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Abstract. The Distributed Software Development (DSD) has been increasingly
adopted by software development companies since it provides support for a
better use of their material, human and time resources. However, it presents
challenges from geographical distance, time and cultural differences. So,
different teams are faced to communication problems which affect directly the
quality of the product generated. During software development several artifacts
are generated, and they may change during their life. Therefore it is important
that such information can be captured and properly dealt in order to be
disseminated and used. The purpose of this paper is to present a mechanism to
capture contextual information of Java source code files, from a repository for
distributed version control. Then, they are stored in a XML file, making they
more flexible to be used by other tools. It will also contribute to improve
production in DSD.

Keywords: Contextual Information, Data Repository, Distributed Software
Development.

1 Introducao

Em busca de vantagens competitivas e cooperativas, diversas organizagdes adotaram
atividades multilocais, multiculturais e globalmente distribuidas, aumentando a
produtividade, melhorando a qualidade e reduzindo custos de suas tarefas
1SD).

O Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) surgiu para tentar resolver
varios problemas que, frequentemente, existiam no desenvolvimento de software
tradicional, principalmente no que se refere a alocagdo de recursos e o aproveitamento
do tempo. Entretanto, a dispersdo geografica, a distancia temporal e as diferengas
sociais, elementos inerentes a DDS, ampliaram alguns dos desafios existentes no
desenvolvimento de software e, principalmente, adicionaram novas exigéncias acerca
da comunicagdo entre os individuos participantes de um trabalho cooperativo [11].
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Um dos desafios ¢é a captura e a disseminacdo de informagdes sobre o processo de
desenvolvimento entre os integrantes de uma equipe.

Para tentar resolver o problema da captura e disseminacdo de informagdo
contextual, uma solugdo seria fazer uma constante verificagdo dos dados e, entdo,
capturar informagdes consideradas importantes para serem repassadas aos membros
de uma equipe com o intuito de aumentar a compreensdo do contexto. Porém, se os
dados capturados forem armazenados de forma ndo padronizada, o uso posterior dos
mesmos pode se tornar inviavel. Logo, é necessario algum meio para capturar as
informagdes relevantes ¢ armazena-las em um formato que pode ser usado como
padrdo. Esta padronizagdo pode ser alcangada utilizando-se por exemplo arquivos no
formato XML (Extensible Markup Language) ¢ XMI (XML Metadata Interchange).

Durante o desenvolvimento de um software sdo criados muitos artefatos, tais como
documento de requisitos, diagramas, cddigos, relatérios, entre outros. Uma
abordagem para apoiar a percep¢do sobre a criacdo, a evolucdo e a manutengdo do
codigo fonte, dos diagramas de classes e dos relatdrios de erros que contém
justificativas de mudancgas efetuadas nestes artefatos, foi proposta em [11]. Nesta
abordagem, estes artefatos sdo armazenados em um repositorio de dados central,
sendo os relatdrios armazenados em um banco de dados, os diagramas em formato
XM]I, e os codigos fonte em formato texto.

Os arquivos de codigo fonte, normalmente, estdo armazenados em formato tipo
texto de acordo com a gramatica da linguagem de programacdo, adotada para o
desenvolvimento de uma determinada aplicacdo. Dependendo da gramatica e do
tamanho do cédigo, para se obter informagdes do mesmo pode demandar muito tempo
e poder computacional. No caso destas mesmas informagdes serem usadas mais de
uma vez, como nas informagdes necessdrias a todos os membros de uma equipe
distribuida, refazer tudo, a cada vez que a informacao for necessaria, pode ser muito
custoso.

Assim, este artigo tem por objetivo apresentar um mecanismo que capture
informagdes a partir de arquivos de codigo fonte Java armazenados em um repositorio
de Sistema de Versionamento Distribuido e armazenados em formato XML, para
possibilitar maior facilidade de manipulagdo destas informagdes por parte de outros
sistemas/programas. Este mecanismo sera util para os casos em que existem muitos
dados nos arquivos de codigo fonte Java, dos quais se necessita capturar apenas uma
parte das informacgdes contidas para serem utilizadas por outros programas, e,
também, serem acessadas e manipuladas facilmente por uma equipe de DDS.

O texto encontra-se dividido em mais quatro se¢des além da introducdo. A secdo 2
descreve os conceitos relacionados ao desenvolvimento do mecanismo de captura de
informagdo. A secdo 3 mostra como foi desenvolvido do mecanismo: os passos
executados, as funcionalidades desenvolvidas. A se¢do 4 apresenta os resultados
obtidos, bem como a avaliagdo destes. Por Gltimo, a se¢@o 5 apresenta as conclusdes.

