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RESUMO

A utilizacdo de ferramentas de issue tracking oferece suporte aos colaboradores de
um projeto de desenvolvimento de software na identificacédo e resolucao de problemas e
questdes a serem tratadas durante o ciclo de vida do projeto. Visando compreender as
caracteristicas dos projetos que utilizam essa ferramenta, essa Dissertacdo replicou o
estudo realizado por Bissyande et al. em 2013 e divulgado no artigo “Got Issues? Who
Cares About It? A Large Scale Investigation of Issue Trackers from GitHub”. Visando
estudar novos pontos de vista sobre a utilizagcdo deste tipo de ferramenta, esse estudo
acrescenta novas questdes de pesquisa ao estudo anterior, buscando compreender quais
as caracteristicas dos colaboradores e issues envolvidos com a funcionalidade do
GitHub que permite o encerramento de isssues através de commits. Essa analise tem
como objetivo verificar se essa funcionalidade pode ser utilizada como uma evidéncia
do relacionamento entre um issue e a parte do codigo-fonte do projeto a qual este issue

se refere, caso ele esteja relacionado ao codigo.

Palavra-chave: GitHub, Issues, Gestdo de Problemas, Issue Tracking System, Commit
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ABSTRACT

Issue tracking systems support project contributors to identify and resolve problems
that must be addressed during the life-cycle of a software product. To better understand
the characteristics of projects that uses this kind of tool, this work replicates the study
presented by BISSYANDE et al. in the paper entitled “Got Issues? Who Cares About
It? A Large Scale Investigation of Issue Trackers from GitHub” and published in 2013.
To study new perspectives regarding issue tracking systems, the present study adds new
research questions to the former one. These questions aim to identify the characteristics
of collaborators or issues involved with the functionality provided by GitHub that
allows closing issues through commits to the version control system. This analysis aims
to determine if this functionality can be used as evidence of a relationship between the
issue and parts of the source code to which it is related, if this issue is related to the

code.

Keywords: GitHub, Issues, Problem, Issue Tracking System, Commit
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1. Introducéo

O desenvolvimento de software € uma atividade complexa e que envolve muito
esforgo intelectual para construir um produto que atenda as necessidades e expectativas
do cliente. E comum, durante o desenvolvimento, que sejam identificadas questdes a
serem analisadas e respondidas sobre o software em construcdo. Essas questfes podem

ser chamadas de issues.

Issues indicam a existéncia de defeitos que devem ser corrigidos, problemas ou
riscos que podem atrapalhar o andamento do projeto, oportunidades de melhoria
identificadas pelos usuarios e desenvolvedores, pendéncias e duvidas a serem
respondidas ou atividades a serem executadas pela equipe envolvida no projeto. De
acordo com BISSYANDE et al. (2013), desenvolvedores e usuérios identificam issues
com frequéncia em sistemas de software e s@o encorajados pela equipe de
desenvolvimento a registrar esses issues em um issue tracking system para facilitar a
comunicacdo entre os grupos envolvidos no desenvolvimento e uso do sistema em

questéo.

A utilizacdo de issue tracking systems é um assunto que vem sendo estudado por
diversos pesquisadores, conforme sera apresentado no préximo capitulo, incluindo
BISSYANDE et al. (2013). Essa area de estudo é importante porque analisa como issue
tracking systems podem apoiar a equipe de um projeto durante o seu desenvolvimento,
quais as caracteristicas dos usuarios que registram issues e qual é o ciclo de vida de um

issue em um projeto.

Um tdpico pouco abordado nos artigos analisados é a relacdo entre o0s issues
registrados em um projeto e o codigo-fonte envolvido em sua resolucéo, se essa relagcdo
existe e como ela pode ser identificada. O estudo apresentado nesta Dissertacdo tem
como objetivo identificar se essa relacdo existe, quais as caracteristicas dos issues que

possuem essa relacdo e dos desenvolvedores que a constroem.
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Para entender a relacdo entre um issue e o cddigo-fonte do projeto, utilizaremos
dados de softwares open source, onde as informagdes sobre o desenvolvimento, 0s
desenvolvedores e 0s issues estdo disponiveis para consulta publica. Serdo coletados os
dados de aproximadamente 220.000 projetos registrados na plataforma de suporte ao
desenvolvimento de software GitHub, que atualmente é a maior plataforma de

hospedagem de projetos open source na web’.

1.1  Objetivos

O objetivo principal desse estudo é compreender as caracteristicas da relacdo entre
issues e o codigo-fonte de um projeto de software. Essa analise serd feita sobre uma
amostra de aproximadamente 77.000 projetos, resultantes da filtragem feita nos 220.000
projetos coletados da plataforma GitHub. Além deste objetivo principal, o estudo
reportado nesta Dissertacdo se propde a analisar como € a utilizacdo de issue tracking

systems em projetos open source.

Para isso, esse estudo sera dividido em duas partes. Na primeira parte sera realizada a
replicacdo do maior estudo feito sobre issue tracking systems até 0 momento, publicado
em 2013, por BISSYANDE et al. (2013). Nesse estudo, foram elaboradas diversas
hipoteses e questdes de pesquisa que buscaram entender as caracteristicas de projetos e
colaboradores que participam destes projetos através da plataforma GitHub e que
utilizam a ferramenta de issue tracking system. A amostra utilizada neste estudo foi de
100.000 projetos coletados do GitHub.

Os autores executaram uma analise empirica dos dados coletados, apresentando as
suas conclusdes para cada questdo de pesquisa através de testes estatisticos e graficos,
assim como a relacdo das conclusdes com as hipéteses inicialmente elaboradas. Este
trabalho propde a replicacdo das andlises feitas pelo estudo de 2013, utilizando uma
amostra mais recente de projetos da plataforma GitHub e um projeto experimental t&o
préximo quanto possivel do utilizado no estudo anterior. Com isso, busca-se avaliar se

as conclusdes do artigo de 2013 se mantém apos trés anos desde a sua divulgacéo.

A replicacéo de estudos experimentais é uma tarefa bastante importante para garantir

que os resultados encontrados anteriormente sdo observaveis e verificar se eles se

! https://github.com/open-source
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mantém idénticos ou se 0 seu comportamento apresentou alguma mudanca. Porém, de
acordo com YONG (2012), a replicacdo de estudos é pouco disseminada devido a
dificuldade de realizar essas replicacdes. Os pesquisadores que as realizam muitas vezes
acabam ndo conseguindo chegar a resultados semelhantes aos encontrados nos estudos
originais e tém dificuldade em publicar estudos apresentando resultados negativos.
Também de acordo com YONG (2012), as replicacGes exatas de estudos sdo muito
dificeis de serem realizadas, pois em grande parte das vezes ndo é possivel replicar o
método utilizado pelo estudo original. Sendo assim, grande parte das replicacfes
realizadas s3o “conceituais”, onde o conceito e os objetivos da replicacdo sdo idénticos
aos do estudo original, porém o método utilizado para sua realizacdo é diferente. Esse
estudo representa uma replicacao conceitual do estudo realizado por BISSYANDE et al.
(2013), visto que os métodos utilizados originalmente ndo foram disponibilizados. De
acordo com BIOLCHINI et al. (2005), sem uma cultura de pesquisa que pregue a forte
realizacdo de replicacOes e revises sistematicas, € mais simples para pesquisadores
empreenderem em pesquisas que mais se adéquam as suas proprias areas de interesse do

que contribuirem para o interesse geral da comunidade cientifica.

Na segunda parte desse estudo serdo discutidas novas questdes de pesquisa que
buscam analisar a relacdo entre issues e o cddigo-fonte de um projeto. Essa relacdo ndo
pode ser identificada de forma explicita no GitHub, visto que ndo existe uma
funcionalidade nativa que permita o relacionamento de um issue com o0s trechos do
coédigo-fonte que ele afeta, quando ha& esta relacdo. Para analisar essa relacdo,
assumiremos que o relacionamento entre codigo e issue pode ser construido através da
funcionalidade de fechamento de issues por commit, ja existente na plataforma GitHub.
Ou seja, consideraremos que um issue esta relacionado ao codigo-fonte quando esse for
fechado através de um commit, sendo entdo relacionados aos mddulos de codigo-fonte
afetados por este commit. Esse fechamento de issues por commits é realizado através de
tags utilizadas no texto do commit que identificam o issue que deve ser encerrado. Essas
analises serdo realizadas utilizando a mesma estrutura do artigo de BISSYANDE et al.

(2013) e a mesma amostra de projetos utilizada para a sua replicacao.

Em uma analise preliminar, foi identificado que a utilizacdo da funcionalidade de
fechamento de issues através de commits ndo e difundida em larga escala. Sendo assim,

como um dos objetivos da segunda parte desse estudo, buscaremos identificar se esse
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mecanismo pode ser utilizado como uma evidéncia do relacionamento entre issues e 0
cddigo do projeto. Também tentaremos caracterizar os issues fechados por commit com
outras caracteristicas de issues, como 0s desenvolvedores envolvidos, o uso de rétulos e
seu tempo de correcdo. Enquanto a primeira parte do estudo pretende adicionar
evidéncias atualizadas aos resultados encontrados por BISSYANDE et al. (2013), a
segunda parte pretende agregar conhecimento e novas informacdes aos resultados

identificados pelos autores.

1.2  Organizacdo da Dissertagdo

Esta dissertacdo esta organizada em cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta a
introducdo do trabalho e os objetivos aos quais ele pretende atender. O Capitulo 2
apresenta uma revisdo bibliogréfica dos trabalhos que analisaram projetos da plataforma
GitHub. O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada nesse estudo, as hipdteses e
questdes de pesquisa estudadas, a curadoria realizada nos dados coletados e as
dificuldades encontradas durante a realizacdo do estudo. O Capitulo 4 apresenta a
andlise de dados e as conclusbes alcancadas apds a analise das questBes de pesquisa
propostas nesse estudo. Finalmente, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes extraidas apds
a andlise das questbes de pesquisa, as limitacbes e ameacas a validade desse estudo e

propostas para trabalhos futuros.
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2. Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta estudos sobre o GitHub, suas funcionalidades e
caracteristicas que propiciam a interacdo e a colaboracdo entre desenvolvedores, além
de trabalhos que analisam a utilizacdo, a aplicabilidade e as caracteristicas de issue
tracking systems em projetos de software. A primeira secdo do capitulo apresenta a
plataforma GitHub e os motivos que embasaram a sua escolha como base para esse
estudo. A segunda secdo apresenta uma revisao literaria de estudos que analisaram os
padroes de utilizagdo do GitHub e o impacto do ambiente colaborativo no
desenvolvimento de software. A terceira se¢do apresenta analises ja executadas sobre
issue tracking systems em projetos armazenados principalmente no GitHub, observando
diversas caracteristicas referentes a colaboracdo e sucesso dos projetos. Por fim, a

quarta secdo apresenta as consideraces finais sobre a revisdo literaria realizada.

2.1 A Plataforma GitHub

Conforme descrito por KALLIAMVAKOQU et al. (2014), o GitHub é um ambiente
baseado na web de suporte ao desenvolvimento de codigo colaborativo, construido
sobre o sistema de controle de versdo git. Dentre as principais ferramentas oferecidas
pela plataforma estdo: armazenamento e versionamento de cddigo, issue tracking,
gestdo de equipes de desenvolvimento, revisao colaborativa e mecanismos de interacédo
social. De acordo com o proprio GitHub, em outrubro de 2016 a plataforma possui mais
de 12 milhGes de usuarios e um acervo de mais de 38 milhGes de projetos, entre open
source e privativos, se caracterizando como o maior repositorio de codigo online do

mundo.

O GitHub ¢ utilizado pelos desenvolvedores para armazenar e desenvolver diversos
tipos de software, entre eles: ferramentas de desenvolvimento de software, motores para

jogos, ferramentas de gestdo, editores de texto e frameworks. E utilizado por
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desenvolvedores independentes e empresas para armazenar tanto software livre, quanto

privado.

O GitHub foi escolhido como fonte para esse estudo pelos seguintes motivos: (i) ele
é a maior plataforma de armazenamento de cddigo existente hoje e possui um acervo
variado, com diversos tipos de projetos para analise; (ii) possui uma ferramenta de issue
tracking bastante flexivel, que possibilita que o acompanhamento de issues seja
adequado as necessidades de cada projeto, utilizando marcacdo através de rotulos
(labels) que podem ser definidos pelos colaboradores do projeto e o fechamento de
issues através de um commit. Além disso, (iii) é uma plataforma que integrou
funcionalidades sociais com sucesso as suas funcionalidades de suporte ao
desenvolvimento, conforme apontado por LEE et al. (2013). Essas funcionalidades
permitem que os desenvolvedores “sigam” (funcionalidade follow) outro desenvolvedor
ou “assistam” (funcionalidade watch) outros repositérios, permitindo que as acdes de
desenvolvedores seguidos ou em repositérios assistidos sejam informadas para os

usuarios interessados.

2.2 GitHub e 0o Ambiente de Desenvolvimento Colaborativo

A plataforma GitHub tem sido alvo de diversos estudos durante os Gltimos anos. O
objetivo principal desses estudos é entender qual o comportamento dos usuarios que a
utilizam, como esse comportamento pode influenciar no sucesso de um determinado
projeto e o comportamento de outros usuarios da plataforma. Nessa secdo, serdo
apresentados estudos presentes na literatura de Engenharia de Software que analisaram

a colaboracdo na plataforma GitHub.

DABBISH et al.(2012) investigaram o valor da transparéncia na colaboracdo entre os
usudrios e qual a sua influéncia sobre os envolvidos ao projeto. Os autores definiram
transparéncia como a visibilidade das acGes de outros usuarios dentro de um ambiente
colaborativo. Com base nesse conceito, buscaram responder as questdes de pesquisa a
sequir: quais conclusdes podem ser feitas sobre o projeto ou pessoas quando a
transparéncia esta integrada a um ambiente de trabalho na web? E qual o valor da

transparéncia para a colaboragdo em trabalhos baseados em conhecimento?
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Durante o estudo foram identificadas diversas caracteristicas referentes a colaboragéo
transparente que geraram boas conclusdes em relacdo ao interesse e o nivel de
comprometimento de um usuario, a qualidade do trabalho, experiéncia e competéncia de
um desenvolvedor, a importancia de um usuario, projeto ou acdo para a comunidade,
identificada através de acBes que representam interesse de outros usuérios (following,
watching e comentérios) e a relevancia pessoal de um usuario para um projeto ou um
grupo de usuarios especifico. Essas caracteristicas sdo: o volume de atividade de um
usuario ao longo do tempo, a sequéncia de atividades executadas por esse usuario, a
atencdo dada por outros usuarios a um desenvolvedor ou repositério e o detalhamento
de cada acdo desse usuario. Segundo DABBISH et al. (2012), essas conclusGes e a
transparéncia no trabalno em grupo oferecem suporte a colaboracdo entre o0s
desenvolvedores e participantes de um projeto, o aprendizado ao observar as acdes de
usuarios mais experientes, o feedback répido das acles executadas e a gestdo da
reputacdo na comunidade, possibilitando a autopromoc¢do de um usuario ou o
reconhecimento de um projeto ou grupo de desenvolvedores. Com isso, 0s autores
concluiram que a transparéncia no ambiente colaborativo permite que os usuarios do
GitHub conhecam melhor outros desenvolvedores e tirem suas conclusdes sobre o seu
trabalho, possibilitando o reconhecimento, aproximacéao e feedback recorrente entre 0s

usuarios.

HELLER et al. (2011) apresentaram um estudo com uma andlise geografica dos
relacionamentos entre os usudrios do GitHub. Para isso, aplicaram técnicas de
visualizagdo para encontrar padrdes dentro da comunidade de desenvolvimento, como:
(i) efeito da distancia geografica no relacionamento entre os desenvolvedores; (ii)
conectividade social e influéncia entre as cidades, que busca entender quais cidades se
relacionam atraves do GitHub, através do numero de usuérios existentes nessa cidade e
o nimero de relagdes entre essa cidade e as outras; e (iii) as variagdes nos estilos de
contribuicdo (centralizada vs. distribuida) entre os projetos. Algumas observacdes
relevantes desse artigo sdo: a maior concentracdo de desenvolvedores na Europa e nos
EUA, fraca concentracdo de desenvolvedores no continente africano, o maior
relacionamento de usuarios da América do Sul com colaboradores da Europa (do que
com 0s americanos) e a existéncia de nacleos de desenvolvedores em Nova York, S&o

Francisco, Londres e Chicago.
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Com foco de andlise na localizagdo geografica, podemos citar também o estudo de
RUSK et al. (2014), que construiram uma ferramenta web para identificar as
tecnologias mais utilizadas pelos desenvolvedores de certas regifes do globo. Nesse
estudo € utilizado como exemplo a cidade de Victoria, BC no Canada. Os autores
coletaram diversos dados sobre os usuarios desta cidade e as tecnologias empregadas
nos projetos em que estdao envolvidos e elencaram as principais tecnologias utilizadas
nesta cidade. Apés a construcao dessa ferramenta, os autores analisaram a sua utilidade
e identificaram quais beneficios ela pode apresentar, elencando a possibilidade de
encontrar desenvolvedores que trabalnham com a mesma linguagem do usuario, a
possibilidade de encontrar recursos para um projeto em determinada linguagem e a
ajuda na definicdo da linguagem a se investir em uma regido como principais ganhos
com a utilizacdo dessa ferramenta. Como exemplo para esse artigo, 0s autores citaram
que na regido de Victoria, BC no Canada as principais linguagens utilizadas sao
JavaScript, Shell, Python, Ruby e CSS.

LEE et al. (2013) buscaram identificar como as a¢des dos desenvolvedores muito
conectados e seguidos, caracterizados como rockstars, podem influenciar nas atividades
daqueles que os seguem. Para isso, 0s autores coletaram informagdes sobre 0s usuarios
da plataforma GitHub e todos os tipos de acOes que esses executaram durante um
periodo de trés meses. Ao final da coleta, foram identificados quatro desenvolvedores
que foram classificados como rockstars por possuirem um ndmero de contribuicdes
bastante superior aqueles considerados como desenvolvedores padrbes. De posse desses
dados, os autores chegaram as seguintes conclusdes: (i) rockstars realmente possuem
maior influéncia em seus seguidores do que os desenvolvedores padrdes, visto que 0s
seguidores de rockstars costumam executar atividades subsequentes no mesmo projeto
que eles com maior frequéncia do que os seguidores de desenvolvedores regulares; e (ii)
algumas acdes desses desenvolvedores afetam seus seguidores de forma diferente. Por
exemplo, quando um rockstar faz um fork ou watch em um projeto, seus seguidores
tendem a executar menos acGes nesse mesmo projeto do que quando o rockstar
comenta, abre um issue ou pull request em um projeto; (iii) a idade do projeto afeta a
influéncia dos rockstars em seus seguidores, visto que a atividade de um rockstar em
um projeto mais antigo é seguida por menos a¢des de seus seguidores do que as acoes
feitas por ele em projetos mais novos; (iv) o nimero de a¢bes de um rockstar em um

projeto afeta seus seguidores, visto que quanto mais agcoes um rockstar executa em um
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projeto, mais seus seguidores sdo atraidos para esse projeto; e (V) os seguidores utilizam
0s rockstars como guias para projetos que sejam do seu interesse, visto que diversos
seguidores sdo atraidos a projetos que o rockstar nado € o dono, ap6s uma acao sua. LEE
et al. (2013) concluiram seu estudo identificando uma grande influéncia daqueles
usuarios classificados como rockstars no comportamento dos demais, apontando que as
funcionalidades sociais oferecidas pelo GitHub criam diversas maneiras da comunidade

desenvolvedora colaborar e influenciar nas atividades dos seus membros.

