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RESUMO

Projetos de software com cddigo aberto estdo ganhando colaboradores gradualmente e
sendo cada vez mais utilizados. Entretanto, o sucesso com projetos desse tipo que
possuem grande porte sdo bastante dependentes da eficiéncia das interagdes entre os
participantes, quanto mais centralizada a comunicagdo, maior a probabilidade de o
projeto desestabilizar. Baseado nisso, ¢ necessario que sejam analisadas as interagdes
entre os colaboradores de tal projeto para que seja possivel o gerenciamento do mesmo
de forma eficaz. Desta forma, este trabalho visa analisar a rede social do projeto Rails,
um dos projetos de codigo aberto mais populares do repositorio GitHub. A anélise
utilizou métricas para medir a modularidade, de forma a identificar comunidades no
projeto e de grau de centralidade para identificar os colaboradores mais participativos.
Os resultados obtidos nesse trabalho possibilitam um melhor gerenciamento do projeto
e maiores disseminacao de conhecimento e possibilidade de sucesso.

Palavras-Chave: Projeto de Software. Codigo Aberto. Projeto Rails. Rede Social.



ABSTRACT

Software projects with open source are being increasingly used and gradually gaining
employees. However, to succeed with such projects that have large scale are quite
dependent on the efficiency of the interactions between the participants, the more
centralized communication, the greater the likelihood of the project to destabilize.
Based on that, the interactions among employees of such project must be analyzed, so it
is able to do the project management effectively. Thus, this study aims to analyze the
social network of the Rails project, one of the most popular open source projects on
Github repository. The analysis used metrics to measure the modularity, in order to
identify communities in the design, and the degree of centrality to identify collaborators
more participatory. The results obtained in this work allow a better project management,
greater dissemination of knowledge and possibility of success.

Keywords: Software Project. Open Source. Rails project. Social Network.
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1 INTRODUCAO

Observa-se que os softwares de codigo aberto, atualmente, estdo sendo cada
vez mais utilizados por empresas de diferentes tipos e tamanhos. Diante disso, faz-se
necessario compreender alguns aspectos relacionados a sua dinamica de
desenvolvimento e utilizagdo. Pode-se destacar como ponto fundamental, a interagao

entre os colaboradores dentro de tais projetos.

Especialmente em sistemas de grande porte, um desenvolvimento otimizado
depende da eficiéncia dessas interacdes, as quais, quando centralizadas em poucos
colaboradores, centralizam também a informagdo e o conhecimento. Isto acaba por
quebrar o pensamento que um software de codigo aberto com muitos usuarios tem
necessariamente muitos colaboradores importantes. Assim, ¢ essencial analisar e
entender o nivel de interacdo entre os colaboradores de projetos de codigo aberto, bem
como a distribuicdo das relacdes de colaboracdo entre os participantes, de tal forma a
proporcionar o gerenciamento de projetos de codigo livre eficaz, garantindo-se a
qualidade do projeto, diminuindo o niimero de bugs, facilitando a manuten¢do e reuso
do codigo, e consequentemente a geréncia de configuragdo e mudanga.

Diante disso, o presente trabalho tem por finalidade realizar uma analise
aprofundada das interagdes entre colaboradores em um projeto especifico de codigo
aberto. Para realizar essa andlise, foi feito um estudo do experimento com o projeto

Rails', disponibilizado no GitHub”.

O projeto Rails ¢ um framework que auxilia o desenvolvimento de sistemas
web. Seu codigo fica disponivel no GitHub, que ¢ uma ferramenta na web que hospeda

projetos utilizando o sistema de controle de versio Git".

Para atingir a andlise acima, foi necessdrio seguir algumas etapas
metodologicas. Foram extraidos, inicialmente, dados obtidos através da propria API do
GitHub, foram coletados os autores de todas as Issues’ ¢ os pull requests com o estado

“open” e os autores dos comentarios feitos em cada Issue. Em cima da anélise desses

'O projeto Rails é um framework que auxilia o desenvolvimento de sistemas web no GitHub.
% O GitHub é um servigo gratuito que aloja projetos que usam o Git como controle de versdo.
* O Git ¢ um sistema de controle de versdo.
Issues: Cada colaborador que adiciona uma “Issue “ no GitHub ganha um nd, os colaboradores que comentam uma “Issue* sdo
interligados, inclusive o que cria a “Issue®.
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dados foram calculadas métricas, Modularidade e em seguida foi utilizada Centralidade

QGrau.

Uma vez extraidos os dados definidos anteriormente, com o auxilio da API do
proprio GitHub através de uma script, foi feita uma andlise e comparacao com o modelo
Onion. Para isso foram gerados grafos, onde os nds desses grafos representam os

colaboradores do projeto, e as arestas denotam essas interagoes.

Segundo Crowston; Howison (2013), o estudo do modelo Onion, demonstra
um determinado padrao de centralizacdo ou descentralizacdo de comunicagao entre as
equipes. O artigo faz uma analise examinando 120 equipes de projeto do SourceForge,
0 que representa uma ampla gama de tipos de projeto de Software Livre, por sua
centralizacdo das comunicag¢des, revelada nas interagdes no sistema de rastreamento de
bugs. Os bugs SorceForge no modelo Onion sdo equivalentes as Issues do GitHub. No
resultado descobriram-se informacdes sobre projetos FLOSS e caracteristicas que

podem ser melhoradas para auxiliar no gerenciamento dos mesmos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por finalidade analisar a estrutura social da interacao entre os

colaboradores de projetos de cddigo aberto através de dados disponiveis no GitHub.

1.1.2 Objetivo Especifico

* Capturar dados das Issues e Pull requests de um projeto de codigo aberto;
*  Construir grafos que representem as interagcdes entre os colaboradores;

* Analisar estrutura de interacdes;

* (Calcular métricas de redes sociais nos grafos de interagoes.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os assuntos tratados nesse trabalho estdo organizados em seis capitulos.

No Segundo capitulo ¢ apresentado o Referencial tedrico do trabalho
desenvolvido. Incluindo uma breve introdu¢do sobre software livre, assuntos

relacionados ao OpenSource, a utilizagdo de software distribuido e as habilidades
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necessarias para um bom desenvolvimento dos projetos, como o sistema de controle de
versao (GIT) pode ser projetado para lidar com projetos muito grandes com rapidez e
eficiéncia, a influéncia da redes sociais na sociedade, e a introdu¢ao ao Gephi, a

ferramenta para manipulagdo de grafos mais utilizada no mercado.

No Terceiro capitulo ¢ apresentado o trabalho relacionado que inspirou essa

pesquisa.

No Quarto capitulo sera apresentada a metodologia utilizada na pesquisa e o
fluxo seguido, detalhando cada fase do desenvolvimento, as métricas utilizadas e a

coleta de dados.

No Quinto capitulo sera exposta a analise de interacdo entre colaboradores em
projeto de codigo aberto, apresentando todo o processo do seu desenvolvimento. Serdo

relatados os resultados encontrados.

