deste modo, o ciclo do Ourico ndo pode
ser executado, pois representaria um gargalo.

Uma maneira de controlar esse acesso ao repositorio € criar somente um usuario que o
Ourico utilizara para realizar check-in no repositorio em questdo. Com a utilizacdo de apenas
um usuario, com permissdo de escrita no repositério, todos os check-ins devem passar pelas
verificagcBes do Ourico para serem integradas ao repositério. Ou seja, nenhum usuério além
de, por exemplo, o gerente de projetos, teria acesso para escrever no repositério e, deste
modo, apenas 0 Ourico poderia realizar check-ins. Com essa restricdo € possivel garantir que
o contetdo do repositorio foi verificado pelo Ourigo e, consequentemente, que o repositdrio

estard em estado consistente.

7.2.2 EXPERIMENTOS NAO LEVAM EM CONSIDERACAO O DESENVOLVEDOR

Os experimentos realizados nesse trabalho ndo levaram em consideracdo a opinido dos
desenvolvedores dos projetos analisados. Conforme descrito no Capitulo 6, o Ourico foi
executado em quatro projetos open source cujo acesso aos desenvolvedores ndo foi explorado.
Portanto, ndo foi possivel implantar a abordagem no ambiente de desenvolvimento de tais
projetos e nem verificar a importancia dos resultados obtidos para as equipes de
desenvolvimento.

Com a execucdo de experimentos que tenham interacdo com o0s desenvolvedores seria
possivel identificar se a abordagem apresenta algum carater intrusivo, pontos de melhoria na
implementacédo atual, entre outras. Além disso, os resultados obtidos poderiam ser validados
pelas equipes de desenvolvimento e possiveis melhorias poderiam ser incorporadas em futuras
implementacdes do Ourico.

Para contornar essa limitacdo serdo propostos trabalhos futuros que incluem a execucgéo
do Ourico em ambientes reais de desenvolvimentos ou em projetos desenvolvidos por alunos

do GEMS. Esses experimentos vdo levar em consideracdo aspectos de usabilidade e
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identificacdo de limitacbes em diversas situagfes como, por exemplo, no caso criacdo de

releases emergenciais.

7.2.3 A IDENTIFICACAO DE QUEBRAS SEMANTICAS DEPENDE DOS TESTES
CRIADOS PELO DESENVOLVEDOR

Conforme discutido, o Ourico possui quatro opc¢Bes de politicas que realizam
verificacBes sintaticas e seménticas de artefatos de software na configuracdo do
desenvolvedor e na configuracdo candidata. Das politicas do Ourico, apenas as politicas
restritiva e dinamica podem realizar, por default, verificagdes semanticas, que sdo baseadas no
conjunto de testes desenvolvidos durante o ciclo de desenvolvimento do projeto.

A qualidade das verificacGes da abordagem Ourico esta diretamente ligada a cobertura
dos testes desenvolvidos. Tal abordagem ndo possui nenhum passo para criacdo de casos de
teste, que sdo utilizados durante a verificacdo do Ourico, e, portanto, essa € uma de suas
limitacOes. Esta limitacdo pode ser determinante em diversas situagdes como, por exemplo,
em casos onde a equipe de desenvolvimento possui tarefas com prioridade mais elevada que a
escrita dos casos de teste como, por exemplo, correcdo de defeitos sem a manutencdo dos
testes e implementacéo de novas funcionalidades.

Tal limitagdo pode ser contornada com a inser¢do de abordagens que criem casos de
teste para serem executados sobre a configuracéo do desenvolvedor e configuracdo candidata.
Um exemplo desse tipo de abordagem é o Saferefactor (Soares et al. 2009), que cria casos de
testes sobre uma configuracdo para verificar se uma refatoracdo foi realizada com sucesso.
Para tanto, os seguintes passos sdo seguidos: (1) Identifica mudancas no software, (2) gera
testes de unidade, (3) aplica os testes nas configuracOes original e alvo, (4) aplica as

refatoracdes que ndo alteraram o comportamento do software.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

O Ourico possui diversas funcionalidades que foram desenvolvidas conforme o escopo
definido para o projeto, entretanto outras funcionalidades foram identificadas sem que fossem
implementadas nesta primeira versdo. Essas funcionalidades identificadas sdo descritas nesta
secdo para que futuramente sejam implementadas e incorporadas ao Ourigo, resultando em
maior grau de confianca sobre os artefatos presentes no repositério e, também, sobre os

resultados apresentados por esta abordagem.
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7.3.1 INSERCAO DE VERIFICACAO ESTATICA

A verificacdo estdtica consiste na verificacdo de padrdes sem que o codigo seja
executado. Esta verificacdo pode realizar a analise de textos, inseridos nos artefatos de
software; verificacdo do nimero de linhas por artefato de software de um projeto; e, também,
verificacdo da qualidade da documentacdo gerada durante o processo de desenvolvimento de
software. E importante ressaltar que apenas verificagdes que podem ser realizadas de maneira
automatica podem ser inseridas como um filtro de verificacdes da abordagem proposta.