WEICHENG et al. (2013) exploraram padrdes nos commits feitos pelos
desenvolvedores no GitHub tentando buscar uma relagdo entre esses padrdes e a
evolugdo do software. Entre as questdes investigadas podemos citar: (i) por que o0s
commits acontecem com uma frequéncia especifica? e (ii) podemos prever a evolugédo
do software no GitHub a partir das atividades dos desenvolvedores? WEICHENG et al.
(2013) identificaram dois padrdes na evolugdo do software, sendo eles: (i) arquivo
alterado em uma versdo tende a afetar um arquivo dependente dele em uma préxima
versdo; e (ii) o tempo médio para a ocorréncia de um “grande commit”, definido como
um commit em que mais de cinco arquivos tiveram mais de cinco linhas alteradas é trés
vezes maior que o tempo entre commits normais. Usando os padrdes apresentados, 0S
autores afirmam poder prever o proximo commit do projeto e quais arquivos podem ser
alterados nesse commit, gerando assim informacfes para apoiar o planejamento da

evolucdo dos softwares hospedados na plataforma GitHub.

WEST et al. (2012) utilizaram um algoritmo de reconhecimento de reputacéo
utilizado em paginas Wiki, chamado de WikiTrust?, para reconhecer a reputagdo dos
desenvolvedores em repositorios de codigo. O algoritmo se baseia em identificar no
texto as alteracOes feitas por determinado autor (commiter) que se mantiveram por um
maior numero de revisdes posteriores, aumentando assim a reputacao e confiabilidade
desse desenvolvedor. Ao final, os autores concluiram que o algoritmo precisa passar por
ajustes para se adequar ao cendrio de andlise de cddigo e ndo de texto livre, devido as
diferengas entre repositorios de cddigo e de contetdo. Entre esses ajustes podemos citar:
o0 tratamento de comentérios no cddigo e se isso deve contar ou ndo para a reputacao, se
a existéncia de linhas em branco deve influenciar na anélise, se a movimentacdo de um

mesmo codigo entre 0s arquivos ou o isolamento de uma funcéo devem influenciar a

2 http://wikitrust.soe.ucsc.edu/
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andlise de reputacdo. Porém, ainda assim o algoritmo foi considerado promissor, pois
conseguiu identificar com sucesso grande parte dos eventos que caracterizam ganho ou

perda de reputacao.

GOUSIOS (2013, 2014) e IZQUIERDO et al. (2015) apresentaram anélises sobre
duas ferramentas, o GHTorrent> e 0 GiLA" respectivamente. A primeira é um
repositério de dados que visa facilitar a obtencdo de informacdes sobre os projetos
publicos do GitHub para pesquisadores interessados em minerar e estudar os dados de
projetos presentes na plataforma sem utilizar a API disponibilizada pelo GitHub. GiLA,
conforme descrito por IZQUIERDO et al. (2015), é uma ferramenta que gera diversas
visualizacbes para facilitar a andlise de issues em um projeto atraves da uma
classificacdo baseada em rotulos, apoiando na identificacdo de padrdes e evolucdo dos
issues de cada categoria. Ambas as ferramentas servem como um mecanismo para gerar
conhecimento e possibilitam que pesquisadores acessem dados sobre a plataforma
GitHub, que podem ser estudados e analisados, visando compreender diversos aspectos

da utilizacdo do GitHub e do desenvolvimento de softwares livres.

FARAH et al. (2013) apresentaram uma ferramenta, chamada Archnalyser, que
busca reduzir o tempo e esfor¢co necessarios para encontrar componentes ou aplicaces
de alta qualidade e que atendam as necessidades de determinado produto. Essa
ferramenta se aplica em um cenario onde a estratégia adotada para reduzir custo, esforco
e tempo para construcdo de um software € o reuso de componentes configuraveis e
utilizaveis em diversos contextos, estratégia conhecida como ‘“‘componente-based
software enginnering” (CBSE), conforme citado por ANDREOU et al. (2015). A
ferramenta utiliza a base do GitHub para buscar, através de palavras chave, os
repositorios que possuam algum software gque atenda a um conjunto de critérios e
analisa esses repositorios para disponibilizar informacdes que apoiem a escolha do

usuario.

KALLIAMVAKOU et al. (2014) apresentaram um estudo sobre as promessas e 0S
perigos que podem ser encontrados ao analisar os dados disponiveis na plataforma
GitHub. Para isso, 0s autores executaram um survey com 1.000 usuérios do GitHub e

uma analise quantitativa e qualitativa dos dados coletados. Entre as principais

* http://ghtorrent.org/
4 https://github.com/SOM-Research/gila

23



promessas que justificam a utilizagéo do GitHub como base para estudo, podemos citar:
(i) os relacionamentos entre desenvolvedores, pull requests, issues e commits oferecem
uma visdo compreensiva das atividades de desenvolvimento, e (ii) o GitHub prové uma
fonte de dados para estudo de revisdo de codigo bastante grande e diversificada. Por
outro lado, vérios sdo os perigos identificados, que devem ser observados por
pesquisadores que buscam estudar os dados contidos na plataforma. Entre os perigos,
podemos citar: (i) repositorios ndo sdo necessariamente projetos, pois existem alguns
repositorios que sdo usados para armazenamento de arquivos ou como biblioteca de
artigos; (ii) a maioria dos repositérios apresenta poucos commits para analise; (iii) a
maioria dos projetos estdo inativos por bastante tempo; e (iv) muitos projetos ativos ndo
executam todas as atividades de desenvolvimento no GitHub (testes e issue tracking sdo

exemplos).

THUNG et al. (2013) analisaram a estrutura de rede de codificacdo social formada
na plataforma GitHub. Os autores analisaram os relacionamentos entre projetos e entre
desenvolvedores. Utilizando a API disponibilizada pelo GitHub, os autores analisaram
aproximadamente 100.000 projetos e 30.000 desenvolvedores, com base no algoritmo
PageRank, utilizado pelo Google para identificar as paginas web mais importantes para
a sua ferramenta de busca. Apds a andlise, os autores identificaram que as redes de
projetos sdo mais interconectadas que as redes de desenvolvedores. Além disso, 0s
autores concluiram que as funcionalidades sociais disponibilizadas pelo GitHub
realmente melhoram a colaboragéo entre desenvolvedores, visto que os desenvolvedores
podem acompanhar as a¢Oes de seus companheiros apoiando na solucdo de problemas
identificados e na evolucdo dos projetos em que eles estdo empenhados. Também
utilizando o PageRank, que identifica os nds mais interconectados em uma rede, 0s
autores identificaram os projetos mais importantes armazenados no GitHub. Séo eles:
mxcl/homebrew, rails/rails, lifo/docralis, joyent/node e rubinius/rubinius, onde o0s
nomes dos projetos sdo formados por usuério/repositorio. Além disso, também
identificaram os usuarios mais importantes na rede, que sdo Joshua Peek, Aman Gupta,

Steve Richert, Michael Klishim e Josh Kalderimis.

VENKATARAMANI et al. (2013) implementaram um estudo visando criar grupos
de projetos com base na rede formada pelas conexdes entre seus desenvolvedores. Esses

grupos foram mapeados, através de uma taxonomia criada pelos autores, em dominios
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de acordo com uma analise semantica de cada repositorio. Essa andlise é baseada na
taxonomia criada, que identifica os termos relacionados ao mesmo dominio de software.
Alguns dominios identificados entre o0s projetos analisados sdo redes sociais,
representacdo de conhecimento, jogos e computacdo em nuvem. A técnica apresentada
pelos autores pode ser utilizada para identificar projetos semelhantes, apoiar no
recrutamento de profissionais capacitados para um projeto (através da identificacdo dos
profissionais que atuam no mesmo grupo) e na medi¢do da popularidade de um projeto

na comunidade de desenvolvimento.

YU et al. (2014) apresentaram um estudo da evolugdo dos sistemas de controle de
versdo até a criagdo do GitHub. Além disso, buscaram identificar os motivos do
crescimento da plataforma nos ultimos anos e as influéncias que possui na comunidade
de desenvolvimento de software. O artigo apresenta um histérico da evolucdo dos
sistemas de controle de versdo, iniciada pelo CVS (Concurrent Versioning System),
sistema cliente-servidor que permitia ao usuario armazenar versdes do seu software,
criando um check out dessa versdo indicando que ela esta sendo alterada por algum
usuario e, posteriormente, criando check in com uma nova versdo. Similar ao CVS, o
Subversion® também possibilitava a gestdo da evolucdo do cédigo, porém apresentava
vantagens, como suporte a arquivos de formato binario e commits atdmicos. Seguindo
com a evolucdo dos sistemas de controle de versdo, 0s autores citam o Git, um sistema
que possui como principal caracteristica o0 suporte ao desenvolvimento distribuido,
importante caracteristica para os softwares de cddigo aberto. Apds apresentar a linha do
tempo dos sistemas de controle de versdo, YU et al. (2014) apresentaram uma andlise
empirica sobre a plataforma GitHub. Durante essa analise, 0s autores apresentaram
diversos nameros sobre o GitHub, como quantidade de acessos, eventos por dia,
projetos em maior atividade, entre outros. Com essa andlise, 0s autores buscaram
justificar o crescimento da plataforma e o0s seus impactos no desenvolvimento

distribuido de software.

2.3 Issue Tracking e as suas ImplicacOes

Issue tracking é um assunto que tem levantado interesse de diversos autores. Esses

estudos abordam o assunto de diversos pontos de vista, principalmente buscando

> https://subversion.apache.org/
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identificar qual a importancia do registro e correcdo de issues para o ciclo de vida e
sucesso de um projeto ou software. Os principais topicos abordados em estudos sobre
issue tracking sdo as caracteristicas que influenciam os usuarios a fazer uso das
ferramentas de issue tracking, modelos de predi¢cdo do tempo de correcdo ou de abertura
de um issue, caracteristicas dos usuérios de registram e corrigem issues, entre outros.
Nessa secdo, serdo apresentados estudos presentes na literatura que analisaram mais

detalhadamente esse assunto.

XAVIER et al. (2014) apresentaram uma analise sobre as diferencas entre 0s
usuarios que tipicamente registram defeitos (reporters) e aqueles que 0s corrigem
(assignee). Para essa andlise, 0s autores utilizaram como base 90 projetos armazenados
no GitHub, que em conjunto possuiam mais de 150.000 issues cadastrados. De todos 0s
issues encontrados, o artigo foca naqueles que sdo classificados como defeitos (bugs),

reduzindo a amostra para aproximadamente 57.000 issues.

Apos diversas andlises sobre os dois perfis de usuarios que participam do ciclo de
vida de um issue, os autores puderam identificar que o nimero de colaboradores de cada
tipo e o perfil desses colaboradores é bastante diferente. Segundo XAVIER et al.
(2014), enquanto os reporters ndo tendem a participar efetivamente na equipe de
nenhum projeto, grande parte dos assignees participam de pelo menos um projeto no
papel de membro da equipe de desenvolvimento. Além disso, 0s assignees tendem a
contribuir muito mais com a evolucdo dos softwares através de commits, possuem um
namero geralmente maior de seguidores e um tempo de registro no GitHub maior do

gue 0s usudrios categorizados como reporters.

Apesar dos assignees possuirem uma participacdo mais substancial na evolugdo de
projetos que na identificacdo de issues, 0 nimero de usuarios nessa categoria é bem
menor do que aqueles identificados como reporters. Essa diferenca pode ser justificada
devido as atividades mais especializadas desempenhadas pelos assignees, enquanto para
um reporter € mais facil apenas identificar possiveis defeitos e registra-los para futura
andlise e correcdo. Ainda segundo XAVIER et al. (2014), é possivel observar que a
popularidade de um usuario é influenciada pela participagdo deste na evolucdo de um
software através de commits. Porém, essa popularidade também € influenciada pela

popularidade identificada em plataformas externas ao GitHub. Consequentemente, a
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popularidade e o sucesso dos projetos em que 0 mesmo esta envolvido também sofrem

influéncia da popularidade desse desenvolver em outras plataformas sociais.

CABOT et al. (2015) avaliaram a utilizacdo do mecanismo de categorizacdo de
issues, o0s rotulos, dentro da plataforma GitHub. As questdes de pesquisa investigadas
pelo artigo sdo: quantos rotulos sdo utilizados no GitHub? Quantos rotulos séo
utilizados por projeto? Quais s@o os mais populares? A utilizacdo de rétulos influencia a

evolucéo do software?

Respondendo as questdes de pesquisa, CABOT et al. (2015) concluiram que apenas
3,25% dos 3.757.038 projetos avaliados possuiam algum issue categorizado através de
um rotulo. Desse grupo de projetos, aproximadamente 70% utilizam no maximo dois
rotulos distintos, enquanto apenas 2,6% utilizam mais de 10 rétulos. Além disso, 70%
dos issues que sdo categorizados com rétulos estdo presentes em projetos com até 100
issues cadastrados. Ao investigar os principais rétulos utilizados, os autores
identificaram as seguintes: enhancement (melhoria), bug (defeito), question (questdo),
feature (funcionalidade) e documentation (documentacdo), que mostra que 0s rotulos
sdo utilizados de maneira flexivel pelos projetos, desde o apoio na identificacdo de
possiveis problemas até a identificacdo de necessidade de documentagdo ou novas
funcionalidades. Ao investigar o impacto da utilizacdo de rétulos na gestdo dos issues
de um projeto, os autores identificaram que 0s projetos que possuiam rotulos
apresentavam um maior envolvimento de pessoas na solucdo e discussdo dos
problemas, além de um aumento dos issues fechados, assim mostrando que a utilizagédo

de rétulos tende a influenciar positivamente na evolucéo do projeto.

FEJZER et al. (2014) dividiram o seu estudo em trés topicos principais. O primeiro
busca identificar quais as caracteristicas da equipe de um projeto que contribuem para a
evolucdo do software. Nesse topico, os autores identificaram a existéncia de um Core
Team dentro dos projetos avaliados, onde apenas um namero reduzido de colaboradores
é responsavel pela maioria dos desenvolvimentos substanciais existentes no software,
enquanto um grande numero de outros colaboradores participa de forma pontual,
contribuindo com pequena parte da codificagdo. O segundo tépico abordado € referente
a correcao de bugs, onde os autores identificaram, atraves da busca por palavras chave
dentro dos commits, que grande parte dos commits é feita para correcdo de defeitos

encontrados no software e que isso se deve ao grande nimero de pessoas que podem
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contribuir com o repositorio registrando issues. Porém, foi observado que o uso do
mecanismo de vinculo entre issues e commits presente no GitHub € pouco aproveitado.
Por fim, como terceiro tépico, os autores identificaram que 0s projetos presentes na
amostra ndo demonstraram etapas de desenvolvimento bem definidas, indicando que a
evolugdo desses softwares ¢ feita de forma continua e incremental. O ponto fraco das
analises feitas pelos autores é que a base utilizada é muito pequena para gerar

conclusdes fortes, visto que o estudo foi realizado sobre apenas 43 projetos.

Assim como FEJZER et al. (2014), o estudo feito por KO et al. (2010) também
identificou que existe um grupo de usuarios dentro dos projetos que contribui com o
registro e correcdo de issues de forma mais frequente que a maioria dos usuarios
comuns. Além disso, KO et al. (2010) reforcam que uma grande vantagem obtida pela
liberacdo do registro de issues para qualquer usuario em repositorios publicos é a
possibilidade de identificacdo de talentos entre os desenvolvedores e reporters. Um
reporter identificado como talento pode, posteriormente, ser recrutado para participar da

equipe core do projeto.

GIGER et al. (2010) abordaram o tema issue tracking buscando criar um modelo de
predicdo do tempo de corre¢do de um issue. Para isso, 0s autores criaram uma arvore de
deciséo capaz de classificar os issues entre corregdo “rapida” ou “demorada”, de acordo
com os atributos de cada issue. A arvore criada foi aplicada em um experimento
envolvendo seis projetos, divididos em trés grupos: Eclipse, Mozilla e Gnome. Nesses
experimentos, 0s autores comprovaram a capacidade do modelo de classificar
corretamente entre 60% e 70% dos issues e, alem disso, foram capazes de apresentar 0s
atributos de maior relevancia para previsdo do tempo de correcdo de um issue de cada
projeto usado no experimento. Os autores também identificaram que a inclusdo de
dados apos o cadastro do issue influencia positivamente no desempenho do modelo de

predicdo, podendo aumentar a sua precisao entre 5% e 10%.

Seguindo o mesmo objetivo, MARKS et al. (2011) criaram um modelo de predicéo
para o tempo de correcdo de um issue. Ao contrario de GIGER et al. (2010), esse estudo
utilizou trés dimensdes no seu modelo de predicdo, que sdo compostas por atributos e
métricas especificas. S&o elas: (i) localizacdo do defeito, que engloba atributos como o
componente, a versdo e o sistema operacional onde foi identificado o defeito; (ii) o

reporter do defeito, que engloba atributos como popularidade, tipo e tempo levado para
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corregédo do reporter do defeito; e a (iii) descricdo do issue, que engloba atributos como
severidade, prioridade, quantidade de cddigo e clareza da descricéo.

Assim como GIGER et al. (2010), esse artigo prop6s a utilizagdo de uma arvore de
decisdo para a construcdo do modelo de predicdo. Essa arvore € chamada de Random
Forest. No estudo de caso com os projetos Mozilla e Eclipse, os autores executaram a
arvore de decisdo isoladamente para cada dimensdo, identificando qual dimensédo
apresentava o melhor desempenho na previsdo do tempo de correcdo de um issue e
quais atributos da dimensdo sob analise possuiam maior impacto na capacidade de
previsdo. Para o projeto Mozilla, as dimensdes que apresentaram melhor desempenho
séo localizacdo, descricdo e reporter, nessa ordem. Para o projeto Eclipse, a ordem de
melhor desempenho € localizacdo, reporter e descricdo. Diferente do proposto
inicialmente pelos autores, que acreditavam que a dimensao descricdo seria a que mais
influenciaria para a previsao, ela ndo apresentou um bom desempenho, sendo a segunda
colocada no projeto Mozilla e terceira no projeto Eclipse. Principalmente no caso do
projeto Eclipse, o desempenho dessa dimensdo foi bem abaixo do esperado, o que
indica que é necessaria uma melhoria dos dados cadastrados na abertura de um defeito,

visando aumentar a assertividade do modelo de predicao.