2 Conceitos envolvidos no projeto do mecanismo

Durante muitos anos, o desenvolvimento de software ocorria de forma centralizada,
por uma equipe local. Mas, dependendo das empresas e do software a ser
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desenvolvido, trabalhar utilizando apenas os recursos locais (humanos e/ou materiais)
era dificil e custoso. Assim, buscando melhorar o desenvolvimento, otimizar a
alocacdo de recursos, diminuir o custo, entre outros fatores, surgiu a ideia de DDS.

“O DDS tem sido caracterizado principalmente pela colaboragdo e cooperagdo
entre departamentos de organizacbes e pela criagdo de grupos de pessoas que
trabalham em conjunto, mas estdo localizados em cidades ou paises diferentes,
distantes temporal e fisicamente.”[8]. Resumidamente, DDS ¢ o desenvolvimento de
um software por uma equipe cujos membros estdo trabalhando em locais
geograficamente dispersos.

“Para a execug¢do de um trabalho colaborativo por um grupo de pessoas, é
importante que os individuos compreendam as atividades dos outros para que isso
seja relevante para a realizagdo de suas proprias tarefas e, assim, otimizar o
andamento dos trabalhos. Percepg¢do ou Awareness, é uma compreensdo das
atividades dos outros, que oferece um contexto para a propria atividade do
individuo.” [4] apud [11].

Contexto ¢ qualquer informacdo que pode ser usada para caracterizar uma situacao
de uma entidade. Uma entidade ¢ uma pessoa, um lugar, ou um objeto que ¢
considerado relevante para a interagdo entre um usudrio e uma aplicagdo, incluindo o
proprio usudrio ¢ a propria aplica¢do [3] apud [11].

No desenvolvimento de software de forma colaborativa, faz-se necessario a
percepgao dos eventos que estdo ocorrendo, a fim de melhorar o desempenho do
desenvolvimento, seja evitando trabalhos repetidos/duplicados, seja melhorando na
compreensdo conjunta da equipe, ou através de outros fatores. No DDS, isso se torna
mais importante, considerando-se os desafios decorrentes desta abordagem de
desenvolvimento (dispersdo geografica, diferenga de fuso horario,...).

Para evitar perdas de dados importantes, muitos desenvolvedores de software
utilizam algum Sistema de Controle de Versdes (SVM) para o armazenamento de
seus dados. Um SVM “... é responsavel por manter o historico de diversas revisoes
de uma mesma unidade de informag¢do. Ele ¢é comumente utilizado em
desenvolvimento de software para gerenciar o codigo fonte de um projeto.”’[2].

Uma das variagdes dos SVM ¢ o Sistema de Versdes Concorrentes (CVS —
Concurrent Version System), o qual permite o armazenamento dos dados em um
repositorio local ou remoto. Neste repositorio sdo armazenadas as versdes antigas e 0s
logs daqueles que manipularam os arquivos e quando isto foi feito. Como exemplos
de CVS podem ser citados o Subversion', o Perforce’, entre outros.

Porém, um CVS comum, principalmente pelo fato de utilizar um repositorio
central, ndo possui suporte adequado para a sua utilizacdo no Desenvolvimento
Distribuido de Software [6]. Assim surgiram os DCVS (Distributed Concurrent
Versions System) que fornecem o suporte adequado para que os programadores que
estio em locais geograficamente dispersos possam desenvolver software
colaborativamente. Estes sistemas utilizam varios repositdrios espalhados pela rede, e
também possuem um mecanismo com o qual os repositorios filhos possam

1 http://subversion.apache.org/
2 http://www.perforce.com/products/perforce
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compartilhar informacdes entre si de modo paralelo [6]. Alguns dos DCVS existentes
atualmente sdo o Git3, ¢ 0 Mercurial’.

Dentre estes, para o desenvolvimento do mecanismo apresentado neste artigo foi
utilizado DCVS Mercurial, que é uma ferramenta multiplataforma que pode ser
utilizada em conjunto com algumas IDEs (Integrated Development Environment)
como NetBeans’ e Eclipse®. Algumas outras caracteristicas desta ferramenta s3o: é um
programa de linha de comando, possui repositorio descentralizado, € escalavel,
suporta trabalho distribuido e colaborativo, e suporta arquivos texto e binario.

3 Detalhes do Projeto do Mecanismo

Uma abordagem para a percepgdo de informacdes contextuais sobre os artefatos de
software no ambiente de desenvolvimento distribuido de software chamado DiSEN ¢
proposta em [11]. Em [12] ¢ apresentada a abordagem, da qual faz parte um
mecanismo para exibir as relacdes existentes entre os arquivos de codigo fonte (em
Java) e os diagramas de classe correspondente. Além destas relagdes foi prevista em
[12] a necessidade de oferecer apoio adequado a captura de informagdes em arquivos
de codigo fonte Java que pudessem proporcionar percepgdo de contexto aos membros
de equipes DDS.