Logo apo6s, no sexto e ultimo capitulo serdo fornecidas as consideragdes finais

do trabalho e sugestdes para trabalhos futuros
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SOFTWARE LIVRE

Nas décadas de 50 e 60, a ideia de vender software era muito remota, os software
eram gratuitos, pois existiam poucos computadores no mundo e o valor real estava na
maquina em si € ndo nos programas. Com o crescimento da informatica, criagdo de
empresas de TI e a demanda que surgiu com a disseminagao dos computadores, fizeram
com que a venda de softwares comegassem a ser separada das vendas das maquinas.
Dessa forma, apareceram as industrias com foco em mecanismos de protecao de
propriedade intelectual como direitos autorais e patentes, para se proteger da acirrada

concorréncia e garantir suas vantagens competitivas. (LUZ, 2007)

Segundo Campos (2006) o movimento que defende o uso dos softwares livre

comecgou na década de 80 com o Projeto GNU fundado por Richard Stallman.

Podemos definir que Software Livre, ou Free Software, como um software que
pode ser usado, copiado, estudado, modificado e redistribuido sem restricdo. Software
livre ¢ aquele que mesmo sendo disseminado livremente possui também uma licenca

para sua utilizagcdo. (COSTA E SANTOS, 2014).

Pereira (2004) lembra que o Software Livre além de ser disponibilizado
juntamente com seu codigo fonte sem precisar de autorizagdo, qualquer pessoa que

tenha acesso ao software pode corrigir ou modificar seu codigo fonte.

Um software s6 pode ser considerado livre se possuir quatro tipos de liberdade,

sao elas (CAMPOS, 2006):
Liberdade N° 0 - A liberdade para executar o programa, para qualquer proposito;

Liberdade N° 1 - A liberdade de estudar como o programa funciona, e adapta-lo

para as suas necessidades. O acesso ao codigo-fonte € um pré-requisito para esta

liberdade;

Liberdade N° 2 - A liberdade de redistribuir, inclusive vender, copias de modo

que voce possa ajudar ao seu proximo;
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Liberdade N° 3 - A liberdade de modificar o programa, e liberar estas
modificagdes, de modo que toda a comunidade se beneficie. O acesso ao codigo-

fonte € um pré-requisito para esta liberdade;

Qualquer pessoa que tenha acesso a um Software Livre pode usa-lo de modo
pessoal ou profissional. Mesmo o software sendo modificado nao € necessario que seja
informado a ninguém em particular ou de nenhum modo em especial que a modificagao
foi realizada. Ou seja, independente de qualquer tipo de pessoa, fisica ou juridica, ou de
Sistema Operacional, o Software livre pode ser usado para qualquer tipo de trabalho ou

atividade.

E livre, pois representa liberdade e ndo gratuidade. Software Livre ndo é
necessariamente Nao-Comercial (SILVA, 2014). Qualquer tipo de servigo, como por
exemplo, distribuicdes customizadas podem ser servigos pagos. Com esse novo modelo
de mercado de Software, as empresas estdo trabalhando com prestagdes de servigos
ligados ao Software Livre. Podemos citar como servigos, treinamento, suporte e

customizacao desses produtos.

Entretanto existem algumas regras que devem ser seguidas. Se o software foi
modificado e essa sua extensao for comercializada, as modificagdes devem ser
encaminhadas a seus desenvolvedores iniciais, conforme prega a Free Software

Foundation’.
2.1.1 Vantagens e Desvantagens

A utilizagdo de software livre implica em uma série de vantagens e
desvantagens. Na tabela 01 podemos analisar algumas vantagens de se utilizar o

Software livre de acordo com as dimensdes e aspectos que se destacam.

TABELA 1: VANTAGENS DOS SOFTWARES LIVRE
FONTE: Garcia et al (2010)

DIMENSAO ASPECTOS

Custo O software livre aproveita equipamentos tidos como
obsoletos; Pode ser gratuito para ser usado;

Proporciona vantagens econdmicas

> http://www.fsf.org/
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Customizacao

E possivel adaptar o programa conforme necessidades;

E um produto com flexibilidade

Facilidade/praticidades

Verificam-se organizagdes virtuais. Existe liberdade
de executar o programa e estudar como ele funciona;

Possui sistema e aplicativos geralmente configuraveis.

Liberdade de ac¢ao Pode ser aprimorado e personalizado. E permitido
acesso ao codigo-fonte; Possibilita aperfeicoar o
programa; Oferece liberdade importante para a
sociedade.
Seguranca Hé menor vulnerabilidade a invasdes e virus
Social Encontra-se o produto em permanente construcao

coletiva; Permite cooperagdo e compartilhamento.;
Gera beneficio para toda a comunidade; Oferece

contribuicao a sociedade; Favorece a inclusdo digital.

Como desvantagens podemos citar:

* Interface de usudrio ndo ¢ uniforme nos aplicativos;

* Instalagdo e configuracao pode ser dificil;

* Mao de obra escassa e/ou custosa para desenvolvimento e/ou suporte.

2.2 LICENCAS FREQUENTEMENTE UTILIZADAS

O software livre ¢ baseado em licencas. Elas sio como um contrato de adesao

para a utilizacao daquele software. A partir da aceitacdo do usuario, o mesmo devera

cumprir com as regras estabelecidas pelo autor do software, caso nao cumprimento

destas regras o usuario podera ser processado.

2.2.1 GPL - Licenca Publica Geral GNU

Essa licencga se aplica a maioria dos software livre existentes da FSF. A grande

maioria das licencas de software tem como restringir a liberdade de uso e do

compartilhamento. Ja a GNU tem como objetivo garantir essa liberdade de compartilhar
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e alterar softwares de livre, tornando-os assim livres de fato para qualquer usuario.

(HEXSEL, 2002)

2.2.2 Licenca BSD

De acordo com Sabino e Kon (2009) a BSD License foi a primeira licenca de
software livre escrita, e a mais usada até hoje. Foi criada na Universidade da Califérnia
em Berkeley para o sistema operacional da faculdade originado do UNIX chamado
entdo de Berkeley Software Distribution. Esta licenga ¢ usado em muitos softwares

licenciados de modo permissivo.
2.2.3 A Licenca MIT

A MIT, também conhecida como licenca X11 ou X, ¢ uma licenga permissiva
assim como a BSD. Ou seja, ndo existe proibi¢ao sobre o que pode ser feito com o
software e seu codigo-fonte, desde que o portador do software siga a tnica regra dela:
"O aviso de copyright acima e esta permissao devera ser incluido em todas as copias ou

partes substanciais do Software." (SABINO E KON, 2009)
2.2.4 Licenca Apache

Essa licenca ¢ utilizada por um dos projetos mais conhecidos de software livre, o
servidor web apache. Assim como a licenca MIT e BSD, também ¢ uma licenca
permissiva, porém da énfase a protecao da criacdo da marca apache (SABINO E KON,

2009).

2.2.5 Licenca Mozilla

A Mozilla Public License, ou MPL, serviu como modelo para muitas licengas de

software livre comerciais existentes no mercado.

