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ABSTRACT

Several software projects start from an existing project. This prac-
tice, in the VCS ecosystem, is called fork. For instance, the Bootstrap
project, initially developed on Twitter, today has more than 68,000
forks, which indicates that several projects started from the Boot-
strap source code at a certain moment and are being customized.
The problem occurs when customized projects want to obtain up-
dates from the original project, i.e., new features, bug fixes, etc. The
merge of the source code between the original and the customized
projects usually generates conflicts that need human resolution.
More important, the resolution of those conflicts might not be triv-
ial and poses an arduous task for developers. This article, therefore,
proposes an approach for updating forks against the original project
where features are modularized, documented, traceable, and can be
reused. We claim that the such task can no longer be carried out
on an ad hoc basis. In a nutshell, instead of modify the method foo
from the original project, the developer implements it locally and
specifies, using one of the nine instructions of the proposed DSL,
something like “replace the foo method with local implementa-
tion”. We have developed a tool that automates our approach and
conducted an evaluation on a large-scale real-world project that is
regularly updated against your original project.
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1 INTRODUCAO

Os Sistemas de Controle de Versao (VCSs) proveem aos desenvolve-
dores técnicas e ferramentas para lidar com a criagéo e evolugéo de
sistemas de software [13, 15]. Este artigo é centrado na préatica de
fork, a qual cria novos projetos (a.k.a., projetos customizados) a partir
da copia de projetos existentes (a.k.a., projetos originais) [7, 10, 19].
Modernos VCS, como Git e Subversion, aliados ao surgimento de
plataformas web de desenvolvimento como o GitHub fomentaram o
surgimento de novos sistemas de software independentes baseados
em forks de sistemas populares [2, 20]. Por exemplo, o projeto Boots-
trap, inicialmente desenvolvido no Twitter e atualmente disponivel
no GitHub, possui hoje mais de 68 mil forks.

Apesar de possuirem evolug¢io prépria, o problema abordado
neste artigo é quando os sistemas customizados querem se manter
atualizados frente aos projetos originais, i.e., querem obter novas
features, correcdes de bugs, melhorias de desempenho, etc. A mescla-
gem do codigo do projeto original (PO) no projeto customizado (PC)
pode gerar inimeros conflitos [8, 11, 12, 16] em decorréncia, por
exemplo, de (i) o PC criou uma nova classe de dominio em uma
tela, porém o PO também criou s6 que de forma diferente, (ii) o PC
alterou o tamanho de um campo, porém o PO também alterou mas
para um valor diferente e (iii) o PC corrigiu um bug, porém o PO
também corrigiu s6 que de forma diferente.

Embora seja algo rotineiro no desenvolvimento de software,
solucionar conflitos de mesclagem de c6digo pode ser considerada
uma tarefa ardua para desenvolvedores [3, 12, 16]. Além de custosa,
quando a resolucido dos conflitos é mal executada, leva a erros de
integracdo e interrupcdo do fluxo de trabalho, comprometendo a
eficiéncia e o cronograma do projeto [12]. Estudos apontam que essa
realidade esta presente em aproximadamente 19% das mesclagens
de cédigo [12], podendo chegar a percentuais maiores (34% a 54%)
em funcédo das caracteristicas dos projetos [8]. No cenario deste
artigo, acredita-se em um alto percentual de conflitos, uma vez que
sao dois projetos independentes com diferentes equipes trabalhando
de forma paralela e, mais importante, a equipe do PO sequer tem
conhecimento do que vem sendo customizado em seus forks.

Este artigo, portanto, propde uma abordagem sistematica e com
o minimo de intervenc¢do humana para conduzir o desenvolvimento
de forks que devem ser atualizados frente ao projeto original, de
uma forma nao ad hoc, onde features sio modularizadas, documen-
tadas, rastreaveis e podem ser reutilizadas. Cada customizagéo é
composta de um arquivo descritor - o qual fomenta modularidade,
documentagcéo e rastreabilidade — e classes locais que implementam
as customizag¢des de forma nio invasiva. Conforme ilustrado na
Figura 1, o processo de atualizagéo é simples: apds trazer uma copia
exata do codigo fonte atual do projeto original, sdo aplicadas as
customizacio especificadas para o sistema.


https://doi.org/10.1145/1122445.1122456
https://doi.org/10.1145/1122445.1122456

SBES’20, Outubro 23-27, 2020, Natal, RN

replace B::f

Arquivos de Classes
customizagéo locais

ﬂ i
B

04 0 (

#it#

i )

Projeto Projeto
Original Customizado
Figura 1: Abordagem para atualizacio de forks frente ao
projeto original

A ideia central é que o projeto customizado seja desenvolvido
como um “conjunto de altera¢des que devem ser aplicadas no pro-
jeto original”, i.e, PC = PO + customizacdes. Por exemplo, ao invés
de alterar o corpo de um método foo do projeto original, o desenvol-
vedor o implementa localmente e especifica, por meio de uma das
nove instru¢des da DSL proposta, algo como “substitua o método
foo pela implementacio local”.

Uma ferramenta que automatiza a abordagem proposta foi desen-
volvida para conduzir uma avalia¢io real em um projeto de software
de grande porte frequentemente atualizado frente ao seu projeto
original. Como resultado mais relevante, a abordagem conseguiu
reduzir 752 conflitos que ocorreram durante 42 atualizagdes em um
periodo de quatro anos.

O restante deste artigo esta estruturado como a seguir. A Se-
¢éo 2 introduz conceitos fundamentais, como Git, branch e fork. A
Secdo 3 descreve a abordagem proposta, apresentando as instru-
¢des de customizacio idealizadas. A Segéo 4 apresenta a ferramenta
implementada. A Secdo 5 discute os resultados da avaliacdo da
abordagem proposta em um sistema real de grande porte frequente-
mente atualizado frente ao seu projeto original. Por fim, a Secio 6
apresenta trabalhos relacionados e a Secio 7 conclui.

2 BACKGROUND

Esta secdo prové os conceitos fundamentais ao correto entendi-
mento do artigo.

Git: O Git é um dos mais populares VCS distribuidos [1], tendo
um sistema de ramificacio leve e facil de usar [9]. E amplamente
adotado em projetos de pequeno a grande porte por profissionais
independentes a grandes equipes de desenvolvimento.

Branch: Uma branch é uma ramificacéo do projeto de software em
um VCS. Pode ser a ramificacdo principal de trabalho (master) ou
uma ramificacéo criada para desenvolvimento de uma funcionali-
dade em paralelo. A Figura 2 apresenta uma visdo simplificada de
uma branch criada para implementacdo de uma feature qualquer.
Observe que a ramificacdo master refere-se a linha de desenvol-
vimento principal. No tempo 1, uma nova ramificacdo feature é
criada, trabalhada em paralelo e mesclada na ramificacdo principal
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Figura 2: Uma branch para desenvolvimento de uma
feature em paralelo a ramificaciao principal
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somente no tempo t4. Conforme Spinellis 18], essa é uma pratica co-
mum pois permite que seja criada, a qualquer momento, uma copia
privada completa e instantanea do repositério de trabalho atual.
Fork: Fork é o conceito de se criar uma copia completa de um
projeto de software [19], normalmente com dois objetivos distintos:
(i) possibilitar o trabalho local de um desenvolvedor que vai atuar na
correcdo e evolucdo daquele sistema ou (ii) criar um novo sistema
de software a partir de um sistema ja existente. Popularmente e
também neste artigo, o termo fork é normalmente empregado no
segundo contexto [17].