Assim, o mecanismo apresentado no presente artigo faz parte do trabalho
apresentado em [12] e tem como foco obter informagdes contextuais a partir de
arquivos de cdédigo fonte escritos em Java e armazenados no repositorio Mercurial.
Para tal, faz se necessario verificar a localiza¢do destes c6digos, para, posteriormente,
realizar uma varredura através destes a fim de conseguir as informagdes desejadas,
além de manipular os métodos/comandos existentes no sistema Mercurial para a
manipulagdo/obtencdo dos dados contidos no repositorio, tais como versdes
anteriores, quem executou estas mudancas e datas e horarios das modificacdes.

3.1 Desenvolvimento

As principais funcionalidades do mecanismo ora apresentado sdo: (i) capturar

informagdes do sistema Mercurial, (ii) verificar os programas Java existentes e, apos

as verificagdes, (iii) criar os arquivos XML contendo as informacdes capturadas.
Assim, o desenvolvimento do mecanismo, obedeceu-se as seguintes etapas:

1. Captura de informagdo no Mercurial - Para isso, foi criado um arquivo de
shell script que executa os comando do Mercurial e chama o mecanismo
criado, passando os dados relevantes como parametros de entrada. Ele ira
capturar informagdes sobre os arquivos modificados, a versdo dos
arquivos, o autor do commit, a data da modificagdo, a mensagem enviada
junto ao commit € a versao do Mercurial,

3 http://git-scm.com/

4 http://mercurial.selenic.com/
5 http://netbeans.org/

6 http://www.eclipse.org/
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2. Verificagdo dos arquivos Java existentes - Para esta etapa, foram criadas
fungdes que fazem a varredura de um diretdrio, previamente especificado
pelo usuério do sistema (no caso, o diretério do repositério Mercurial),
bem como os seus subdiretorios, em busca de arquivos de codigo fonte
Java;

3. Verificagdo dos arquivos de codigo fonte Java - Para a varredura dos
arquivos de codigo fonte Java, foram implementadas fun¢des baseadas em
um compilador: mais especificamente, as funcionalidades de analise
Iéxica e sintatica, responsaveis por determinar se os arquivos estdo de
acordo com a gramatica especifica da linguagem de programacao.
Simultaneamente, ¢ utilizado a biblioteca Java jdom-2.0.17, para
manipular arquivos XML, a fim de armazenar as informagdes obtidas;

4. Execucdo junto ao commit - Também foi modificado um dos arquivos do
Mercurial (o arquivo hgrc), para que execute o shell script acima
mencionado, toda vez que um commit ¢ executado.

3.2 Visao geral do projeto

Para facilitar a compreensdo, sdo apresentados a seguir dois diagramas do projeto do
mecanismo. A Fig. 1 exibe os pacotes e as classes existentes, bem como as relagdes
destas classes. Nela pode-se observar que existem trés pacotes:

e Pacote criarxml, que contém a classe CriacaoArquivoXML, responsavel pela
criagdo e armazenamento de dados em arquivos XML;

e Pacote verificarepositorio, que contém as classes main, Parametros e
ManipulacaoDiretorio. A classe Parametros ¢ um objeto que armazena os
dados que a classe main recebeu como entrada (os dados obtidos pelo shell
script), a fim de serem repassados ao Parser, onde serdo armazenados nos
arquivos XML. A classe ManipulacaoDiretorio ¢ responsavel pela varredura
dos diretérios em busca de arquivos .java.

e Pacote comp, que contém as partes do “compilador”: Lexer e Parser, além do
objeto Token. O Lexer é o analisador 1éxico, responsavel por analisar o
arquivo e criar tokens, com os dados necessarios. No Parser ou analisador
sintatico, que existe a “varredura” das informacdes contidas nos arquivos
Java, bem como o seu armazenamento em formato XML, utilizando-se a
classe Criacao ArquivoXML.

A Fig. 2 mostra um diagrama de sequéncia do funcionamento geral do mecanismo
proposto. Nela pode-se observar que a classe main (VerificacaoRepositorio) inicializa
uma nova instancia da classe ManipulacaoDiretorio e inicializa-o por meio do método
ImprimirConteudo. Nesta classe ManipulacaoDiretorio existe um loop que fica ativo
até que ndo exista mais arquivo .java a ser verificado. Dentro deste loop, sempre que
um arquivo Java é encontrado, é criado um novo Parser e inicializa-o. Este Parser
utiliza o Lexer para capturar os dados (7okens) dos arquivos e armazena os dados em
XML, com a utilizagdo da classe CriacaoArquivoXML.