As suas regras sao bem elaboradas e claras: o codigo que € coberto pela licenga
deve ser redistribuido pelos termos da licenca Mozilla, mas também pode ser utilizado

em trabalhos maiores, que podem estar sob outra licenga (SABINO E KON, 2009).

Nesta secao vimos que um Software Livre pode ser usado, copiado, estudado,
modificado e redistribuido sem restri¢ao a utilizagdo. Conhecemos também as maiores

vantagens de utiliza-lo e as licencas mais utilizadas no mercado.
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No proxima secao veremos o que € OpenSource e se existe diferenca ou relagao

com a utilizacao de Software Livre.

2.2.6 OPENSOURCE

Em 1989, o Richard Stallman, fundador do movimento software livre, do projeto
GNU e da FSF, criou um tipo de licenca de software chamada "copyleft", hoje mais

conhecida como "open source" (SANT’ANNA,2014).

Um software que faz uso de uma destas licengas requer que este obedeca alguns

principios, sao eles: (PEREIRA et. al, 2014)

1. Distribuigdo livre. A licenca ndo deve restringir ninguém de dar ou vender o

software bem como distribui-lo numa distribui¢ao de software de varias fontes.

2. O codigo fonte tem que estar incluido ou ter acesso gratuito. Facilmente

obtido de forma clara.

3. Trabalhos derivados. As modificagdes e redistribui¢des do software t€ém de

ser
permitidas bem como a possivel redistribui¢ao do mesmo sobre a mesma licenca
4. Integridade do autor do codigo fonte. A licenca pode restringir o codigo de ser

distribuido modificado apenas se as mesmas licengcas permitirem que as

modificagdes sejam redistribuidas como patches.

5. Sem descriminagdo contra pessoas ou grupos. Ninguém pode ser bloqueado

ao uso do software.

6. Sem descriminagdes contra grupos de trabalho. A sua utilizacdo nao pode ser
vedada a nenhum tipo de fim como por exemplo o seu uso num negocio ou
numa pesquisa genética.

7. Distribui¢do da licenga. A licenca que vai com o software tem que se referir

ao programa todo sem a necessidade de licencas adicionais por outros grupos.

8. Licenca nao deve ser especifica de um produto. A licenca do programa nao
pode ser dependente do facto do mesmo fazer parte de uma distribuigao

particular de software.
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9. Licenga ndo pode ser restritiva a outro software. Esta nao pode obrigar que

outro software com o qual ¢ incluida, sejam open source por exemplo.

10. Licenca deve ser tecnologicamente neutra. Nao devem ser obrigatorias

formas especificas de aceitar a licenca.
2.3 SOFTWARE LIVRE X OPEN SOURCE

Para Filho et al (2005) os principios do software livre (SL) quanto ao de codigo
aberto (CA), fundamentam-se nas premissas bdasicas que sdo a de liberdade de
expressao, acesso a informagao e do carater eminentemente coletivo do conhecimento, o
software ¢ mais uma forma de representar e organizar o conhecimento, ou seja, ¢ um
bem comum que deve ser construido e disponibilizado democraticamente, € nao

privatizado. Sua difusao e uso devem ser livres.

Para Campos (2006) o movimento Free Software e o movimento Open Source
sao como dois campos politicos dentro da comunidade de software livre, que mesmo
discordando dos principios basicos, concordam (mais ou menos) nas recomendacdes
praticas. Dessa forma eles trabalharem juntos em diversos projetos especificos.

Podemos disser que os dois movimentos sao parceiros € ndo competitivos.

Apesar de ambos terem o foco em desenvolvimento e distribuicao de software,
podem o encontrar diferencas entre eles podemos, como por exemplo, podemos analisar

a Tabela 02.

TABELA 2: SOFTWARE LIVRE X OPEN SOURCE
FONTE:SOUSA et. al., 2011

SOFTWARE LIVRE OPEN SOURCE

Nao diz respeito a gratuidade, mas sim a | Permissdo de trabalhos derivados (codigo
liberdade (executar, estudar, redistribuir, | pode ser usado em software proprietario)

aperfeigoar)

Garantia e perpetuacao das liberdades Ligadas a questdes praticas de producao e

negdcio

Existe o efeito “contaminacao” Nao ha o efeito “contaminag¢ao”
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Nesta subsecdo conhecemos que OpenSource nada mais €, que um tipo de
licenca de software e que mantem uma relagdo com software livre, pois, ambos

pertencem ao dominio de softwares nao proprietarios.

No proximo capitulo abordaremos a necessidade de utilizar desenvolvimento

distribuido de software em projetos.
2.4 DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE (DDS)

Os investimentos em empresas de desenvolvimento de software vem crescendo
bastante, criando novas formas de colaboragdo e competicdo entre essas empresas.
(HERBSLEB et. al., 2001). Com o aumento dessas demandas, algumas crises
comecaram a surgir nessas empresas: falhas em projetos e falta de recursos com as
habilidades necessarias para um produto de qualidade. Assim, o Desenvolvimento
Distribuido de Software (DDS) surgiu como sendo uma oportunidade de minimizar
essas crises encontradas com o crescimento de demandas de softwares. Alguns fatores

contribuiram para acelerar este cenario. Entre eles, podemos citar (CARMEL, 1999):
* A necessidade de recursos globais para serem utilizados a qualquer hora;

* As vantagens de estar perto do mercado local, incluindo o conhecimento dos

clientes e as condicdes locais para explorar as oportunidades de mercado;

* A grande pressao para o desenvolvimento time-to-market, utilizando as
vantagens proporcionadas pelo fuso hordrio diferente, no desenvolvimento
conhecido como follow-the-sun (24 horas continuas, contando com as equipes

fisicamente distantes).

Podemos disser que o DDS tem como objetivo a colaboragdo e cooperagdo entre
departamentos de organizagdes e pela criacdo de grupos de desenvolvedores que
trabalham em conjunto, podendo até estarem localizados em cidades ou paises
diferentes. Segundo Carmel (1999), qualquer profissional que trabalhe com engenharia
de software, sendo com o desenvolvimento de software tradicional quanto o distribuido,
encontra varias dificuldades no desenvolvimento. As principais caracteristicas que os

diferenciam sdo:
» dispersdo geografica (distancia fisica);

* dispersao temporal (diferengas de fuso-horario);
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» diferencas culturais (idioma, tradi¢des, costumes, normas e comportamento).

Essas diferencas levam em consideragdo a existéncia de trés atores principais no
processo de desenvolvimento de software, tendo papéis distintos uns dos outros, cada

um com a sua importancia. Esses atores sao (PRIKLADNICK, 2002):

* Equipe de desenvolvimento: representa todas as pessoas envolvidas no
desenvolvimento de um determinado projeto, podendo também ser formada por
um conjunto de sub-equipes. Esta equipe pode envolver pessoas responsaveis
pela area de negdcios, geréncia de projetos, desenvolvimento, testes, controle de
qualidade, responsaveis pelo suporte de ferramentas dentro do projeto, entre

outros.

* Cliente: ¢ a pessoa fisica ou juridica que solicitou e contratou o desenvolvimento

de um determinado projeto.