Usando o modelo de predicdo proposto, MARKS et al. (2011) alcancaram uma taxa
de sucesso na previsdo do tempo de correcdo de um defeito de aproximadamente 65% e
comprovaram que o modelo proposto possui um desempenho melhor do que modelos
randémicos. Além disso, foi observado pelos autores que atributos como “prioridade” e
“severidade” de um defeito possuem pouca influéncia no seu tempo de correcdo em
grandes softwares de cddigo aberto, o que contradiz o senso comum de que defeitos

com maior prioridade ou severidade tendem a ser atacados de maneira mais rapida.

Outro estudo que apresenta um modelo de predicdo do tempo de correcdo de um
issue foi apresentado por WEISS et al. (2007). Nesse estudo, diferente dos anteriores, 0s
autores ndo utilizaram uma arvore de decisdo para executar a previsdao do tempo de
correcdo de um issue. Para isso, foi utilizado um framework chamado Lucene,
desenvolvido pela Fundacdo Apache, que contém um mecanismo de medi¢do da
similaridade de textos. Com base nesse framework, os autores utilizaram a abordagem
do vizinho mais proximo para identificar outros issues que mais se assemelhavam com

0 issue em questdo, atraves dos textos de suas descrigdes. Ao identificar issues
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candidatos entre os vizinhos, 0 modelo de predic¢do utiliza o tempo de correcdo desses

issues como parametro para prever o tempo de corre¢do de um novo issue aberto.

Apbs a execucdo de um experimento feito sobre uma base de 567 issues do projeto
JBoss, esse modelo de predicéo, segundo as conclusbes de WEISS et al. (2007), foi
capaz de se aproximar do esforco real necessério para correcdo dos issues. Para issues
classificados como defeito, essa previsdo possui uma margem de erro de apenas uma
hora. Esse resultado impressionou os autores, levando em consideracdo que o modelo

de predicéo proposto utiliza apenas dois campos para analise: titulo e descri¢do do issue.

KENMEI et al. (2008) também apresentaram um modelo de predi¢cdo, porém néo
focado em prever o tempo de correcdo de um issue, mas o crescimento da demanda de
solicitacbes de mudanca (cadastro de issues) ao longo do ciclo de vida do projeto. A
importancia em analisar 0 crescimento do cadastro de issues € justificada pela
possibilidade de identificar, através dessa analise, aspectos como o0 aumento ou reducao
do interesse da comunidade, a solicitacdo de novas funcionalidades, a maturidade do

software ou a reducao de sua qualidade.

Para esse estudo, os autores utilizaram um modelo matematico chamado ARIMA
(AutoRegressive Integrated Moving Avarege) e buscaram provar que esse modelo tem
um desempenho melhor na previsdo de tendéncias do que modelos simples, como
regressdo linear e busca randdémica. Para isso, 0 estudo apresenta trés questdes de
pesquisa. Sdo elas: Para quais cenarios 0 modelo ARIMA é uma abordagem vélida para
prever a evolugdo de solicitagfes de mudanca? Qual a precisdo do modelo ARIMA na
previsdo da evolugdo das solicitacbes de mudanca? A densidade de solicitacdes de

mudanca para um sistema especifico possui uma tendéncia particular?

KENMEI et al. (2008) identificaram que o modelo ARIMA apresenta desempenho
melhor do que os modelos simplificados de previsdo. Além disso, identificaram que 0s
erros de previsdo cometidos pelo modelo s&o menores que 25% para a maioria dos
casos estudados, comprovando que o modelo pode ser utilizado em casos reais, visto
gue um erro menor que 25% pode aceitavel em diversos cenarios. Por fim, os autores
ndo foram capazes de identificar tendéncias em alguns casos estudados, concluindo que
a densidade de solicitacdes de mudanca abertas ndo esté relacionada ao crescimento ou

reducdo do tamanho do sistema.
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BISSYANDE et al. (2013) estudaram o assunto issue tracking systems de um modo
mais abrangente, buscando identificar caracteristicas que diferenciam os projetos que
adotaram a utilizacdo de issue tracking daqueles que ndo utilizam essa ferramenta no
GitHub. Para o estudo, os autores utilizaram uma amostra de 100.000 projetos, dos
quais foram coletadas diversas informac6es como: idade do projeto, tamanho da equipe
de desenvolvimento, linhas de cddigo, popularidade do dono do repositério, entre

outras.

De posse dessa amostra, BISSYANDE et al. (2013) realizaram um estudo empirico,
visando responder diversas questdes de pesquisa sdo elas: Qual a propor¢éo de projetos
que recebem issues e como eles podem ser diferenciados sob esse aspecto? Quantos
issues sdo registrados em projetos onde issue tracking é adotado? Qual a popularidade
da utilizacdo de rotulos? Quem registra issues em um projeto? Quantos deles fazem
parte da equipe de desenvolvimento? Qual a relagédo entre a utilizacdo do issue tracking
e 0 sucesso do projeto? O tamanho da equipe do projeto tem relagdo com o tempo de

resolucdo de um issue?

O artigo de BISSYANDE et al. (2013) foi replicado durante a execu¢do do presente
estudo e os seus resultados e conclusbes serdo apresentadas detalhadamente nos
proximos capitulos. Esses resultados serdo comparados com os encontrados durante a
sua replicacdo, com o objetivo de verificar a manutencdo ou nao das conclusdes
apresentadas pelos autores. O presente estudo utilizou o artigo de BISSYANDE et al.
(2013) como base e ira apresentar novas hipéteses e questdes de pesquisa, visando

acrescentar mais informacoes a base de conhecimento sobre o assunto issue tracking.

O estudo de KIKAS et al. (2015) foca em compreender como se comporta o ciclo de
vida de um issue durante o tempo de um projeto. Para isso, 0s autores estudaram uma
base de 4.000 projetos armazenados no GitHub e utilizaram seus dados para responder
trés questdes de pesquisa. Sdo elas: Qual a média de criacdo de issues e como ela muda
durante o tempo? Como o0 nimero de issues abertos e pendentes evolui com o tempo?

Qual a média do tempo de vida de um issue e como ela muda durante o tempo?

Como conclusdes do estudo, os autores observaram que a média de cadastro de
issues € maior durante 0s primeiros meses apds a criacdo do repositorio e tende a

decrescer com o passar do tempo. Por outro lado, a quantidade de issues pendentes
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tende a aumentar constantemente com o passar do tempo, principalmente devido aos
issues que sdo abertos e ndo mais fechados durante o periodo de observacdo do estudo.
Por fim, os autores concluiram que o tempo de vida de um issue se mantém estavel

durante o ciclo de vida do projeto.

2.4  Consideracdes Finais

O GitHub tem despertado o interesse de diverso estudo nos Gltimos anos devido as
suas caracteristicas altamente colaborativas e sociais, sendo um dos poucos repositorios
de codigo que, além de possuir funcionalidades voltadas para o desenvolvimento, como:
pull requests, issue tracking e forks, também possui diversas outras funcionalidades
voltadas para a interacdo social entre os usuarios, que modificam a forma como o

colaborador interage como o projeto e com outros colaboradores.

Diversos dos estudos apresentados nesse capitulo apresentam andlises interessantes
sobre a colaboracdo e o ambiente de desenvolvimento colaborativo. Nesses estudos,
pudemos identificar as caracteristicas dos usuarios existentes no GitHub, e como as suas
acOes dentro da plataforma impactam outros usudrios e outros repositérios. Além disso,
alguns estudos analisaram 0s relacionamentos entre 0s projetos, usuarios e equipes,

focando em analises geogréaficas ou de interacdo social.

O foco da segunda secdo desse capitulo foi apresentar estudos voltados para o
entendimento da utilizagdo do issue tracking e seu impacto na evolucdo do software.
Pudemos observar que a ferramenta de issue tracking oferecida pelo GitHub também
possui caracteristicas sociais que influenciam a forma como os reporters e 0s assignees

atuam na resolucdo de issues do software.

Além disso, também observamos estudos focados na criagdo de mecanismos que
facilitem a gestdo de issues em projetos, apoiando na previsdo de criacdo de issues, na
previsdo do tempo necessario para sua correcdo e na previsao do impacto de um commit

no proximo ciclo de evolugdo do software.

No proximo capitulo, iremos apresentar a proposta de estudo que foi elaborada
durante a execucdo do estudo em questdo, quais as hipoteses que iremos utilizar para

analise e quais as questdes de pesquisa iremos responder, contextualizando assim o
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objetivo desse estudo. Além de apresentarmos os resultados da replicacéao feita do artigo
de BISSYANDE et al. (2013).
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3. Metodologia e Coleta de Dados

Este capitulo descreve o processo de coleta e analise dos dados utilizados neste
estudo. Apresentaremos as ferramentas utilizadas, os dados coletados e suas relagdes, o
passo a passo do processo de coleta e anélise dos dados e as principais dificuldades

enfrentadas durante o andamento do trabalho.

3.1 GitHub e Ferramentas de Coleta e Analise de Dados

O GitHub é uma plataforma de suporte ao desenvolvimento de software que
disponibiliza diversas funcionalidades para seus usuérios, entre elas 0 armazenamento e
versionamento de codigo, mecanismos de interacdo social, criacdo de equipes de

desenvolvimento e uma ferramenta de issue tracking, foco principal deste estudo.

Este trabalho propde uma analise sobre a utilizacdo da ferramenta de issue tracking
disponibilizada pelo GitHub. Para tanto, o primeiro passo foi coletar os dados relevantes
ao estudo. Para isso, utilizamos uma API° disponibilizada pelo GitHub que possibilita a
interacdo com a plataforma através de linha de comando. Entre as funcionalidades
oferecidas por essa API, podemos citar a criacdo de repositorios, a copia de um
repositério para um diretorio local, os comandos de commit, merge, pull request e fork,

além da consulta dos diversos dados existentes na plataforma.

Porém, levando em consideracdo que um dos objetivos desse estudo é realizar sua
analise utilizando uma grande amostra de projetos, foi necessario identificar um método
para automatizar as consultas realizadas atraves dessa API. Para isso, utilizamos um
framework chamado Egit’, disponivel para o ambiente de desenvolvimento Eclipse®,

que possibilita a utilizacdo da do sistema de controle de versionamento Git através da

® https://developer.github.com/
” https://github.com/eclipse/egit-github/tree/master/org.eclipse.egit.github.core
8 https://eclipse.org/
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linguagem de programacao Java®. Visto que esse sistema é utilizado pelo GitHub, o Egit
pdde ser utilizado para acessar as informacgdes dos repositorios armazenados no GitHub.

Utilizando estas ferramentas, foram desenvolvidas rotinas para a coleta de dados
diretamente da base do GitHub. Estas ferramentas, além de realizar a coleta inicial de
dados, também executavam os primeiros tratamentos nos dados coletados. Entre os
dados necessérios, que serdo detalhados na proxima sec¢do, a informacao da quantidade
de linhas de codigo-fonte (LOC) presente em um repositorio ndo é disponibilizada
nativamente pela API. Para obter essa informacao foi necessario copiar cada repositorio
da amostra para um diretdrio local e utilizar uma ferramenta de contagem de linhas de
codigo. A ferramenta utilizada nesse estudo foi a cLOC™. N4o foi utilizada a ferramenta
SLOCCount, conforme o estudo original, pois essa ferramenta esta disponivel apenas

para ambiente Linux e o estudo atual foi realizado em um ambiente Windows.

O GitHub possui uma politica que restringe a quantidade de requisi¢des feitas por um
mesmo usuério através de sua APl para 5.000 por hora. Essa caracteristica foi a
principal dificuldade enfrentada durante a coleta de dados, pois tornou o processo mais
lento devido ao tempo de espera sempre que o limite de requisicGes era atingido.
Devido a essa caracteristica, optamos por ndo realizar a analise de commits durante a
coleta de dados, visto que cada commit analisado exigiria uma nova requisi¢do. Assim,
além do ndmero de linhas de codigo, coletamos o log de commits copiando cada
repositorio para um diretério local. Diferente da consulta pelos commits através da API,
uma Unica requisicdo por repositorio é necessaria para a geracao do log e ndo uma por
commit, reduzindo o tempo de coleta. Como a analise de commits ndo foi realizada
durante a coleta de dados usando a API, foi necessario a construcdo de uma segunda
rotina, que foi executada apos a coleta inicial de dados com o objetivo de analisar os
commits presentes nos arquivos de log e complementar os dados de cada repositério

com as informac0es referentes a esses commits.

De posse dos dados necessarios e ap0s o tratamento dos arquivos, foi utilizada a
ferramenta R'* para a realizacdo das anélises estatisticas que geraram as conclusdes

apresentadas nesse estudo.

? https://www.java.com/pt_BR/
% http://cloc.sourceforge.net/
" https://www.r-project.org/
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3.2 As Entidades e Dados Coletados

As andlises realizadas nesse estudo foram executadas com uma amostra de
aproximadamente 220.000 projetos do GitHub, coletados aleatoriamente da plataforma
GitHub. Visando compreender as caracteristicas que envolvem a utilizacdo da
ferramenta de issue tracking disponibilizada pelo GitHub, analisamos as caracteristicas
presentes em trés entidades existentes nessa plataforma. S&o eles: o projeto, o issue e o
colaborador. Abaixo, estdo descritos os dados coletados para analise, divididos pelas

entidades as quais eles pertencem.

a. Projeto: foram coletadas informacGes sobre a idade do projeto, o dono do
repositorio, a principal linguagem de desenvolvimento, se possui a funcionalidade
de issue tracking ativa, tamanho do projeto em KB, seu numero de linhas de
codigo, nimero de issues abertos, fechados, fechados por um commit, nimero de
colaboradores (sendo eles desenvolvedores, reporters de issues ou ambos), se 0

projeto é um fork ou ndo e o tempo médio de correcdo de issues.

Para indicar o sucesso e popularidade de um projeto utilizamos o nimero de
“Watchers” e “Forks”. “Watcher” ¢ o termo utilizado para descrever usuarios que
“seguem” determinados repositdrios, recebendo atualizagdes e relatdrios sobre a
evolugdo do software. A quantidade de “watchers’ serve com indicador da
quantidade de atencdo dada a um determinado projeto pela comunidade de
desenvolvedores (BISSYANDE et al., 2013).

“Fork” é o termo utilizado para aqueles projetos que sdo criados com base em um
projeto ja existente, ou seja, quando um projeto é copiado para um novo ramo de
desenvolvimento, independente do original. A quantidade de “forks” serve como
um indicador da atividade e envolvimento da comunidade de desenvolvimento no
crescimento da base de codigo do projeto e melhoria da sua qualidade
(BISSYANDE et al. 2013).

b. Issues: foram coletadas informacdes sobre todos os issues cadastrados em cada
projeto, abertos ou fechados, o usuario responsavel pelo registro do issue, 0s rotulos
(labels) relacionados a eles, seu tempo de correcéo e se ele foi fechado por um

commit;
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c. Colaboradores: para todo usuario que interagiu pelo menos uma vez com algum
projeto da amostra foi coletado o nome, o login, o e-mail, se esse colaborador fez
commit ou registrou issue e se ele fechou algum issue através de um commit.
Também classificamos os colaboradores de acordo com a sua interacdo com um
projeto. Classificamos como reporters aqueles que nunca fizeram um commit e
apenas contribuiram com o registro de issues, ja colaboradores que fizeram pelo

menos um commit foram classificados como desenvolvedores.

3.3 Curadoria dos Dados

A curadoria da amostra de dados se baseou em duas premissas. A primeira foi
utilizada pelo artigo original e sugere retirar da amostra todos 0s projetos em que a
ferramenta de issue tracking estiver desativada. Essa premissa foi assumida devido aos
casos em que a gestdo de issues era feita em ferramentas externas a plataforma. Assim
como no artigo original, o estudo atual retirou da amostra todos os projetos onde essa
ferramenta esta desativada. Este conjunto representa um total de 97.286 projetos dos
220.010 projetos coletados, restando assim 122.724 projetos na amostra. Caso algum
desses projetos utilize uma ferramenta externa para registro de issues e mantenha a

funcionalidade do GitHub ativa, este projeto ndo foi retirado da amostra pela curadoria.

Uma segunda premissa assumida neste estudo, mas néo utilizada no artigo original,
foi aplicada com o objetivo de garantir que os repositérios analisados armazenavam o
cddigo-fonte de um software. Para isso, foram retirados da amostra todos 0s projetos em
que ndo foi identificada a presenca de nenhuma linguagem de programacdo. Dessa
forma, excluimos da amostra repositorios que estavam vazios ou serviam apenas para
armazenamento de documentacdo. Neste sentido, foram retirados mais 45.815 projetos
da amostra, restando 76.909 projetos para a execucdo das analises, 0 que representa

35% do total de projetos inicialmente coletados.

3.4  Hipoteses e Questdes de Pesquisa

Conforme proposta desse trabalho, as hipoteses e questdes de estudo utilizadas como

parte da andlise serdo as mesmas utilizadas pelo artigo original (dentro do que se pode
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inferir pelo conteudo do artigo), visando garantir a replicacdo mais fiel possivel das

analises realizadas no ano de 2013. As hipoteses criadas no estudo original séo:

H1.

H2.

H3.

H4.

Projetos open-source recebem grande um nimero de issues.

Durante o ciclo de vida de um projeto, desenvolvedores constroem codigo,

enquanto uma comunidade distinta de usuarios reporta issues.

Ambientes colaborativos de desenvolvimento de software geram um impacto

positivo no registro de issues.

Quanto mais pessoas estiverem interessadas em um projeto e identificarem issues,

mais rapido eles serdo solucionados.

Com base nestas hipoteses e na amostra de dados coletada, foram investigadas as

seguintes questBes de pesquisa, buscando explorar diferentes aspectos existentes em um

projeto de software e suas relacbes com as atividades de issue tracking. As seis

primeiras questdes de pesquisa foram retiradas do estudo replicado. Sendo assim 0s

resultados identificados para essas questdes serdo comparados aqueles encontrados no

estudo original.

RQL.

RQ2.

Qual a proporcéo de projetos que recebem issues e como projetos que recebem
issues podem ser diferenciados daqueles que nédo recebem com base em suas

caracteristicas?

Com essa questdo, buscamos estudar a adogdo de issue tracking na amostra em
estudo e as caracteristicas dos projetos que recebem issues. Procuramos
evidenciar as caracteristicas que diferenciam projetos que possuem issues
registrados daqueles que ndo possuem, entre elas estdo a idade do projeto, a
quantidade de desenvolvedores, o numero de linha de cédigos de um projeto e a
quantidade de seguidores do dono do projeto. Assim, entenderemos se existe
diferenca significativa para projetos com e sem issue em relacdo a essas

caracteristicas e qual e essa diferenca.
Quantos issues séo mapeados em projetos onde issue tracking € utilizado?