7 http://www.jdom.org/
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4 Avaliacao dos resultados

Para a validagdo do mecanismo desenvolvido, foram definidos casos de teste, para
mostrar exemplos de uso deste. Para tanto, executa-se o mecanismo criado, com
diversas entradas, e observam-se as saidas a fim de verificar se estas estdo de acordo
com o esperado. Este método de avaliag@o foi escolhido para verificar a corretude do
mecanismo.

Para os testes, foram escolhidos varios casos, entre eles: um codigo simples, um
codigo mais complexo, compara¢do dos XML apds algumas modificagdes. Destes,
sera apresentado o caso de um cddigo simples, sendo os outros possiveis de serem
visualizados em [7].

Para exemplificar a geracdo de um arquivo XML a partir de uma classe Java, a
seguir serd mostrado o caso de um codigo simples. A Fig. 3 mostra o arquivo texto de
um coédigo fonte Java de um arquivo chamado PersistenceAcessoPolicy.java.
Conforme pode ser observado na linha 5, este arquivo estd contido no pacote
disen.supernode. Pelas linhas 7 a 11, pode-se observar que utiliza cinco imports, dos
quais trés sdo do proprio DiSEN, e os outros dois s@o bibliotecas do Java. Outros dois
pontos a serem considerados sdo: este arquivo ¢ uma classe (linha 17), com o nome
PersistenceAcessoPolicy e ela possui um tunico método identificado como
validarUsuario (linha 20).

)%

2 * To change this template, choose Tools | Templates
3 * and open the template in the editor.

4 *f

5 package disen.supernode; #— Pg

7 import br.uem.din.disen.core.comunicacao.acesso.AcessoPolicy;
8 import br.uem.din.disen.core.comunicacao.acesso.TipoAcesso;
9 import disen.recurso.usuario.bean.Usuario;
10 import java.util.logging.Level;

11 import java.util.logging.Logger;

12

13 f#*

14, *

15 * @author will

16 */

17 public class PersistenceAcessoPolicy implements AcessoPolicy { 4— C(lasse
18

19 @0verride

Importagoes

20 public TipoAcesso validarUsuario(String login, String senha) { <
21 try {

22 Usuario u = new Usuario();

23 u = u.getUsuarioByLogin(login);

24 if(ul=null) {

25 if(u.getSenha().equals(senha)) {

26 return TipoAcesso.NODE;

27 }

28 }

29 } catch (Exception ex) {

30 Logger .getLogger(PersistenceAcessoPolicy.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);
31

32 return TipoAcesso.NEGADO;

33 1

34}

Fig. 3 Arquivo de codigo fonte java

A Fig. 4 mostra parte do arquivo XML gerado pelo mecanismo, que é um arquivo
de nome PersistenceAcessoPolicy.xml, que possui os campos artifacttype, version,
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author, date, change, tool, toolversion, package, Imports e type. A primeira tag se
refere ao tipo de artefato armazenado (no caso um arquivo de cddigo fonte). Os seis
atributos seguintes sdo referentes aos dados obtidos do Mercurial: i) versdo do
artefato, ii) autor do commit, iii) a data da execucdo do commit, iv) a mensagem de
commit, v) o nome do repositorio e vi) a versdo deste repositorio. Abaixo destas tags,
existem as tags package, Imports ¢ type. Destes, a primeira se refere ao Pacote no
qual o arquivo Java estd inserido; a segunda ¢é referente aos imports utilizados e,
finalmente, o #ype (no caso, classe), no qual os dados da classe estdo inseridos.

- <PersistenceAcessoPolicy>
<artifacttype>SourceCode</artifacttype>
<version>51</version>
<author>Yoji Massago <massagoy@gmail.com></author>
<date>2012-11-05 20:50 -0200</date>
<change>teste</change>
<tool>Mercurial</tool>
<toolversion>Mercurial Distributed SCM (version 2.0.2)</toolversion>
<package>disen.supernode</package>

