Entendendo o Uso do Git em Equipes de

Desenvolvimento de Software

Marcela Bandeira Cunha

o

QA

Centro de
Informatica

CENTRO DE INFORMATICA (CIN)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO (UFPE)

Recife, 2018



Marcela Bandeira Cunha

Entendendo o Uso do Git em Equipes de

Desenvolvimento de Software

Monografia apresentada ao curso Engenharia da Computacao
do Centro de Informatica, da Universidade Federal de Pernambuco,

como requisito para a obtencao do grau de Bacharel em Engenheiro da Computacao.

Orientador: Paulo Henrique Monteiro Borba

Dezembro de 2018



&

A

Centro de
Informatica

CENTRO DE INFORMATICA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

Trabalho de Conclusao de Curso de Engenharia da Computacao intitulado Enten-
dendo o Uso do Git em Equipes de Desenvolvimento de Software de autoria de
Marcela Bandeira Cunha, aprovada pela banca examinadora constituida pelos seguintes

professores:

Prof. Dr. Paulo Henrique Monteiro Borba

Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando José Castor de Lima Filho

Universidade Federal de Pernambuco

Coordenador do Curso de Engenharia da Computagao Centro de Informatica
Prof. Dr. Renato Mariz de Moraes
CIn/UFPE

Recife, 3 de Dezembro de 2018

Centro de Informatica, Universidade Federal de Pernambuco
Av. Jorn. Anibal Fernandes, s/n, Cidade Universitaria, Recife, Pernambuco, Brasil CEP: 50740-560
Fone: +55 (81) 2126-8430



AGRADECIMENTOS

Agradego, primeiramente, a meus pais, Paulo Cunha e Monica Bandeira, pelo
amor, incentivo e apoio incondicional. A minha familia, que sempre acreditou no meu

potencial académico, profissional e humano.

A meu orientador, Prof. Paulo Borba, pela orientacao, pela confianca depositada
no meu trabalho e pela paciéncia ao lidar com minhas dificuldades. Agradeco em especial
a Paola Accioly, pelo auxilio na orientacao do trabalho e por ter sido pega importante no

desenvolvimento deste.

Agradego a Universidade Federal de Pernambuco, em especial aos professores de

graduacgao e seus monitores por todo o conhecimento transmitido.

A minha amiga Alice Zloccowick, minha companheira de todo o curso até nos
momentos mais desafiadores, sempre me incentivando e me apoiando durante esta jornada.
Também gostaria de agradecer ao meu amigo Gabriel Albuquerque pelo amparo e pelos

conselhos.

A todos que ajudaram a construir, direta ou indiretamente, a pessoa que sou hoje.
Muito Obrigada.



RESUMO

O desenvolvimento de projetos de software tem como caracteristica principal o
desenvolvimento paralelo entre os desenvolvedores da equipe. Conflitos de integracao de
c6digo podem ocorrer quando os desenvolvedores atualizam o repositério principal com
seus trabalhos individuais. Pesquisadores tém estudado a prevencao e resolucao desses
conflitos, mas nao consideraram as acoes locais e nem os cenarios de integracao omitidos
do histérico dos repositorios privados dos desenvolvedores. Sem esse conhecimento, es-
tudos podem estar examinando apenas uma parte dos cenarios de integragao. Por este
motivo, este trabalho apresenta um estudo empirico realizado nos repositorios privados
de desenvolvedores com o objetivo de identificar cenéarios de integracao, com o foco nos
cendrios ocultos do histérico. Foram analisados 4 projetos com um total de 14 repositérios
privados de desenvolvedores. Pode-se concluir que a frequéncia do uso desses comandos
ainda é menor em relacao a quantidade de merge realizado, maneira tradicional de integrar

c6digo nos repositorios.

Palavras-chave: Desenvolvimento Colaborativo de Software, Sistema de Controle

de Versao, Conflitos de Integracao de Codigo
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1 INTRODUCAO

Desenvolvimento colaborativo é essencial para o sucesso de projetos de software.
Isso é possivel através de sistemas de controle de versao, os quais permitem o trabalho
simultaneo de desenvolvedores nas equipes de projetos. Um dos mais populares é o Git,
que permite que os desenvolvedores compartilhem cédigo de uma forma gerenciada sem

fazer uso de um repositorio principal.

No Git, desenvolvedores trabalham em seu repositorio privado e precisam sincroni-
zar suas mudancas com o repositério principal. Enquanto trabalham em suas atividades,
mudangas paralelas podem ocorrer, resultando em conflitos ao integrar o cédigo. Resolver
estes conflitos ndo ¢ uma tarefa trivial, podendo se tornar custosa ao desenvolvedor[1]. Es-
tes tipos de problemas nao possuem uma solucao exata, pois existe mais de uma maneira

de solucionéa-los.