Um projeto de software (a.k.a., projeto customizado) criado a
partir do fork de um projeto original tem total independéncia para
evoluir conforme suas necessidades [20]. No entanto, em certos
cenarios, o projeto customizado necessita aproveitar novas carac-
teristicas incorporadas ao projeto original, bem como evolucdes e
correcdes de bugs [19]. Isso representa uma vantagem ao projeto
independente, pois implica em economia de recursos.

Diante disso, deve-se realizar a mesclagem do cédigo do projeto
original no projeto customizado, o que pode resultar em conflitos
de mesclagem, isto é, como mesclar um mesmo trecho de codigo
alterado tanto no projeto original como no customizado? Se tais
conflitos ocorrem rotineiramente em mesclagem de codigo dentro
de um mesmo projeto, conjectura-se que tais conflitos ocorram
com mais frequéncia quando se trata de forks que envolvem dois
projetos independentes.

3 ABORDAGEM DE CUSTOMIZACAO

A abordagem de customizacio proposta neste artigo é voltada exclu-
sivamente a projetos customizados que querem se manter atualiza-
dos frente ao projeto original. A ideia central é a de que um projeto
customizado deve ser desenvolvido como um “conjunto de altera-
¢des que devem ser aplicadas no projeto original”. Esta secdo indica
como definir as features e como descrever as alteragdes por meio
de instrugdes de customizacdo. Mais importante, esta secio prové
evidéncias de que a abordagem proposta nio sé evita conflitos de
mesclagem como também promove modularidade, documentacéo,
rastreabilidade e retso.

3.1 Exemplo motivador

A Figura 3 ilustra um sistema web de gerenciamento de academia
desenvolvido na linguagem Python sob o framework Django’. Esse
sistema — que é utilizado para ilustrar a abordagem no decorrer desta
secdo — possui cadastros essenciais para atender ao seu propdsito,
como cadastro de alunos, matriculas, turmas e mensalidades, etc.

Disponivel em https://www.djangoproject.com/.
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Figura 3: Tela do m6dulo Cadastros basicos

Para ilustrar a definicdo de features, sera criado um projeto cus-
tomizado a partir do fork do projeto motivador. Nesse projeto cus-
tomizado, idealizou-se trés features:

#F1: Customizacdo do leiaute: troca do logotipo da academia e cores
de elementos em tela.

#F2: Inclusao de recepcionista: criacao de um novo modelo de dados
Recepcionista, com todas as funcdes de CRUD?, dentro do
modulo do sistema denominado “Cadastros bésicos”.

#F3: Recepcionista em matricula: alteracdo do modelo de dados
Matricula, dentro do modulo “Alunos”, com a inclusdo da
informacéo sobre a recepcionista responsavel pela efetivacdo
de uma matricula.

3.2 Definicao de features

Uma feature pode ser definida como uma funcionalidade de um
sistema de software que resolve algum problema do mundo real
ou que entrega algum beneficio aos seus usuarios. Na abordagem
proposta, customizagdes a serem realizadas em um sistema devem
ser organizadas em features.

Um arquivo de customizacdo, portanto, define uma tnica feature
e deve possui as seguintes diretrizes:

o i#feature: identificacdo unica da feature;

e #description: informacdes sobre a customizacéo, promo-
vendo documentacio; e

o #dependsOn: identificacdo das features que sdo obrigatérias
para essa feature, promovendo relagdes de dependéncia.

Além do supracitado, essa defini¢do promove (i) modularidade,
pois um arquivo de customizacgio engloba todas as alteracdes que
a feature requer e (ii) retiso, pois esse arquivo pode ser utilizado
em outros projetos customizados. Isso promove também tomadas
de decisdo estratégicas. Por exemplo, se diversas customizagdes
dependem de uma determinada customizagio X, modifica-la pode
ndo ser uma boa ideia ou deve ser feita com cautela por meio de
programacio aos pares, por exemplo.

Exemplo motivador: A Listagem 1 ilustra a definicdo da fea-
ture #F3. Como pode-se observar, além do nome e de uma descri¢io,
existe a definicdo de uma dependéncia da feature #F3 com a #F2.

#feature 003-recepcionista-matricula
#description Altera a Matricula incluindo

recepcionista responsavel
#dependsOn 002-recepcionista

N

Listagem 1: Fragmento do arquivo de customizacao F#3

?Na Industria é o nome popularmente dado a uma tela que realiza as operagdes béasicas
Create, Retrieve, Update e Delete em uma classe de dominio.
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As features #F1 e #F2 sdo bem simples e possuirdo apenas as
diretivas #feature e #description.

3.3 Workflow de desenvolvimento

Um potencial workflow para aplica¢do da abordagem proposta em
um cenario real de desenvolvimento de software seria:

(a) dada uma solicitacio de desenvolvimento, o desenvolvedor
busca (ou cria) o arquivo de customizacéo a qual a feature refe-
rente aquela solicitagdo pertence;

(b) implementa o cddigo local necessario para atender a solicitagdo
(a ser integrado pela ferramenta) e cria as instrucdes necessarias
no arquivo de customizagéo;

(c) busca o codigo atual do sistema original em uma nova branch
e executa a ferramenta a partir dos arquivos de customizacdo
com o uso dos arquivos locais do projeto customizado; e

(d) avalia se o codigo resultante da customizagdo (i) compila e
executa sem erros, (i) se implementa a solicitacdo de desen-
volvimento e (iii) se passa por rotinas de testes e inspecdes ja
estabelecidas no processo de desenvolvimento.

Os arquivos de customizagio e arquivos locais do projeto cus-
tomizado devem estar sob o controle de versdo, sendo possivel
modifica-los ao longo do tempo. As customizagdes sdo “codificadas”
pelos desenvolvedores, ou seja, a abordagem néo identifica e deriva
as instrucdes de customizagdo de forma automatica.

3.4 Instrucdes de customizacao

Um arquivo de customizag¢éo inclui pelo menos uma instrugéo de
customizacdo. Essas instrucdes especificam o que deve ser realizado
sobre o codigo fonte do projeto original de tal forma a transforma-lo
no projeto customizado.

3.4.1 Levantamento de instrugées. O conjunto de instru¢des foi
levantado empiricamente pela analise de diversos conflitos de
merge durante um ano de desenvolvimento de um fork de um
sistema real de administracdo publica.