- <Imports>
- <import1>
br.uem.din.disen.core.comunicacao.acesso.AcessoPolicy
</import1>
- <import2>
br.uem.din.disen.core.comunicacao.acesso.TipoAcesso
</fimport2>
<import3>disen.recurso.usuario.bean.Usuario</import3>
<import4>java.util.logging.Level</import4>
<import5>java.util.logging.Logger</import5>
</Imports>
- <type>
<type>classe</type>
- <classe>
<modifier>public</modifier>
<NomeClasse>PersistenceAcessoPolicy</NomeClasse>
<implements>AcessoPolicy</implements>
- <method>
<modifier>public</modifier>
<retorno>TipoAcesso</retorno>
<nome>validarUsuario</nome>
- <parameitros>
- <parametro>
<tipo>String</tipo>
<identificador>login</identificador>
</parametro>
- <parametro>
<tipo>String</tipo>
<identificador>senha</identificador>
</parametro>
</parametros>

Fig. 4 Parte do XML gerado para o arquivo PersistenceAcessoPolicy.java

Como resultado dos testes foi verificado que os arquivos que foram testados e
verificados (o que inclui uma versdo antiga do DiSEN, além do préprio mecanismo),

895



retornam os resultados esperados, capturando as informacdes e armazenando
corretamente em arquivos XML.

Devido ao grande numero de arquivos gerados ao utilizar este mecanismo nos
arquivos de codigo fonte Java do DiSEN, ndo foram verificados todos os arquivos,
um por um, para garantir que todos foram varridos e verificados de forma correta.
Todavia, aqueles que foram verificados estavam de acordo com o esperado, da mesma
forma que os exemplos mostrados anteriormente.

5 Conclusao

Este artigo apresenta um mecanismo para captura de informagdes contextuais a partir
de um repositorio de controle de versdo, mais especificamente do Mercurial. Para tal,
realizou-se, inicialmente, uma pesquisa para entender os conceitos relevantes, a serem
utilizados, e a partir de tais informagdes, optou-se pelo uso dos analisadores 1éxicos e
sintaticos de um compilador.

O analisador 1éxico-sintatico ¢ um mecanismo para verificar se um arquivo de
codigo fonte possui a sintaxe correta. Também, existem varios comandos no
Mercurial, que podem ser utilizados, como no caso deste mecanismo, em conjunto,
por meio de um script, para obter informacgdes, solicitar alguma alteragdo, entre outros
tipos de comandos.

Além dos testes apresentados na se¢do 4 deste artigo foram também realizados
outros que por limitacdes de espago ndo estdo aqui ilustrados. Detalhes de tais testes
podem ser encontrados em [7].

Ao final da implementagdo, ¢ tendo como base os testes realizados, verificou-se
que este mecanismo consegue obter as informagdes necessarias para o nosso contexto.
No caso desta versdo do mecanismo, adotou-se a estratégia de capturar a maioria das
informagdes do cddigo fonte e coloca-las nos arquivos XML. Isso foi feito pelo
simples fato de que, como se utiliza os analisadores, sera percorrido o arquivo inteiro
e, consequentemente, obter uma pequena parte ou uma grande parte do codigo ndo
faria muita diferenga, além de que, no dado momento, ndo se sabe quais as
informagdes que outras ferramentas irdo necessitar. Futuramente, no caso de ndo
necessitar destes dados “extras”, basta retirar as linhas do cddigo referentes a
insercdo, destes mesmos dados, no arquivo XML.

Assim, espera-se que este mecanismo possa ajudar os desenvolvedores e
principalmente outras ferramentas, como o mecanismo desenvolvido por [11], na
captura de informagdes sobre o desenvolvimento dos arquivos de cddigo fonte
escritos em Java e, consequentemente, possa ser Util para que outros mecanismos e/ou
pessoas consigam obter as informagdes de contexto necessarias ao bom desempenho
das equipes geograficamente distribuidas.

Uma das limitag¢des existentes neste mecanismo esta no uso dos analisadores, o que
implica no fato deste mecanismo ser especifico a gramatica escolhida na criagdo
destes analisadores. Assim, no caso de utilizar para outras linguagens ou versoes,
serdo necessarios ajustes nestes analisadores.

Portanto, um possivel trabalho futuro sera modificar os analisadores a fim de poder
reconhecer outras gramaticas de outras versdes ou até de outras linguagens. Também,
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seria interessante a existéncia de alguma funcionalidade que permitisse 0 mecanismo
identificar, de forma automatica, a linguagem utilizada nos arquivos a serem
verificados. Com a implementagdo destes dois casos, o mecanismo podera fazer a
varredura e transformacdo em XML de arquivos de varias Linguagens de
Programagdo, de forma automatica e sem a necessidade do usudrio informar, a cada
vez, a linguagem utilizada, ou utilizar apenas uma linguagem especifica para
programar o sistema inteiro. Outro trabalho a ser desenvolvido no futuro sera a
integragdo deste mecanismo com o projetado pelo [11][12] com intuito de melhorar o
desempenho deste ultimo.
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