Por conta desses problemas, estudos dedicaram suas pesquisas para examinar di-
ferentes mecanismos para detecgao proativa de conflitos [2, 3, 4] e ferramentas propostas
para resolver conflitos de integragao de codigo [5, 6]. Estes estudos focaram na situagao
em que ocorre a integracao no repositorio principal, ou seja, nao levaram em consideragao
o estudo dos repositérios individuais de cada desenvolvedor. Por este motivo, algumas
integragoes ocorridas localmente no ambiente dos desenvolvedores nao foram analisadas e
nem avaliaram a influéncia que essas acoes locais tiveram para a ocorréncia de um conflito
no repositorio central do projeto. Além disso, existem comandos do Git que executam a
integracao de cédigo, mas nao deixam rastros no historico do repositério. Por nao indicar
explicitamente que ocorreu uma integragao, nao foram considerados nos estudos anteri-
ores. Esta exclusao pode impactar negativamente, pois a frequéncia de integracao pode
aumentar em relacao ao nimero atual do estudo, além dos casos de conflito que nao estao

sendo tratados.

Com a finalidade de tratar os casos ocultos de integracao do histérico do repo-
sitério, o objetivo deste trabalho é o estudo dos repositérios privados dos desenvolvedores
de equipes de software a fim de entender suas praticas didrias de trabalho. Assim, po-
deremos especular a periodicidade destes comandos nas equipes de software e, no futuro,
compreender se existe ou nao uma influéncia nos conflitos que ocorreram no repositorio
principal. Dessa maneira, vai ser avaliado a frequéncia que os desenvolvedores utilizam
dos comandos que omitem integragoes de cddigo do histérico do Git e, por fim, um foco

maior em entender os motivos deles utilizarem ou nao estes comandos.

Para a realizacao deste trabalho, utilizamos os histéricos locais do Git dos desen-
volvedores a fim de identificar os cendrios que esses comandos acontecem e se ocorrem
frequentemente. Com intuito de entender se existe um incentivo para esta pratica, entre-

vistamos os desenvolvedores.



O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma. Na Secao 2, nés
discutimos os motivos que estimularam a realizacao deste estudo. A proposta de solugao
sugerida para este tipo de problema foi abordada na Secao 3. A Secao 4 descreve deta-
lhadamente tanto como o experimento foi realizado, quanto o seu resultado e sua analise.

Finalizando o trabalho, na Secao 5, alguns trabalhos futuros sao propostos.
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2 MOTIVACAO

Com a criacao de sistemas de controle de versoes descentralizados, foi permitido a
colaboracao de maneira reciproca entre os desenvolvedores, em vez dos sistemas centrali-
zados que a permitia apenas por meio de um repositorio central. Essa forma descentrali-
zada possibilitou a existéncia de um repositorio privado aos desenvolvedores sem que seus
commits afetassem terceiros. Dessa maneira, era possivel controlar qual parte do cédigo
iria ser compartilhada, com que repositério e em que momento. Além dessas utilidades,

commits poderiam ser editados, reordenados ou deletados.

Um sistema descentralizado que se tornou muito popular é o Git. Fora os requisitos
promovidos por este novo gerenciamento, o Git viabiliza um histérico de todas as acoes
feitas pelo contribuinte de maneira automatica. Com esse mundo de possibilidades, é
necessario entender os riscos de compreender de maneira incorreta o uso desses novos
dados. Por este motivo, Bird realizou um estudo com o objetivo de entender os beneficios

e os perigos ao utilizar o Git [7].

Como o trabalho concorrente é fundamental para o desenvolvimento de software
em grande escala, varios projetos adotaram o uso do Git como seu sistema de controle
de versoes pela sua rapidez e eficiéncia. Projetos de desenvolvimento de software costu-
mam possuir um repositorio central tanto para administrar os versionamentos do produto
como também a inclusao de novos requisitos e melhorias. Os desenvolvedores envolvidos
ativamente na produgao do software dos projetos costumam possuir uma copia local do
repositorio em seu ambiente de trabalho para realizar suas atividades de maneira inde-
pendente. O resultado é um projeto sendo alterado continuamente em diversos aspectos

por varios colaboradores ao mesmo tempo.

Cada mudanca feita pelo desenvolvedor tem que ser integrada ao conteudo do
repositorio central do projeto para se tornar visivel ao restante dos contribuintes. A
integracao ¢ feita através de ferramentas de merge, que auxiliam o processo para que

acontega de maneira rapida e que possibilite um desenvolvimento paralelo efetivo [6, 8].

Entretanto, nem toda integracao ocorre de maneira bem-sucedida. Conflitos po-
dem surgir no momento de comparacao do cédigo da versao base com as mudancas pro-
venientes das versoes dos colaboradores. Segundo o estudo empirico de Zimmermann, os

conflitos ocorrem a uma taxa de 23% a 46% dos cenarios totais de integracao de cédigo
[4].

Com respeito aos cenarios de conflitos, estudos anteriores comprovam a ocorréncia
frequente deles em diversos projetos, como também mostram que podem afetar negativa-
mente a produtividade dos desenvolvedores[9, 10, 1, 11]. Isso ocorre ja que resolver um

conflito manualmente é uma tarefa considerada mondtona, pois o colaborador tera que
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descobrir como abordé-la e solucioné-la [1]. Além disso, se as solugoes dos conflitos forem

mal resolvidas, podem comprometer a qualidade do projeto [11, 12].

Visto que conflitos de cenario de integracao acontecem regularmente, estudos foram
criados para analisar os fatores que mais contribuem para este acontecimento [13, 14, 15,
16]. Estes estudos analisaram repositérios ptblicos de diversos projetos. O motivo de
coletar esses dados através desse tipo de repositério deve-se a disponibilidade e facilidade

de reter tais informagoes para investigacao.