SUAP (Sistema Unificado de Administragao Pitblica): Iniciado em
2007, é um projeto desenvolvido e mantido pelo IFRN (Instituto
Federal do Rio Grande de Norte). Trata-se de um sistema de grande
porte com 2.600 arquivos .py distribuidos ao longo de 80 mddulos,
com 330.000 linhas de cddigo (excluidas linhas em branco e linhas
de comentario), além de outros arquivos tipicos de uma aplicacdo
web, como arquivos CSS, JavaScript e HTML. Em 2014, passou
a ser utilizado e customizado pelo IFSULDEMINAS (Instituto
Federal do Sul de Minas). Desde entéo, diversas customizacdes
foram realizadas no cédigo local desenvolvido pela equipe do
IFSULDEMINAS, embora obtendo as atualizacdes realizadas a
partir do cédigo do ramo principal do projeto no IFRN.

Simulagado de conflitos de merge: Adotou-se arbitrariamente a data
de um ano antes do inicio dos experimentos (17/09/2018). Nessa
data, existiam cerca de 460 arquivos com diferencgas entre os
projetos customizado e original. Os branches de cada projeto foram
retrocedidos para essa data e tentou-se uma operacio de fusdo do
codigo original no cédigo customizado. Como resultado, obteve-se
mais de 200 trechos com conflitos.
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Analise dos conflitos: A analise individual de cada um dos 200 con-
flitos exp0s a dificuldade da resolu¢do manual. O primeiro autor
deste artigo despendeu horas na analise e resolucdo dos conflitos.
Assim, cada diferenca identificada foi utilizada para idealizacio
e especificacdo de um conjunto de nove instru¢des em DSL, con-
forme reportado na Tabela 1, que ajudassem a atingir o objetivo de
transformar o c6digo do projeto original no cédigo customizado.

Tabela 1: Instrucdes em linguagem DSL

# Instrucao Semantica

1 replace file Substitui determinado artefato de software (ar-
quivo).

2 replace unit Substitui o corpo de determinada classe, fun¢io ou
método.

3 replace string Substitui determinada string em determinada classe,
funcdo, método ou arquivo.

Adiciona uma annotation em determinada classe,
funcdo ou método.

Cria determinada classe, fun¢do ou método em de-
terminado arquivo fonte.

Remove determinada annotation de determinada
classe, fun¢io ou método.

Remove determinada classe, fun¢do ou método de
um arquivo fonte.

Remove determinada string (ou cadeia de strings) de
determinada classe, fungao, método ou arquivo.
Substitui determinada annotation de determinada
classe, fungdo ou método.

4 add @annotation

5 add unit

6 remove @annotation
7  remove unit

8  remove string

9  replace @annotation

3.4.2 Instrucées de customizacdo. Esta se¢io detalha cada uma das
nove instrucdes incluindo sintaxe e exemplos praticos.

[#1] replace file

Motivagdo: Necessidade de substituicdo de todo um artefato de
software.

Sintaxe:

‘ <file> replace

Substitui todo o artefato de software file pelo artefato de soft-
ware com mesmo nome obtido na estrutura de arquivos auxiliares.

Exemplo pratico: Aplica-se a casos onde as customizagdes neces-
sarias sdo extensas, quando comparadas a quantidade de linhas de
cddigo do arquivo fonte customizado, e néo é possivel ou néo é
viavel especifica-las com o uso das demais instrugdes. Por exemplo,
(i) arquivos html com customizacdes extensas e de dificil represen-
tagdo por outras instrugdes e (ii) arquivos binarios que ndo podem
ser manipulados como texto, tal como imagens.

(i) infoAluno.html replace

(ii) background.jpg replace

Exemplo motivador: A Listagem 2 ilustra uma utilizacdo da ins-
trucdo de customizagéo replace file no arquivo de customizagio
da feature F#1:

1 | #feature 001-leiaute

2 | #description Altera o logotipo da academia e cores de
elementos em tela

3 | cb/static/grappelli/images/back/logo.jpg replace

Listagem 2: Fragmento do arquivo de customizacao F#1

Nesse exemplo, o arquivo logo. jpg sera substituido pelo ar-
quivo com mesmo nome que estd disponivel na estrutura de ar-
quivos locais exatamente no mesmo diretério do projeto original:
cadastros_basicos/static/grappelli/images/backgrounds.
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[#2] replace unit

Motivacao: Necessidade de substitui¢io de toda a implementa-
céo de uma classe, funcdo ou método no projeto customizado, i.e.,
desconsidera a implementagio existente no projeto original.

Sintaxe:

<file> replace <unit’> ‘

Substitui a implementacéo da classe, fun¢do ou método unit’
do arquivo fonte file, buscando a nova implementacéo de unit’
no arquivo local (aquele com mesmo nome que esta disponivel da
estrutura de arquivos locais no mesmo diretdrio do projeto original).

Exemplo pratico: Util em situacdes onde a customizacio é locali-
zada e com abrangéncia mais restrita, com relacdo ao médulo de um
sistema como um todo. Por exemplo, (i) customizacéo de uma classe
responsavel pela criacdo de objetos que renderizam um formulario,
com caracteristicas especificas da institui¢do usuéria do sistema;
(ii) customizacdo de uma func¢do que implementa uma regra de ne-
gocio que existe no projeto customizado porém diferente do projeto
original e (iii) customizacdo de um método que existe no projeto
original, porém com semantica diferente no projeto customizado.

(i) file.ext replace MatriculaForm

(ii) file.ext replace realizar_matricula
(iii) file.ext replace Matricula::validar

Exemplo motivador: A Listagem 3 ilustra uma utilizacdo da ins-
trucio de customizacio replace unit no arquivo de customizagdo
da feature F#3:

#feature 003-recepcionista-matricula
#description Altera a Matricula incluindo
recepcionista responsavel
#dependsOn 0@02-recepcionista
alunos/models.py replace Matricula

[ N

Listagem 3: Fragmento do arquivo de customizacao F#3

De forma analoga a instrucdo replace file, a nova implemen-
tacdo da classe Matricula sera recuperada no arquivo local com
mesmo nome.

[#3] replace string

Motivagao: Necessidade de substituir uma string (ou uma cadeia
de strings) de uma classe, funcido, método ou arquivo do projeto
customizado, existente no projeto original.

Sintaxe:

‘<file> replace [from <unit’>] <str’> by <str’’>

Substitui a string str’ — opcionalmente da classe, funcdo ou
método unit’ - existente no arquivo fonte file pela string str’’.

Exemplo pratico: Instrucdo que se aplica a situagdes onde de-
terminada string (ou cadeia de strings) de uma classe, funcéo ou
método é unica no corpo dessa estrutura e necessita ser substituida
por outra. Aplicavel também a cenarios onde é preciso substituir um
termo fixo por outro, onde ambos séo simples mas ocorrem mais de
uma vez ao longo de um arquivo. Por exemplo, (i) substituicao de
uma cadeia de strings que representa a chamada de outro método
ou funcéo e (ii) substituicdo de um e-mail de contato espalhado pelo
codigo fonte.

