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Resumo

No desenvolvimento de software, ¢ comum que desenvolvedores trabalhem
paralelamente fazendo alteragoes na mesma base de cédigo. Quando versoes
diferentes sao combinadas, podem ocorrer conflitos de integragao. Solugoes
de merge semiestruturado e estruturado fazem uso da estrutura sintatica e
semantica dos elementos envolvidos, sendo mais precisas do que o merge nao
estruturado. No entanto, mesmo as alternativas semiestruturadas trazendo
varios avancos, ainda ha bastante espaco para melhorias, principalmente na
deteccao de conflitos. Um dos casos mais frequentes de conflitos é o de re-
naming, quando dois desenvolvedores modificaram o mesmo método e pelo
menos um modificou a respectiva assinatura, sendo o foco do estudo. Este
trabalho, assim, teve como objetivo estender uma solugao semiestruturada,
provendo novas estratégias para resolucao de conflitos de renaming. Posteri-
ormente, apresenta o resultado dos experimentos e andlises manuais a partir
de cenarios de merge de repositérios do GitHub na linguagem Java.
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1. Introducgao

No desenvolvimento de software, é comum que membros diferentes tra-
balhem simultaneamente em atividades de um mesmo projeto. Como ambas
tarefas podem alterar ou fazer uso de uma parte comum do cédigo, é possivel
que surjam efeitos indesejados decorrentes da combinagao das mudancas,
sendo estes denominados conflitos.
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A resolucao manual de conflitos, no entanto, pode ser uma tarefa cansativa
e tediosa, sendo um empecilho a produtividade, além de ser passivel de erros.
E possivel, ainda, que os conflitos nao sejam detectados e comprometam a
corretude do sistema [1]. Inclusive, estudos mostram que mais de 23% dos
cenérios de merge apresentam conflitos [2], sendo mais uma evidencia da
necessidade de técnicas de deteccao e resolucao automatica de conflitos.

A comparacao nao estruturada é a forma mais comumente utilizada no
auxilio a resolucao de conflitos de integragao. E uma técnica relativamente
simples, tendo assim suas falhas. Por apenas detectar conflitos em areas de
edicao comum, perde de reportar possiveis problemas relacionados quando
ocorrem em areas distintas. Além disso, parte dos conflitos reportados sao
bem simples e poderiam ser resolvidos automaticamente.

Comparacoes semiestruturadas e estruturadas sao alternativas mais ro-
bustas, que fazem uso da estrutura sintatica do codigo para detectar e solu-
cionar conflitos. O problema da estruturada é que exige um grande tempo
de execucao [3], sendo um fator que impede a adogao pratica. A semiestru-
turada, por sua vez, é um meio termo, que busca unir o melhor dos dois.
Utiliza a estrutura sintatica, mas em alguns elementos, como métodos, apica
o nao estruturado, tendo um tempo de execugao razoavel [1].

Dentre as alternativas semiestruturadas, destaca-se o s3m [1]. Trata-se de
uma solugao desenvolvida no meio académico, com foco na linguagem Java,
e serd a ferramenta utilizada como base para o presente trabalho.

No entanto, mesmo com as alternativas semiestruturadas trazendo varios
avancos em relacao ao nao estruturado, ainda ha bastante espaco para melho-
rias. I possivel que seja reportado um conflito que nao deveria ter sido repor-
tado, com match entre elementos que nao correspondem realmente; ou que
um conflito que nao foi reportado quando deveria, potencialmente trazendo
um erro de integracao.

Dentre os varios possiveis casos de conflitos, um de destaque é o de re-
naming. Estudos mostraram que mais de 40% das refatoracoes envolvem
renaming [4]. Dentre os conflitos de merge, por sua vez, cerca de 25% dos
casos contém renaming [5].

O s3m previamente citado, no entanto, possui um tratamento simplificado
para lidar com renaming. Sua estratégia original busca basicamente nao ser
pior do que o nao estruturado, de forma a nao introduzir conflitos adicionais.
Tem, por isso, suas vantagens, sendo um facilitador para sua adogao, mas
termina perdendo a chance de fazer uso de informacgoes que o nao estruturado
nao possui, uma vez que reporta conflito apenas quando o nao estruturado



também o faz.

Devido a essa possibilidade de melhora no tratamento de renaming, o
presente trabalho objetiva desenvolver e analisar formas alternativas para
tratar o problema em questao. Foram desenvolvidos dois algoritmos, um que
sempre mantém os dois nés envolvidos no conflito, e outro que busca uni-los,
independentemente do resultado do nao estruturado.