Por mais que estes estudos apresentam resultados significativos para a melhoria de
praticas entre os colaboradores de um projeto de software, os dados coletados a partir de
um repositério principal nao apresentam todas as agoes realizadas pelos desenvolvedores.
O motivo é que todo colaborador possui um repositério local e privado para realizar suas
atividades de maneira independente. Todas as agoes realizadas localmente por qualquer

desenvolvedor nao sao gravadas no histérico do repositoério principal.

Por nao ter coletado informagoes de repositorios privados, cenarios de conflitos
locais nao foram avaliados nas pesquisas passadas. Além de nao ter sido explorados, as
pesquisas nao informaram a influéncia que estes cendrios, omitidos do histérico principal,

podem ter nos conflitos em relagao ao cédigo base.

Por isto, além do repositorio principal, seria de grande importancia estudar os
repositorios locais de todos os desenvolvedores envolvidos no projeto. Com todos esses
dados, seria possivel investigar quais os cenarios de integragao mais frequentes no projeto e
quais acoes foram realizadas por cada colaborador individualmente. Dessa maneira, seria
capaz de entender com mais detalhes as praticas realizadas pela equipe de desenvolvimento
e suas motivagoes para as abordagens escolhidas no momento de solucionar os problemas
de integracoes. Por fim, existiria uma possibilidade de entender de maneira mais completa
os fatores que influenciam ou nao os conflitos atuais e de criar novas solucoes para combaté-

los.
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3 ESTUDO DOS REPOSITORIOS PRIVADOS

A Comandos do Git que omitem integracao de codigo

Para entender o uso dos comandos do Git que escondem integracao de cédigo,
esse trabalho tem como objetivo analisar repositérios privados de desenvolvedores. O
estudo deve focar em identificar cenarios de integracao de cédigo no histérico local, ou
seja, contabilizar os cenarios omitidos do historico do repositério principal. Estes cenarios
podem acontecer de maneira explicita no histérico, como no comando merge do Git, mas

também podem ocorrer de maneira implicita através de outros comandos.

Os estudos anteriores atuaram somente nos conflitos resultantes do comando merge
do Git. Este comando é responsavel por incorporar modificagoes feitas por uma branch
secunddaria na branch atual de trabalho. Isso significa que o Git vai replicar as mudancas

ocorridas e registrar o resultado em um novo commit.

Ao registrar este novo commit, o histérico da branch ndao permanece de maneira
linear, tornando visivel a ocorréncia de integragao de codigo. Isso acontece porque o
novo commit gerado aponta para outros dois, um ¢ o iltimo commit da branch atual e o
outro ¢ o tltimo commit da branch que contém as modificagoes. Um exemplo de merge

¢ mostrado na Figura 1, o qual a branch master realiza o merge da branch feature.

Figura 1 - Cenario de merge.

New merge
commit

N2 N2

Master tip

/I\

Common base

/P

Feature tip

Fonte: [17]
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Diferente do comando merge, outros comandos podem omitir a ocorréncia de uma
integracao de c6digo, sao eles: (1) rebase, (2) cherry-pick, (3) squash, (4) stash-apply. O
comando (1) rebase serve como maneira alternativa de realizar o comando merge. Ele
funciona da seguinte maneira, por exemplo: o desenvolvedor termina seu trabalho em
um repositorio secundario, mas percebe que novas mudancas foram feitas no repositério
principal e deseja atualizar sua branch atual. Entao, ao efetuar o comando rebase, a
primeira acao ¢é incorporar as mudancas provenientes do repositorio base e, em seguida,
aplicar as modificagoes locais ja feitas na branch atual. Este cenario pode ser visto na

Figura 2.

Figura 2 - Cenario de rebase.

77N

Feature Feature

N2 N2

1\

Master

Fonte: [18]

Ao contrario do comando merge, que gera um unico commit adicional interligado
as mudancgas, a acao de rebase cria novos commits para cada commit da ramificagao
original. Dessa forma, o comando rebase reescreve o histérico do repositorio para deixa-
lo de maneira linear. A consequéncia do uso deste comando é nao conseguir identificar

quando as alteragoes foram incorporadas na funcionalidade.

Ja o comando (2) cherry-pick é utilizado no Git como uma maneira de reaplicar
mudangas de uma branch para outra. Pode-se dizer que este comando é uma forma de
realizar rebase, mas com a limitacao de aplicar um tnico commit por vez. O processo

ocorre através da copia do conteudo pertencente ao commit de outra branch e, logo em
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seguida, ¢é realizada uma tentativa de reaplicar o contetido copiado na branch atual. Por
fim, é criado um novo commit para cada mudanca introduzida na branch atual. O resul-
tado da acao desse comando é uma histéria linear no repositério atual do desenvolvedor,
sem deixar rastros que aquele commit foi de fato uma cépia de outro. Um exemplo é

mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Cenario de cherry-pick.

..—-1 HEAD

Fonte: [19]

O terceiro comando que pode esconder cendrios de integragao é o (3) squash. Com
este comando, é possivel reescrever o histérico local de um repositorio porque ele permite
que o desenvolvedor associe diferentes commits como se fosse um tnico. Além disso, se
incluir um commit merge entre os commits escolhidos para realizar a acao de squash,
pode-se perder qualquer rastro que aquela integracao de codigo uma vez aconteceu. Este
cenario é exibido na Figura 4, a qual mostra a esquerda o commit merge F referenciando
os dois commits anteriores a ele, mas, apos o squash, a referéncia foi perdida como é

mostrado a direita na figura.