(i) file.ext replace from send_alerts ‘enviar sms()” by ‘en-

viar_email()”
(ii) file.ext replace ‘contato@a.br” by ‘“contado@b.ar”
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Exemplo motivador: A Listagem 4 ilustra o uso de replace
string no arquivo de customizacio da feature F#1:

cb/.../screen.css replace "#4fb2d3" by "#A10305"
cb/.../screen.css replace "#309bbf" by "#A10305"
Cb/.../contentbase.css replace "#309bbf" by "#A10305"
cb/.../rtl.css replace "#309bbf" by "#A10305"

W N e

Listagem 4: Fragmento do arquivo de customizacao F#1

Como néo ¢é informado o pardmetro opcional unit’, a instrucédo
buscara por qualquer ocorréncia de str’ dentro do arquivo fonte
file, substituindo a mesma por str’’.

[#4] add @annotation

Motivacao: Necessidade de adicionar uma anotacéo ao projeto
customizado que ndo existe no projeto original.

Sintaxe:

<file> add @<annotation’> [<json>] to <unit>
[before|after @<annotation’’>]

Adiciona a anotacdo annotation’ — opcionalmente com os atri-
butos e valores informados no json - na classe, fungédo ou método
unit existente dentro do arquivo fonte file. Em caso da existéncia
de multiplas anotacdes na unidade de compilagéo unit, o mantene-
dor opcionalmente pode informar que deve ser adicionada antes
ou apds a anotacdo annotation’’.

Exemplo pratico: Essa instrucdo permite customizagdes simples,
mas que possuem impacto na logica do sistema customizado. Por
exemplo, pode-se customizar o método clonar_objeto para que,
diferentemente do que ocorre no projeto original, seja realizada de
forma atémica no projeto customizado, como a seguir:

(Gnico) file.ext add @atomic to ClasseAlvo::clonar_objeto

[#5] add unit

Motivagao: Necessidade de adicionar uma classe, fun¢ido ou
método ao projeto customizado que nio existe no projeto original.

Sintaxe:

<file> add <unit’> before|after <unit’’>

Adiciona a classe, fungédo ou método unit’ ao arquivo fonte file.
O mantenedor deve, obrigatoriamente, informar a unidade de com-
pilacdo unit’’ que antecede ou sucede a unidade de compilagio
a ser criada (before|after). Esse recurso preserva a organizagio
semantica das unidades de compilagdo dentro do arquivo fonte. A
implementacdo completa da nova unidade de compilagdo unit’ é
obtida a partir do arquivo fonte local file’.

Exemplo pratico: Util em customizagdes em nivel de modulo de
um sistema, onde a criacdo de novas estruturas faz-se necessaria.
Por exemplo, (i) uma nova classe que representa uma nova entidade
no sistema, (ii) uma nova fun¢éo que implementa um novo controller
em atendimento a novas regras de negécio e (iii) um novo método
que implementa um relatério especifico no projeto customizado.

(i) file.ext add ServidorAfastado after Servidor
(ii) file.ext add print_small_details after print_details
(iii) file.ext add Rel::get_itens before Rel::get_material
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Exemplo motivador: A Listagem 5 ilustra uso de add unit no
arquivo de customizacéo da feature F#2:

1 | #feature 002_criarModeloRecepcionista

2 | cadastros_basicos/models.py add Recepcionista after
OfertaDeTurma

3 | cadastros_basicos/admin.py add RecepcionistaAdmin
after OfertaDeTurmaAdmin

Listagem 5: Fragmento do arquivo de customizacao F#2

Assim como as instrugdes replace file e replace unit, a
instrucdo add unit utiliza um arquivo fonte file’ para realizar as
transformacdes necessarias. Nesse caso, a classe, funcdo ou método
unit’ é obtida nesse arquivo e inserida no arquivo fonte file antes
ou apds a unidade de codigo unit’’ ja existente no mesmo.

[#6] remove @annotation

Motivagdo: Necessidade de remover uma anotacédo do projeto
customizado, existente no projeto original.

Sintaxe:

<file> remove @<annotation’> from <unit>

Realiza a acdo inversa da instrucio add_annotation com o
mesmo impacto na loégica do sistema, removendo annotation’ da
classe, fungéo ou método unit existente no arquivo fonte file.

Exemplo pratico: Customizagido em que um método que realiza
transacdes no banco de dados é “atdmico” no projeto original, mas
que no projeto customizado é um simples método de acesso:

(4nico) file.ext remove @atomic from Classe::clonar_objeto

[#7] remove unit

Motivagao: Necessidade de remover uma classe, uma fung¢io ou
um método do projeto customizado, existente no projeto original.

Sintaxe:

‘<file> remove <unit’>

Remove a classe, fun¢éo ou método unit’ do arquivo fonte file.

Exemplo pratico: Instrucdo utilizada em situacdes onde é inte-
ressante remover toda a unidade de compilacéo do arquivo fonte.
Por exemplo, pode-se (i) remover toda uma classe desnecessaria no
projeto customizado, (ii) remover uma funcio que implementa uma
acdo que ndo pode ocorrer no projeto customizado ou (iii) remover
um método sem uso.

(i) file.ext remove ServidorLicenciado
(ii) file.ext remove print_full_details
(iii) file.ext remove EntradaPermanente::get_itens_ordenado

[#8] remove string

Motivagao: Necessidade de remover uma string (ou uma cadeia
de strings) de uma classe, fun¢éo, método ou arquivo do projeto
customizado, existente no projeto original.

Sintaxe:

‘<file> remove [from <unit’>] <str’>

Remove a string str’ - opcionalmente da classe, funcdo ou
método unit’ - existente no arquivo fonte file.
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Exemplo pratico: Instrugio criada para atender a situa¢des onde a
exclusdo de uma tnica string ou de uma cadeia de strings representa
a customizacdo necessaria para a institui¢do usuéaria do sistema.

(4nico) file.ext remove from send_alerts ‘enviar_sms()”

[#9] replace @annotation

Motivagao: Necessidade de substituir uma anotagéo no projeto
customizado que existe no projeto original.

Sintaxe:

<file> replace @<annotation’> [<json>] from <unit’>

Substitui a anotagdo annotation’ - opcionalmente com os atri-
butos e valores informados no json - na classe, fungédo ou método
unit’ existente dentro do arquivo fonte file.