Com essa questdo, buscamos investigar a utilizacdo de issue tracking nos

projetos da amostra. Quantificaremos numero de projetos que possuem issues
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RQ3.

RQ4.

RQ5.

RQ6.

registrados, quais as quantidades mais recorrentes de issues registrados em
projetos, a distribuicdo da quantidade para cada 1.000 linhas de cddigo e as

principais linguagens usadas em projetos onde séo registrados issues.

Qual a popularidade da utilizacdo de rotulos? Quais sdo os principais rétulos

utilizados em projetos de desenvolvimento de software?

Nessa questdo sera discutida a utilizacdo de rétulos para classificagdo de issues.
Observaremos a quantidade de roétulos, a quantidade de rétulos distintos, os
agruparemos pela sua semelhanca e identificaremos os grupos mais utilizados.
Com base nos rotulos, identificaremos os principais motivos pelos quais 0s

USUArios registram issues em um projeto.

Quem cadastra issues? Quantas destas pessoas fazem parte da equipe de

desenvolvimento?

Esta questdo de pesquisa investiga a comunidade de usuarios que registra issues,
buscando identificar se € mais comum o registro de issues pelos desenvolvedores
de um projeto ou por wusuadrios que ndo participam diretamente do

desenvolvimento do software e contribuem apenas com o registro de issues.
Qual a relagéo entre a utilizagdo de issue tracking e o sucesso do projeto?

Esta questdo de pesquisa visa estabelecer uma correlagdo entre o sucesso de um
projeto, medido através no nimero de watchers e forks existentes no mesmo, e a
utilizacdo de issue tracking por parte de seus colaboradores, medido através do

namero de issues registrados e de reporters de issues.
O tamanho da comunidade de usuérios afeta o tempo de correcdo de um issue?

Esta questdo de pesquisa investiga a correlacdo entre o tempo de correcdo de
issues € 0 numero de reporters em um projeto. Buscamos identificar se esse
tempo tende a ser menor que em projetos com maior numero de colaboradores

que registram issues.

Incluiremos nessa questdo de pesquisa algumas analises que ndo estdo presentes

no artigo original, visando identificar se existem caracteristicas em um issue que
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influenciam na velocidade do seu encerramento. As caracteristicas avaliadas sdo
a existéncia de rotulos, se esse issue possui um dos rétulos mais utilizados e a

quantidade de comentarios recebidos.

Encerrada a replicacdo do trabalho de BISSYANDE et al., (2013), iniciamos a partir

da quinta hipdtese as andlises referentes ao segundo objetivo desse trabalho, buscando

compreender quais sdo as caracteristicas dos issues e colaboradores envolvidos com a

funcionalidade de encerramento de issues através de commits. As novas hipoteses foram

formuladas visando direcionar esse estudo e estdo relacionadas abaixo.

H5.

H6.

H7.

Usuarios mais seguidos, mais antigos ou que possuem mais repositérios publicos
s80 0S que mais registram issues.

Issues encerrados por commit sdo geralmente relacionados a correcao de erros,
melhorias ou novas funcionalidades adicionadas ao codigo-fonte.
Desenvolvedores que encerram issues através de commits tém maior participacao

na evolucdo do cédigo-fonte.

A partir da sétima questdo de pesquisa analisaremos os topicos referentes ao segundo

objetivo desse estudo, analisando a relacdo entre os commits realizados pelos

desenvolvedores e os issues registrados em um projeto. Essas questes de pesquisa

serviram como base para a avaliacdo das hipdteses acima descritas.

RQ7.

RQS.

Quais as caracteristicas em comum dos usuarios que mais utilizam o issue

tracking system?

Esta questdo de pesquisa visa compreender as caracteristicas dos usuarios que
utilizam a ferramenta de issue tracking com maior frequéncia. Observaremos
caracteristicas como o tempo de utilizacdo do GitHub, o nimero de seguidores,
0 numero de seguidos e o numero de projetos dos colaboradores de projetos

registrados no GitHub.

Qual a relagéo entre as caracteristicas de um issue 0 seu encerramento por

commit?

Nesta questdo de pesquisa, busca-se entender quais as caracteristicas comuns aos
issues que sdo encerrados por commits. As caracteristicas avaliadas sdo a

utilizacdo de rétulos, se os issues encerrados por commits possuem um dos
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rotulos mais utilizados por issues em geral e o tempo de vida dos issues

encerrados por commits.
RQ9. Qual a caracteristica dos desenvolvedores que encerram issues via commit?

Com essa questdo de pesquisa avaliaremos quais sao as caracteristicas dos
desenvolvedores que utilizam a funcionalidade de encerramento de issues por
commit. A Unica caracteristica dos colaboradores que é avaliada ¢ o nimero de
commits realizados no projeto. N&o sdo avaliadas outras caracteristicas, como o
tempo de utilizagdo do GitHub, o numero de seguidores, seguidos e repositorios
publicos, pois apds as andlises realizadas na sétima questdo de pesquisa,

identificamos que essas caracteristicas sao irrelevantes

3.5  Dificuldades Durante a Execucéo do Estudo

Durante a execucdo do estudo foram encontradas dificuldades que tiveram que ser
superadas. Dentre elas, a principal foi a limitacdo de 5.000 requisi¢des por hora imposta
pela APl do GitHub para evitar o congestionamento de seus servidores. Essa limitagdo
impediu que a coleta de dados fosse feita de forma continua, pois sempre que o limite
de requisicdes era alcancado o servidor do GitHub blogueava o acesso a sua base.
Visando superar essa dificuldade, a rotina de coleta de dados foi construida para
executar o menor nimero possivel de requisicdes. Além disso, foram construidos
mecanismos que, sempre que o limite era atingido, forcavam a parada da coleta e a sua
retomada apds uma hora de espera. A constante necessidade de aguardar a liberacédo de
requisicdes tornou o processo de coleta de dados muito demorado e, como alternativa
para aceleracdo, foram utilizadas duas maquinas em paralelo para a coleta. O tempo
total de coleta foi de aproximadamente dois meses e meio.

Outro obstaculo a ser superado foi a escolha dos projetos que seriam analisados. O
artigo original optou por coletar os primeiros 100.000 projetos retornados pela API do
GitHub, executando assim uma analise sobre os projetos mais antigos existentes na
plataforma naquele momento. A primeira coleta realizada nessa Dissertagdo manteve a
mesma estratégia, coletando os primeiros 200.000 projetos retornados pela API, porém
identificamos que essa amostra ndo representava bem a populacao de projetos, visto que

se concentravam projetos muito antigos. Por esse motivo, buscamos coletar uma
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amostra de dados que fosse melhor distribuida, contendo projetos com idades variadas.
Para isso, foi executada uma segunda coleta, gerando a amostra utilizada nesse estudo.
Antes de executar a coleta de dados, foi necessario coletar o nome de todos os
repositorios existentes na plataforma até abril de 2016, o que resultou em uma lista de
aproximadamente 35 milhdes de projetos. Essa coleta demorou 3 semanas para ser
realizada e, apos ela foram sorteados aleatoriamente os 220.000 projetos que foram
analisados nesse estudo. Nesse processo, foram sorteados projetos cadastrados na
plataforma entre 2008 e 2016.

Outra dificuldade enfrentada foi a inexisténcia de padrbes de escrita nos campos de
textos coletados, principalmente durante a analise dos commits e issues. Nos textos
foram identificados diversos caracteres de formatacédo, tags de HTML e pontuacfes que
atrapalhavam o processo de andlise, pois alteravam a formatacdo dos arquivos gerados,
inserindo células e linhas indevidas nos dados coletados. Visando superar essa
dificuldade, foram construidos mecanismos na rotina de coleta de dados para tratamento
prévio desses campos de texto, retirando a “polui¢do” do texto. Além disso, antes da
execucdo das analises foram executados tratamentos manuais dos arquivos gerados,

onde era identificada e corrigida qualquer inconsisténcia nos dados coletados.

Nesse estudo, ndo pode ser realizada a replicacdo exata do método utilizado por
BISSYANDE et al. (2013), pois os detalhes técnicos do estudo realizado por esses
autores ndo foi disponibilizado. Sendo assim, a replicacdo realizada nesse estudo €
conceitual, de acordo com a nomenclatura utilizada por YONG (2012), pois replicamos
todos os conceitos, curadoria, questdes de pesquisa e hipoteses realizadas no estudo
original, porém utilizando métodos construidos especificamente para esse estudo. Por
esse motivo, ndo ha garantias que o método utilizado nesse estudo ndo teve alguma

influencia sobre os resultados identificados.

Além dessas dificuldades, durante a coleta dos dados também foram enfrentados
problemas técnicos, como a indisponibilidade de maquina para a continuacao da coleta
e problemas de configuragdo das ferramentas utilizadas. Esses problemas foram

rapidamente abordados e solucionados, possibilitando a continuidade do estudo.
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3.6  Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou as ferramentas utilizadas durante esse estudo, detalhando a
forma e o motivo de sua utilizagdo. Apresentou também a descri¢do das entidades e
dados coletados para a execucao das analises. Foram apresentadas as regras utilizadas
para a curadoria dos dados coletados, as hipdteses e questdes de pesquisa nas quais esse
estudo se baseou para a execucao das analises. Por fim, foram descritas as dificuldades
enfrentadas durante a execugdo do estudo e os meios como elas foram superadas.

No préximo capitulo serdo apresentados os resultados das analises realizadas durante
esse estudo. Nele, cada uma das questdes de pesquisa expostas sera detalhada,
desenvolvida e as suas conclusfes serdo discutidas e comparadas com os resultados
alcancados no estudo original. Nesse capitulo também seré observada a manutencdo ou

ndo as hipdteses propostas pelos autores do estudo replicador.
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4. Analise de Dados

Este capitulo apresenta o desenvolvimento das analises realizadas para responder as
questBes de pesquisa propostas. Avaliaremos as caracteristicas dos colaboradores,
projetos e issues sob diversos aspectos, buscando identificar relagbes entre essas
caracteristicas e a utilizacdo da ferramenta de issue tracking do GitHub. Serédo
apresentados os resultados encontrados para cada questdo de pesquisa, as conclusdes

observadas e as respostas para as hipdteses apresentadas no capitulo anterior.

Conforme proposta dessa Dissertagéo, entre a primeira e a sexta questdes de pesquisa
serdo apresentados os resultados da replicacdo do estudo anterior. A partir da sétima
questdo de pesquisa sera analisado o relacionamento entre 0s commits e 0s issues de um
projeto, avaliando assim se a funcionalidade de encerramento de issues através de
commits disponibilizada pelo GitHub € utilizada com frequéncia (e em que contextos) e

pode ser usada para identificar relacdes entre o cddigo-fonte e os issues de um projeto.

41 RQ1-Qual aproporcdo de projetos que recebem issues e como projetos
gue recebem issues podem ser diferenciados daqueles que ndo recebem com
base em suas caracteristicas?

Essa questdo de pesquisa investiga a distribuicdo do uso de issue tracking nos
projetos da amostra. Em relagdo a amostra reduzida (76.909 projetos), que sdo aqueles
projetos que possuem a ferramenta de issue tracking ativa e possuem alguma linguagem
de programacdo, apenas 11.662 projetos possuem pelo menos um issue registrado na
plataforma GitHub, o que representa 15% da amostra reduzida. Esse nimero representa
5% do total de projetos coletados na amostra original. Alguns dos projetos que néo
possuem issues registrados no GitHub podem utilizar uma ferramenta externa para fazer
0 cadastro de issues. Na curadoria dos dados coletados, filtramos todos os projetos que
desabilitaram a ferramenta de issue tracking disponibilizada pelo GitHub. Porém, nédo

foi possivel identificar se algum projeto restante utiliza ferramentas externas para
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registro de issues. Dessa forma, esse estudo se baseia apenas nos dados existentes no
GitHub e assumem o uso da ferramenta de issue tracking se ela ndo estiver desligada.

Com base na amostra reduzida, sera investigada a relacdo entre a presenca ou
auséncia de issues com algumas caracteristicas do projeto, como sua idade, seu
tamanho, o tamanho da equipe de desenvolvimento e a popularidade do dono de projeto.
Utilizaremos essa amostra reduzida visando apresentar as reais diferencas entre projetos
de software que utilizam ou ndo o issue tracking, retirando da amostra aqueles projetos
que ndo utilizam a ferramenta de issue tracking disponibilizada pelo GitHub e que nédo

possuem nenhuma linguagem de programacao.

4.1.1 Idade do Projeto

A idade do projeto indica o numero de semanas decorridas desde a data de criacdo do
projeto no GitHub até o inicio do més de maio de 2016. A Figura 1 demonstra a
distribuicdo da idade dos projetos em nossa amostra em formato de boxplot. Foi
identificado que a média de idade para projetos que possuem issues é de 94,6 semanas,
com mediana de 71 semanas. Para 0s projetos que nao possuem issues a média € de 82,2
semanas, com mediana de 62 semanas. Utilizando o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney
(WMW), um teste ndo paramétrico que verifica se existe uma diferenca estatisticamente
significativa entre as medianas de dois conjuntos de dados, foi identificado que a
diferenca de idade entre os conjuntos de projetos com e sem issues € estatisticamente

significativa com 99% de certeza (p-value < 0,01).

Utilizaremos a métrica de tamanho de efeito de Vargha & Delaney para identificar o
tamanho de efeito para a comparagdo entre 0s projetos com e sem issues. Quando esta
métrica assume o valor de 50%, ela indica que os dois grupos tem chances iguais de
gerar o melhor resultado (neste caso, a maior idade). Valores acima de 50% indicam que
0 primeiro grupo tem chances maiores de apresentar o melhor resultado (por exemplo,
se 0 valor de 80% for observado, concluimos que o primeiro grupo tem chances de
apresentar maior resultado 80% das vezes em que for comparado com o segundo
grupo). Utilizando Vargha & Delaney para comparar as idades dos projetos,
identificamos um valor de 55% de tamanho de efeito, 0 que demonstra um pequeno
tamanho de efeito, de acordo com COHEN (1992), para a diferenca entre a idade dos

projetos que contém issues e aqueles que nao os contém.
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Figura 1 - Issues e a idade dos projetos. Observa-se a utilizagdo mais frequente de issue tracking em
projetos mais antigos.

Tabela 1- Issue e a idade dos projetos

o Média Mediana Média . .
Analise . . . Mediana sem issues
com issues  com issues  sem issues
BISSYANDE et al. (2013) 81,57 70,04 70,05 59,57
Atual 94,6 71 82,2 62

Esse resultado confirma o encontrado por BISSYANDE et al. (2013), que identificou
um maior uso de issue tracking em projetos mais antigos. Identificamos também que a
diferenca entre a idade média dos projetos é préxima de 12 semanas, valor préximo ao

do artigo original, que apresentava uma diferenca de 11 semanas.

4.1.2 Tamanho do Projeto

A Figura 2 apresenta a um boxplot com o tamanho em nimero de linhas de cddigo
(LOC) dos projetos da amostra, divididos entre aqueles que possuem issues e aqueles
que ndo possuem. Os projetos com issues registrados possuem uma média de 24.272,7
linhas de c6digo, com uma mediana de 957. Enquanto isso, 0S projetos sem issues
registrados possuem uma média de 22.080,4 linhas de codigo e uma mediana de 515. O
teste WMW confirmou que as duas distribuicGes séo significativamente diferentes (p-
value < 0,001). O tamanho de efeito para esse conjunto de dados € de 55%, utilizando
Vargha & Delaney. Esse tamanho de efeito é pequeno de acordo com COHEN (1992),
indicando que em 55% das vezes os projetos com maior linha de codigo utilizaram a

ferramenta de issue tracking.
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Figura 2 - Issues e tamanho em LOC. Observa-se a maior utilizacdo de issue tracking em
projetos com maior nimero de LOC.

Tabela 2 - Issues e tamanho dos projetos em LOC

. Média Mediana Média . .
Analise . . . Mediana sem issues
com issues ~ comissues  sem issues
BISSYANDE et al. (2013) NA 1.820 NA 1.027
Atual 24.272,7 957 22080,4 515

O resultado encontrado no estudo atual confirma a conclusdo apresentada pelos
autores sobre esse topico no artigo original, identificando que projetos com menor base

de cddigo tendem a ter menos issues registrados.

4.1.3 Tamanho da Equipe de Desenvolvimento

A Figura 3 apresenta a distribuicdo dos projetos com relacdo ao numero de
desenvolvedores que compdem a equipe de desenvolvimento. Foi encontrada uma
média de 12 desenvolvedores e uma mediana de trés desenvolvedores para projetos com
issues registrados, enquanto que para projetos sem issues a média é de 4,2
desenvolvedores e a mediana de apenas um desenvolvedor. Utilizando o teste de WMW
encontramos diferenca significativa entre os dois conjuntos de dados (p-value < 0,001).
Utilizando Vargha & Delaney, o tamanho de efeito para esse conjunto de dados € de
81%, grande segundo COHEN (1992), indicando que em 81% das vezes 0s projetos que

contém mais desenvolvedores na equipe utilizam a ferramenta de issue tracking.
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Figura 3 - Issues e tamanho da equipe de desenvolvimento. Observa-se a maior utilizacdo de
issue tracking em projetos que possuem mais desenvolvedores envolvidos.

Tabela 3 - Issues e tamanho da equipe de desenvolvimento

o Média Mediana Média . .
Analise . . . Mediana sem issues
com issues  com issues  sem issues
BISSYANDE et al. (2013) 49 5 43 2
Atual 12 3 4,2 1

Observamos que a mediana para projetos sem issues é de apenas um desenvolvedor,
pois 67% dos 65.247 projetos desse conjunto possuem apenas um desenvolvedor na
equipe. O percentual de projetos sem issue registrado e com dois desenvolvedores é de
17%; com cinco ou mais desenvolvedores, o percentual é de apenas 2,6%. Assim como
no artigo original, foi confirmada a relacdo entre o tamanho da equipe e a adogéo de
issue tracking em um projeto, indicando que projetos com uma equipe maior tém maior

probabilidade de utilizar a ferramenta de issue tracking.

4.1.4 Popularidade do Lider do Projeto

A Figura 4 mostra a distribuicdo dos projetos com relacdo a popularidade do seu
dono. Como medida de popularidade, utilizamos o nimero de usuarios que segue 0
dono desse projeto na plataforma do GitHub e investigamos se essa popularidade tem

alguma relagcdo com o uso de issue tracking.