Por tltimo, existe uma funcionalidade no Git, o stash, que permite que o usuario
salve suas modificacoes em uma pilha para caso as necessite no futuro. Para aplicar
as mudangas guardadas no c6digo atual, é necessario utilizar o comando (4) stash-apply.
Este comando nao se limita a utiliza-lo na mesma branch que foi aplicado o stash, ou seja,
¢é permitido que salve conteido de uma branch e o reuse em uma outra. Um exemplo
muito comum desse comando é o armazenamento das modificacoes nao comitadas a fim
de atualizar o repositério através do rebase. Apds a atualizagdo, o desenvolvedor é livre

para aplicar suas mudancas armazenadas através do stash-apply.
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Figura 4 - Cenario de squash.

Fonte: [20]

B Analise do Log

Com o conhecimento dos possiveis comandos que podem gerar omissoes de in-
tegracao de cédigo, é necessario encontrar uma maneira de identificd-los no repositorio
privado do desenvolvedor. Para isto, deve-se analisar o histérico local do projeto, ou seja,
o arquivo que é composto por todas as acoes realizadas pelo desenvolvedor. Este arquivo é
salvo e atualizado automaticamente pelo Git, de maneira simultanea a cada comando Git
realizado. Conhecido como ‘log’, o arquivo ¢é localizado no diretorio Git do repositorio, o

qual salva diversas informagoes sobre o projeto.

A cada comando do Git realizado pelo desenvolvedor em seu repositorio privado,
uma chave tnica é criada para referencid-lo [21]. Além disso, o comando atual também
contém a informagao de qual foi o comando anterior, ou seja, armazena a chave gerada
da acao que antecedeu a atual. Dessa maneira, o Git nao perde o rastro do histérico do

desenvolvedor.

Para ser capaz de informar qual foi o commit mais recente, o Git mantém um
ponteiro conhecido como ‘HEAD’ [21]. Este ponteiro serve para indicar tanto em que
‘branch’ que o desenvolvedor se encontra quanto o 1ltimo comando realizado. O HEAD é

sempre atualizado automaticamente pelo Git, sem a necessidade de intervencao manual.

O arquivo de log é preenchido por varias linhas, cada uma representando uma

acao diferente realizada pelo desenvolvedor. Por linha, é possivel coletar os seguintes
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dados: (1) a chave tinica do HEAD anterior (primeira sequéncia de ntiimero), (2) a chave
unica do HEAD atual (segunda sequéncia de numero), (3) nome cadastrado no Git do
desenvolvedor, (4) e-mail cadastrado no Git do desenvolvedor, (4) o comando realizado e

a (5) mensagem vinculada. Um exemplo de arquivo de log é mostrado na Figura 5:
Figura 5 - Linhas do arquivo log.

(1) (2} (3) {4) (5) (6)

008 94c3 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor> 153 -8300 clone: Clone from git@github.com
34c3 ee7a nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor® 153 -0300 commit: First commit

ea7a 49cc nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor> 153 -8300 checkout: moving from master to test
49cc o046 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor® 153 -83080 commit: Add class

Neste exemplo, podemos perceber que o desenvolvedor realizou primeiro a acao
de clonar algum repositério para sua maquina local. Apds isto, executou seu primeiro

commit. Por fim, criou uma nova branch e realizou mudancas nessa branch secundaria.

Como é necessario estudar as acoes dos desenvolvedores nos seus repositérios locais,
cada arquivo de log sera analisado com o objetivo de obter os cendrios de integracao
omitidos do histérico principal do projeto. Os comandos explorados foram os citados
anteriormente nesse estudo. A primeira tentativa de identificacao foi feita manualmente
através de uma leitura do arquivo log a fim de diferenciar os vérios tipos de comandos do
Git. Logo apds, foi realizado testes em repositorios locais na tentativa de reproduzir os
comandos citados anteriormente com intuito de reconhecer como sao gravados no arquivo

log.

Feito este experimento com o foco em cenarios de integracao, foi possivel identificar
a ocorréncia dos comandos: (1) rebase, (2) cherry-pick e (3) squash. Respectivamente nas
Figuras 6 e 7, contém exemplo de como o rebase é gravado no arquivo log, tanto na sua
forma direta quanto de maneira interativa. Enquanto que o comando cherry-pick é salvo

como mostrado na Figura 8.

Figura 6 - Linha de log com o uso do rebase.

157 3914 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor> 153 -0300 rebase: refactor project structure

Figura 7 - Linhas de log com o uso do rebase interativo.

173f 9119 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor> 153 -0302 rebase -1 (start): checkout 91194
3115 e26d nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor> 153 -0390 rebase -i (reword): updating HEAD
e26d 928d nome_desenvolvedor <email_desenvolvedors> 153 -0302 rebase -i (reword): Adding parameter
928d 54f5 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor> 153 -0300 rebase -i (pick): Regrouping test
54f5 6938 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedors> 153 -038@ rebase -i (pick): Adding test

6938 8938 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor> 153 -0300 rebase -i (finish):returning to head
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Figura 8 - Linha de log com o uso do cherry-pick.