* Usudrio: representa as pessoas responsaveis por fornecer todas as informagdes
necessarias (requisitos) para o correto desenvolvimento do projeto e sdo

responsaveis por utilizar o produto gerado.

Segundo Damian (2006), embora o mercado ja tenha ciéncia dos problemas e
possiveis solucdes usando o DDS, ainda necessita-se de um maior entendimento a ser
alcang¢ado a cerca do assunto. Como também o amadurecimento de novos métodos,

técnicas e praticas.

O modelo de desenvolvimento distribuido ¢ muito comum em projetos
OpenSource, ja que o coédigo fonte ficara aberto podendo ser lido e alterado pela

comunidade.

Nesta subsec¢ao percebemos que usar a técnica de desenvolvimento distribuido
de software ¢ sinonimo de obter um projeto colaborativo e cooperativo entre
departamentos de organizagdes e pela criacdo de grupos de desenvolvedores que

trabalham em conjunto ou em localidades diferentes.

Na préxima subsecao conheceremos o que ¢ a ferramenta GIT e quais sdo suas

funcionalidades.

2.5 GIT
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Desenvolvido por Linus Torvalds (criador do Linux), inicialmente devido a
necessidade de ter um software capaz de controlar a versao do kernel do linux, o Git ¢
um sistema de controle de versdo, com foco em facilitar a vida de quem executa
projetos em equipe. Ele permite que duas ou mais pessoas trabalhem juntas, como
também pode ser utilizado para quem trabalha sozinho, devido a sua possibilidade de

controlar as versodes do projeto.

Os diretdrios de trabalho do Git funcionam como um repositdrio de informacao,
registando todas as alteragdes e versdes do software que estd sendo utilizado. A maioria
dos controles de versao guardam as mudancas do cdédigo como alteragdes de um
determinado arquivo. Ou seja, a cada mudanga no arquivo, o sistema guarda apenas as

mudangas e nao guarda o arquivo inteiro.

O Git ¢ multiplataforma e funciona nos sistemas operacionais Windows, MacOS

e Linux sem alterar o desempenho mantendo-se eficiente em todos eles.

O Git trata os dados como snapshots. Toda vez que realizamos uma operacao de
commit ou salvamos o estado do projeto no Git, o Git salva um snapshot de como todos
0s arquivos presentes no momento e salva a referéncia desse estado. Os arquivos que
nao foram modificados, ndo serdo salvos na nova versao, o Git cria um link para a

versdo anterior idéntica que ja foi guardada em outro momento (EIS, 2012).

O Git ¢ um projeto de codigo aberto coberto pela Licenca Publica Geral
GNU v2. Foi projetado e escrito originalmente por Linus Torvalds e atualmente ¢

mantido por Junio C. Hamano.
Podemos citar como vantagens para se utilizar o Git (GAMA,2014):
*  Branches facilitados e independentes
*  Merges facilitados - Mais rapido
* Distribuido
*  Pode ocupar menos espago que um checkout SVN

* Integracdo com o GitHub

2.5.1 AREAS DE OPERACAO DO GIT
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Os locais de operacao sdo as areas onde os arquivos irdo transitar enquanto estao
sendo editados e modificados. Sao elas: Working Directory, Stage Area, Git directory
(Figura 02) (EIS, 2012).

No Git Directory sao salvos os dados e objetos do projeto. Ele ¢ o diretorio mais
importante do Git e ¢ ele que serd copiado quando alguém clonar a versao do projeto,

entenda-se clonar como sendo a cdpia do projeto para a maquina.

O Work Directory € o local de trabalho, onde os arquivos podem ser usados e

alterados. Em outras palavras, o work directory ¢ a pasta de arquivos dos projeto.

Quando ¢ feita uma alteragdo no arquivo, ele vai para o Staging Area, que pode
ser chamada de area intermediaria. A Staging Area contém o Git Directory juntamente
com os arquivos modificados, onde ele guarda as informagdes sobre o que vai no

proximo commit.

working staging git directory
directory area (repository)

FIGURA 1: AREAS DE OPERACAO DO GIT
FONTE: EIS (2012)

2.5.2 GITHUB

O GitHub é um servigo gratuito de Web Hosting que aloja projetos que usam o
Git como controle de versdao. Escrito em Ruby on Rails pelos desenvolvedores da
Logical Awesome (Chris Wanstrath, PJ Hyett ¢ Tom Preston), o GitHub ¢ uma
plataforma colaborativa ¢ bastante facil de partilhar, dessa forma pode ser melhorado
por outras pessoas da equipe. Nele também conseguimos gerir o cddigo fonte dos

projetos que sdo desenvolvidos. (PINTO, 2013).
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Podemos criar varios repositorios no GitHub, sendo eles publicos ou privados.
Dessa forma os outros membros da equipe consegue baixar, modificar e receber

atualizagdes dos projetos.

Em cada repositorio, o GitHub conta também com a Issue trazer, um gerenciador
de problemas, onde os colaboradores se interagem. De forma a ser uma maneira de

manter o controle de tarefas, melhorias e bugs para os projetos.

Nesta subse¢do conhecemos um sistema de controle de versdao, chamado Git,
que lida com bastante eficiéncia com gerenciamento de cddigo fonte distribuido. Vimos

como podemos trabalhar o GitHub com integracao com o Git.

Na préxima subsecao iremos reconhecer o que ¢ uma rede social e como foi

realizado analise das propriedades especificas existentes.
2.6 REDES SOCIAIS

Segundo Tamaél (2005), todos estdo inclusos na sociedade por meio de alguma
relagdo que desenvolveram durante suas vidas, seja no ambiente familiar, como na
época escolar, como também na comunidade que vive e no ambiente de trabalho. A

propria natureza humana nos liga a outras pessoas e estrutura a sociedade em rede

Analisar comportamentos e opinides das pessoas depende da estrutura social o
qual ele se insere, ou seja, um conjunto de relagcdes que esse cidadao estabelece a partir
de sua interacdo com o0s outros, € nao os atributos individuais, como por exemplo,
classe, sexo, idade e género. Essa analise de redes forma um novo paradigma no estudo
sobre a estrutural social. Podemos falar que essa estrutura social compreende a rede de
relagdes e de limitagdes que mede as escolhas, orientagdes, comportamentos € opinides

de cada pessoa.

Com base em sua atividade, as redes sociais existentes em habito empresarial
trabalham em torno de disseminar informacgdes e conhecimentos. Sabemos que espagos
organizacionais podem ser tanto presenciais quanto virtuais, porém as pessoas com 0s
mesmos objetivos trocam experiéncias, criando bases e gerando informacgdes relevantes

para o setor em que atuam.

A rede social no trabalho pode ocorrer de varias formas, desde uma conversa
informal, um encontro depois do expediente do trabalho, uma reunido, congressos,

como também uma situagao formal.
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Macedo (1999), subdividi essas redes em redes de confianca, redes de trabalho

ou consulta ¢ redes de comunicagao.

Redes de confianga: ¢ aquela que compartilha “informacdes secretas” a um

numero determinado de pessoas autorizadas.