Para andlise dos resultados, foram utilizados 1731 cendarios de merge na
linguagem Java, de modo a comparar o numero de conflitos de renaming
reportados pelo algoritmo original e pelas solugoes desenvolvidas. Além disso,
parte dos casos foram selecionados para uma analise manual e qualitativa.

Observou-se que a solugao de manter ambos os nds, apesar de reduzir
o numero de conflitos reportados, teve um aumento significativo de falsos
negativos, ou seja, conflitos nao acusados e que acarretam falha de integragao.

A solugao de unir os nés baseados na similaridade, por sua vez, teve
um aumento na deteccao de conflitos verdadeiros em relagao a estratégia
original, por nao depender do nao estruturado. Dessa forma, mais conflitos
que deveriam ser reportados passaram a ser devidamente detectados.

A estrutura do trabalho divide-se em secoes. A Secao 2 disserta sobre
a motivagao, descrevendo em mais detalhes as técnicas de merge e os prob-
lemas relacionados. A Secao 3 explica a solucao, descrevendo as técnicas
desenvolvidas. A Secao 4 explica como foi realizado o estudo e seu processo.
A Secao 5 apresenta os resultados do estudo com sua analise comparativa.
A Secao 6 descreve alguns dos mais importantes trabalhos relacionados. Por
fim, a Secao 7 apresenta a conclusao do trabalho.

2. Motivagao

Atualmente, é bastante disseminado o uso de sistemas de versionamento
de cédigo, como o Git. Fazendo uso de sistemas como esse, dois desenvolve-
dores podem trabalhar paralelamente em versoes diferentes do cédigo, cada
um fazendo suas modificacoes. Quando versoes diferentes sao combinadas, é
necessario verificar se ocorreram conflitos e resolvé-los corretamente.

A forma mais comum de combinacao de versoes de cédigo é utilizando o
merge nao estruturado. Nele, os arquivos que foram modificados por ambas
as partes sdo comparados textualmente, com base no algoritmo diff3 [6],
de forma a detectar conflitos se ambas versoes alteraram a mesma parte do
arquivo. Essa forma de verificacao, no entanto, é bastante simples e propensa



a erros, uma vez que os conflitos nao surgem apenas nas linhas que ambos
modificaram.

O merge estruturado, por sua vez, faz uso dos elementos da linguagem
em questao. Nele, os elementos do programa sao representados como nos de
uma arvore, sendo esse tipo de informacao utilizada para resolver automati-
camente os conflitos a partir de comparagoes estruturais. E uma forma bem
mais precisa de detectar os conflitos, porém, é menos eficiente em relagao ao
tempo de execugao [3].

Outra técnica existente é o merge semiestruturado [7], que se trata de
uma mistura das duas abordagens anteriores: faz-se uso da comparacao es-
truturada quando possivel, mas também utiliza merge nao estruturado, de
forma a atingir um bom desempenho na deteccao de conflitos e com custo
computacional razoavel. Como o estruturado, constréi uma arvore sintatica
do programa, mas certos nds, como métodos e construtores, sao folhas com
contetido textual. O merge das folhas, por exemplo, faz uso do merge nao
estruturado.

O s3m [1] é uma solugdo semi-estruturada para a linguagem java, desen-
volvida em cima do FSTMerge [7]. E uma ferramenta que traz vérias mel-
horias em relacao a original, trazendo uma reducao significativa no niimero
de conflitos erroneamente reportados, e um numero relativamente pequeno
de falhas adicionais.

O caso de renaming, para solugoes semiestruturadas e estruturadas, nao
é tao simples [7]. Isso porque, quando um método é renomeado, hd, simul-
taneamente, a remocao de um nod, que que possui o conteido original, e a
adicao de um novo ngd, com as modificagoes. Assim, nao € trivial detectar que
houve um renaming, uma vez que € necessario fazer uma conexao entre o no
removido e o adicionado, seja através de heuristicas, medidas de similaridade
ou andlise de dependéncias.

