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Resumo. Este artigo apresenta uma abordagem para criacdo de uma rede de
comunicacdo entre os envolvidos em um projeto de software (stakeholders). A
rede é gerada a partir dos dados de comunicacdo presentes em ambientes de is-
sue tracking e repositorios de software, mesclando trés abordagens disponiveis
na literatura: relevdancia temdtica, andlise de sentimento e andlise de rede so-
cial. O intuito da rede é possibilitar a identificacdo de stakeholders chave no
processo de comunicagdo, a partir do cdlculo da centralidade dos nos. A fim de
automatizar a aplicagdo da abordagem, a ferramenta ColMiner 2.0 foi desen-
volvida e serd apresentada. Com a ferramenta, o usudrio poderd extrair dados
do GitHub, gerar a rede e personalizar os medicoes presentes nos nos e arestas.
Por fim, uma prova de conceito serd apresentada como uma forma de avaliar a
abordagem proposta, relacionando os stakeholders mais centrais da rede com
aqueles que mais realizaram commits de codigo.

Palavras-Chave. Andlise da comunicacdo; Andlise de rede Social; Relevancia Temdtica; Sen-
timento; controle de versdo, issue tracking.

1. Introducao

Considerando-se a natureza colaborativa do desenvolvimento de software, onde os par-
ticipantes trabalham em conjunto para alcangar o sucesso do projeto, a comunica¢ao
tem sido apontada na literatura como um dos fatores criticos a serem considerados
[Fan 2010, Han and Jung 2014, da Trindade et al. 2008]. A troca de informacdes € impor-
tante para que os envolvidos no projeto (stakeholders) compreendam o trabalho a ser feito
e desenvolvam solugdes apropriadas. Dessa forma, o gerenciamento das comunicagoes €
umas das dreas-chave recomendadas pelo Project Management Body of Knowledge (PM-
BOK), pois € responsavel por assegurar que as informagdes do projeto sejam coletadas,
distribuidas e organizadas de maneira oportuna e apropriada [PMI 2013]. Um dos proces-
sos envolvidos nesse gerenciamento abrange controlar e monitorar as comunicagdes de
modo a garantir que as necessidades de informacao sejam atendidas.

No contexto de desenvolvimento de software, a comunicagdo ocorre a medida que
as ferramentas de issue tracking e de controle de versao sao usadas. Em ferramentas como
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essas, registra-se um conjunto valioso de informagdes que podem ser analisadas. Segundo
Bertran et al. [Bertram et al. 2010], repositorios de issue tracking sao repositérios de co-
nhecimento, que concentram grande parte da comunicagdo e da colaboragdo dos projetos,
além de serem um canal de comunicag¢do em si. Por essa razao, analisar seu contetido pode
gerar informacgdes importantes sobre a comunica¢do, apoiar 0 monitoramento e prevenir
falhas.

Dentre as diversas andlises que podem ser aplicadas sobre tais repositérios de soft-
ware, tem-se a andlise de sentimento e da relevancia tematica presente nos comentarios
postados pelos stakeholders. A utilidade dessas analises sdo comprovadas em diversos
trabalhos na literatura [Ortu et al. 2015, Yang et al. 2017, Yu et al. 2016]. Dentre os es-
tudos, alguns apresentam o impacto do sentimento em outros fatores no processo de
desenvolvimento de software como o tempo de resolu¢do dos issues[Ortu et al. 2015,
Yang et al. 2017], outros identificam stakeholders que escrevem comentarios mais rele-
vantes [Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018].

Outra forma de andlise a ser aplicada sobre repositorios consiste na construcdo de
redes com as relacdes entre os stakeholders e a aplicacdo de abordagens para a anélise de
rede social, como calculo dos n6és centrais. No ambiente de issue tracking cada né da rede
pode representar um stakeholder e uma relagdo seria formada quando um stakeholder co-
menta uma issue reportada por outro, por exemplo [Yu et al. 2016]. As relacdes também
podem ser qualificadas através de pesos calculados a partir da relevancia e/ou sentimento
dos comentarios. Um né central em uma rede como essa poderia indicar um stakeholder
que participou ativamente do projeto como comunicador.

Este artigo apresenta uma abordagem que utiliza andlise de rede sociais com
o intuito de descobrir relagdes entre os stakeholders e identificar quais sdo os princi-
pais no ambito da comunicacdo. Essa andlise serd integrada com outras métricas de
andlise da comunicacdo, usadas para atribuir pesos as relacdes, tais como: o senti-
mento dos comentarios, a relevancia temaética e a quantidade de comentarios ponderada
pelo tempo. A fim de automatizar o uso da abordagem, este trabalho apresentard ainda
uma nova versiao da ferramenta ColMiner, desenvolvida no contexto de outro trabalho
[Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018], cujo foco era analisar a relevancia dos
comentdrios postados em um ambiente de issue tracking. O ColMiner 2.0 permitird que
o usudrio visualize a rede por meio de grafos e escolha métricas a serem utilizadas como
peso das relagdes e algoritmos para calcular a centralidade dos nos.