Redes de trabalho ou consulta: ¢ aquela que usa estruturas informais e
proporciona contato entre as pessoas que possuem informacao que facilite o

trabalho.

Redes de comunicagdo: é aquela que ajuda a troca de informagdes de trabalho. E

chamada de “amizades de escritérios”.

Muitos sociologos relatavam que as unidades basicas dessas redes sociais eram

as diades, ou seja, a estrutura de relagdo entre pessoas seria a menor. Dessa forma, as

relagdes entre as pessoas que formavam um grupo se daria de forma quase aleatdria

(WELLMAN, 1999:31).

Uma outra unidade basica seria as triades, de formato triangular. Este modelo

relata que entre duas pessoas, existe uma pessoa em comum. Ou seja, as duas pessoas

tém mais possibilidade de se conhecerem e de fazerem parte de uma mesma rede social.

Sabemos que as redes possuem propriedades especificas e que essas

propriedades estdo presentes na analise de redes sdcias. Segundo Scott (2000), podemos

destacar algumas formas de analisar as propriedades dessas redes, sao elas:

Grau de conexao: ¢ a quantidade de conexdes que um no possui. Podemos falar
que dois nés que sao conectados entre si sdo chamados de adjacentes € os nos
aos quais um determinado no ¢ adjacente sao denominados vizinhanga. O grau
de conexdo entre os nos se da pela quantidade de conexdes que possui na rede.

Quanto maior o grau de conexao mais central € o né na rede.

Densidade: ¢ a medida que informa o grau de conexdo de uma rede. Como
explica SCOTT (2000, p.69), o conceito descreve o nivel geral de conexao entre
os pontos de um grafo. Portanto, uma extensdo do nimero de conexdes de um
grafo em relagdo ao nimero maximo de conexdes que o mesmo grafo suporta.

Ou seja, a densidade se da pela quantidade de conexdes que grafo possui.

Rede hierarquica e modular: ¢ a relacao de lei de poténcia entre o coeficiente de

agregacao de um no e o seu grau. Isso implica que os nds distantes sdo partes de
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areas de alta agregacdo e que a comunicagdo entre estas areas (também

chamadas modulos) ¢ feita por um pequeno niimero de nos.

Neste capitulo vislumbramos o quanto a andlise de redes estabelece um novo

paradigma na pesquisa sobre a estrutural social.

No préximo capitulo iremos conhecer a ferramenta Gephi e como ¢ seu

funcionamento em redes sociais.
2.7 GEPHI

O desenvolvimento de novas formas de visualizacao de informacoes tem sido uma
das areas mais ativas nas humanidades digitais. Ferramentas de grafos para visualizar
redes vém se destacando em os projetos voltados para a manipulacdo de dados

histéricos, espaciais e textuais. (CLARA,2013).

O Gephi ¢ uma das ferramentas para manipulacdo de grafos mais utilizada no
mercado. E um software livre colaborativo mantido por um consorcio sediado na

Franca, com inumeras aplicagdes em areas como as ciéncias bioldgicas ou a economia.

Na figura 03, percebemos que o Gephié uma plataforma interativa de
visualizagao e exploracdo de todos os tipos de redes e sistemas complexos, grafos

dinamicos e hierarquicos (MURAKAMI, 2011).

| % NN\

FIGURA 2: EXEMPLO DE INTERFACE DO GEPHI
FONTE: MURAKAMI (2011)
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Apo6s o estudo e analise das funcionalidades dessas ferramentas, optamos por

realizar uma andlise de interacao entre colaboradores em projetos de codigo.
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3 A ESTRUTURA SOCIAL DO DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE LIVRE E DE CODIGO ABERTO

Este capitulo apresenta o trabalho relacionado com a pesquisa proposta, contendo
analise sobre o padrao de centralizacdo ou descentralizacdo de comunicagdo entre as

equipes.

A publicagdo The Social Structure of free and open source software
development.Crowston e Howison (2013), (A estrutura social do desenvolvimento de
software livre e de codigo aberto) aborda os conceitos essenciais para o

desenvolvimento deste trabalho.

Conforme mencionado por Crowston e Howison (2013), existem diferencas
entre desenvolvimento de codigo livre e codigo aberto com relagdo ao desenvolvimento
de cdédigo fechado, ou tradicional, ou comercial ou qualquer outra forma de producao de

software que existem além de FLOSS.

Sao enfatizadas duas metaforas para descrever a organizagao de projetos FLOSS: a

Catedral e o Bazar.

A Catedral descreve projetos de software desenvolvidos por grupos fechados,
com pequenas aberturas para participagdo externa; ¢ o Bazar, descreve projetos
desenvolvidos de forma mais transparentes, abertos a participacdo de qualquer

desenvolvedor que tenha interesse.

Algumas particularidades que sao percebidas nos projetos de organizacao Bazar sdo:
» Utilizam diferentes licengas de software;
* Usam conjuntos de ferramentas distintos;
* Na maioria das vezes sao formados por voluntarios, em vez de empregados;

Visto algumas caracteristicas, Crowston e Howison (2013) comentam que muitos
dos supostos pontos fortes de desenvolvimento FLOSS estdo intimamente ligados a

comunicacdo exclusiva ou estrutura social dos projetos.

A Estrutura social de projetos de software permite que a investigagao de questdes de
coordenacgdo, controle, socializagdo, aprendizagem e continuidade, que sdo temas de

grande interesse em estudos de grupos colaborativos e desenvolvimento livre.
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A Centralizacdo de comunicagdo refere-se aos métodos de comunicacdo entre os
membros do projeto, como por exemplo, e-mail, sistemas de relatorios de bugs e

mensagens instantaneas.

Projetos com alta centralizacdo de comunicagdo t€ém um pequeno namero de
individuos que falam para um grupo maior de participantes, os quais ndo falam entre si,

mas respondem ao pequeno grupo central.

Por outro lado, uma rede de comunicagdo descentralizada existiria em um projeto,
quando a maioria dos membros de projetos falarem com um grande numero de outros

membros do projeto, ndo apenas um grupo limitado (CROWSTON; HOWISON, 2013).

Estudos feitos em projetos FLOSS demonstram um modelo hipotético de
desenvolvimento que possui uma estrutura hierdrquica que ¢ caracterizada como um

modelo cebola o qual pode ser visto na figura 04.

Usuarios Passivos

o Usuérios Ativos
Iniciador

Co-Desenvolvedores

Desenvolvedores
Principais

Coordenador
de Liberagdo

FIGURA 3: A ESTRUTURA DE EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO FLOSS
FONTE: Crowston; Howison, 2005

Analisando a Figura 04, percebe-se que no centro do modelo cebola estdo os
desenvolvedores principais, que contribuem com a maioria do c6digo e supervisionam o

projeto e a sua evolucao.

No proximo anel para fora estdo os Co—desenvolvedores que sdo responsaveis
pelos patches (por exemplo, correcdes de bugs), que sdo revisados e conferidos pelos

desenvolvedores principais.