Exemplo pratico: Trata-se de um “agticar sintatico” para as ins-
trugdes remove @annotation e add @annotation, ja que a subs-
tituicdo de uma anotagdo nada mais é que a remogao da anotagio
pré-existente seguida da adi¢do da mesma com nova definicdo. Por
exemplo, pode-se customizar o método get_matriculas para que,
diferentemente do que ocorre no projeto original, seja realizada por
mais de um grupo de usuarios, como a seguir:

(Gnico) file.ext replace @group_required {"list_group":

"grupol, grupo2"} from Classe::get_matriculas

4 FERRAMENTA DE CUSTOMIZACAO

Um protétipo da ferramenta de customizacdo denominado
ForkUpTool foi desenvolvido para interpretar todas as instrugdes da
linguagem de customizagéo (Tabela 1). O protétipo foi desenvolvido
em Python com uso do framework Django. A ferramenta — além
de sua documentacéo e videos ilustrativos — estdo publicamente
disponiveis em:

’ https://github.com/PqES/forkuptool

A ForkUpTool segue uma arquitetura organizada em trés modu-
los principais:

e Mobdulo de configuragdo: responsavel pelas configuracdes,
como diretério do projeto original, do projeto customizado
com os arquivos locais, etc.

o Modulo de analise de repositorios: realiza a comparagédo auto-
matica de dois repositdrios, destacando diferencas de forma
visual e permitindo o registro de observagdes, quando neces-
sario. O objetivo é avaliar se as transformacdes realizadas
com base nas instru¢des de customizacdo foram correta-
mente aplicadas. Além disso, extrai informagdes entre um
fork de um projeto e o projeto original, destacando commits
locais, commits de merge e a analise grafica através de uma
timeline. Por fim, permite a simula¢io de conflitos de merge
entre um fork e sua origem dentro de um intervalo de da-
tas, levantando dados como numero de arquivos em conflito,
numero de trechos e nimero de linhas conflitantes;

e Moédulo de execugdo: é o principal moédulo do sistema que
efetivamente realiza as customizacdes sobre a copia do c6-
digo fonte do sistema original criando portanto o sistema
customizado. Possui quatro fungdes principais:

— parser de instrucgoes de customizagdo: obtém as instrucdes
de um arquivo de customizagio.
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— pré-processamento: procedimento realizado em arquivos
que serdo customizados. Cabecalhos de imports sao reescri-
tos para melhorar sua organizacéo, retirar duplicidades e
incluir novos imports eventualmente necessarios de acordo
com as customizacdes.

— transformacgdo de cédigo: responsavel por manipular o c6-
digo fonte do arquivo realizando a transformacéo especifi-
cada pela instrugao. Faz uso principalmente da biblioteca
ast da linguagem Python.

— orquestrador de customizacdo: Obtém as instrucdes do
parser, as executa sequencialmente, realizando o pré-
processamento nos arquivos alvo e realizando as devidas
transformagdes. Utiliza ainda recursos adicionais como ex-
pressodes regulares para busca e substituicdo de padroes.

5 AVALIACAO

Esta secdo avalia a abordagem de customizagido proposta em um
projeto de software de grande porte frequentemente atualizado
frente ao seu projeto original.

5.1 Questdes de pesquisa

A avaliagdo proposta responde as seguintes questdes de pesquisa:

QP #1: Com que frequéncia o projeto customizado avaliado se
atualiza frente ao seu projeto original?

QP #2: A abordagem é aplicavel em um cenario real?

QP #3: Existem indicios de que a abordagem evita conflitos?

5.2 Sistema alvo

O sistema real de software escolhido para avaliacdo foi o SUAP,
apresentado na Secdo 3.4.1. 3

Um periodo de abrangéncia de quatro anos foi definido para ana-
lise, com inicio no momento de criacdo do fork do IFSULDEMINAS
(agosto/2014) até o merge de atualizacdo do més de agosto/2018.
E importante mencionar que esse periodo é completamente dife-
rente (i.e., ndo inclui) o periodo utilizado no estudo prévio para
levantamento de potenciais instrucdes.

No periodo avaliado, ocorreram 42 atualizacdes frente ao projeto
original, ou seja, 42 mesclagens de codigo entre o branch master
do sistema customizado com o branch master do sistema original.
Essas atualizacdes foram identificadas com apoio do framework
PyDriller?, que permitiu buscar as integracdes do tipo merge no
repositério do projeto customizado que envolviam um ou mais
commits do projeto original.

A rodada de avaliacéo #1 abrangeu o periodo entre 29/08/2014
e 13/11/2014, referente a data de criacdo do fork até a primeira
atualizagéo. A rodada #2 compreendeu o periodo entre a primeira
(13/11/2014) e a segunda atualiza¢des (19/05/2015). As demais roda-
das foram estabelecidas tal como a rodada #2: periodo entre tltima
atualizacgdo e a atualizacdo seguinte.

30s codigos fontes do sistema SUAP e os arquivos de customizagio desse sistema nio
podem ser publicados por questdes de confidencialidade.
“Disponivel em https:/github.com/ishepard/pydriller.
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5.3 Questao QP #1

Uma analise com foco na frequéncia de atualizagdes de um projeto
customizado frente ao projeto original foi realizada de forma a
assegurar que este artigo aborda um problema relevante.

5.3.1 Meétodo. Apura-se o nimero de dias e o nimero de commits
locais entre cada atualizacdo. Mais importante, por meio de simu-
lacdo de mesclagens de cddigo, apura-se a quantidade de conflitos
que ocorreram em cada um dos momentos de atualizacdo.

5.3.2  Resultados e Discussdo. A Tabela 2 reporta que o niimero de
dias entre atualiza¢des variou consideravelmente — de 0 a 202 dias -
evidenciando falta de uniformidade nas atualizacdes do sistema do
IFSULDEMINAS com relagdo ao sistema original. Um dos fatores
que explica essa constatagdo é a dificuldade na resolugéo de conflitos
de mesclagem, tal como afirmam Nishimura e Maruyama [16] e
McKee et al. [12].

Apbs o periodo mais longo sem atualiza¢des, que ocorreu na
rodada #4 (202 dias) e que ocasionou 21 trechos de cédigo com
conflitos, houve uma preocupagéo por parte da instituicio em rea-
lizar atualizagdes mais constantes, por exemplo, rodadas #5 a #14
ocorreram dentro de um unico més. Na rodada #15, entretanto, as
atualizacOes frequentes deixaram de ser adotadas. Conjectura-se
que os desenvolvedores envolvidos no processo de atualizagio ti-
veram dificuldades em tratar conflitos e postergaram ao maximo a
atualizacdo, que ocorreu ap6s 88 dias, resultando em 26 conflitos.
Essa é uma pratica comum no desenvolvimento de sistemas, tal
como evidenciado por Nicholas Nelson et al. [14].

Entre as rodadas #16 a #19 ocorreu novamente a preocupagio
com atualiza¢des constantes, novamente interrompidas potencial-
mente pela dificuldade em se tratar conflitos de merge. As rodadas
#20 e #21 evidenciam esse fato, com periodos mais longos entre
atualizacdes e maior volume de conflitos. Os periodos que envol-
vem atualizacoes mais frequentes com menor volume de conflitos
versus atualizacOes mais espacadas com maior volume de conflitos
se repetem ao longo de todas as rodadas.

Um fator que agrava a dificuldade em se atualizar o codigo fonte
do projeto customizado frente ao projeto original é o maior vo-
lume de customizagdes proprias que tendem a aumentar o niimero
de conflitos. Tal afirmacéo tem como base a analise dos periodos
compreendidos entre as rodadas #32 & #34 (em destaque na Ta-
bela 2). Esse periodo concentrou o maior volume percentual de
commits realizados pelo IFSULDEMINAS (39,57% do total) e tam-
bém o maior volume percentual de conflitos dentro do periodo
analisado (44,15% do total). Foi um periodo longo que compreendeu
204 dias, equiparando-se aquele descrito na rodada #4.