A media de seguidores de donos de projetos com issues é de 44,7 usuarios, com uma
mediana de apenas dois usuarios. Para projetos sem issues registrados, a média de

seguidores € 15 usuarios, com mediana de um usuario. Novamente, utilizando o teste
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WMW identificamos uma distribuicdo significativamente diferente (p-value < 0,001)
entre 0 nimero de seguidores dos donos de projetos que contém e que ndo contém
issues. Utilizando Vargha & Delaney, identificamos o tamanho de efeito de 54%,
pequeno segundo COHEN (1992), mostrando que em 54% das vezes 0s projetos com

donos mais populares utilizaram a ferramenta de issue tracking.
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Figura 4 - Issues e a popularidade do dono do projeto. Observa-se a maior utilizagdo de issue
tracking em projetos cujos donos possuem mais seguidores.

Tabela 4 - Issues e a popularidade do dono dos projetos

. Média Mediana Média . .
Analise . . . Mediana sem issues
COM iSSUeS  com issues  sem issues
BISSYANDE et al. (2013) 130 15 21 2
Atual 447 2 15 1

Como no toépico anterior, a mediana de seguidores para projetos sem issues € de
apenas um usuario. Isso se deve ao fato de que 54% dos donos de projetos desse
conjunto possuem apenas um ou nenhum seguidor (42% com nenhum seguidor e 12%
com apenas um seguidor). Donos de projetos com cinco ou mais seguidores
representam 29% do conjunto, enquanto donos de projetos com dez ou mais seguidores
representam 19% e donos com 20 ou mais seguidores representam 11%.

Assim como o artigo original, foi confirmado que projetos com donos menos
populares possuem uma chance menor de receber issues registrados pelos colaboradores
do que projetos com donos mais populares. Conforme apontado por BISSYANDE et al.
(2013), “o dono do projeto deve ser conhecido por outros usuarios do GitHub, o que

pode influenciar no registro de issues através da ferramenta de issue tracking”.
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Todos o0s tdpicos abordados nessa replicagdo apresentaram comportamento
semelhante ao observado no artigo original. Sendo assim, podemos assumir que
“projetos com issues reportados tendem a ser mais velhos, ter mais linhas de codigo,
maior nimero de desenvolvedores envolvidos e donos mais populares que projetos sem
issues” de acordo com BISSYANDE et al. (2013).

Semelhante aos resultados encontrados no estudo original, as conclusdes encontradas
durante a replicacdo invalidam a H1, visto que apenas 11% dos projetos open-source
estudados possuiam algum issue registrado. Assim, podemos concluir que a utilizacdo
de issue tracking em projetos open-source é bastante baixa.

4.2  RQ2 - Quantos issues sdo mapeados em projetos onde issue tracking é
utilizado?

O estudo atual foi realizado sobre uma base de 226.340 issues reportados em 11.662
projetos (15% dos projetos presentes na amostra reduzida de 76.909). No artigo
original, os autores coletaram 803.840 issues em 20.041 projetos (préximo de 30% de
uma base de 100.000 projetos).

Nessa questdo de pesquisa serd investigada a distribuicdo de issues por projetos que
possuem issues registrados. Na Tabela 5 observamos que 93,1% dos projetos possuem
menos de 50 issues reportados, contra 86% apresentados no artigo original. Também
observamos que ndo foi encontrado nenhum registro de projeto com mais de 5.000

issues reportados, contra apenas 4 registros no artigo original.

Tabela 5 - NUmero de issues por projeto

# Projetos % do total

# Issue # Projetos % do total  BISSYANDE BISSYANDE

etal. (2013) etal. (2013).
1-9 8.803 75,48% 11.602 57,89%
10-49 2.054 17,61% 5.526 27,57%
50-99 355 3,04% 1.411 7,04%
100-249 272 2,33% 976 4,87%
250-499 108 0,93% 290 1,44%
500-999 58 0,50% 163 0,81%
1000-4999 12 0,10% 69 0,34%
5000-9999 0 0,00% 2 0,01%
>= 10000 0 0,00% 2 0,01%

50



Investigamos também o numero de issues a cada 1.000 linhas de codigo (kLOC)
para oS projetos que possuem issues registrados. Foi encontrada uma média de 13,5
issues por KLOC, com uma mediana de 1,54 issues por kLOC. No artigo original, foi
encontrada uma mediana de 6,32 issues por KLOC. Essas medianas apresentam valores
quebrados, visto que é a relagdo de issues por KLOC, o que na maior parte dos casos é
um valor com decimal. A Figura 5 apresenta a distribuicdo de issues por KLOC, na

forma de um boxplot em escala logaritmica.
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Figura 5 - Issues por KLOC

Na Figura 6 é apresentado um scatterplot em escala logaritmica do nimero de issues
contra o nimero de LOCs do projeto. Calculando a correlagdo de Spearman, que mede a
dependéncia entre duas variaveis e deve ser aplicada quando os dados ndo possuem
distribuicdo préxima a curva normal, encontramos o valor de 0,199, indicando que o
nimero de LOC e o de issues possuem uma relacdo fraca, seqgundo COHEN (1992).
Esse resultado é ligeiramente inferior ao apresentado no artigo original, que encontrou

uma correlacédo de 0,341.
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Figura 6 - Issues por LOCs. Observa-se uma relagdo fraca entre o nimero de issues e o de
linhas de cddigo em um projeto.
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A Figura 7 apresenta a distribuicdo do numero de issues entre 0s projetos que
utilizam alguma das dez linguagens de programacdo com maior numero de issues
registrados em nossa amostra. Dos 226.340 issues presentes na amostra, 194.081 estdo
distribuidos em projetos que utilizam uma das linguagens citadas na Figura 7 (60.902
projetos, considerando 0s projetos com e sem issues). Assim como no artigo de
BISSYANDE et al. (2013), observamos que varias das linguagens listadas sdo focadas
para desenvolvimento web, como Ruby, Python e PHP. Também observamos que a
maior média apresentada é para a linguagem C, com 5,27 issues por projeto. A Tabela 6

apresenta a média de issues por projeto para cada uma dessas linguagens.

Ruby —
Python -

PHP

Objective-C

JavaScript -

Java

HTML

C++ -

C#

c -

Issues

Figura 7 - NOmero de issues em projetos com as linguagens de programagdo mais utilizadas.
Observa-se uma quantidade de issues por projeto muito préxima para as dez linguagens de
programacéo selecionadas, com pequena superioridade para projetos na linguagem C.

Tabela 6 - Média de issues por projeto

Linguagem Projetos #issues issues / projeto
C 2.998 15.807 5,27
C++ 3.565 18.536 5,20
C# 3.004 13.673 4,55
Java 12.111 43.211 3,57
Python 6.668 21.440 3,22
Java Script 14.023 39.358 2,81
Objective-C 2.053 5.647 2,75
PHP 5.147 14.112 2,74
HTML 4.960 11.214 2,26
Ruby 6.373 11.083 1,74
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Como BISSYANDE et al. (2013), concluimos que existe uma forte utilizacdo da
ferramenta de issue tracking em projetos desenvolvidos para web. Também se nota a
presenca de uma linguagem de desenvolvimento para mobile entre as 10 linguagens que

mais receberam registro de issues, o Objective-C.

Como conclusdo dessa questdo de pesquisa podemos citar que a maioria dos projetos
tém poucos issues identificados ou nenhum issue. Apenas 6,9% dos projetos possuem
mais de 50 issues dentro da amostra utilizada. Observamos uma relagéo fraca, segundo
COHEN (1992), entre o numero de LOC e o numero de issues, ligeiramente menor que
a identificada no artigo de BISSYANDE et al. (2013), que observou uma relagdo
moderada. Em relacdo a quantidade de issues reportados, as conclusdes do artigo atual

sdo semelhantes as conclus6es encontradas originalmente.

4.3 RQ3-Qual a popularidade da utilizacao de rétulos? Quais séo 0s
principais rotulos utilizados em projetos de desenvolvimento de software?
Nessa questdo de pesquisa avaliaremos a utilizacao de rétulos para categorizar issues
no GitHub. Os rotulos utilizados podem ser os ja disponibilizados pela plataforma ou
novos rétulos criados pelos proprios usuarios de um projeto. Dessa forma, o0s
desenvolvedores podem criar rotulos especificos para seus projetos para filtrar e
acompanhar os issues de acordo com suas proprias categorias. Entretanto, a criacdo de
rotulos pelos usuarios tem seu preco, visto que reporters podem categorizar issues com
erros de digitacdo ou usando termos especificos para a equipe do projeto, segundo
BISSYANDE et al. (2013). Devido a flexibilidade proporcionada pelo GitHub para

criacdo de rétulos, uma grande variedade de rétulos pode possuir o mesmo significado.

Nos 226.340 issues identificados na amostra reduzida, foram encontrados 304.033
rotulos (380.994 rotulos considerando todos os issues identificados na amostra inicial),
sendo 2.596 rotulos distintos, distribuidos em 118.596 issues. Dentre esses rotulos,
varios possuiam significados semelhantes e foram agrupados em 301 grupos de rotulos.
A Tabela 7 apresenta a relacdo dos dez grupos de rétulos mais frequentes na amostra
estudada e no artigo original. Nesse estudo, os trés rotulos mais frequentemente
utilizados no artigo original (bug, feature e enhacement) também foram identificados
entre os dez grupos de rotulos mais utilizados, porém em outras posicdes. Esses rotulos

representam 12% dos rotulos coletados, contra 34% no artigo original. Os trés grupos de
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rotulos mais utilizados encontrados nesse estudo representam 72% do total de rotulos

utilizados para marcacdo de issues. Os rétulos presentes nestes trés grupos foram

encontrados em 82.782 issues distintos, sendo que 60.874 issues possuem os 3 rotulos

a0 mesmo tempo.

Tabela 7 - Os dois rotulos mais frequentemente utilizados no GitHub

Trat?zﬁthuc:?:tual Quantidade % BlSSYANR[;)éUJS 2.. (2013) | Quantidade %
AUTO-MIGRATED 81703 27% BUG 40112 18%
PRIORITY 75447 25% FEATURE 22477 10%
DEFECT 61631  20% ENHANCEMENT 11584 5%
ENHANCEMENT 23.368 8% WIN 7 0736 4%
BUG 9.405 3% IE8 7626 3%
MILESTONE 6.643 2% CHROME 6817 3%
STATUS 3.645 1% OTHER BROWSER 6.667 3%
COMPONENT 3.170 1% FIRE FOX 5669 3%
TYPE 2,943 1% FEATURE REQUEST 5594 2%
FEATURE 2,655 1% WRONG-UNCLEAR 5464 2%

A média de rotulos identificados por issue é de 2,6, com uma mediana de trés

rotulos. O numero maximo de rétulos em um issue é 10. A Figura 8 apresenta um

histograma do ndmero de rétulos por issues. A Tabela 8 apresenta os principais rétulos

que foram agrupados como bug, feature, priority.

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

NUmero de issues pela quantidade de rétulos

7] 64385
31092
9693 9305
I_l I_l 2637 4144 1259 74 5 2
| I B O = B T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

# Rétulos

Figura 8 - Quantidade de issues com um determinado nimero de rétulos. Observa-se que 80%

dos issues com rétulos possuem apenas um ou dois rotulos.
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Tabela 8 - Principais grupos de rétulos

# e

GRUPO R6tulos Principais Rétulos

bug; bugs; Bug; bug report; bug!!; bud-dev; bug-fix; bugfix; bug-
BUG 52 . .

report; confirmed_bug
FEATURE 38 features; feature_; Feature;_feature Enhancement; feature request;

Feature Request; Feature!; feature_request; feature-request
AUTO- .
MIGRATED 1 auto-migrated

Priority-Medium; Priority-Low; Priority-High; High prioirty;
PRIORITY 66 Priority-Critical; Low-pri; Priority-Triage; priority: high
DEFECT 5 Type-Defect; 2:Defect; defect; Possible defect; T: defect;

O artigo original criou um mecanismo baseado na distancia de Levenshtein
(Levenshtein, 1966) para acrescentar outros rétulos dentro dos grupos de bug e feature,
totalizando ao final do processo 18 e 91 rotulos para bug e features, respectivamente.
Esse mecanismo ndo foi replicado para o estudo atual, onde o agrupamento foi feito de
forma manual. Foram identificados manualmente todos os rétulos que possuem
semelhanga textual. Para isso, foi utilizada a ferramenta Excel e a funcionalidade de
filtros. Apos filtrar rotulos com semelhanca textual, foi analisado se eles eram utilizados
com o mesmo objetivo: aqueles que ndo se igualavam ao contexto dos demais rétulos
selecionados para formar um grupo eram eliminados dos filtros. Depois de identificar os
rotulos semelhantes, eles foram agrupados de acordo com seu contexto e 0 processo de
filtragem, andlise e agrupamento foi repetido. Buscamos ndo criar grupos de rétulos que
possuissem rétulos muito diferentes, mesmo que contextualmente fossem parecidos. Por
esse motivo, foram criados grupos distintos para defect e bug. No estudo atual, o grupo
que apresentou maior variedade de rétulos distintos foi o grupo milestone, com 274

rotulos, em sua maioria distintos devido a presenca do numero do milestone em questao.

Por fim, identificamos que 54% dos issues da amostra possuem roétulos, ou seja, 0s
304.033 rétulos identificados estdo concentrados em 119.008 issues, demonstrando que
nessa amostra € comum utilizar mais de um rétulo por issue. No artigo original, foram

encontrados rotulos em apenas 30% da base de issues analisados.
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4.4  RQ4 - Quem cadastra issues? Quantas destas pessoas fazem parte da
equipe de desenvolvimento?

O objetivo dessa questdo de pesquisa é discutir se a utilizacdo da ferramenta de issue
tracking € feita por colaboradores de um projeto que ndo sdo desenvolvedores ou se um
colaborador que registra issues também participa do desenvolvimento. Para isso, em
cada projeto classificamos os colaboradores como desenvolvedores, quando contribuem
com commits, ou como reporters, quando apenas registram issues. Além disso, para
cada projeto identificamos o nimero de colaboradores que executaram atividades de

desenvolvimento (commits) e também fizeram o registro de issues.

Identificamos um total de 110.946 desenvolvedores nos projetos que possuem issues
registrados (581.856 no artigo original), com uma média de 9,5 desenvolvedores por
projeto e uma mediana de dois desenvolvedores. J& 0 numero de reporters identificados
na amostra é de 44.522 colaboradores (239.629 no artigo original), com uma média de
3,8 por projeto e uma mediana de um colaborador. Esses nimeros consideram 0s
colaboradores distintos por projeto e ndo para toda a amostra, ou seja, caso 0 mesmo
colaborador tenha executado atividades de desenvolvimento em mais de um projeto, ele
sera contabilizado uma vez para cada projeto. O nimero de reporters segue 0 mesmo
comportamento, porém no mesmo projeto esse colaborador ndo sera contado mais de

uma vez, independente da quantidade de acdes realizadas.
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Figura 9 - Proporcéo de desenvolvedores entre 0s issues reporters e vice-versa. Observa-se
que ndo existem grupos distintos de desenvolvedores e reporters na maior parte dos projetos.
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Foi identificado que na media 38% dos desenvolvedores também atuam como issue
reporter, com uma mediana de 33% (31% no artigo original). Por sua vez, em média
53% dos reporters também participam de alguma atividade de desenvolvimento, com
uma mediana de 50% (42% no artigo original). A Figura 9 mostra a distribuicdo de
desenvolvedores e reporters nos projetos. Assim como apresentado por BISSYANDE et
al. (2013), o boxplot mostra que muitos desenvolvedores ndo registram issues em seus

projetos, enquanto grande parte dos reporters também contribui para o cddigo-fonte.

Essa questdo de pesquisa esta relacionada a hipotese H2, que é negada porque nédo
foram observados grupos distintos de desenvolvimento e registro de issues, uma vez que
um grande numero de desenvolvedores contribui como reporters e um grande nimero

de reporters também contribuem para a evolucao do codigo-fonte do projeto.

45 RQ5-Qual a relacdo entre a utilizacéo de issue tracking e o sucesso do
projeto?

Para essa questdo serdo utilizadas as metricas de forks e watchers de um projeto para
indicar 0 seu sucesso e o nivel de interesse despertado pelo projeto na comunidade de
desenvolvimento que utiliza o GitHub. Com essa informacdo, serd analisada a relacdo
entre 0 sucesso do projeto e a utilizacdo da ferramenta de issue tracking. Utilizaremos a
amostra reduzida de projetos, contendo todos os projetos que possuem a ferramenta de

issue tracking ativa e que possuem alguma linguagem de programagéo.

45.1 Watchers

Como primeira anélise, observamos o nimero de watchers que “seguem” um projeto
no GitHub para determinar a sua popularidade. A Figura 10 apresenta o scatterplot da
relacdo entre o numero de issues e 0 numero de watchers de um projeto. A correlacdo
de Spearman para essa relacdo é de 0,311, o que segundo COHEN (1992) representa
uma relacdo moderada entre os dados. Esse resultado € inferior ao encontrado no artigo
original, que observou o valor de 0,628, considerado forte segundo COHEN (1992).
Concluimos assim, que existe uma relagdo moderada entre a quantidade de watchers e a
quantidade de issues em um projeto, confirmando o resultado identificado por
BISSYANDE et al. (2013), porém com um tamanho de efeito menor.
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Figura 10 - A relac@o entre 0 nimero de watchers e nimero de issues. Observa-se uma
correlacdo moderada entre o nimero de issues e watchers nos projetos selecionados.

Dando sequéncia a analise, observamos a relagdo entre o nimero de watchers e o
ndmero de usuarios que reportam issues em um projeto. A Figura 11 apresenta o
scatterplot para a relacdo entre as duas distribuicdes. A correlacdo de Spearman indica o
valor de 0,323 para essa relacdo, moderada segundo COHEN (1992). Esse resultado é
inferior ao encontrado no artigo original, onde a correlacdo observada foi de 0,789, forte
segundo COHEN (1992). Concluimos que existe uma relacdo moderada entre a
quantidade de watchers e a quantidade de pessoas que registram issues em um projeto,
confirmando o resultado identificado por BISSYANDE et al. (2013), também com um

tamanho de efeito menor.
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Figura 11 - A relagdo entre o nimero de watchers e nimero de reporters. Observa-se uma
correlagdo moderada entre o nimero de reporters e watchers nos projetos selecionados.
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45.2 Forks

Nesse tdpico sera analisada a relacdo entre o numero de issues registrados e o
namero de forks de um projeto. Segundo BISSYANDE et al. (2013), o nimero de forks
de um projeto é um indicador do envolvimento de desenvolvedores interessados naquele
codigo que ndo pertencem ao time chave de um projeto, pois forks sdo ramificacdes de
um cddigo-fonte ja existente, onde sdo realizadas alteracbes no cédigo sem que o
projeto origem daquele fork sofra alteracbes. So muito utilizados para a criagdo de
versdes independentes de um codigo-fonte base, por outros desenvolvedores que podem

ndo estar envolvidos no desenvolvimento do projeto origem daquele fork.