O Ourico é baseado em quatro politicas que executam os filtros fisico, sintatico e
semantico. Tais filtros podem identificar respectivamente: conflitos fisicos, erros de
compilacdo e falhas durante a execucdo de testes. No entanto, a verificacdo estatica pode ser
incorporada nas verificacdes de artefatos enviados para o repositério. Esta verificacdo pode

ser realizada por ferramentas como, por exemplo, o Findbugs (Hovemeyer and Pugh 2007).

7.3.2 INTEGRACAO DO OURICO COM O PEIXE-ESPADA

Durante o mestrado foram desenvolvidas no ambiente Oceano abordagens que
futuramente constituirdo a GC Continua. A GC Continua se difere da GC tradicional por
promover a proatividade nas suas funcdes. Como as abordagens que compdem o Oceano
foram dissertacOes que caracterizam projetos distintos, uma integracdo entre as abordagens
néo foi explorada. Uma dessas combinagdes pode ser o Ourico com o Peixe-espada.

Conforme discutido anteriormente, o Peixe-espada é uma abordagem capaz de realizar
refatoracdes automaticas em projetos de software. Estas refatoragcdes, no entanto, possuem um
processo de verificacdo automatica, que esta limitado a compilacéo e aos testes criados pelos
desenvolvedores. Deste modo, refatoracdes que alteram acOes ndo cobertas por tais testes
podem gerar um resultado indesejado, dado que tal abordagem néo possui o objetivo de criar
testes de forma automatica.

Essa verificacdo pode ser realizada através da associacdo do Peixe-espada, Ourico e
uma abordagem para criacdo automatica de testes, como o Saferefactor (Soares et al. 2009).
Neste contexto, 0 Peixe-espada realizaria refatoracGes em projetos e, em seguida, check-in da
configuracdo resultante em um ramo reservado. Com a integracdo, o Ourico no momento de
check-in, executaria as verificacbes sintdtica e seméantica na configuracdo resultante,
utilizando os testes automaticos criados pelo Saferefactor, por exemplo. Se ambas as
verificacOes fossem realizadas com sucesso, a configuracao seria automaticamente integrada

ao repositario.
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7.3.3 REALIZAR VERIFICACOES PARALELAS EM CONFIGURACOES
DISTINTAS

O Ourico realiza suas verificagdes de maneira assincrona ao desenvolvedor. Embora o
Ourico possua uma verificacdo assincrona, caracteristicas paralelas de verificacdo ndo sao
exploradas. No entanto, a exploracdo dessas caracteristicas pode resultar na remogdo de
alguns dos atrasos identificados nos experimentos. Para realizar essa paraleliza¢do, alguns
pontos devem ser levados em consideracdo como, por exemplo, a manutencdo da ordem dos
check-ins.

Um dos pontos que pode ser facilmente paralelizado é a verificacdo de primeiro nivel.
A verificacdo de primeiro nivel s6 depende da configuracdo do desenvolvedor, ou seja, a
configuracdo que o desenvolvedor realizou check-in. Portanto, essa verificacdo pode ser
realizada de maneira paralela sem que nenhum prejuizo ao ciclo do comando de check-in seja
gerado e, consequentemente, todas as verificagdes de primeiro nivel podem ser realizadas
simultaneamente. Essa paralelizagdo pode resultar em ganhos em alguns pontos da construgéo
como: aquisicdo de dependéncia de maneira paralela, construcdo de varias configuracbes de
desenvolvedores de maneira paralela e quando estas possuissem algum problema, os
desenvolvedores seriam alertados, sem que as configuracdes que chegaram primeiro fossem
totalmente verificadas (i.e., sem depender do término das verificagdes de primeiro e segundo

nivel para as demais configuracdes).

7.3.4 ESTUDO DE ESCALABILIDADE DA ABORDAGEM

A construcdo de sistemas pode ser uma tarefa altamente custosa diante da vasta
quantidade de tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento de software. A
abordagem Ourico atua na construcdo de configuracdes que incluem compilacdo e execucédo
de testes. Essas construcGes podem ser demoradas, dada a diversidade de projetos que podem
estar sobre o controle da abordagem Ourico, e comprometer a escalabilidade da abordagem
quando projetos se tornarem grandes e complexos.

Deste modo, a realizacdo de constru¢es mais rapidas pode auxiliar na manutencéo de
uma abordagem escalavel. Uma possivel alternativa é o versionamento de objetos derivados.
Essa alternativa tende a ser eficiente devido a habilidade dos SGC de reconstruir apenas
objetos derivados que tiveram o seu cdédigo-fonte alterado e, deste modo, possuem alguma
alteracdo que ndo esta inclusa nos objetos derivados gerados anteriormente. Outra alternativa
é identificar os testes que foram afetados pelas areas de cddigo-fonte alteradas na
configuragdo corrente e reexecutar somente tais testes. Essas habilidades em conjunto
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possibilitariam a execucdo de construgdes de maneira mais répida e, possivelmente,

resultariam em maior escababilidade da abordagem Ourigo.
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