Das rodadas #35 & #41 ocorreu novamente a preocupacao em
realizar atualizacdes constantes. O volume de commits proprios
(média de 26,6 por rodada) foi proporcionalmente maior quando
comparado ao periodo entre as rodadas #5 a #14 do inicio do projeto
(média de 2,6 por rodada) quando também ocorreu essa mesma
preocupacdo. O maior volume de commits locais fez com que o
volume de conflitos também se elevasse de apenas dois trechos em
conflitos entre as rodadas #5 e #14 para 59 trechos em conflitos
entre as rodadas #35 e #41. Isso significa, de forma relativa, que
elevou-se a média de 0,2 para 8,42 trechos em conflito por rodada.
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Tabela 2: Periodos considerados em cada rodada de testes

Abrangéncia Commits Conflitos
2

# < Dt inicial Dt final N dias Total Arq. Trechos
1 = 29/08 13/11 76 3 0 0
2 < 13/11 19/05 187 2 2 2
3 Lo 19/05 17/06 29 3 1 1
4 < 17/06 05/01 202 21 10 21
5 05/01 08/01 3 4 1 1
6 08/01 13/01 5 4 1 1
7 13/01 14/01 1 3 0 0
8 14/01 18/01 4 2 0 0
9 18/01 21/01 3 5 0 0
10 21/01 22/01 1 2 0 0
11 22/01 25/01 3 1 0 0
12 25/01 26/01 1 1 0 0
13 26/01 27/01 1 3 0 0
14 2 27/01 28/01 1 1 0 0
15 & 28/01 25/04 88 78 13 26
16 25/04 28/04 3 6 0 0
17 28/04 29/04 1 1 2 2
18 29/04 29/04 0 1 1 1
19 29/04 02/05 3 2 0 0
20 02/05 13/07 72 4 20 43
21 13/07 16/09 65 66 20 40
22 16/09 21/09 5 6 2 8
23 21/09 29/09 8 8 3 3
24 29/09 09/01 102 100 8 12
25 09/01 11/01 2 5 0 0
26 11/01 11/01 0 1 2 2
27 11/01 02/05 111 76 33 53
28 = 02/05 07/06 36 38 8 10
29 ] 07/06 22/08 76 97 24 40
30 22/08 11/10 50 86 20 30
31 11/10 13/11 33 58 27 49
32 13/11 05/02 84 145 65 218
33 05/02 12/04 66 237 35 64
34 12/04 05/06 54 276 40 50
35 05/06 12/06 7 51 11 13
36 12/06 19/06 7 42 6 8
37 2 19/06 22/06 3 28 1 1
38 & 22/06 29/06 7 35 8 16
39 29/06 02/07 3 4 1 6
40 02/07 04/07 2 4 3 4
41 04/07 11/07 7 22 8 11
42 11/07 08/08 28 131 7 16

Desde o inicio: 1.440 1.663 383 752

5.4 Questao QP #2

Em uma segunda analise, avaliou-se a expressividade da linguagem
de customizacdo proposta. O objetivo é entender como a linguagem
se comporta durante a construcdo gradativa dos arquivos de custo-
mizacdo e se a linguagem é capaz de tratar todas as necessidades
do cenario real de software avaliado.

5.4.1 Meétodo. Os arquivos de customizacdo sdo construidos de
forma gradativa, rodada a rodada. O objetivo desses arquivos é ma-
nipular o codigo fonte do projeto original S de modo a transforma-lo
no projeto customizado S’. Essa etapa foi realizada de forma ma-
nual com apoio de ferramentas de analise por um desenvolvedor
do IFSULDEMINAS que é também o primeiro autor deste artigo.

Como desenvolvimento de software é um processo evolutivo,
apura-se, para cada rodada, o nimero de arquivos criados, o nu-
mero de arquivos ja existentes e alterados e o nimero de arquivos
eventualmente excluidos.

Por fim, verifica-se se o projeto customizado S’ obtido apés a
aplicagéo das transformacdes descritas pelos arquivos de customiza-
¢do é igual ao projeto customizado resultante da resolucdo manual
de conflitos por parte dos desenvolvedores do IFSULDEMINAS na
mesclagem com o branch master do projeto original, em cada um
dos periodos avaliados. A igualdade entre projetos é avaliada por
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meio do médulo de analise de repositérios desenvolvido para esse
proposito (ver Segao 4).

5.4.2 Resultados e Discussdo.

Construgdo gradativa. Ao longo de todas as rodadas de atualiza-
¢do apresentadas na Tabela 2, o numero de arquivos DSLs alterados
foi baixo, com uma média geral de 5,56%. Em apenas 9 de 42 rodadas,
os percentuais relativos ficaram acima de 10% que correspondem
justamente aos periodos em que ocorreram os maiores volumes de
customiza¢des por parte do IFSULDEMINAS. Isso evidencia que
boa parte das instrucdes de customizagéo criadas em uma etapa
anterior ndo necessitam de alteracdo pois continuam atendendo ao
seu objetivo, mesmo quando o sistema original é atualizado.

Mais importante, para todas as rodadas de testes, o projeto cus-
tomizado obtido a partir das instrucdes de customizacio foi igual
ao projeto customizado resultante da resolu¢do manual de conflitos
por parte dos desenvolvedores do IFSULDEMINAS na mesclagem
com o branch master do projeto original. Ressalta-se que, em ape-
nas quatro dos 195 arquivos customizados, a ferramenta proposta
falhou ao tratar uma instrucéo particular do framework Django
relacionada ao registro de models no ambiente de administracio
automatica desse framework. A falha gerou erro de execugao da
ferramenta e a corregéo para esse problema sera contemplada em
uma versdo futura do protétipo.

Expressividade da linguagem. A Tabela 3 descreve o uso de ins-
trucdes de customizacgdo. As nove instrugdes de customizagio pro-
postas mostraram-se eficazes em realizar as customizacdes de um
projeto durante quatro anos.

Tabela 3: Uso de instrucdes de customizacio

Uso por instrucio

Instrucao Ne utiliz. % utiliz. Ne dsls

replace file 122 23,69% 122

replace string 44 8,54% 27
classe 74 30,20%

replace unit  fungio 245 93  4757% 37,96% 58
método 78 31,84%

add @annotation 6 1,17% 2
classe 28 30,77%

add unit fungao 91 53  17,67% 58,24% 36
método 10 10,99%

remove @annotation 2 0,39% 2

remove string 0 0,00% 0

remove unit 0 0,00% 0

replace @annotation 5 0,97% 2

Embora especificadas nove instrucdes de customizagdo, notou-se
0 uso expressivo de trés instru¢des em particular. A primeira delas
- replace unit - foi utilizada 245 vezes ao longo de 58 arquivos
de customizacdo distintos (47,57% do total). Apesar do amplo uso,
percebe-se pela analise da Tabela 3 que houve uma distribui¢do
relativamente uniforme dessa utilizacdo com relagéo ao tipo de uni-
dade de cédigo tratada: funcdes (37,96% do total), métodos (31,84%)
e classes (30,20%). Essa distribuicdo segue, portanto, uma linha onde
customizagdes mais especificas (fun¢des e métodos) foram tratadas
antes de customizacdes mais amplas (classes).