A Figura 12 é o scatterplot da relacdo entre 0 nimero de issues e o0 namero de forks
de um projeto. Utilizando a correlagdo de Spearman encontramos o valor de 0,426,
indicando uma relacdo moderada segundo COHEN (1992), entre issues e forks. Esse
resultado é inferior ao valor de 0,669 encontrado no artigo original, que indicava uma
relacdo forte entre o nimero de issues e de forks. Assim, podemos concluir que existe
uma relacdo moderada entre 0 nimero de forks e 0 nimero de issues em um projeto,

como descrito por BISSYANDE et al. (2013), porém com um tamanho de efeito menor.
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Figura 12 - A relagdo entre o nimero de forks e nimero de issues. Observa-se uma correlagao
moderada entre 0 nimero de issues e forks nos projetos selecionados.

Finalmente, a Figura 13 apresenta o scatterplot da relacdo entre o numero de
reporters e o numero de forks. Utilizando a correlagdo de Spearman encontramos uma

relacdo de 0,442, moderada segundo COHEN (1992). Esse resultado é inferior ao
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encontrado no artigo original, onde foi encontrado o valor de 0,829, representando uma
correlacdo forte. Podemos concluir que existe uma relagdo entre o nimero de forks e o
numero de colaboradores que registram issues em um projeto, assim como descrito por
BISSYANDE et al. (2013), porém com um tamanho de efeito menor.
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Figura 13 - A relacdo entre o nimero de forks e nimero de reporters. Observa-se uma
correlagdo moderada entre o nimero de reporters e forks nos projetos selecionados.

Como conclusdes dessa questdo de pesquisa podemos citar que o numero de
watchers e forks de um projeto possuem relacdo com a utilizacdo da ferramenta de issue
tracking e com o numero de usuérios que utilizam essa ferramenta em um projeto.
Assim como no artigo original, esses resultados apontam para a sustentacdo da hipétese
H3, indicando que um ambiente colaborativo e distribuido aumenta o ndmero de

registros de issues por parte da equipe do projeto.

BISSYANDE et al. (2013) observaram a que o principal catalisador para essa relacéo
pode ser o conjunto de funcionalidades semelhantes a uma rede social disponibilizadas
pelo GitHub para aqueles usuarios de seguem algum projeto ou outro usuario. Essas
funcionalidades permitem que usuarios possuam maior visibilidade dos eventos que
ocorrem em projetos do seu interesse ou que sdo realizados por outros usuarios que eles

acompanhem, aumentando o interesse desses usuarios pela colaboracao.
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46  RQ6 - O tamanho da comunidade de usuéarios afeta o tempo de correcao de
um issue?

Nessa questdo de pesquisa serdo investigados 0s aspectos que podem possuir relagéo
com a velocidade com que 0s issues sdo corrigidos nos projetos presentes na amostra
reduzida. O tempo de correcdo de um issue é a diferenca em dias entre a data de
abertura e encerramento. A Figura 14 apresenta o scatterplot para a relacdo entre o
namero de reporters de issues e a média do tempo de correcdo de issues em um projeto.
Esse grafico aparentemente ndo apresenta relacdo linear entre as duas distribuicdes,

assim como no artigo original.

Ao calcularmos a correlacdo de Spearman entre as duas séries de dados encontramos
o valor de 0,062, fraco segundo COHEN (1992). Esse resultado é proximo ao
encontrado no artigo original (0,161), também fraco segundo COHEN (1992). Sendo
assim, podemos concluir que o numero de reporters possui uma relacdo fraca com o
tempo para correcdo dos issues encontrados na amostra. Assim como no artigo original,
a hipotese H4 ndo foi confirmada, levando em consideracdo que o resultado encontrado

ndo demonstra forte correlacdo entre as distribuigdes.

500

50 100

Reporters de Issues

10

1 5 10 50 100 500

Tempo para Correcio

Figura 14 - A relagdo entre o nimero de reporters e o tempo para correcdo de issues. Observa-
se a inexisténcia de uma relagéo forte entre o tempo de encerramento de um issue € 0 nimero
de reporters.

Nesse ponto é encerrada a replicacdo do artigo de BISSYANDE et al. (2013).
Chegamos a conclusdo que os resultados apresentados no artigo de 2013 sdo

semelhantes aos resultados encontrados nesse estudo e, consequentemente, continuam
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validos como uma avaliagdo do uso de ferramentas de issue tracking. Os proximos
topicos dessa questdo de pesquisa ndo foram avaliados por BISSYANDE et al. (2013) e
foram acrescentados nesse estudo visando identificar as caracteristicas de issues que séo
encerrados rapidamente. Neste sentido, buscamos identificar as caracteristicas existentes

em um issue que podem influenciar no seu tempo de encerramento.

A primeira caracteristica avaliada é se a existéncia de um rétulo influencia no tempo
de encerramento de um issue. A média do tempo de encerramento para issues que
possuem rotulos é de 22,52 dias, com mediana de zero dias, visto que 73% desses issues
foram encerrados com menos de um dia. Para issues que ndo possuem rétulos, a média
do tempo de encerramento é de 25,17 dias, com uma mediana de zero dias (62% desses
issues foram encerrados em menos de um dia). Utilizando o teste WMW identificamos
medianas significativamente diferentes para o tempo de correcdo entre issues que
possuem rétulos e aqueles que ndo possuem (p-value < 0,001). O tamanho de efeito de
Vargha & Delaney para esse conjunto de dados € de 56%, pequeno segundo COHEN
(1992). Esse tamanho de efeito mostra que em 56% das vezes o tempo de correcdo sera

menor para 0s issues que possuem rétulos.

A Figura 15 apresenta um grafico dessa distribuicdo utilizando a escala logaritmica,
onde as ocorréncias do nimero zero (ou seja, tempo de corre¢do zero) foram retiradas
dos intervalos. A escala logaritmica foi utilizada para tornar o grafico compreensivel,
devido ao tamanho da amostra e aos outliers. Sem a escala logaritmica, os graficos
apresentariam um intervalo de valores muito grande em seus eixos e 0s dados mais
relevantes (IQR) ficariam concentrados em pontos muito proximos, dificultado a

compreensdo da informacao.
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Figura 15 - Tempo de correcdo de issues e a existéncia de rotulos. Observa-se menor tempo
para 0 encerramento para issues que possuem rétulos.

Investigamos também a relacéo entre 0 tempo necessario para o encerramento de um
issue e a quantidade de comentérios por ele recebidos. Calculando a correlagdo de
Spearman, encontramos o valor de 0,065, que representa uma correlagdo praticamente
nula (COHEN, 1992) entre 0 numero de comentarios de um issue e 0 tempo para sua
correcdo. Sendo assim, ndo encontramos evidéncias de que o nimero de comentarios
influencia o tempo de correcdo de um issue. A Figura 16 apresenta o grafico que

descreve essa relagéo.
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Figura 16 - A relacdo entre o tempo de correcdo para issues e o nimero de comentarios.
Observa-se que ndo existe correcao entre o tempo de corre¢do e o0 nimero de comentérios
recebidos por um issue.
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Outro tdpico analisado foi a relacdo entre o tempo de corre¢do de um issue e se 0
mesmo possui algum dos rotulos presentes nos dez grupos de rétulos mais utilizados. A
média do tempo de correcdo para 0s issues que possuem algum rétulo destes grupos é
de 17,3 dias, com mediana de zero dia (80% desses issues foram encerrados em menos
de um dia). J& para os issues que ndo possuem rétulos ou possuem rotulos fora dos dez
grupos mais utilizados, a média do tempo de correcdo é de 28,80 dias, com mediana de
zero dia (60% desses issues foram encerrados com menos de um dia). Utilizando o teste
WMW, identificamos uma distribuicao significativamente diferente para essas amostras
(p-value < 0,001). O tamanho de efeito de Vargha & Delaney para esse conjunto de
dados é de 60%, pequeno segundo COHEN (1992). Verificamos assim que em 60% das
vezes 0s issues que possuem algum dos rétulos mais utilizados terdo um tempo de
correcdo menor do que aqueles que ndo possuem um desses rotulos. A Figura 17
apresenta um gréafico dessa distribuicdo utilizando escala logaritmica, onde as

ocorréncias do numero zero foram retiradas dos intervalos.
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Figura 17 - Tempo de correcdo dos issues que possuem ou ndo os rétulos mais utilizados.
Observa-se menor tempo para 0 encerramento em issues que possuem rétulos que participam
dos 10 grupos de rétulos mais utilizados.

Nessa questdo de pesquisa concluimos que issues que possuem algum rotulo tendem
a ser corrigidos mais rapidamente do que aqueles que ndo possuem, com uma diferenca
de aproximadamente trés dias em média. Issues que possuem rétulos presentes nos dez
grupos de rétulos mais utilizados também possuem essa tendéncia, porém com uma
diferenca de nove dias em média. Verificamos também que ndo ha uma relacéo entre a

quantidade de comentarios recebidos por um issue e 0 seu tempo de correcao.
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4.7  RQ7 - Quais as caracteristicas em comum dos usuarios que mais utilizam o
issue tracking system?

Nessa questdo de pesquisa serdo investigadas as caracteristicas presentes em um
colaborador e a sua relacdo com a utilizacdo da ferramenta de issue tracking da
plataforma GitHub para fins de registro de novos issues. Para isso, foram coletadas
informacdes sobre todos os colaboradores que participaram como desenvolvedores ou
reporters dos projetos presentes na amostra reduzida. Desse total, retiramos 0s
colaboradores que ndo puderam ter suas informacdes coletadas devido ao cancelamento
de suas contas ou que possuem dados privados, restando 40.885 colaboradores na
amostra que sera analisada. Desse numero, 28.177 registraram pelo menos um issue nos

projetos da amostra.

4.7.1 Tempo de Criagdo da Conta

A primeira relacdo analisada é entre o nimero de issues registrados por um
colaborador e o tempo, em dias, desde a criacdo da sua conta no GitHub. A Figura 18
apresenta o scatterplot desses dois conjuntos de dados, ndo apresentando nenhuma
relacdo evidente entre o nuimero de issues e o tempo desde a criagdo da conta.
Calculando a correlagdo de Spearman encontramos um valor negativo de 0,101, o que
representa uma correlacdo fraca (COHEN, 1992). Sendo assim, observamos que nao
existe uma relacdo evidente entre o nimero de issues registrados por um usuario e o seu

tempo de utilizacdo da plataforma GitHub.

10000
1

Issues Abertos

2 5 10 20 50 100 200 500 1000

Tempo Criacdo
Figura 18 - Relacdo entre issues registrados e o tempo desde a criacdo da conta do usuério.

Observa-se uma correlacdo bastante fraca entre o tempo da criagdo da contra de um usuério e
namero de issues registrados por ele.
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Foi avaliado também se existe uma diferenca estatisticamente significativa entre o
tempo desde a criacdo da conta no GitHub para os colaboradores que registraram e néo
registraram issues. Identificamos que a média de tempo de criacdo para 0S
colaboradores que registraram issues é de 1597,7 dias, com mediana de 1601 dias. Para
o0s colaboradores que ndo registraram issues a média é de 1827,7 dias, com mediana de
1836 dias. Utilizando o teste WMW identificamos uma distribuicéo significativamente
diferente (p-value < 0,001) entre o grupo de colaboradores que registrou ou ndo
registrou issues com tamanho de efeito pequeno (59%), indicando que 59% dos
colaboradores que néo registraram issues sdo mais antigos. A Figura 19 apresenta um
boxplot dessa distribuigao.
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Figura 19 - Tempo de criagdo das contas dos colaboradores que registraram issues e que ndo
registraram. Observa-se uma que colaboradores que registram issues tendem a ter menos
tempo de criagdo de conta.

4.7.2 Numero de Commits Registrados

Nesse topico foi avaliada a relacdo entre o registro de issues e o registro de commits
pelos colaboradores presentes na amostra. A Figura 20 apresenta um scatterplot desses
dois conjuntos de dados. Calculando a correlagdo de Spearman identificamos um valor
negativo de 0,185, indicando que existe uma correlacdo pequena e inversa entre o

namero de commits e issues registrados.
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Figura 20 - Relag&o entre o nimero de issues e commits registrados por um colaborador.
Observa-se uma correlacéo fraca entre o nimero de commits e issues registrados por um
colaborador.

Observamos que colaboradores que registraram issues realizaram em média 30,83
commits, com mediana de zero (56% dos colaboradores ndo registraram nenhum commit
nos projetos da amostra). J& para aqueles colaboradores que ndo registraram issues a
média é de 99,6, com mediana de cinco commits. Utilizando o teste WMW
identificamos uma distribuicdo significativamente diferente (p-value < 0,001) entre os
grupos de colaboradores que registraram ou ndo registraram issues, com tamanho de
efeito moderado de 74%, sendo este o percentual de vezes que um colaborador que
registrou issues também terd registrado mais commits. A Figura 21 apresenta boxplots
do numero de commits realizados por colaboradores agrupados conforme o registro de
issues. Os boxplots utilizam a escala logaritmica e foram eliminados colaboradores com

zero commits (56% dos colaboradores que registraram issues).
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Figura 21 - Commits registrados por colaboradores que registraram issues ou ndo. Observa-se
a tendéncia de que colaboradores que registram issues fagcam um menor ndmero de commits.

Concluimos que, para a amostra analisada, os colaboradores que registram issues
tendem a realizar menos commits do que aqueles que ndo registraram nenhum issue.
Conforme apresentado anteriormente, um grande grupo de usuarios apenas contribui
para os projetos fazendo commits, como desenvolvedores, enquanto aqueles que
contribuem com o registro de issues possuem uma participacdo menor na execucdo de

commits, se limitando a relatar os problemas encontrados durante o uso do software.

4.7.3 Numero de Seguidores

Nesse topico avaliaremos a relagdo entre o numero de issues registrados e a
popularidade de um colaborador, medindo essa popularidade através do ndmero de
seguidores do colaborador. A correlacdo de Spearman entre estas séries de dados é
negativa e muito fraca (—0,063) na amostra analisada, Esse indice mostra que néo existe
uma relacdo forte entre 0 nimero de seguidores e 0 nimero de issues registrados por um

colaborador. A Figura 22 apresenta um scatterplot dessa relacéo.

Verificamos que a média de seguidores para os colaboradores que registraram issues
é de 144,43, com mediana de sete seguidores (foi retirado dessa amostra um outlier que
possuia mais de 20 milhGes de seguidores; com ele, a média seria de 1057,27
seguidores). Para colaboradores que ndo registraram issues a média é de 157,04, com
mediana de 15 seguidores. Utilizando o teste WMW identificamos uma distribuicdo

significativamente diferente (p-value < 0,001) entre 0 grupo de usuarios que registrou e
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gue ndo registrou issues, com tamanho de efeito pequeno (59%). Portanto, 0s
colaboradores que registram issues tendem a possuir menos seguidores do que aqueles
que ndo registram issues. Esse comportamento pode estar ligado ao fato de que
desenvolvedores costumam ter mais seguidores do que reporters. A Figura 23 apresenta

um boxplot dessa distribuicéo.
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Figura 22 - Issues registrados por um colaborador e 0 nimero de seguidores. Observa-se uma
correlagdo muito fraca entre o seguidores e 0 nimero de issues registrados por um
colaborador.
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Figura 23 - NUmero de usuarios seguidos por um colaborador que registrou issues ou nao.
Observa-se a tendéncia de que colaboradores que registram issues tenham menos seguidores.

4.7.4 Numero de Seguidos

Nesse topico sera avaliada a relagdo entre o nimero de usuarios seguidos pelos

colaboradores e a quantidade de issues registrados pelos mesmos. A correlacdo de
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Spearman entre esses conjuntos é muito fraca (-0,007), ou seja, ndo existe uma relagdo
entre 0 nimero de usuarios seguidos e o de issues registrados por um colaborador.
Observamos que a média de usuarios seguidos por colaboradores que registraram issues
é de 437,56, com mediana de quatro usuarios. Ja para aqueles colaboradores que nédo
registraram issues a média é de 42,11, com mediana de seis usurios seguidos. A Figura
24 apresenta um scatterplot sobre essa relacdo. Utilizando o teste WMW identificamos
uma distribuicdo significativamente diferente (p-value < 0,001) entre o grupo de
usuarios que registrou e que ndo registrou issues, com tamanho de efeito pequeno
(54%). Sendo assim, em 54% das vezes 0s colaboradores que registraram issues seguem
mais usuérios do que aqueles que ndo registraram issues. A Figura 25 apresenta um
boxplot dessa distribuicao utilizando a escala logaritmica, onde foram retiradas 26% dos
colaboradores que registraram issues e 25% de colaboradores que nédo registraram issue,

pois esses ndo seguiam nenhum usuario quando os dados foram coletados.
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Figura 24 - Usuarios seguidos por colaboradores e 0 nimero de issues registrados. Observa-se
uma correlagdo muito fraca entre o nimero de seguidos e 0 nimero de issues registrados por
um colaborador.
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Figura 25 - NUmero de seguidos por colaboradores que registraram issues ou nao. Observa-se
a tendéncia de que colaboradores que registram issues tenham sigam um ndmero maior de
usuarios do GitHub.

Concluimos que, para a amostra estudada, os colaboradores que registram issues
tendem a seguir um nimero maior de usuarios do que aqueles que ndo registram issues.
Esse comportamento pode estar ligado ao fato de que esses colaboradores costumam
acompanhar o andamento de projetos de outros usuarios, contribuindo para estes

projetos com o registro dos issues que encontram durante o uso do software.

4.7.5 Repositorios Publicos

Encerrando essa questdo de pesquisa, avaliaremos a relacdo entre a quantidade de
issues registrados por um colaborador e 0 numero de repositorios publicos que possui
no GitHub. Calculando a correlagdo de Spearman observamos uma relacdo muito
branda (-0,024) entre o nimero de issues e 0 nimero de repositorios publicos de um

colaborador. A Figura 26 apresenta o scatterplot dessa relacao.
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Figura 26 - A relagdo entre o nimero repositorios publicos e o nimero de issues registrados.
Observa-se uma correlacdo muito fraca entre o nimero de repositérios publicos e o nimero de
issues registrados por um colaborador.

Observamos que a média de repositdrios publicos possuidos por colaboradores que
registraram issues é de 38,6, com mediana de 19 repositorios. Ja& para aqueles
colaboradores que nao registraram issues a média é de 38,9, com mediana de 25
repositorios. Usando o teste WMW, identificamos uma distribui¢do significativamente
diferente (p-value < 0,001) entre o grupo de usuarios que registrou e que nao registrou
issues, com tamanho de efeito pequeno (55%). A Figura 27 apresenta um boxplot dessa
distribuicéo utilizando a escala logaritmica, onde foram retiradas 3% das ocorréncias de
colaboradores que registraram issues e 1% de colaboradores que n&o registraram issue,

pois esses ndo possuem nenhum repositério publico.