161h 338 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor:> 153 -0300 cherry-pick: Add method

Diferente da maneira como o cherry-pick é exibido no log, o squash nao é registrado
com uma linha tnica e, sim, identificado através do rebase interativo. No momento do
rebase interativo, o desenvolvedor tem a possibilidade de escolher uma lista de commits

para realizar a juncao. Um exemplo de squash é mostrado na Figura 9.

Figura 9 - Linhas de log com o uso do squash.

23380 fh3db nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor> 153 -0300 rebase -i (start): Checkout

fb38 ca32 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor> 153 -0302 rebase -i (pick): Delete test

ca3d? 49d4 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor= 153 -0302 rebase -i (pick): Add folder

49d4 b5d8 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor> 153 -030@ rebase -i (squash): Refact

b5d8 b5d8 nome_desenvolvedor <email_desenvolvedor® 153 -030@ rebase -i (finish): Returning to head

Em relagdo ao comando (4) stash-apply, nao foi possivel o seu reconhecimento no
historico de log. O Git apenas registra no log o momento de criagao do stash e nao faz
referéncia alguma ao aplicar o codigo salvo da pilha de volta na branch atual. Por este

motivo, os dados relacionados a este comando nao serao estudados neste trabalho.

Todo este estudo realizado envolvendo a andlise de comandos do Git que possi-
bilitam a omissao de integragao de codigo e como identifica-los através do arquivo do
histérico do repositério, tem como objetivo investigar se o desenvolvedor utiliza dessas
praticas com frequéncia e entender por que as usa. Sendo capaz de mapear as agoes do
contribuinte e entender como ele atua na solucao de conflitos, pode ajudar também a
investigacao de como conflitos locais podem afetar a produtividade do desenvolvimento
de software. Além disso, realizar este experimento utilizando repositorios privados de
desenvolvedores de projetos de software possibilita o estudo sobre como essas agoes feitas

localmente podem impactar o repositério principal do projeto.
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4 ESTUDO EMPIRICO

Neste trabalho, foi avaliado a frequéncia com que desenvolvedores utilizam coman-
dos Git que favorecem a omissao de integracao de cédigo do histérico do projeto. Para
isso, foi utilizado uma andlise retrospectiva baseada no histérico do log do repositorio
local de cada desenvolvedor. Além dessa analise, foram realizadas entrevistas com os con-
tribuintes envolvidos nos projetos estudados a fim de entender melhor o motivo do uso de

tais comandos em ambiente de desenvolvimento de software.

As subsecoes seguintes descrevem a defini¢ao do experimento, os projetos analisa-

dos, a estratégia do experimento e os resultados obtidos.

A Definicao do Experimento

O objetivo do experimento é analisar o quao frequente é o uso de comandos que es-
condem integragao de cédigo do histérico de desenvolvimento. Foi utilizado como amostra
um conjunto de arquivos de log correspondentes a cada colaborador dos projetos selecio-
nados para o estudo.

O experimento tem como questoes de pesquisa:

¢ RQ1: Com que frequéncia os desenvolvedores utilizam comandos que escondem

integracao de codigo?

e RQ2: Quais sao os motivos deles terem adotado ou nao esta pratica?

A métrica utilizada foi a quantidade de vezes que tais comandos foram usados
de acordo com o historico individual dos desenvolvedores. Nesta avaliacao, foi conside-
rado diferentes cenarios em que os comandos foram aplicados. Tudo isso para conseguir

identificar o maior nimero de casos possiveis.

B Projetos Analisados

O estudo foi baseado em 4 projetos. Uma empresa de inovagao disponibilizou ar-
quivos de log de 3 projetos internos e privados. Enquanto que o ultimo projeto é de uma
pesquisa académica de um projeto open-source que tem como objetivo desenvolver uma
ferramenta capaz de resolver conflitos de merge utilizando uma abordagem semiestrutu-

rada [22] para os projetos de software que utilizam o Git.

Em cada projeto cedido pela empresa, foi disponibilizado 4 arquivos de log, re-
ferentes a 4 desenvolvedores escolhidos de forma aleatéria. Dentre os desenvolvedores
selecionados, 2 deles trabalharam em mais de um dos projetos analisados no experi-

mento. Um dos desenvolvedores trabalhou em todos os 3 projetos e o outro somente em
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Tabela 1 - Informacgoes sobre os projetos.

Projetos | N.° de Desenvolvedores | N.° de Desenvolvedores Unicos Qtde (-le agoes de Git
(linhas de logs)

Projeto A 4 3 1598

Projeto B 4 2 388

Projeto C 4 2 458

Projeto D 2 2 445

2. Enquanto que no projeto cedido pela pesquisa académica possuiam 2 arquivos de log,
correspondendo a 2 desenvolvedores. Por fim, foi contabilizado 14 arquivos de log, que

equivalem ao historico local do ambiente de trabalho do desenvolvedor.

A Tabela 1 contém informagoes sobre os projetos analisados: o numero total de
desenvolvedores, o nimero de desenvolvedores que trabalham exclusivamente naquele pro-
jeto e o total o total de acoes presentes nos arquivos de log do Git realizados por esses

desenvolvedores.