Para o caso de renaming, o s3m, por exemplo, ainda possui espagos para
melhorias. O algoritmo atual da ferramenta tem o objetivo de nao ser pior
do que o nao estruturado, idealmente reportando conflito sempre que o nao
estruturado reportar. Caso contrario, ambos os nés envolvidos no conflito
sao mantidos. O maior problema disso é que perde-se a possibilidade de
utilizar o conhecimento sintatico e estrutural para fazer escolhas melhores.
Um método alterado por ambas as partes, se for movido para areas distintas,
deixa de ser reconhecido como conflito se o nao estruturado nao detectar,
como pode ser visto na Figura 1. A parte em vermelho representa o método
renomeado por ambas as partes, sendo um né removido em comum. Em
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verde e azul estao as novas versoes do método, renomeadas e movidas para
locais distintos por cada um dos desenvolvedores.

void safeShutdown() {
shutdown (Mode . SAFE) ;
}

[ ]

void stop() {
shutdown (Mode . SAFE) ;
}

[ ]

void safeStop() {
shutdown (Mode . SAFE) ;
}

Fig. 1: Renaming mituo com mudanga de posicao

Uma outra questao é a necessidade de utilizacao da similaridade. Mesmo
que o nao estruturado reporte conflito, é possivel que o método seja bastante
dissimilar entre as duas versoes, nao sendo detectado o conflito pelo algo-
ritmo. Também ¢é possivel que ocorra um match errado, devido ao né mais
similar nao ser o que corresponde ao método comumente alterado, mesmo
tendo o nao estruturado reportado conflito.

Além disso, foram detectadas algumas limitacoes na implementacgao atual.
Para o caso de renaming mutuo, ou seja, quando ambas as partes renomeiam
o método, o programa exige que os corpos sejam iguais a base. Assim, se
houve qualquer alteragao no corpo, o conflito deixa de ser detectado.

Também ha um problema na identificacdo dos conflitos reportados pelo
nao estruturado. Como o s3m se baseia no nao estruturado, é necessario
identificar se o n6 que esta envolvido em um possivel conflito pelo semiestru-
turado também estd presente em um conflito do nao estruturado. A forma
adotada foi exigir que a assinatura inteira esteja presente o conflito, o que
nem sempre € o caso, uma vez que apenas parte dos parametros podem estar
no conflito, por exemplo. H4 também o caso do conflito ser apenas no corpo,
quando apenas uma das partes renomeia e hé alteracao no corpo, mas em



areas disjuntas. Como nao ¢é reportado o conflito na assinatura, o algoritmo
também nao detecta o conflito. Um caso como este pode ser visto na Figura
2. Em amarelo, o método original; em verde, a assinatura foi modificada
por uma das partes; em azul, o corpo do método foi modificado pela outra
partes.

<<LLLL

void processStorage(Context ctx) {
setup();
ctx.store();

}

[T

void process(Context ctx) {
setup();
ctx.store();

void process(Context ctx){
setup() ;
if (enabled) A{
ctx.store();
}
+

>5>>>

Fig. 2: Renaming mituo com mudanga de posigao

Quando o handler nao detecta o conflito, como ele mantém ambos os nés,
é possivel que sejam gerados falsos negativos adicionais, uma vez que os nés
mantidos podem ser incompativeis a nivel de compilagao.

E possivel, ainda, que haja conflitos devido a interferéncias nao plane-
jadas, quando foram adicionadas novas chamadas aos métodos. Esse tipo
de problema é dificil de ser detectado atualmente, devido ao s3m se basear
no uso do git merge driver [8], que simplesmente recebe como entrada a
tripla de arquivos envolvida no conflito. Seria possivel, no entanto, identi-
ficar chamadas aos métodos no préprio arquivo e verificar se as modificagoes
resultaram em um falso negativo adicional.

A ideia do presente trabalho é buscar novas formas de lidar com o re-
naming. Sao propostas duas novas alternativas, ambas nao sendo limitadas

6



pelo resultado da nao estruturada. A primeira busca manter apenas um el-
emento, ou seja, fazer a uniao de ambas contribuicoes sempre que possivel.
Como o semiestruturado utiliza o nao estruturado para fazer a juncao das
contribuigoes dos nés relacionados, quando ha mudancas mutuas na mesma
area, conflitos ainda devem ser reportados para evitar erros adicionais, sendo
necessaria uma intervencao manual. A outra alternativa, mais simples, busca
manter os dois nés das contribuicoes, de forma a, idealmente, ainda manter
um codigo compilavel.

3. Solucgao

A solucao proposta pelo trabalho, entao, é o desenvolvimento de formas
alternativas de lidar com o renaming. A ideia é que, com isso, o desenvolvedor
seja capaz de decidir a melhor configuracao de acordo com seu perfil ou
situacao. Sao propostas duas novas alternativas, ambas nao sendo limitadas
pelo resultado da nao estruturada.