Concluimos que usuarios que registraram issues tendem a possuir um nudmero
ligeiramente menor de repositérios publicos do que aqueles que ndo registraram
nenhum issue na amostra estudada. Esse comportamento pode estar ligado ao fato de
que os donos de repositorios geralmente participam como desenvolvedores e executam
commits, enquanto os reporters ndo precisam possuir repositorios para registrar issues,

podendo fazer essa agdo em repositorios de outros usuarios.
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Figura 27 - NUmero de repositérios publicos de um colaborador que registrou issues ou nao.
Observa-se a tendéncia de que colaboradores que registram issues tenham menos repositdrios
publicos.

Com essa questdo de pesquisa, concluimos que as caracteristicas de um colaborador,
como o tempo desde a criacdo da sua conta, 0 niUmero de seguidores e usuarios seguidos
e 0 numero de repositorios publicos tém pouca correlagcdo sobre o nimero de issues
registrados por ele. Dessa forma, a hipdtese H5 pode ser negada, visto que ndo existe
relacdo forte entre o tempo de criacdo da conta de um colaborador, seu numero de
seguidores, seguidos e repositorios publicos com a quantidade de issues reportados pelo
mesmo. J& o numero de commits realizados pelo colaborador tem uma correlacdo
pequena com o numero de issues registrados por ele. Identificamos que os usuarios que
registram issues tendem a realizar um namero ligeiramente menor de commits que 0s

demais colaboradores.

4.8 RQ8-Qual arelacdo entre as caracteristicas de um issue o seu
encerramento por commit?

Nessa questdo de pesquisa serdo investigadas as diferentes caracteristicas presentes
em issues encerrados por commit em comparagdo com issues encerrados através da
interface com o usuario da ferramenta de issue tracking do GitHub. Para isso,
utilizaremos como amostra 0s 159.118 issues no estado “fechado” presentes entre os

226.340 issues da amostra. Desses, 7.000 issues foram encerrados através de commit.

73



A funcionalidade de encerramento de issues através de commits é importante pois
pode ser utilizada para identificar a relacdo entre o codigo-fonte do projeto e os issues
que foram abertos no mesmo. Assim, é uma forma simples de evidenciar qual alteracédo
realizada em um projeto foi a responsavel por encerrar um issue ja identificado,

possibilitando a rastreabilidade entre os modulos de codigo-fonte e os issues.

A média de issues encerrados através de commit para projetos com pelo menos um
issue fechado ¢é de 0,8 issue, representando uma média de 4% issues encerrados por
commit em relacdo ao total de issues desses projetos. Para projetos com pelo menos um
issue encerrado por commit, a média de issues encerrados desta forma é de 6,5 issues,
indicando que em média 28% dos issues do projeto sdo encerrados por commit, com
mediada de dois issues. As cinco linguagens que mais tiveram issues encerrados através
de commits sdo JavaScript (com 1.509 issues, 4% dos issues registrados em projetos
com essa linguagem), Java (com 1.377 issues, 3% dos issues registrados em projetos
com essa linguagem), C++ (com 778 issues, 4% dos issues registrados em projetos com
essa linguagem), Python (com 722 issues, 3% dos issues registrados em projetos com
essa linguagem) e PHP (com 490 issues, 3% dos issues registrados em projetos com
essa linguagem). Podemos observar também que essas linguagens estdo entre as dez que

mais possuem issues registrados.

4.8.1 Tempo de Correcao

A primeira caracteristica investigada é o tempo de correcdo de um issue. A média
desse tempo para issues encerrados por commit € de 27,61 dias, com mediada de 2 dias.
Para issues que ndo foram encerrados por commit, a média é de 23,8 dias, com mediana
de zero dias (70% desses issues foram encerrados com menos de um dia desde sua
abertura). Utilizando o teste WMW identificamos uma distribui¢do significativamente
diferente do tempo de correcdo entre os issues encerrados por commit e 0s que ndo
foram encerrados dessa forma (p-value < 0,001), com tamanho de efeito médio (65%)
(COHEN, 1992), demonstrando que em 65% das vezes os issues fechados por commit
terdo maior tempo de vida até sua corregdo. A Figura 28 apresenta dois boxplots em

escala logaritmica comparando estas distribuicdes.

74



Tempo para Correcéo de Issues

)

50
|

Tempo para Corregdo

10

T T
Fechado por Commit N&o Fechado par Commit

Figura 28 - Tempo de correcdo para issues encerrados por commit e encerrados manualmente.
Observa-se a tendéncia de que issues encerrados por commit possuam maior tempo para
encerramento.

4.8.2 Presenca de Rotulos

Dos 7.000 issues encerrados por commit, apenas 4.219 possuiam rétulos. O teste
chi-quadrado, utilizado para saber se os dados de dois grupos sdo estatisticamente
diferentes, indica que o percentual de issues encerrados por commit é significativamente
diferente entre 0s issues que possuem rétulos e os issues que ndo possuem rotulos, com
tamanho de efeito pequeno (x2 = 278.1, p-value < 0,001, Cramer-V (tamanho de efeito)
= 4.18%). Apenas 4% dos issues que ndo possuem rotulos ou possuem roétulos fora do
grupo dos dez rétulos mais utilizados foram encerrados através de commits, enquanto
6% dos issues que possuem roétulos entre os dez grupos de rétulos mais utilizados foram

fechados via commit.

Utilizando novamente o teste chi-quadrado, verificamos que existe diferenca
significativa do porcentual de issues encerrados por commit entre oS issues possuem
algum rétulo entre os dez grupos de rétulos mais utilizados e aqueles que possuem
rotulos fora destes grupos ou que ndo possuem rotulos. O tamanho de efeito para esse

teste também € pequeno (x2 = 114.34, p-value < 0.001, Cramer-V = 2.6%).

Os cinco rétulos mais utilizados em issues encerrados por commits pertencem aos
seguintes grupos: BUG (com 1.768 issues encerrados por commit ou 19% dos issues
registrados com rotulos de BUG); ENHANCEMENT (com 1.392 issues encerrados por

commit ou 6% dos issues registrados com rotulos deste grupo); FEATURE (com 335
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issues encerrados por commit ou 13% dos issues registrados com rétulos de
FEATURE); PRIORITY (com 211 issues encerrados por commit ou 0,3% dos issues
registrados com rotulos deste grupo); e USER INTERFACE (com 92 issues encerrados
por commit ou 20% dos issues registrados com rotulos deste grupo). Os grupos BUG,
ENHANCEMENT, FEATURE e PRIORITY, além de serem 0s que mais possuem
issues encerrados via commit, também estdo entre os dez grupos de rétulos com mais

issues (em geral) registrados.

Observamos que a funcionalidade de encerramento de issues por commits € mais
utilizada para issues relacionados a bugs ou melhorias de cddigo, dando sustentacdo a
hipGtese H6. Assim, podemos concluir que essa funcionalidade é mais utilizada para
encerramento de issues diretamente ligados ao cddigo-fonte do projeto, enquanto que

issues relacionados a outros aspectos sdo encerrados de forma manual, fora de commits.

4.8.3 Numero de Comentarios por Issue

Investigamos o nimero de comentérios recebidos por issues fechados por commit. A
média de comentarios para 0s issues encerrados através de commits é de 1,7 comentério
por issue, com mediana de zero (56% dos issues encerrados por commit ndo receberam
nenhum comentario). Para issues que ndao foram encerrados por commits essa média é
de 2,4 comentérios por issue, com mediana de um comentério. Utilizando o teste WMW
identificamos uma distribuicéo significativamente diferente do nimero de comentarios
para issues encerrados por commit e 0s que ndo foram encerrados dessa forma (p-value

< 0,001), com tamanho de efeito pequeno (62%).

Verificamos entdo que o nimero de comentarios recebidos por issues encerrados por
commit é ligeiramente menor do que para os issues encerrados de forma manual. Um
possivel motivo para essa diferenca é a necessidade de acessar a funcionalidade de issue
tracking quando se fecha um issue manualmente, o que pode motivar os colaboradores a
fazerem comentarios, visto que essa opcdo fica muito préxima do comando de
encerramento manual de issue. J& quando o issue € encerrado por commit, o colaborador
ndo tem a opc¢do de realizar comentarios no issue no momento da realizacdo do commit,
ficando apenas registrado no issue que ele foi encerrado via commit. A Figura 29

apresenta um boxplot em escala logaritmica dessa distribuicgéo.
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Figura 29 - Nimero de comentario para issues encerrados por commit e ndo encerrados por
commit. Observa-se que o nimero de comentarios recebidos por issues encerrados por commit
tende a ser menor do que issues encerrados manualmente.

Nessa questdo observamos que issues encerrados por commits tendem a possuir
um maior tempo de correcdo do que aqueles que ndo foram encerrados por commit.
Também observamos um comportamento diferente em relacdo ao encerramento por
commit para issues que possuem rotulos em relagcdo aqueles que ndo possuem, com
pequena predominancia de encerramento via commit para aqueles issues que possuem
rotulos. Além disso, observamos que os issues com rétulos componentes dos dez grupos
de rétulos mais utilizados no registro de issues em geral também possuem um
porcentual ligeiramente maior de encerramento via commit do que aqueles que nao
possuem rétulos nestes grupos. Em relacdo ao nimero de comentarios recebidos por um
issue, verificamos que aqueles que foram encerrados por commit tendem a receber um
nimero menor de comentarios, possivelmente porque o encerramento via commit nao

possibilita a inclusdo de comentérios no issue.

4.9  RQ9 - Qual a caracteristica dos desenvolvedores que encerram issues via
commit?

Nessa questdo de pesquisa serdo avaliadas as caracteristicas presentes em um
colaborador e a sua relagdo com a utilizagdo da funcionalidade de encerramento de
issues através de commits. Para a realizacdo dessa andlise sera utilizada a mesma
amostra descrita na questdo de pesquisa anterior, contendo 40.885 colaboradores.
Avaliaremos apenas a relagdo entre o nimero de issues encerrados por commit e 0

namero de commits registrados por um colaborador. Nao avaliaremos a relagdo entre 0s
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issues encerrados por commit e outras caracteristicas do colaborador, como o tempo de
criacdo da sua conta, 0 numero de seguidores, seguidos e repositorios publicos, pois na
sétima questdo de pesquisa identificamos que essas relagdes ndo séo relevantes, tendo

encontrado tamanho de efeito pequeno para todas estas analises.

Nessa questdo de pesquisa avaliaremos a relacdo entre o numero de commits
registrados por um colaborador e (a) o nimero de issues encerrados por commit, (b) o
nimero de issues que possuem rétulos encerrados por commit, e () 0 ndmero de
eventos de encerramento de issues externos ao repositorio por commits. O nimero de
eventos de encerramento de issues externos por commits é descrito como o nimero de
vezes que uUm USUArio encerrou um issue através de um commit, porém o issue ndo
pertencia ao repositorio em que foi realizado o commit. Esse comportamento é
observado quando o issue esta presente no repositorio pai do repositorio onde o commit

foi registrado.

4.9.1 Issues Encerrados por Commits

Nesta secdo investigamos a correlagdo entre o nimero de issues encerrados por
commit e 0 nimero de commits registrados por um colaborador utilizando Spearman’s
rho. Encontramos um indice de 0,211, que de acordo com COHEN (1992) aponta uma
correlag@o pequena entre os conjuntos. A Figura 30 apresenta um scatterplot em escala
logaritmica dos dois conjuntos de dados.
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Figura 30 - Issues fechados por commit e 0 nimero de commits realizados pelo colaborador.
Observa-se uma correlacao fraca entre 0 nimero de commits e 0 nimero de issues encerrados
por commit.
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Avaliando o nimero de commits registrados, verificamos que a média para 0s
colaboradores que encerraram ao menos um issue através de commits é de 270,41, com
mediana de 42 commits. Ja para aqueles que ndo encerraram issues através de commits a
média é de 44,39, com mediana de um commit. O teste WMW identificou uma
distribuicdo significativamente diferente (p-value < 0,001) entre o grupo de
colaboradores que encerrou issues atraves de commits e aqueles que ndo o fizeram, com
tamanho de efeito grande, segundo COHEN (1992), de 82%. A Figura 31 apresenta um

boxplot da distribuicdo desses dois grupos.
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Figura 31 - NUmero de commits registrados por colaboradores que encerraram issues através
de commit ou ndo. Observa-se que colaboradores que utilizam a funcionalidade de
encerramento de issues através de commits tendem a realizar um maior nimero de commits.

Concluimos que o numero de commits realizados por um colaborador possui
correlacdo pequena com a quantidade de issues que ele encerrou através de commits.
Verificamos também que colaboradores que utilizam a funcionalidade de encerramento
issues através de commits tendem a possuir maior nimero de commits do que aqueles

que ndo a utilizam.

4.9.2 Issues com Rétulos Encerrados por Commit

Utilizando Spearman’s rho, verificamos que o indice de correlagdo entre o nimero de
commits registrados por um colaborador e o nimero de issues com rotulos encerrados
pelo mesmo através de commits é de 0,158, apontando para a existéncia de uma
correlagédo pequena (COHEN, 1992). A Figura 32 apresenta o scatterplot para essa

relacao.
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Figura 32 - Issues com rétulos fechados por commit e 0 nimero de commits realizados pelo
colaborador que encerrou o issue. Observa-se uma correlacéo fraca entre o nimero de commits
e 0 numero de issues com rétulos encerrados por commit.

Verificamos que a média de commits realizados por colaboradores que encerraram
issues com rotulos através de commits é de 369,49, com mediana de 53 commits. J& para
aqueles que ndo encerraram issues com rotulos atraves de commits a média € de 45,98,
com mediana de um commit. O teste WMW identificou uma distribuicdo
significativamente diferente (p-value < 0,001) entre o grupo de colaboradores que
encerrou issues com rotulos através de commits e aqueles que ndo o fizeram, com
tamanho de efeito grande (82%), segundo COHEN (1992). A Figura 33 apresenta um

boxplot da distribuicdo desses dois grupos.

Nesse topico, assim como no anterior, encontramos uma correlacdo pequena entre o
namero de commits registrados e o nimero de issues com rétulos encerrados através de
commits. Além disso, verificamos, conforme o esperado, que aqueles colaboradores que
utilizam a funcionalidade de encerramento de issues por commit, inclusive para issues
com rotulos, tendem a executar mais commits do que aqueles que ndo utilizam a

funcionalidade.

80



Commits Registrados por Colaboradores

o

10000
1

o0

Commits

100
1

T T
Fechou lssue Com Rétulos Néo Fechou Issue Com Rétulos

Figura 33 - Numero de commits realizados por colaboradores que encerraram issues com
rétulos através de commit ou ndo. Observa-se que colaboradores que utilizam a funcionalidade
de encerramento de issues através de commits, inclusive para issues com rétulos, tendem a
realizar um maior ndmero de commits

4.9.3 Issues Externos Encerrados por Commit

Nesta secdo analisamos a correlacdo entre 0 nUmero de commits e 0 nimero de issues
externos encerrados por commit por um colaborador, que totalizam 14.951 issues. Esse
namero diz respeito a quantidade de vezes que um colaborador utilizou a funcionalidade
de encerramento de issues por commit, porém o issue ndo estava presente no repositorio
onde o commit foi realizado. Issues externos ndo tiveram seus dados coletados para
analise. Somando o0s issues presentes nos repositorios (7.000) aos externos aos
repositérios (14.951), temos um total de 21.951 issues encerrados por commit.
Identificamos um indice de correlacdo de 0,155 (Spearman), que representa uma

correlacdo pequena entre os dois conjuntos (COHEN, 1992). A Figura 34 apresenta um

scatterplot para essa relacéo.
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Figura 34 - Issues externos fechados por commit e 0 nimero de commits realizados pelo
colaborador. Observa-se uma correlagao fraca entre o nimero de commits e 0 nimero de
issues externos encerrados por commit.
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Verificamos que a média de commits realizados por colaboradores que encerraram
issues externos atraves de commits é de 521,08, com mediana de 19 commits. J& para
aqueles que ndo encerraram issues externos através de commits a média é de 39,07, com
mediana de um commit. O teste WMW identificou uma distribuicao significativamente
diferente (p-value < 0,001) entre o grupo de colaboradores que encerrou issues externos
através de commits e aqueles que ndo o fizeram, com tamanho de efeito pequeno (23%),
segundo COHEN (1992). A Figura 35 apresenta um boxplot da distribuicdo dos grupos.

Commits Registrados por Colaboradores

o

10000
|

Commits

T T
Fechou Issue Externo Néo Fechou Issue Externo

Figura 35 - NUmero de commits realizados colaboradores que encerraram issues externos
através de commit ou ndo. Observa-se que colaboradores que utilizam a funcionalidade de
encerramento de issues através de commits tendem a realizar um maior nimero de commits,
inclusive para issues externos ao repositorio

Concluimos que existe uma correlacdo fraca entre o nimero de commits realizados e
0 numero de issue externos encerrados através de commits. Também confirmamos que
os colaboradores que utilizam a funcionalidade de encerramento de issues por commit,
inclusive para issues externos, tendem a realizar mais commits do que os colaboradores
que ndo utilizam a funcionalidade de encerramento por commit para esse tipo de issue.

Com esse resultado, temos evidéncias para a sustentacao da hipdtese H7.

4.10 Discussdo e Sumario dos Resultados

Nesse capitulo foram apresentados as analises e os resultados encontrados para cada
questdo de pesquisa descrita no capitulo anterior. Entre primeira e a sexta questdes de
pesquisa, o0 estudo atual replicou as andlises realizadas por BISSYANDE et al. (2013),

buscando identificar se as conclusdes alcancadas pelos autores se mantinham apos trés
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anos desde a realizacdo do estudo. Para essas questdes, foram encontrados resultados
que corroboram aqueles encontrados pelos autores do artigo original.

Assim como os autores do artigo original, concluimos que projetos open source nao
recebem um grande namero de issues, visto que apenas 11% da amostra estudada possui
issues registrados (H1 rejeitada). Também verificamos que ndo existem grupos bem
definidos de desenvolvedores e reporters de issues nos projetos analisados, visto que
grande parte daqueles que atuam em um papel também executa atividades relacionadas
ao outro papel (H2 rejeitada). Por outro lado, verificamos que existe uma forte
correlacdo entre o nimero de watchers e forks de um projeto e a quantidade de
reporters de issues envolvidos e issues registrados, evidenciando assim que o ambiente
distribuido e colaborativo tem uma influéncia positiva na utilizacdo da ferramenta de
issue tracking (H3 sustentada). Encerrada a replicacdo, concluimos também que a
quantidade de reporters de issues e o tempo de corre¢do nao possuem uma correlagdo
relevante (H4 rejeitada).