C Estratégia do Experimento

O experimento consiste em identificar e contabilizar através da andlise das agoes
nos arquivos de log os comandos do Git que podem omitir integracao de cédigo. Como o
experimento envolvia 14 arquivos de log, foi criado um script para automatizar toda essa
leitura. O script tinha como entrada todos os arquivos de log e gerava tabelas com os

resultados das ocorréncias dos comandos, como ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Ilustracao do Experimento.

Para cada arquivo de log, o script era responsavel por extrair diversas informacoes.
Cada linha de log é o resultado de uma acao efetuada através de algum comando Git.
Com isso, o script mapeava a cada linha de log se a ocorréncia de algum dos cenérios

procurados pela pesquisa foi executada.
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Por cada desenvolvedor, o script contabilizava seu resultado separadamente numa
visao de colaborador como também contabilizava o cenario na visao por projeto, somando
todas as ocorréncias dos envolvidos. Por fim, todas as informagcoes dos projetos eram

somadas para gerar um cendrio de visao total.

Com o resultado da frequéncia do uso dos comandos estudados, criamos um roteiro
de perguntas para serem feitas com cada desenvolvedor do experimento. As perguntas, em
geral, eram para saber se o desenvolvedor realizava ou nao cada comando Git analisado
no script e questionar sua resposta a fim de entender se existiam fatores positivos ou
negativos no uso e descobrir se sua pratica era influenciada por alguma politica ou regra
de uso do Git pela sua equipe de desenvolvimento. As entrevistas, realizadas de maneira
individual, foram gravadas e transcritas. A seguir, um exemplo de algumas das perguntas

que fizemos na entrevista. Todo o conjunto de perguntas pode ser encontrado no Apéndice
B.

e Tem experiéncia ou conhece o comando rebase?

Ao utiliza-lo, lidou com algum conflito?

Ja teve que lidar com conflitos resultantes do merge? Como os resolveu?

Existe algum padrao para o fluxo de trabalho?

D Resultados do Experimento

Nesta subsecao, nés respondemos as questoes de pesquisa através dos resultados
obtidos neste experimento. Na Tabela 2, podemos observar o resultado da anélise dos
repositorios privados por visao total de projeto, enquanto que os resultados individuais

de cada colaborador, pode ser visto no Apéndice A.

Tabela 2 - Resultado total do Script por projeto.

Projetos | Linhas de Log | Cherry-pick | Squash | Merge | Rebase | Rebase Failed | Rebase Aborted
Projeto A 1598 0 0 34 16 0 0
Projeto B 388 0 0 5 0 0 0
Projeto C 458 0 0 16 0 0 0
Projeto D 445 0 1 6 21 ) 2

RQ1: Com que frequéncia os desenvolvedores utilizam comandos que escon-

dem integracgao de cédigo?

Os resultados do script mostram a frequéncia do uso dos comandos que omitem

integracao de codigo, exceto do stash-apply, e do comando merge através de tabelas
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separadas por projeto. Cada tabela apresenta informacoes a respeito das acoes feitas
por cada colaborador separadamente. FEssas acoes foram contabilizadas e, em seguida,
mapeadas para identificar a frequéncia dos cenarios alvo dessa pesquisa. As Tabelas 3,
4, 5, 6 mostram o resultado dos desenvolvedores individualmente referente aos projetos
A-D do estudo, enquanto que a Tabela 2 exibe o resultado do experimento por uma visao

total, somando as acoes de todos os colaboradores por projeto.

Os resultados obtidos mostraram que a frequéncia do uso de comandos que escon-
dem integracao de cédigo em relacao ao total de comandos registrados no log ¢ muito
baixa, chegando ao méximo de 5% no projeto D. Devido a isso, é comprovado que es-
ses tipos de comandos sao utilizados em projetos, como também foi explicado na secao

anterior a forma que eles realizam a integracao sem deixar rastros no histérico do Git.

De acordo com os dados exibidos, nenhum desenvolvedor usou o comando cherry-
pick. Em relacao ao comando squash, somente o desenvolvedor 10 o utilizou. Ja em
relagao ao merge, os desenvolvedores 4, 7 e 8 nao utilizaram. Sobre o comando rebase, os
desenvolvedores 1,3,10 e 11 o usaram, mas s6 houve falha ou abandono nas execucoes do
rebase dos desenvolvedores 10 e 11, participantes do mesmo projeto. Essa falha ou aborto
da execucao do comando aconteceu, no pior caso, na metade das vezes que o comando
foi utilizado. Isso mostra que conflitos, frutos de uma integracao, aconteceram e foram

resolvidos localmente.

Em relagao ao projeto D, a Tabela 6 mostra que a abordagem adotada para inte-
gracao de codigo foi através do rebase, excedendo o total das demais agdes. Em contrapar-
tida, os projetos A-C contabilizaram o uso merge em maior quantidade em relagao ao uso
de qualquer outro comando analisado. Embora no projeto A tenha totalizado o merge em
maior quantidade, deve-se atentar ao detalhe que o desenvolvedor 1 foi responsavel por
quase todas as acoes de rebase por parte do projeto, ultrapassando a quantia de merge

aplicado por ele mesmo.