Acredita-se que a ampla utilizacdo de replace unit se deu pelo
fato de a instrugéo representar uma customizacio que se adequa a

Arthur Roberto Marcondes, Ricardo Terra

maioria das necessidades de customizacéo, possibilitando a tratativa
de situacdes em diferentes niveis de granularidade.

A segunda instruc¢do mais utilizada — replace file - teve seu
uso expressivo justificado pela forma como a abordagem de customi-
zacdo foi idealizada, aliada as caracteristicas do projeto customizado.
Como se trata de um projeto web, o uso de arquivos HTML (Hyper-
Text Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) e JavaScript é
significativo. No entanto, as instrugdes de customizacdo focam na
linguagem principal do sistema e os arquivos supracitados sdo, em
geral, customizados “por completo” substituindo-se o arquivo fonte
file pelo arquivo fonte file’ correspondente.

A terceira instrucdo mais utilizada — add unit - teve seu uso
justificado por sua seméntica: criacdo de novas classes, fungdes e
métodos. Isso permitiu principalmente customiza¢des que agrega-
ram novas features ao sistema, parte significativa do processo como
um todo.

Em uma ultima analise, observou-se a auséncia de utilizacdo das
instrucoes remove unit e remove string. Embora idealizadas e
implementadas durante a prova de conceito descrita na Secéo 3.4.1,
nao foi observada a necessidade de sua utilizacdo ao longo das 42
rodadas de avaliagéo.

5.5 Questao QP #3

Em uma terceira analise, observou-se se a abordagem proposta
contribui na diminuicdo dos conflitos de mesclagem.

5.5.1 Método. Analisa-se numeros de conflitos que ocorreram ao
longo das 42 atualizacdes de coédigo e o nimero de arquivos de
customizacdo criados e mantidos ao longo desse mesmo periodo.

5.5.2  Resultados e Discussdo. Durante as atualiza¢des frente ao
projeto original usando a abordagem proposta, ndo houve ocorrén-
cia de conflitos de mesclagem, ja que a abordagem sempre busca o
cddigo fonte do projeto original e aplica sobre ele as transformagdes
necessarias; ndo ha mesclagem de cddigo e, sendo assim, a auséncia
de conflitos se justifica.

Conforme apresentado na Tabela 2, conflitos em 752 trechos de
cddigo deixaram de ocorrer. Com a abordagem proposta, evitou-se
uma média de ~18 trechos em conflito por atualizacio.

Por fim, observou-se que quanto mais customizado é o sistema
mais conflitos de mesclagem ocorrem, independentemente de quéo
frequentes ou néo sdo realizadas as atualiza¢ées. Em uma analise
Pearson da correlacio pareada entre niimero de commits locais e
numero de conflitos observou-se alta correlacdo dos valores apre-
sentados (rho = 0.7786).

5.6 Discussao

A QP #1 demonstrou que a frequéncia de atualizagio do projeto
customizado frente ao branch master do projeto original foi rela-
tivamente alta. Ao longo dos 48 meses analisados, ocorreram 42
atualizacgdes, o que implica aproximadamente em uma atualizacdo
a cada um més e cinco dias. Demonstrou ainda que uma frequéncia
curta ou longa de atualizacdes néo soluciona a ocorréncia de confli-
tos de merge, i.e., os conflitos persistiram mesmo com atualiza¢des
constantes de codigo.

A QP #2 demonstrou que, ao longo de um periodo de quatro anos,
arquivos de customizagio se mostraram suficientes para se obter o
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projeto customizado S’ a partir do cédigo fonte do projeto original.
Em resumo, S’ foi sempre equivalente ao sistema customizado pelos
proprios desenvolvedores do IFSULDEMINAS. Ademais, o nimero
de arquivos de customizacgéo cresceu de forma gradativa e com
baixos percentuais de alteracio.

Por fim, a QP #3 mostrou que a abordagem evita conflitos em
cenarios reais. Com a abordagem proposta, conflitos em 752 trechos
de codigo deixaram de ocorrer. Isso significa que menos tempo
e trabalho poderiam ter sido empregados para manter o sistema
atualizado, ajudando a equipe de desenvolvimento a cumprir prazos
e atingir metas.

5.7 Limitacoes

Embora tenha-se uma avaliacdo com resultados bem positivos, é
importante destacar que nao ha garantias diretas de qualidade. A
adogdo da abordagem néo dispensa a realizacéo de outras atividades
comuns em cenarios de resolucao de conflitos, como a realizacdo de
inspecdes e testes. Logo, as garantias de qualidade que a abordagem
oferece sdo as mesmas que a resolucio manual de conflitos, isto
é, podem sim ocorrer problemas que precisam ser detectados por
outras atividades do processo de desenvolvimento de software.

Este estudo nao foca em avaliar a questdo de esforco. Aceita-se
que o esforco de desenvolvimento pode ser até maior a curto prazo,
mas o fato de modularizar — em 1 arquivo — n modificacdes que
produzem uma nova feature ou alterem uma existente facilita a
manutenibilidade a longo prazo, além de evitar um cédigo confuso
que mistura customizagdes com o codigo original.

O objetivo da abordagem nio é evitar conflitos de merge, mas
prover uma forma néo ad hoc de conduzir projetos que sdo sempre
atualizados frente a um projeto original onde features sdo modula-
rizadas, documentadas, rastreaveis e podem ser reutilizadas. Logo,
sua adog¢do pode sim gerar alguns tipos de conflitos de customizagao
que devem ser considerados quando a mesma é aplicada:

o Customizagdo em arquivo modificado na origem com impacto
na execugdo da ferramenta. Assuma, por exemplo, uma cus-
tomizacdo que substitui um método foo do projeto original.
Caso esse método seja excluido no projeto original, a abor-
dagem falhara alertando o ocorrido em contrapartida a um
merge que poderia encobrir tal mudanca sem gerar sequer
conflito.

o Customizagdo em arquivo modificado na origem sem impacto
na execucdo da ferramenta. Assuma, por exemplo, uma cus-
tomizacdo que remove uma certa string do projeto original.
Todas as novas strings adicionadas no projeto original serdo
removidas por tal customizacdo, o que nem sempre pode ser
o desejado. Por isso, optar por granularidade fina e realizar
testes funcionais sdo fundamentais.

o Customizagdo em arquivo excluido na origem. Similarmente
ao 19 item, a abordagem falhara alertando o ocorrido em
contrapartida a um merge que poderia encobrir tal mudanca
sem gerar sequer conflito.

5.8 Ameacas a validade

E possivel identificar duas ameacas 4 validade para este estudo.

Validade interna: A criacdo dos arquivos de customizagido foi
realizada pelo primeiro autor deste artigo e, embora niao houve
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revisdo por pares, o autor deste artigo é também desenvolvedor do
IFSULDEMINAS e apenas utilizou as instrugdes propostas para a
customizacéo de trechos de codigo do projeto original como havia
sido feito apés resolucéo de conflitos de merge.