Outra caracteristica interessante identificada durante a replicacdo € que o perfil de
projetos que mais utilizam a ferramenta de issue tracking se manteve o mesmo daquele
observado por BISSYANDE et al. (2013), sendo eles projetos mais antigos, com maior
base de cddigo (LOC), que possuem uma grande equipe de desenvolvimento e cujos
donos sdo populares (ou seja, tém mais seguidores). Confirmamos que existe uma
correlacdo fraca entre 0 nimero de issues e 0 numero de linhas de codigo de um projeto.
Identificamos as dez linguagens de programacdo que mais tiveram issues registrados e
observamos a grande frequéncia de linguagens para programacgdo web nessa relacéo.
Também elencamos os rétulos mais utilizados para classificacdo de issues e verificamos
a grande utilizacao de rétulos como BUG e ENHANCEMENT, relacionados a correcdo

de erros e a melhoria do cddigo-fonte.

A partir da sexta questdo de pesquisa, 0 presente estudo buscou analisar novos
pontos de vista referentes a utilizacdo da ferramenta de issue tracking, agora néo
olhando apenas para as caracteristicas do projeto, mas também as caracteristicas dos
colaboradores desses projetos e dos proprios issues. Com a analise dessas questdes de
pesquisa, chegamos a algumas conclusdes, sendo uma delas a tendéncia de issues que

possuem rotulos serem encerrados mais rapidamente do que aqueles que nao possuem.
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Por outro lado, verificamos que ndo ha um relacdo significativa entre o nimero de

comentarios que um issue recebe e 0 seu tempo de correcao.

Referente as caracteristicas dos colaboradores, identificamos que os colaboradores
que registram issues tendem a realizar um menor numero de commits no codigo-fonte,
ainda que previamente ndo tenhamos encontrado diferenca significativa entre os papéis
de colaborador e reporter. Por outro lado, ndo foram identificados resultados relevantes
em relacdo as caracteristicas de tempo de criacdo da conta do usuério, seu nimero de

seguidores, o0 nimero de usuarios que ele segue e seu numero de repositérios publicos.

Concluimos também que o numero de commits realizados por um colaborador tem
relagdo com o nUmero de issues que encerrou através de um commit, para issues
internos ou externos ao projeto, com ou sem rotulos. Assim, verificamos que 0s
colaboradores que mais registram commits tendem a utilizar a funcionalidade de

encerramento de issues através de commits com maior frequéncia.

Ja em relacdo as caracteristicas dos issues, verificamos que aqueles encerrados
através de commits tendem a possuir um tempo de vida maior do que os encerrados
através da interface com o usuério e recebem um numero menor de comentarios.
Também verificamos que a funcionalidade de encerramento por commit € bastante
utilizada para fechar issues que possuem rétulos e que os principais rétulos de issues
encerrados desta forma possuem relacdo direta com o codigo-fonte, como BUG,
FEATURE, ENHANCEMENT e USER INTERFACE.

4.11 ConsideracOes Finais

Nesse capitulo foram apresentadas as analises realizadas para responder as questdes
de pesquisa relacionadas no Capitulo 3. Ao final do capitulo, foi realizada uma

discussdo dos resultados identificados.

O préximo capitulo apresentara as conclus@es finais do estudo realizado. Nele, serdo
discutidos os resultados encontrados apos as analises realizadas e se esses resultados
atenderam aos objetivos apresentados no comeco desse estudo. Além disso, serdo

apresentadas as limitacGes desse trabalho e ideias para evolugdes futuras.
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5. Conclusao

Nesse capitulo, apresentaremos as conclus@es finais dessa Dissertacdo, com base nos
objetivos descritos no Capitulo 1. Em seguida, trataremos das limitagdes do estudo
realizado e as possibilidades de trabalhos futuros vislumbradas ao final do estudo.

5.1 Contribuicbes

Nessa Dissertacdo apresentamos um estudo projetado para atender a dois objetivos
principais. O primeiro objetivo foi replicar o trabalho realizado por BISSYANDE et al.
(2013), buscando verificar se as conclusdes alcancadas pelos autores continuam validas
apos trés anos do seu estudo. O segundo objetivo era analisar as caracteristicas dos
issues encerrados pela funcionalidade de encerramento de issues por commits que é
disponibilizada pela plataforma GitHub. Podemos elencar as seguintes contribuicdes

alcancadas ap06s a realizagdo desse estudo:

e Confirmacdo dos resultados alcangados no estudo replicado (BISSYANDE et al.,

2013), acrescentando novas evidéncias as conclus@es alcancadas pelos autores:

o H1 rejeitada: projetos que recebem um maior numero de registros de issues
tendem a ser mais antigos, com maior base de codigo, equipe maior e donos
mais populares. Porém, a utilizacdo da ferramenta de issue tracking ainda nao é
muito difundida, se limitando a uma pequena fragdo dos projetos analisados;

o H2 rejeitada: em geral, ndo existem grupos de usuarios dedicados a
desenvolver ou registrar issues em um projeto;

o H3 sustentada: o ambiente colaborativo e distribuido de um projeto leva a um
uso mais intensivo da ferramenta de issue tracking;

o H4 rejeitada: ndo existe forte correlacdo entre o tempo de correcéo de issues e

0 numero de colaboradores que registram issues.
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e Realizacdo de um estudo focado na utilizacdo da funcionalidade de encerramento de

issues por commit, com as seguintes conclusdes a este respeito:

o Hb rejeitada: a Unica caracteristica de um colaborador relevante para estimar o
uso da ferramenta de issue tracking é a quantidade de commits realizados por
esse colaborador;

o H6 sustentada: os issues encerrados por commit estdo, em sua maior parte,
relacionados a corregdo de erros e a melhorias no codigo-fonte do projeto;

o H7 sustentada: desenvolvedores que utilizam a funcionalidade de encerrar

issues através de commits tendem a realizar um nimero maior de commits.

e Conclusdo de que a funcionalidade de encerramento de issues através de commits
pode ser Util para identificar o relacionamento de um issue com o codigo-fonte do
projeto, porém seu uso se limita a 3% ou 4% dos issues registrados em um projeto.
Sendo assim, o gerente de projetos deve reforcar junto a equipe a necessidade de uso
desta ferramenta, para que seja criada informacéo suficiente sobre as relagcdes entre

issues e codigo-fonte.

5.2 Ameacas a Validade

Ao longo do planejamento e execucdo deste estudo identificamos alguns pontos que
devem ser citados como ameacas a validade dos seus resultados. Dentre estas ameacas,
algumas existem devido a premissas assumidas durante a realizacdo do trabalho e outras
devido a caracteristicas particulares do assunto mapeado. Nessa secdo, as ameacas a
validade s&o apresentadas e discutidas.

A primeira ameaca se refere ao numero de commits existentes em cada projeto
analisado. Visto que o segundo objetivo desse estudo buscou compreender as
caracteristicas relacionadas a utilizacdo da funcionalidade de encerramento de issues via
commits, seria mais correto analisarmos projetos que possuissem uma grande
quantidade de commits. Porém, ao utilizarmos para essa analise a mesma amostra
coletada para a replicagdo do estudo de BISSYANDE et al. (2013) néo filtramos os
projetos pelo nimero de commits realizados, assim como o estudo original. Sendo

assim, em nossa amostra existem projetos com apenas um ou nenhum commit.

Outra ameaga identificada esta no método escolhido para identificar os colaboradores

distintos. Nesse estudo, todos os registros de colaborador que possuissem 0 mesmo
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nome e e-mail foram considerados como apenas um colaborador. Quando 0 nome ou 0
e-mail era diferente foi tratado como um colaborador distinto. Essa forma de
desambiguacdo ndo é a mais segura, visto que uma unica pessoa pode possuir mais de
um usudrio cadastrado no GitHub. Neste caso, essa pessoa foi contabilizada duas vezes

e suas contribuicdes com os projetos foram divididas entre esses dois registros.

Citamos também como ameaga a validade o fato de termos utilizado uma ferramenta
diferente para contagem de linhas de cddigo de um projeto durante a replicacdo do
estudo, utilizando a ferramenta cLOC e ndo a ferramenta SLOCCount, conforme
BISSYANDE et al. (2013). Essa escolha se deve ao fato da ferramenta utilizada no
artigo original ndo estar disponivel para ambiente Windows. Como as ferramentas
podem possuir métodos distintos para contagem de linhas de codigo, podem ocorrer

diferencas na contagem final do tamanho dos arquivos.

5.3 LimitacOes e Trabalhos Futuros

Nessa Dissertacdo identificamos como uma limitagdo que impediu a realizacdo de
analises mais especificas sobre o relacionamento entre o codigo-fonte e o issue o fato de
ndo termos avaliado diretamente o contetdo dos commit realizados. N&o coletamos
informagdes sobre os médulos e arquivos que foram alterados em cada commit*? e assim

ndo pudemos investigar a relacdo entre eles o os issues fechados através de commit.

Nesse quesito, propomos como trabalho futuro uma anélise mais detalhada desse
relacionamento, onde poderemos estudar topicos como: (i) colaboradores que mais
reportam issues relacionados a determinado modulo do cddigo-fonte; (ii) o
relacionamento entre rotulos de um issue e os modulos do projeto; (iii) colaboradores
que mais realizam commits que encerram issues e envolvam determinado modulo, entre
outras. Com essas analises, poderemos estudar meios de identificar os colaboradores
mais aptos a solucionar ou registrar um issue relacionado a um modulo do projeto,

devido ao seu historico de resolucdo ou registro de issues semelhantes.

Outra limitacdo a ser explorada em trabalhos futuros € o fato de ndo termos avaliado
issues externos aos repositérios coletados. Hoje, a funcionalidade de encerramento de

issues por commits disponibilizada pelo GitHub permite o encerramento de um issue em

> 0 comando utilizado para gerar o log foi “git log --pretty=fuller”. De acordo com pesquisas

realizadas, o modo “fuller” traz a maior quantidade de detalhes sobre os commits, incluindo o hash,
o autor, a data do commit e sua mensagem.
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um repositorio externo aquele em que o commit foi realizado. Nesse estudo, apenas
contabilizamos o ndmero de encerramento de issues externos, porém ndo nos
aprofundamos na analise desses issues e dos projetos que os contém. Sendo assim,
como trabalho futuro propomos uma andalise mais detalhada das caracteristicas dos
issues que sdo encerrados por commits realizados em um repositdrio diferente do qual

aquele issue esta registrado.

Outra proposta de trabalho futuro é a replicacdo desse estudo, levando em
consideracdo projetos privativos e que ndo possuem a intervencao de pessoas externas a
equipe do projeto. Esse trabalho pode demonstrar se as caracteristicas apresentadas
nesse estudo, ainda que para projetos open source, séo semelhantes ou ndo quando

analisadas para projetos privativos.
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Anexo |

GUIA PARA REPLICACAO DO ESTUDO

Nesse apéndice serd apresentado um guia para replicacdo do estudo realizado. Os

topicos abaixo apresentam as premissas e 0s métodos utilizados durante a replicacdo do
estudo de BISSYANDE et al. (2013).

1) Selecdo dos projetos para coleta.

2)

a. Utilizando a API do GitHub em conjunto com a biblioteca Egit, disponivel para

0 Eclipse, colete o nome do dono do repositério e 0 nome do repositorio, de

todos os repositdrios open-source existentes no GitHub até o momento;

b. Armazene essas informag6es em um banco de dados;

c. Aleatoriamente, faca a selecdo da quantidade desejada de repositorios e

enumere-o0s;

d. Armazene o resultado em um arquivo texto ou banco de dados;

Guia para coleta dos dados

a. Coleta dos Repositorios, Issues e Colaboradores:

Utilizando o Egit através da plataforma Eclipse, construa codigo para coleta
dos dados dos repositorios, issues e colaboradores. Esse cddigo deve ser
capaz de retornar as informacbes de um repositério, dois issues e
colaboradores relacionados a ele, utilizando como chave para busca, 0 nome

do dono do repositdrio e 0 nome do repositério;

. Esse cddigo também deve ser capaz de armazenar os dados coletados em um

banco de dados ou arquivo texto. Gerando assim, uma base de dados onde as
informagdes dos repositorios serdo armazenadas.

Sera necessario construir um mecanismo que receba o alerta sobre limites de
requisi¢des ultrapassadas e pare a coleta durante o prazo de 1 hora, retomando
a coleta ap0s esse prazo. Isso evitard erros e intervencdo manual quando o
limite de requisic¢des for atingido;

Utilize os registros gerados na primeira se¢cdo, contendo o nome do dono do
repositorio e do proprio repositério, para acessar e coletar os dados dos
repositorios sorteados;
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V.

Vi.

Vii.

viii.

Evite armazenar os dados coletados em memdria. Sempre que os dados forem
retornados pela APl do GitHub, registre-o na base de dados que estd sendo
construida. Assim, caso haja algum erro no cdédigo, serad possivel reiniciar a
coleta a partir do ultimo repositorio coletado;

Todos os dados numéricos devem ser coletados em duas colunas, uma
contendo o dado sem tratamento e outra, onde esse dado sera modificado,
caso o valor seja igual a 0, para o texto “NA”. Esse tratamento nos dados ¢
necessario, pois alguns testes estatisticos utilizados posteriormente nao
reconhecem dados que contenham o nimero 0. Sendo assim, todos os dados
numericos possuirdo um registro sem alteracdo e um registro ajustado, apos o
tratamento. Alguns dados que sofrerdo esse tratamento sdo: o numero de
issues do repositdrio, o numero de desenvolvedores, o nimero de followers e
watchers;

Devem ser criados trés registros de dados principais, um para 0s repositorios
coletados, outro para armazenar 0S issues por repositério e outro para
armazenar os colaboradores e suas interacfes para cada repositorio;

Deve ser criado um quarto registro para armazenar os dados de colaboradores
distintos. Nesse registro serdo consolidados os dados de todas as interagdes
que um colaborador distinto realizou em todos 0s repositorios coletados.
Nesse registro, devem ser somados o numero de commits, issues abertos,
fechados e fechados por commits em todos os repositérios nos quais o
colaborador teve alguma acgdo. Além disso, nesse registro deve ser
armazenado o tempo desde a criacdo da conta no GitHub, nimero de

seguidores, de seguidos e de repositorios publicos.

b. Coleta dos Commits e NUmero de Linhas de Codigo

A coleta dos commis realizados pode ser realizada através do cddigo
construido com o Egit, porém consome muitas requisi¢cGes, 0 que aumenta
muito o tempo para coleta dos dados devido ao limite de requisicoes;

Para acelerar a coleta das informacgdes, os commits podem ser coletados
utilizando a funcéo de log disponibilizada pelo git. Para isso, construa um
arquivo Batch (.bat) que repita a seguinte sequencia de ac¢Oes para todos 0s
repositorios selecionados para a amostra na sessdo 1: (i) clonar do repositorio

para um diretdrio local; (ii) requisitar o log de commits do repositorio; (iii)
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armazenar esse log em um arquivo texto ou banco de dados; e (iv) excluir a
copia local do repositorio;

iii. Para coletar a informacdo sobre o numero de linhas de um repositorio
também é necessario utilizar o arquivo Batch, visto que a API do GitHub nédo
permite 0 acesso a essa informacdo nativamente. Para isso, utilize a aplicacdo
cLOC (Windows) ou SLOCCount (Linux) para fazer essa contagem. Com
uma dessas aplicagdes, utilize o arquivo Batch gerado no item anterior para
coletar a informacéo de linhas de cddigo, incluindo os comandos necessarios
antes da exclusdo da cépia local do repositorio. Armazene essa informacédo
em arquivo texto ou banco de dados.

iv. Visando consolidar as informacgdes de repositérios, issues e colaboradores
com as informacGes de commits, construa um codigo que faca as seguintes
acbes: (i) para cada repositorio coletado, identificar os commits que
pertencem a esse repositorio; (ii) fazer a analise textual de cada commit,
procurando pelas palavras que indicam o encerramento de um issue; (iii)
atualizar o registro do repositorio com a informacdo da quantidade de issues
encerrados através de commit; (iv) atualizar o registro de colaboradores,
contabilizando o nimero de issues que um colaborador encerrou através de
commit; (v) Atualizar o registro de issues, indicando quando um issue foi
encerrado através de um commit; e (vi) atualizar o registro de colaboradores
distintos, consolidando as informacdes de interacdo de um colaborador em
todos os projetos da amostra que ele participou.

v. Visando consolidar as informacgdes de repositérios com a informacdo da
quantidade de linhas de codigo de cada repositorio, construa um codigo que
faca as seguintes acdes: (i) identificar o registro que contém a quantidade de
linhas de cddigo de um repositério; e (ii) atualizar o registro do repositorio
com a informac&o do nimero de linhas de codigo daquele repositdrio;

3) Guia para curadoria dos dados
a. Apos a realizacdo da coleta, execute a curadoria usando as seguintes regras:
i. Retire da amostra todos os projetos que ndo possuem a ferramenta de issue

tracking disponibilizada pelo GitHub ativa;
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Ii. Retire da amostra todos os projetos que ndo possuem uma linguagem de
programagdo principal, ou seja, onde a informagdo da linguagem do
repositorio esta preenchida com “null”.

b. Essa curadoria pode ser realizada através da construcdo de um novo codigo, da
utilizacdo de querys de banco de dados ou da ferramenta Excel para trabalhar
com planilhas.

4) Guia para analise
a. Durante esse estudo foram utilizados alguns testes e demonstracdes estatisticas
que possibilitaram a identificacdo dos resultados apresentados, foram eles:

i. Mann-Whitney(Wilcoxon) — Teste de hipOtese para dois grupos sem
distribuicdo normal, utilizado nas questdes de pesquisa RQ1, RQ7, RQ8 e
RQY;

ii. Correlagéo de Spearman — Medida de correlagédo para grupos sem distribui¢ao
normal, utilizado nas questdes de pesquisa RQ2, RQ4, RQ5, RQ6, RQ7, RQ8
e RQY;

iii. Cramer’s V — Teste de tamanho de efeito para testes qualitativos, utilizado na
questdo de pesquisa RQ8;

iv. Vargha e Delaney’s — Teste de tamanho de efeito para o teste Mann-Whitney,
utilizado nas questdes de pesquisa RQ1, RQ7, RQ8 e RQY;

v. Boxplot — Grafico para demonstracdao da distribuicdo de dados, utilizado nas
questdes de pesquisa RQ1, RQ2, RQ4, RQ6, RQ7, RQ8 e RQ9. Utilize a
escala logaritmica para possibilitar a melhor visualizacdo de um grande
volume de dados. Essa escala ndo pode ser utilizada em intervalo de dados
que possuam o valor “0”. Por esse motivo, utilize os registros ajustados, onde
o valor “0” foi trocado por “NA”, conforme dito anteriormente;

vi. Scatterplot — Grafico para demonstracdo da correlacdo entre duas
distribuicbes de dados, utilizado nas questBes de pesquisa RQ2, RQ5, RQ6,
RQ7, RQ7 e RQY;

vii. Tabelas e Graficos de Barras — Utilizados nas questfes de pesquisa RQ1,
RQ2 e RQ3, pra demonstracdo de dados, percentuais e comparacoes.
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