Se compararmos o uso do comando rebase, o comando mais utilizado dentre os
estudados que omitem integragao, com o comando merge, pode-se observar na Tabela 3
que o rebase teve uma ocorréncia de 47% em relagao ao nimero total do uso do merge.
Enquanto que na Tabela 6, a ocorréncia do rebase foi mais que o triplo de ocorréncia do
comando merge. Ou seja, o uso dos comandos investigados neste trabalho poderia afetar

estudos com 3 dos 14 repositérios analisados neste experimento.

O uso desses comandos pode impactar estudos de mineracao, pois eles podem es-
tar analisando um cenério incompleto sobre integracao de cédigo e, consequentemente,
representando um limite inferior ao nimero real de conflitos resultantes do processo de
integracao de cédigo. O risco de impacto é maior quanto maior for o uso desses coman-

dos pela equipe de desenvolvimento. Um fator que contribui para uma maior taxa de
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frequéncia de uso é se o desenvolvedor ou a equipe prezar por um historico linear, pois o

uso do comando rebase ird ser mais frequente.

Mesmo analisando e incorporando as ocorréncias desses tipos de comandos que
omitem o momento de integracao de cédigo, faltaria os dados do comando stash-apply.
Lembrando que este comando nao deixa rastros no arquivo de log, o uso dele pode resultar
em conflitos e nao seria possivel relaciona-los a causa correta. Sem conseguir identifica-
lo em um estudo, nao seria possivel analisar: sua frequéncia, sua taxa de conflitos ao

aplicé-lo e como impactaria os conflitos de integracao de cédigo através do merge.

RQ2: Quais sao os motivos deles terem adotado ou nao esta pratica?

Conforme as entrevistas com os desenvolvedores, o inico comando estudado neste
trabalho que todos ja executaram no projeto atual foi o comando merge. Em contrapar-
tida, o comando que todos afirmaram nao terem experiéncia ou conhecem, mas nunca
o utilizaram no projeto atual, foi o comando cherry-pick. Sobre o comando squash, os
desenvolvedores 10 e 11 disseram que o conhecia, mas nunca tinha utilizado, enquanto

que o restante dos entrevistados admitiu nao conhecer o comando.

Em relacao ao comando rebase, somente os desenvolvedores 1,10 e 11 afirmaram
que ja o utilizaram no projeto atual. O motivo por usé-lo foi com intuito de manter o
historico linear no projeto. Contudo, o desenvolvedor 1 admitiu que o considerava mais
custoso que benéfico, retornando ao uso mais frequente do merge. Em contrapartida,
os desenvolvedores 10 e 11 afirmaram o uso frequente do rebase mesmo lidando com os
conflitos resultantes, pois prezam por um histérico linear no projeto. Também foi citado
nas entrevistas o uso do rebase por conta de um padrao adotado por uma outra empresa

em um emprego anterior.

Fora os comandos possiveis de se mapear nos arquivos log, 6 dos 11 desenvolve-
dores entrevistados nesses projetos afirmaram utilizar o stash-apply com frequéncia, o
que resulta em informacoes perdidas pelo nosso estudo. Também foi questionado sobre
a existéncia de algum padrao estabelecido pelo projeto para adogao e uso dos comandos
do Git, mas todos afirmaram utilizar um fluxo de comandos baseados na sua prépria

experiéncia profissional.

O resultado da frequéncia do uso desses comandos é influenciado pelos integrantes
da equipe de desenvolvimento, como também pode ser influenciado por um padrao adotado
de colaboracao do projeto. Como citado nas entrevistas, empresas podem prezar por um
historico linear de trabalho e impor o uso desses comandos nas equipes. Por este motivo, a
escolha de um padrao de desenvolvimento e do uso do Git pode influenciar nos resultados

de pesquisa.
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Caso nao exista uma exigéncia a respeito do uso dos comandos do Git, cabe so-
mente ao desenvolvedor a preferéncia por um histérico linear ou nao. De acordo com as
entrevistas, a experiéncia profissional foi um fator decisivo para entender o motivo dos
desenvolvedores utilizarem ou nao esses comandos. Colaboradores com pouca experiéncia
ou desconhecimento nao os utilizam devido a complexidade de realiza-los sem falhas ou
por falta de conhecimento do que o proprio comando é capaz. Ja os desenvolvedores
com mais experiéncia tém mais facilidade de identificar cenarios ideais para utilizar esses

comandos e de usa-los corretamente sem muito esforco.

E Ameacgas a Validade

Esta secao descreve possiveis aspectos que devem ser levados em consideracao
para futuras replicacoes deste estudo. Como primeiro ponto, deve-se atentar ao fato que
o histérico contido no arquivo de log nao registra todas as agoes feitas pelo desenvolvedor
naquele ambiente. Por padrao, o Git deleta commits que nao sao mais referenciados apos
90 dias do dia que foi realizado. Entao, este estudo ¢é limitado a analisar as acgoes locais de
desenvolvedores feitas em um periodo de 90 dias. Além disso, se o desenvolvedor deletar

o repositorio privado, o histérico também é perdido.

A respeito dos comandos que omitem integracao de cédigo, o Unico que nao foi
possivel de rastrear pela anédlise retrospectiva deste trabalho foi o comando stash-apply.
Por conta disso, dados estao sendo coletados de forma incompleta e conclusoes nao estao
tratando todos os casos. Como solugao para este problema, é encontrar uma maneira de

coletar essa informacao de maneira simultanea ao momento que o desenvolvedor a realiza.