Mais externamente estdo os usuarios ativos que nao contribuiram com codigo,
mas fornecem casos de uso e relatorios de bugs bem como participam dos testes de

novos langamentos.
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Por fim e com um limite virtualmente desconhecido, estdo os usuarios passivos

do software que nao participam de listas do projeto ou foruns relacionados.

Baseado nisso, este estudo relacionado visou identificar os padrdes de comunicacao que
seguem os relatorios da fase de gerenciamento de Bugs de um projeto de software,

(CROWSTON; HOWISON, 2005).

Esta fase foi escolhida pelos autores porque engloba o momento no qual a
maioria dos problemas do projeto ¢ identificada e também ¢ a fase do projeto que tem o

maior numero de participantes.

No estudo de caso, foi feito uma analise utilizando redes sociais de projetos do
SourceForge, e examinando as 120 equipes dos mesmos, o que representa uma ampla

gama de tipos de projeto de Software Livre.

Nesse estudo, os dados graficos coletados pelos autores tiverem duas estruturas:
Centralizada e descentralizada com relagdo a comunicagdo. Ambas quais sdo

apresentadas na figura 05.

SN

FIGURA 4: A ESTRUTURA CENTRALIZADA NA ESQUERDA E DESCENTRALIZADA NA
DIREITA
FONTE: Crowston; Howison, 2005

Baseados nessas estruturas, os projetos demonstrados nas Figuras 06 e 07 abaixo
mostram, respectivamente, os resultados obtidos em um projeto com comunicagao

centralizada e descentralizada.
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FIGURA 5: MODELO DE PROJETO ALTAMENTE CENTRALIZADO
FONTE: Crowston; Howison, 2005

Pode-se observar na Figura 6 o modelo do projeto com comunicagao centralizada.

FIGURA 6: MODELO DE PROJETO DESCENTRALIZADO
FONTE: Crowston; Howison, 2005

Pode-se observar na Figura 7 o modelo do projeto com comunicagao descentralizada.

As conclusdes dos autores, baseados nas informacdes coletadas, mostraram que
um determinado padrdo de centralizacdo das comunicagdes ou descentralizagdo nao ¢

uma caracteristica dos projetos FLOSS, na fase de gerenciamento de bugs.

Baseado nisso, este o trabalho apresentado inspirou os objetivos do trabalho

atual, de modo que analise da comunicacao proposta pelo autores foi reproduzida neste
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trabalho em um projeto real que possui um destaque no GitHub nas Issues por ser de

grande porte e possuir varios comentarios de colaboradores diferentes.

Desta forma, foi real¢ada a relevancia do estudo em questdo para projetos com
codigo Open Source, mostrando que baseado no estudo em questdo outros projetos

poderao melhorar a comunicagdo e, consequentemente, a qualidade do projeto.

No préximo capitulo vamos apresentar a metodologia.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo serdao apresentados os conceitos envolvidos no processo de
pesquisa, assim como suas etapas. Em seguida serdo apresentados os aspectos
metodoldgicos da definicdo do experimento, juntamente com o fluxo do processo e por

fim, como foi feita a coleta dos resultados obtidos no trabalho.
4.1 SOBRE O ESTUDO DO EXPERIMENTO

Visando melhorar a organizacdo da pesquisa cientifica do trabalho em questao
apresenta uma organizagdo sistematica, pois exigiu uma disciplina constante no
processo de pesquisa. O fluxo de tal processo pode ser visto na Figura 01, e a descri¢ao

de cada etapa do fluxo pode ser visualizada nas subsegdes abaixo.

Definicao do
Experimento

Revisdo
Bibliografica

Coleta de
Dados

Andlise das
Métricas

FIGURA 7: FLUXO DE DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

4.1.1 Revisao Bibliografica de carater exploratorio

A primeira etapa da pesquisa foi focada na revisao bibliografica. Nessa etapa
foram estudados os trabalhos relacionados e foi definida a base tedrica que foi

necessaria nos capitulos de desenvolvimento e na analise das informacdes obtidas.
4.1.2 Estudo do Experimento do Projeto Rails

O experimento realizado nesse trabalho teve como foco o projeto Rails, que se
destacou acima de outros por ser de codigo aberto e ter seus dados disponiveis no

GitHub, caracteristicas obrigatérias para a analise feita neste estudo.
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O Projeto Rails também foi escolhido por ser um dos frameworks mais
populares de desenvolvimento web e por ser um dos projetos mais populares que estao

hospedados no GitHub, possuindo 22.830 estrelas, 8.574 forks, 45.866 commits.

O cddigo do Rails teve seu primeiro commit no dia 23/11/2004 e as estatisticas
desse projeto faz com que se tenha informagdo suficiente para analisar bem a interagao

dos colaboradores no projeto.
4.1.3 Coleta de Dados do Projeto Rails

Os dados capturados foram as Issues e os pull requests com status Open do
projeto Rails, no total 649. Foi utilizado um script na linguagem Ruby que usa a
biblioteca Octokit, implementacao oficial do GitHub, para acessar a API. Assim, foi
possivel coletar todos as Issues/pull requests do projeto. Para cada issue/pull requests,
foi recuperado o autor e todos os usudrios que comentaram. A partir desses dados,
foram gerados os pares de nos no total de 6.500 arestas que se conectam. Esses pares

foram gerados no formato .csv para abrir no formato suportado pelo Gephi.

Essas informacgdes foram escolhidas, pois elas demonstram a interagdo entre os
colaboradores do projeto. Esses dados podem ser interpretados em forma de grafos para
obter informagdes importantes, sobre os colaboradores que mais interagem no projeto e
as métricas obtidas podem ser utilizadas para melhorar a produtividade do projeto em

geral.
4.1.4 Analise das Métricas do Projeto Rails

Foi escolhida a métrica de centralidade de grau, a qual ¢ utilizada para analisar a
as relagdes dos nds do grafo, permitindo assim identificar e caracterizar os nds que
possuem o maior nivel de importancia a fim de melhorar a comunicagao geral do

projeto.

A métrica de centralidade de grau também permite a soma dos pesos das arestas
de cada n6 dependendo das suas relagdes e definir qual a distancia de determinado né o

numero de todos os nés que podem ser ligados em um caminho da rede em questao.
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Analisando a um grafo ndo direcional, o grau de um no6 ¢ simbolizado por

CD(ni) = d(ni), onde d(ni) representa o numero de linhas incidentes em um nd, ou ainda

de forma equivalente, o nimero de n6s adjacentes a ele. Vale ressaltar que o grau de um
n6 pode variar de 0, caso no qual o no6 ¢ isolado, até g-1, caso no qual n6 esta contato
com todos os demais nos do grafo, g representa o niumero total de nos (WASSERMAN

E FAUST, 1994).

A métrica Modularidade, ¢ possivel encontrar varias comunidades suas sub-
redes. Analisando a métrica permite medir a quantidade de ligacdo entre os nds entre

diferentes grupos de comunidades. Funciona da seguinte forma.
* Calculo dos caminhos de todas as ligacdes da rede;
* Procurar e remover a ligagdo com o maior valor de ligacdes;

* Recalcular as medidas do caminho para as restantes liga¢des da rede.