Validade externa: Embora a expressividade tenha demonstrado efi-
caz, ndo se pode afirmar que a abordagem proposta fornecera re-
sultados equivalentes em outros sistemas, o que é usual em estudos
de caso em engenharia de software. No entanto, foi analisado um
periodo longo de quatro anos em um projeto real de grande porte.

6 TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos relacionados foram divididos em trés grupos: (i) re-
cursos do Git, que procuram auxiliar no processo de mesclagem e
resolucdo de conflitos e podem ser confundidos com a abordagem
proposta neste artigo; (i) previsdo ou antecipacdo de conflitos,
que tentam antecipar acdes para evitar a ocorréncia de conflitos
ou evitar que se tornem mais dificeis de resolver; e (iii) apoio na
resolucdo de conflitos, que encaram os conflitos de mesclagem
como inevitaveis e buscam apoiar a resolucdo dos mesmos através
de diferentes abordagens.

Recursos do Git: A opgao ours disponivel no git merge — que sina-
liza ao Git que em conflitos deve-se optar pelo lado ours do par de
arquivos conflitantes — assemelha-se a abordagem proposta neste
artigo. No entanto, cabe ressaltar algumas vantagens da aborda-
gem proposta: (i) ndo se aplica exclusivamente a repositorios Git;
(ii) “ours” forca a escolha de um “lado” no momento do merge (ours
ou theirs) para todo o merge realizado, enquanto que a aborda-
gem proposta permite especificar pela implementacéo local (ours)
em diferentes niveis de granularidade, e.g., para um método ou
um trecho especifico; e (iii) a abordagem proposta ndo propde evi-
tar apenas a ocorréncia de conflitos, mas promover modularidade,
documentacio, rastreabilidade e redso.

O git rerere [4], acronimo de reuse recorded resolution (“reuti-
lizar resolucdo gravada”), permite ao Git buscar no histérico de
mesclagens bem sucedidas solu¢des de conflitos para situacdes
semelhantes. Apesar de benéfico, é um recurso com escopo limi-
tado e sua seméntica é completamente diferente da semantica da
abordagem de customizagio proposta neste artigo.

O git patch [4], por sua vez, é um recurso que permite a geracao
de “arquivos de patch” que nada mais sdo que representacdes
das alteracdes realizadas por um commit especifico. Portanto,
sua semantica difere da seméantica dos arquivos de customizacdo
deste projeto. Além disso, a aplicacdo de um arquivo de patch do
Git pode resultar nos mesmos conflitos de uma mesclagem entre
branches realizada com git merge.

Previsdao ou antecipacao de conflitos. Guimaries e Silva [6] afirmam
que a detecgdo antecipada de conflitos permite aos desenvolvedores
atuar de forma pro-ativa sobre o codigo fonte. Portanto, os autores
propdem uma solucéo e implementam um plug-in para o IDE Eclipse
que mescla continuamente os trabalhos ainda néo confirmados em
um sistema em segundo plano de forma a detectar os conflitos de
forma antecipada, o que denominam de “mesclagem continua”.
Similarmente, Kasi e Sarma [8] apresentam uma nova técnica
de minimizacdo de conflitos em que agrupa-se as mudangas pre-
vistas para um projeto em tarefas, avalia-se as restri¢cdes de cada
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tarefa e recomenda-se uma ordem 6tima de realizagio de tarefas
para cada desenvolvedor. Os autores desenvolveram um sistema
denominado Cassandra que permite o agendamento das tarefas
tratando conflitos em nivel de tarefa e nio de cddigo.

Os estudos deste grupo [6, 8] ndo se aplicam ao cenario de
atualizacdo de forks apresentado neste artigo. A mesclagem de
codigo, nesse cenario, envolve trabalhos ja persistidos em branches
de producio pertencentes a projetos distintos, ou seja, codigos
ja finalizados. Os estudos apresentados abordam estratégias para
codigos em desenvolvimento, pertencentes a um mesmo projeto.

Apoio na resolugdo de conflitos. Nishimura e Maruyama [16] pro-
pdem o MergeHelper, uma ferramenta que explora o histérico de
operacdes de edi¢do do cddigo-fonte para apoiar a resolucgio de
conflitos de mesclagem. A ferramenta prové fun¢des dentro do IDE
Eclipse de forma a facilitar a tarefa de resolucdo de conflitos de
mesclagem, explorando o histérico de edi¢des que ela gera e guarda
ao longo do tempo. Esse trabalho néo se aplica ao cenario proposto
neste artigo, pois o histérico de operacdes de edigdo nio existe no
cenario de mesclagem de forks, embora possa ser adaptado.

Similarmente, Costa et al. [5] propéem o TIPMerge, uma
ferramenta que identifica e recomenda os desenvolvedores mais
aptos a atuar na resolucdo de conflitos de mesclagem, com base em
sua experiéncia passada dentro do projeto, nas alteracdes por eles
realizadas e nas dependéncias com relagio aos arquivos envolvidos.
Esse trabalho também néo se aplica ao cenario proposto neste
artigo, pois, mesmo que um histérico de desenvolvedores fosse
construido, a estratégia potencialmente indicaria um desenvolvedor
da equipe do projeto de origem para resolucido de um conflito e
néo do projeto customizado.

7 CONCLUSAO

O problema abordado neste artigo é manter sistemas customizados
atualizados frente aos projetos originais. A mesclagem do cédigo
do projeto original no projeto customizado pode gerar iniumeros
conflitos por se tratar de dois projetos independentes com diferentes
equipes trabalhando de forma paralela e, mais relevante, a equipe
do projeto original sequer tem conhecimento do que vem sendo
customizado em seus forks.

Diante disso, este artigo prop6s, implementou e avaliou uma
abordagem para atualizacio de forks frente ao projeto original que
evitou 752 conflitos que ocorreram durante quatro anos em um
projeto customizado de grande porte. A ideia central é que o projeto
customizado seja desenvolvido como um “conjunto de alteracdes
que devem ser aplicadas no projeto original” o que promove:

(i) reducao de conflitos: o cddigo do projeto original ndo é mais
alterado diretamente;
(if) modularidade: customizagdes de uma feature encontram-se
especificadas em um tnico arquivo;
(iii) documentacao: informagdes relevantes de cada feature estdo
nos arquivos de customizagio, assim como as dependéncias;
(iv) rastreabilidade: é possivel rastrear a feature a qual um trecho
de cddigo pertence; e
(v) retiso: basta fornecer o arquivo de customizagio a um outro
projeto customizado.

Trabalhos futuros incluem (i) a avaliacdo da abordagem em um
projeto customizado desde o inicio do desenvolvimento; (ii) criacio
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de instrugdes de granularidade fina para arquivos JavaScript, CSS,
HTML, etc.; e (iii) a defini¢do de um conjunto de indicadores que
auxiliem na recomendacéo de refatoracoes em arquivos de customi-
zagdo existentes, por exemplo, existe um replace class embora
apenas um método é de fato alterado.
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