Além desses fatores, a escolha de projeto deve ser realizada de maneira cautelosa.
Deve-se atentar ao fato de a equipe de desenvolvimento seguir um fluxo padrao do uso
dos comandos do Git para nao ter seus dados viciados a uma rotina fixa preestabelecida.
Caso contrario, ter atencao aos colaboradores da equipe de desenvolvimento do projeto
escolhido, pois pessoas com pouca experiéncia profissional ou pouco tempo de uso de Git
podem nao trazer nenhuma conclusao nova, ja que nao utilizam nenhum dos comandos

estudados neste trabalho.
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5 TRABALHOS FUTUROS

Em ambientes de desenvolvimento colaborativos, desenvolvedores trabalham si-
multaneamente em diversas tarefas de maneira independente do outro. Como resultado,
podem se deparar com conflitos no momento de integracao de cédigo com o repositério
principal. Estudos anteriores indicam que esses conflitos ocorrem frequentemente e pode
impactar negativamente a produtividade do desenvolvedor. Neste trabalho, apresentamos
um estudo com foco nas agoes realizadas em repositérios privados dos desenvolvedores,
principalmente nas agoes de integracao de cédigo com intuito de descobrir o quao frequente

¢ o uso de comandos que omitem a integracao do historico do repositorio.

Ao realizar o experimento, existia a limitacao de nao mapear o comando stash apply
no histérico do Git, mas, ao realizar as entrevistas, pode-se perceber que o uso era comum
pela maioria dos desenvolvedores dos projetos analisados. Além do uso frequente deste
comando, o cenario mais comentado foi que ele era executado apds realizar o comando pull
no repositério de trabalho. Por esta razao, como trabalho futuro, propomos um estudo
mais detalhado em relacao a este comando e como relaciona-lo ao uso de outros, como no

uso do pull.

Também ¢é de grande interesse estudar como que os comandos que omitem inte-
gracao de cédigo podem estar contribuindo para os conflitos de integracao do repositério
principal e realizar uma comparacao com a frequéncia deles com o uso do comando merge.
Além disso, analisar em quanto aumentaria a ocorréncia de conflitos se esses comandos

fossem considerados nos estudos.
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A TABELAS DO RESULTADO DO EXPERIMENTO

Tabela 3 - Resultado do Script para o Projeto 1.

Desenvolvedores | Linhas de Log | Cherry-pick | Squash | Merge | Rebase | Rebase Failed | Rebase Aborted
Desenvolvedor 1 1048 0 0 15 15 0 0
Desenvolvedor 2 93 0 0 3 0 0 0
Desenvolvedor 3 294 0 0 12 1 0 0
Desenvolvedor 4 163 0 0 4 0 0 0

Tabela 4 - Resultado do Script para o Projeto 2.

Desenvolvedores | Linhas de Log | Cherry-pick | Squash | Merge | Rebase | Rebase Failed | Rebase Aborted
Desenvolvedor 5 42 0 0 3 0 0 0
Desenvolvedor 6 248 0 0 2 0 0 0
Desenvolvedor 7 38 0 0 0 0 0 0
Desenvolvedor 4 60 0 0 0 0 0 0

Tabela 5 - Resultado do Script para o Projeto 3.

Desenvolvedores | Linhas de Log | Cherry-pick | Squash | Merge | Rebase | Rebase Failed | Rebase Aborted
Desenvolvedor 8 16 0 0 0 0 0 0
Desenvolvedor 7 31 0 0 1 0 0 0
Desenvolvedor 9 41 0 0 2 0 0 0
Desenvolvedor 4 370 0 0 13 0 0 0

Tabela 6 - Resultado do Script para o Projeto 4.

Desenvolvedores | Linhas de Log | Cherry-pick | Squash | Merge | Rebase | Rebase Failed | Rebase Aborted
Desenvolvedor 10 104 0 1 2 6 3 1
Desenvolvedor 11 341 0 0 4 16 2 1
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B LISTA DAS PERGUNTAS DAS ENTREVISTAS

Quanto tempo como desenvolvedor no projeto?

Tem experiéncia ou conhece o comando rebase? Ao utilizéd-lo, lidou com algum

conflito?

Tem experiéncia ou conhece o comando squash? Ao utilizé-lo, lidou com algum

conflito?

Tem experiéncia ou conhece o comando cherry-pick? Ao utiliza-lo, lidou com algum

conflito?
Costuma utilizar o stash-apply? Em que situagoes utilizou este comando?
Acontece muitos conflitos de integragao durante o desenvolvimento?

Esses conflitos sao resolvidos localmente no seu repositorio antes de integrar o codigo

com o repositorio principal?
Na sua opiniao, qual comando costuma resultar em conflitos de integragao de codigo?

No seu projeto, existe algum padrao adotado por todos os membros? Ou é uma

escolha pessoal o uso dos comandos de git?

Jé teve que lidar com conflitos resultantes do merge? Como os resolveu?
Como vocé costuma resolver os conflitos de merge?

Voceé costuma consultar o time para resolver os conflitos de merge?

Existe algum padrao para o fluxo de trabalho?
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