2
Q=2i(eii-a)
A Modularidade ¢ definida como em que e =3’ ¢ ¢ a fraccdo de ligagdes na

rede que ligam nds na mesma comunidade, sendo que esta medida deve ser alta se

houver uma boa decisdo de comunidades. 3j= 2.1 € i i representa a frac¢ao de ligacdes

que se ligam os vértices na comunidade i (GIRVAN E NEWMAN, 2004).

A ferramenta Gephi foi utilizada na analise dos dados colhidos no GitHub, para
construir o grafo de interagdes a partir dos dados coletados e para calcular a

centralidade de grau dos nos.

Com o objetivo de aumentar a credibilidade e organizagdo do estudo, este capitulo
mostrou como o processo de pesquisa descrito foi planejado e referencial tedrico foi
elaborado com o objetivo de facilitar a tarefa de observagdo e analise, melhorando a
credibilidade do estudo. O instrumento de coleta de dados utilizados na pesquisa foi

planejado de forma a garantir a integridade dos resultados esperados.

No préximo capitulo vamos apresentar o desenvolvimento e resultados obtidos

apos a andlise de interagao.
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5 ANALISE DE INTERACAO ENTRE COLABORADORES EM
PROJETO DE CODIGO ABERTO

Este capitulo ira abordar o desenvolvimento dos resultados e o detalhamento de
como a metodologia descrita no capitulo anterior foi utilizada para que fossem tiradas as

conclusodes desse trabalho.
5.1 METRICAS DE ANALISE DE REDES SOCIAIS

Andlise de Redes Sociais estabelece um novo paradigma na pesquisa sobre a
estrutura social. Para esse trabalho, destacamos duas métricas que podem ser utilizadas
para analisar a intera¢do entre os colaboradores do projeto. A rede® foi analisada de

acordo com a Modularidade e em seguida foi utilizado o Centralidade de Grau.

Quando analisada de acordo com a Modularidade foi possivel encontrar varias
comunidades em que a rede podia ser subdividida. Em uma Rede Social, ¢ de suma
importancia o conhecimento do grau individual de um ator. Vale ressaltar que um ator

nada mais ¢ do que, uma unidade discreta, ou seja, um colaborador.

A centralidade de um ator significa a identificagdo da posicdo em relagdo as
trocas € a comunicagdo na rede. Desta maneira, o grau de centralidade de um no,

Centralidade Grau, ¢ definido pela quantidade de enlaces diretos que um ator possui.

Baseado nisso, esta métrica foi utilizada para analisar a relevancia dos
colaboradores da rede descrita neste trabalho, analisando a importancia dos nds, baseada

nas conexoes que sao estabelecidas entre nos vizinhos.

Dessa forma no contexto da interacdo entre colaboradores, objetivo deste
trabalho, o Grau de Centralidade de um colaborador individualmente pode nao
representar muito, entretanto, ao comparamos os graus de centralidade dos diferentes
colaboradores de um grupo, podemos determinar se a interagdo esta centralizada em um
pequeno grupo de colaboradores, ou distribuida uniformemente. Com resultado

analisado a maioria tendem a ter padrdes de comunicagdo centralizada e descentralizada

6 A rede vai ser gerada utilizado a ferramenta Gephi, a analise realizada foi com os dados colhidos no GitHub, para construir o grafo
de interagdes a partir dos dados coletados e para calcular a centralidade de grau dos nos.
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Se o primeiro caso for verdadeiro, isso pode demonstrar uma fragilidade da
estrutura de interagdo. Caso um colaborador de alto grau de centralidade deixe de

participar da rede por algum motivo, toda a interagdo do grupo pode ser comprometida.

Neste trabalho as redes sao modeladas como grafos ndo dirigidos onde os nos

representam os colaboradores e as arestas indicam as relacdes entre eles.

O tamanho do no ¢ proporcional ao nimero de relagdes entre os colaboradores e
a cor dos nos identifica a qual sub-rede o colaborador pertence. Na Figura 08 esta
ilustrada a maneira como o grau dos atores esta distribuido na rede, ¢ destacado nesse

ponto que existe um n6 com grau’ maior que 500.
140
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FIGURA 8: GRAFICO DA DISTRIBUICAO DOS GRAUS DOS ATORES NA REDE

As ligacdes estudadas através da andlise de redes sociais dentro deste projeto de
codigo aberto foram capazes de identificar fluxos de informacao entre os atores, sendo
assim possivel avaliar as interagdes entre atores (nds) para a obtencao de informacgdes
vantajosas, que se utilizadas de maneira correta podem aumentar a produtividade do

projeto.

A partir dos dados coletados, foi gerado como saida um arquivo no formato CSV
contendo nome dos colaboradores que fazem a implementacdo do projeto e outros
colaboradores ao qual eles se ligam no quesito de comunicagdo. A Figura 09 mostra os

dados do arquivo que vai ser usado no Gephi para visualizagdo dos grafos.

7 ’ : ~ ’ .
Grau: ¢ a quantidade de conexdes que um nd possui.
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FIGURA 9: MODELO DO ARQUIVO COM AS INFORMAGCOES DAS INTERACOES NO
GITHUB

5.2 GERACAO DE GRAFOS NA REDE GEPHI

Utilizando o Gephi, pode-se visualizar e analisar a rede presente no arquivo CSV,

demonstrando em um grafo claramente quem sao as subredes dentro da rede, permitindo

explorar o fluxo das informagdes que agrupam colaboradores, montado as subredes e

medindo a distancia entre nos.

A Figura 10 ilustra que grafo gerado que ainda nao sofreu nenhum tipo de

arranjo por um dos varios algoritmos do software e nem opgdes de exibigao.

A Unica percepgao que temos na imagem ¢ que cada no aparece com um circulo

e suas ligagdes, como linhas que muitas vezes se sobrepde.

Cada colaborador que adiciona uma Issue no GitHub ganha um nd, os

colaboradores que comentam uma Issue sao interligados, inclusive o que cria a mesma.
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FIGURA 10: IMAGEM DO ARQUIVO SEM O TRATAMENTO PARA FACILITAR
INTERPRETACAO

Para realizar andlise desta rede s3o necessarios alguns ajustes na ferramenta
Gephi, para que a sua visualiza¢do fique mais apresentavel na interpretagdo dos grafo.
Na aba classificacdo pode-se calcular diversas métricas ente elas, “hits “, “pagerank” e
“modularidade”, ja na aba de Distribuicao ¢ possivel escolher entre diversos algoritmos
de arranjo, entre eles o Force Atlas, Yufan Hu e Nocerlap e definindo uma graduacao de
cores, temos o arranjo ilustrado na Figura 11. Com isso, a execugdo da Figura abaixo,
mostra uma visualizagdo muito mais esclarecedora de como estd a rede social do perfil

analisado.