Chamaremos de MergeMethods a solugao que busca unir os nés correspon-
dentes sempre que possivel e de KeepBothMethods a solucao que mantém
ambas as versoes.

3.1. MergeMethods

Tem o propdsito de resolver os conflitos de renaming sempre que possivel,
utilizando a similaridade para encontrar os noés correspondentes, indepen-
dentemente do resultado do nao estruturado. A ideia é tentar manter um s6
elemento, unindo o novo corpo com a nova assinatura. Aos nds correspon-
dentes, é aplicado o merge textual, linha a linha, de forma que se houver
alteracao na mesma &area, conflitos ainda serao reportados.

Além disso, contém parte dos problemas do s3m original, devido a com-
partilhar parte da logica. E possivel que nao haja match por similaridade,
devido a medida adotada nao ser a ideal, por exemplo. Assim, pode conter
falsos negativos adicionais, uma vez que mantendo ambos os nds, pode gerar
erro de compilacao. Também é possivel que ocorra um match errado, devido
ao nd mais similar nao ser o que corresponde ao método comumente alterado,
nesse caso sendo gerado pelo menos um falso positivo adicional, uma vez que
o conflito reportado nao corresponde ao caso verdadeiro.

A estratégia, entao, tem o intuito de detectar e resolver automaticamente
um numero de conflitos maior do que o s3m original, por nao depender do
nao estruturado. Para um caso como o da Figura 1, por exemplo, onde um



método foi alterado por ambas as partes e movido para areas distintas, o
novo algoritmo é capaz de detectar o conflito, assumindo uma similaridade
razoavel entre as versoes. O caso da Figura 2, onde ha uma alteragao mitua
no corpo, também tem seu conflito devidamente reportado.

3.2. KeepBothMethods

A estratégia KeepBothMethods é a mais simples das duas, com a ideia
de manter ambos os nés envolvidos no conflito, com excecao dos casos em
que as assinaturas resultantes sao iguais. Poderia, além disso, ser verificado
se as assinaturas sao incompativeis, questao também presente nos outros
algoritmos quando os nés sao mantidos. Além do potencial aumento de falsos
negativos, é 6bvia também a duplicacao de cédigo que ele acarreta, o que pode
ser proibitivo em certos casos. No entanto, elimina falsos positivos adicionais,
uma vez que nao reporta conflitos. Esse tipo de estratégia pode ser 1til em
cenarios com poucos renamings, uma vez que evita matches incorretos.

Para ambos os casos citados anteriormente, nas Figuras 1 e 2, ambas
as versoes dos métodos seriam mantidas e nenhum conflito seria reportado.
A principio, isso nao é um grave problema, uma vez que nao ha erro de
compilacao. No entanto, a depender do uso e da chamada dos métodos,
novos erros podem ter sido introduzidos.

4. Avaliacao Empirica

4.1. Dados

Para o estudo, fez-se uso de uma amostra utilizada na avaliacao do s3m
[1], contendo cendrios de merge de projetos na linguagem java. Os critérios de
selecao utilizados foram com base nos projetos mais populares e que possuem
um grau de diversidade significativo, com critérios como o nimero de con-
tribuidores, o tamanho da base de cédigo e o dominio [1]. Assim, acredita-se
que a amostra utilizada seja suficiente para o estudo em questao.

4.2. Ezecugao e Andlise

Para a realizagao do experimento, a ferramenta foi executada para todos
os cendarios da amostra, tendo como um dos resultados estatisticas como
nimero de conflitos e nimero de arquivos com conflito. As estatisticas
também foram agrupadas por projeto, de forma a possibilitar a analise de um
possivel comportamento diferente entre projetos distintos. Além disso, para
cada cenario onde pelo menos um das estratégias reportava algum conflito,
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estatisticas mais completas sao preenchidas, como quantidade de conflitos de
renaming, quantidade de conflitos de renaming individual e quantidade de
conflitos de renaming mutuo, além de serem salvos os resultados do merge
de cada estratégia em arquivos para posterior andlise manual'.

Dentre os casos acima, foram selecionados aleatoriamente 50 casos para
analise manual, de forma a melhor entender o comportamento efetivo das
estratégias, tanto para certificar que o comportamento desejado estava ocor-
rendo quanto para detectar situagoes nao imaginadas previamente.