Na Figura 11 pode-se observar o grafo das interacdes entre os colaboradores e o

estado da rede do perfil analisado. O grafo demostra que existem sub-redes bem
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definidas nesta rede. E possivel analisando as ligacdes dos colaboradores que interagem
com cada um, podemos ver que circulos sociais formam outras subredes no grafo e os

colaboradores que atuam como elo entre uma rede e outra.

As ligagdes sdao importantes na disseminagdo ou coleta de informacdes,
auxiliando a interagdao dos colaboradores no projeto e melhorando a produtividade em

geral.

FIGURA 11: REDE DAS INTERACOES ENTRE OS COLABORADORES

No grafo da Figura 11 ¢ possivel observar as ligagdes fracas, mais distantes, que
por sua vez sdo os atores com menor quantidade de interagdes, enquanto que o0s

elementos centrais da rede sdo atores que possuem maior comunicagao.

Podemos identificar os colaboradores com nos proporcionais entre si, ou seja, ao
numero de conexdes que os colaboradores utilizam ao longo da comunicagdo. Logo, ¢
percebido que na rede, as arestas (linhas) que interligam os atores (nos), mostram o

fluxo de interagdo e as diregdes dos atores. Portanto as arestas (linhas), mostram o fluxo
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de interagdo dos colaboradores, quanto mais ligacdes maior a dimensdao das

linhas(arestas).

FIGURA 12: GRAFO DAS COMUNIDADES DA REDE

A rede da Figura 12 ilustra o grafo das comunidades da rede, ou seja, uma sub-
rede conectando uma grande parte dos nés da rede original, o que indica que a rede de
colaborador ¢ bastante coesa. Também se podem observar os nods proporcionais ao grau
de cada colaborador, ou seja, ao nimero de conexdes que o colaborador estabeleceu ao
longo da comunicagdo. Destaca-se na imagem, Rafael Franca, o colaborador que mais

tem conexodes com outros atores, 0 maior disseminador de conhecimento do projeto.

Portanto analisando esse grafo o resultado tendem a ter padrdes de comunicagao

mais descentralizadas.



45

Apo6s o calculo da métrica modularidade identificamos 29 (vinte e nove)

comunidades onde destas destacamos as cinco maiores sendo elas descritas na tabela 03.

® comunidade 4 ®comunidade 0 comunidade 13

= comunidade 20 ® comunidade 2 restante

FIGURA 13: DISTRIBUICAO DO NUMERO DE COMUNIDADES DOS ATORES

TABELA 3: COMUNIDADES MAIS RELEVANTES

Identificador Participantes
Comunidade 4 219
Comunidade 0 135
Comunidade 13 100
Comunidade 20 94
Comunidade 2 79
Restante 393

A Figura 13 apresenta a distribuicdo do nimero de comunidades dos atores.
Observa-se que apenas 39% dos atores ndo estdo relacionados nessas sub-redes, ja em
relagdo ao numero de colaboradores, podemos ver que a grande maioria dos mesmos

(21%) se comunicam com a Comunidade 4, sendo essa a maior disseminadora de

conhecimento no projeto (Tabela 03).



46

Pode-se observar na Figura 14 a interacdo entre as 5 maiores comunidades da
rede, também ¢ destacado que os nds com maior grau de colaboracdo estdo presentes

nesta rede.

FIGURA 14: INTERACAO ENTRE AS CINCO MAIORES COMUNICADES

Nas Figuras 15, 16, 17, 18, 19 sdo apresentados os grafos das 5 maiores
comunidades da rede separadamente, destacando com melhor visibilidade as interagdes
entre os colaboradores das sub-redes como: Rafael Franca, Senny, pixeltrix,

steveklabnik e Matthewd
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FIGURA 15: RAFAELFRANCA FIGURA 16: SENNY

FIGURA 18: STEVEKLABNIK

FIGURA 17: PIXELTRIX
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FIGURA 19: MATTHEWD
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Com os dados das redes coletados o calculo da centralidade de grau foi possivel,

identificando os colaboradores mais relevantes do projeto, o resultado com os 10

principais colaboradores pode ser visualizado na Tabela 04.

Tabela 4: Principais colaboradores

Colaborador Centralidade Grau
rafaelfranca 544
Senny 282
steveklabnik 233
robin850 183
pixeltrix 176
matthewd 175
carlosantoniodasilva 150
al2o03cr 134
rails-bot 121

Baseado na métrica de centralidade de grau, listamos na tabela 04 os

colaboradores considerados mais centrais os mais relevante na rede. O grau de um no

representa a quantidade de conexdes, no nosso caso, de relagdes entre os colaboradores.

Sendo assim, os nomes na coluna da esquerda da Tabela 04 indicam os colaboradores

com o maior numero de comunicagdes. Este nimero indica que tais colaboradores

tiveram papel fundamental no andamento do projeto, os demais componentes

conectados presentes na rede porém nao deixa claro qual sua importancia na rede uma

vez que colaborador podem estabelecer conexdes com outros colaboradores nds na rede

e podem ser utilizados de forma a melhorar a comunicagdo entre os membros menos

ativos, auxiliando a melhorar a produtividade do projeto.



49

6 CONCLUSAO E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi apresentado conceitos de software livre, destacando suas
vantagens em questdo de custo, possibilidade de customizacdo, e facilidade de
utiliza¢do. Foram comentadas também as diferentes licengas utilizadas por esse tipo de
software e as diferencas entre sistemas com codigo livre e de cddigo aberto.

Com os conceitos em mente essa pesquisa utilizou informacdes sobre a Rede
Social dos colaboradores do projeto Rails, um dos projetos mais populares de codigo
aberto no repositorio GitHub a fim de analisar os padrées de comunicagdao e gerar
métricas utilizaveis na conclusdo.

As métricas obtidas incluiram a modularidade da rede para encontrar as
comunidades ou sub-redes do projeto e o grau de centralidade, a fim de destacar os
niveis de comunicagao entre os participantes e colaboradores.

Os dados obtidos foram tratados e representados na forma de grafos, cada
colaborador que adiciona uma Issue no GitHub ganha um n6 e os colaboradores que
comentam uma Issue sao interligados.

Com essas estruturas, foi possivel destacar os colaboradores que mais
disseminaram conhecimento no projeto, mostrar as sub-redes do projeto, focadas nos
colaboradores principais que tinham maior fluxo de comunicagdo e identificar
participantes que ndo comentaram muito durante o projeto.

A andlise também mostrou que o projeto era descentralizado com relagao a
disseminagdo de conhecimento o que auxiliou na produtividade do mesmo visto que
facilita a participagao de um maior nimero de pessoas relevante.

Visto que o foco deste trabalho foi a comunicagdo entre os integrantes atuais do
projeto Rails, como trabalhos futuros, a participacdo de novos integrantes também pode
ser analisada afim de aumentar o nivel de colaboragcdo entre os integrantes e outros
projetos também podem ser analisados a fim de determinar padroes de comunicagao nas
diferentes fases do desenvolvimento de software. Também como trabalho futuro, uma
analise da evolucao da comunicagdo durante o tempo pode ser feita, de forma a auxiliar

a criar um repositorio de ligdes aprendidas para novos projetos de codigo livre.
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