Para a analise, foram estudados os casos onde haviam métodos envolvi-
dos em conflitos por pelo menos uma das estratégias, a partir dos arquivos
armazenados. O resultado de cada estratégia foi classificado como verdadeiro
positivo (TP), falso positivo (FP), verdadeiro negativo (TN) ou falso negativo
(FN), de acordo com os seguintes critérios:

e TP: se acusou conflito entre métodos equivalentes, e houve alteragao
comum em areas proximas, sem possibilidade de resolucao automatica
por S-way-diff;

e FP: se acusou conflito entre métodos nao equivalentes, ou nao houve
alteracao comum entre areas proximas, podendo haver resolucao au-
tomatica;

e TN: se nao acusou conflito, e o resultado gerado nao aparenta ter erro
de compilacao?;

e FN: se nao acusou conflito, e o resultado gerado tem erro de compilagao.

5. Resultados e Discussao

Dos 1731 cenérios da amostra, foram selecionados aqueles onde houve pelo
menos um conflito de renaming detectado por qualquer uma das estratégias
do s3m, totalizando 210 cenarios e 353 triplas de arquivos. Dessa forma,
também foi calculado o nimero de conflitos de renaming detectados para
cada estratégia.

! Anélise disponivel em https://gaabs.github.io/s3m-logs-web/

2Note que nao ha uma garantia de nao haver erro de compilacdo. Essa avaliacdo foi
decidida a partir de uma anélise manual do arquivos envolvidos no conflito, sem olhar
todos os arquivos do projeto, uma vez que o merge driver s6 recebe a tripla de arquivos
como entrada.



Tabela 1: Comparagao do nimero de conflitos de renaming das estratégias

MergeMethods | s3m KeepBothMethods
Numero de arquivos 332 83 0
com conflito de Renaming (100%) (25%) (0%)
Numero de conflitos de Renaming o08 135 0
(100%) (26.57%) (0%)

Observa-se na Tabela 1, primeiramente, que o MergeMethods reporta
cerca de 4 vezes mais conflitos do que a estratégia original. Isso faz sentido,
uma vez que passou a detectar conflitos em mais situagoes, por nao depender
mais do nao estruturado. No entanto, a proporcao observada na anélise
manual nao foi a mesma.

E provavel, também, que apesar do aumento de conflitos, a maior parte
deles sejam conflitos reais (TP), e nao falsos positivos. E o que indica a
analise manual, onde houve um aumento da proporcao de TP em relagao a
quantidade de FP, para essa nova estratégia.

400 500
300
400
200

200
100

Niimero de conflitos de renaming miituo
Numero de conflitos de renaming individual

0 0

Limite Superior MergeMethods 53m KeepBothMethods Limite Superior MergeMethods s3m KeepBothMethods

Fig. 3: Comparagao do nimero de conflitos de renaming das estratégias, separando-se em
renaming mutuo e renaming individual, respectivamente. Os limites superiores consideram
simplesmente a quantidade de nés deletados.

Separando-se, ainda, os resultados entre renaming mutuo e individual,
observa-se, na Figura 3, que a maior parte dos conflitos reportados sao de
renaming individual. Condiz com o esperado, uma vez que é mais incomum
que dois desenvolvedores renomeiem o mesmo método [9]. Além disso, a
diferenca na deteccao de conflitos é mais acentuada nos conflitos de renaming
mutuo: o MergeMethods tem valor cerca de 7 vezes superior em relacao ao
s3m original. Isso acontece, principalmente, por conta da exigéncia de corpos
iguais por parte do s3m, como citado anteriormente.
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B NEoEstruturade W s3m Mergemethods [ KeepBothMethods B BF ™ BN
40 40

TP FP TN FN Nao Estruturado s53m Merge!

KeepBothMethods

Fig. 4: Anélise manual de conflitos

Na analise manual, presente na Figura 4, observa-se que a estratégia
original obteve o resultado mais balanceado, tendo, no entanto, um ntmero
relativamente alto de falsos positivos e falsos negativos. O MergeMethods,
por sua vez, teve uma alta soma de resultados corretos (TP+TN), muito
préximo ao resultado do nao estruturado, e tendo um nimero relativamente
baixo de resultados incorretos (FP+FN), apesar de nao ser melhor do que
0 nao estruturado nesse aspecto. Ja o KeepBothMethods nao teve nenhum
falso positivo, e um nimero alto de falsos negativos, como esperado.

No entanto, é importante destacar que a andlise manual, além ter sido
baseada em uma amostra, é propensa a erros. E interessante uma andlise de
um maior nimero de casos, de forma a abranger um universo mais represen-
tativo e diversificado. Também seria 1til uma forma automatizada de com-
parar os resultados das estratégias, minimizando a necessidade de uma analise
manual. Uma alternativa para isto seria utilizar projetos com builds autom-
atizadas, mas além de ser mais dificil de encontrar esse tipo de repositério
disponivel, quando cruzados com cenarios de merge contendo renaming, o
espacgo amostral é bastante reduzido.

6. Trabalhos Relacionados

Um numero grande de estudos tem o objetivo de estudar ou desenvolver
formas de entender e melhorar o desenvolvimento colaborativo. O propdsito
¢ facilitar o processo de integracao, seja melhorando a corretude ou dimin-
uindo o tempo e esfor¢o necessario. O s3m [1], usado como base no presente
estudo, foi um avango em relagao as formas de merge, mesmo dentre as alter-
nativas semi estruturadas. No entanto, nao teve um foco direcionado a novas
formas de lidar com renaming, sendo o presente trabalho um avango nesse
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sentido. Enquanto o s3m original se limita ao nao estruturado, as solucoes
desenvolvidas aqui dao um passo a frente, dando mais opg¢oes ao tratamento
desse tipo de conflito.

RefactoringMiner [10] é uma solugao recente para deteccao de refatoragoes,
problema presente em diversas aplicacoes. Tem o objetivo de detectar refa-
toracoes sem thresholds de similaridade. Poderia ser utilizado em conjunto
com a ferramenta, de forma a auxiliar na deteccao de renamings no s3m ou
em outras solucoes de merge.

Accioly [9] fez um estudo empirico em cima do s3m, utilizando 70.047
cendarios de merge de 123 projetos. O artigo busca entender as carateristicas
conflitos de merge observados. O presente trabalho, por outro lado, apesar
de abranger um espago de analise bem menor, tem um foco nos cenarios de
merge contendo conflitos de renaming.

7. Conclusoes

Como alternativa ao merge nao estruturado, comparagoes semi e estrutu-
radas fazem uso da estrutura sintatica do cédigo para detectar e solucionar
conflitos. Apesar disso, ainda existe muito espaco para melhorias, em par-
ticular em casos mais especificos de conflitos na solucao semiestruturada.

Dentre os vérios possiveis casos de conflitos, foi escolhido o renaming como
foco, uma vez que é um dos tipos de refatoracao mais frequentes, inclusive
com presenca consideravel em conflitos de merge.

O s3m, uma solugao semi-estruturada, possui um tratamento simplificado
para lidar com renaming, buscando basicamente nao ser pior do que o nao
estruturado. E possivel, por exemplo, que seja reportado um conflito que nao
deveria ter sido reportado, com match entre elementos que nao correspondem
realmente; ou que um conflito que nao foi reportado quando deveria.

Esse trabalho, entao, desenvolveu novos médulos de renaming para serem
acoplados ao s3m, de forma a adicionar novas possibilidades de configuracao
para o usuario, dando a oportunidade de escolha de estratégia a depender
da situagao. Foram desenvolvidos dois algoritmos, um que sempre mantém
os dois nos do conflito, chamado de KeepBothMethods, e outro que busca
uni-los, independentemente do resultado do nao estruturado, chamado de
MergeMethods.

Foram utilizados 1731 cendrios de merge na linguagem java, de onde 210
possuiam conflitos de renaming, e 50 foram selecionados para uma andlise
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manual e qualitativa. Observou-se, com isso, que a estratégia KeepBoth-
Methods reduziu o nimero de conflitos reportados e teve um aumento signi-
ficativo de falsos negativos, ou seja, conflitos nao acusados e que acarretam
falha de integracao. A estratégia MergeMethods, por sua vez, teve um au-
mento na detecgao de conflitos verdadeiros em relagao ao s3m original, por
nao depender do nao estruturado.

Conclui-se que as solugoes propostas sao alternativas tteis a resolucao
de conflitos, em particular ao caso de renaming, dando opg¢oes nao limitadas
ao nao estruturado. No entanto, ainda é necessario um maior refinamento
para seu uso efetivo na pratica. Melhorias ainda podem ser feitas para re-
duzir o nimero de falsos positivos, como aperfeicoamentos nas medidas de
similaridade ou possibilitar ao usuario decidir qual né seré escolhido como
correspondente no renaming. Para a reduc¢ao do nimero de falsos negativos,
técnicas como andlise sintatica do codigo resultante podem ser uteis. Assim,
busca-se trazer uma melhor garantia de integracao de codigo correta. Além
disso, é possivel ainda que haja uma inteligéncia por tras da ferramenta de
merge que escolha automaticamente a melhor estratégia de acordo com a
situacao.
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