A principal contribui¢do € a integracdo de trés abordagens, cujos trabalhos apre-
sentam resultados interessantes para apoiar o gerenciamento das comunicagdes em pro-
jetos de software. Nao menos importante € a criacdo de uma nova versao da ferramenta
ColMiner, como forma de oferecer uma anélise mais completa e potencializar os resulta-
dos obtidos. A abordagem proposta e o ColMiner 2.0 visam auxiliar no monitoramento
da comunicacdo em projetos, identificando os stakeholders que fazem a diferenca por par-
ticiparem ativamente da comunicagdo e serem contribuidores importantes para o projeto.

Este trabalho serd organizado da seguinte forma: primeiramente os termos impor-
tantes para compreensao do trabalho serdo definidos na Secdo 2; os estudos que serviram
de base para desenvolvimento serdo descritos na Se¢@o 3; a metodologia de pesquisa uti-
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lizada durante desenvolvimento € apresentada na Sec¢do 4; a formaliza¢do da abordagem
para criacdo da rede de comunicagdo € descrita na Secdo 5; a Secdo 6 detalha a nova
versdo e arquitetura da ferramenta ColMiner; uma prova de conceito aplicando aborda-
gem € descrita na Secdo 7; por fim, a conclusdo e trabalhos futuros sdo apresentados na
Secao 8.

2. Referencial Teorico

Com o intuito de facilitar a compreensao, nesta secao serdo melhor definidos e discutidos
termos frequentes de cada uma das formas de anélise que serdo integradas neste trabalho.

2.1. Analise de sentimentos

A andlise de sentimentos tem sido abordada na literatura como forma de investigar o
contetdo textual de uma mensagem com intuito de descobrir o seu peso sentimental (ne-
gativo ou positivo)[ Yang et al. 2017]. Se o mesmo fala sobre algo de forma mais negativa,
seu peso sentimental serd negativo. Caso o contrério, seu peso serd positivo. Vale ressaltar
que um comentario também pode ter um peso sentimental neutro, quando a forma como
o conteudo textual foi escrito ndo € suficientemente negativa ou positiva. Normalmente, o
sentimento de um texto é calculado tendo como base um dicionédrio com os termos de um
idioma e seus respectivos pesos sentimentais. O calculo pode ser de forma mais simples,
medindo estatisticamente o resultado com base na soma ou na média dos pesos das pa-
lavras, por exemplo; ou de forma mais complexa, utilizando redes neurais e treinando as
mesmas com diferentes conjuntos de dados [Ribeiro et al. 2016, Jongeling et al. 2015].

Diversas ferramentas e métodos foram propostos para calcular o sentimento e exis-
tem estudos comparativos com o intuito de identificar qual método apresenta o melhor
desempenho [Ribeiro et al. 2016, Jongeling et al. 2015]. Nos estudos, um dos métodos
que mais se destaca € o Sentistrength, obtendo uma alta precisdo nos diversos conjuntos
de dados analisados. Com base nesses estudos e na facilidade de integracao com o Col-
Miner, a abordagem utilizard o Sentistrength como forma de calcular o sentimento dos
comentérios postados em ambientes de issue tracking e repositorios de software.

2.2. Relevancia Tematica

O célculo da relevancia € outra forma de se investigar o conteudo textual de um co-
mentario. O objetivo € descobrir o quado relevante € um comentario para o tema da dis-
cussao de um topico ou issue [Azevedo 2011]. Se um comentério estiver aderente ao
assunto da discussao a sua relevancia tende a ser alta, entretanto, se 0 comentario estiver
abordando outro assunto, a relevancia serd penalizada.

Dentre as formas para calculo da relevancia,
[Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018] propuseram uma abordagem para
calculo de relevancia tematica dos comentérios postados em ambientes de issue tracking.
Essa abordagem foi baseada no trabalho de [Azevedo 2011] para o contexto de troca de
mensagens em foruns educacionais. Em ambas as abordagens, utiliza-se a representacao
dos textos por meio de grafos, onde os termos frequentes no texto se tornam vértices e
as relacdes entre eles se tornam arestas. Também € necessdrio um grafo de referéncia a
ser comparado o grafo do comentdrio para medir a relevancia a partir da similaridade
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entre os grafos. A a similaridade é calculada identificando os vértices equivalentes entre
os dois grafos e verificando a distancia entre eles em cada grafo. Quanto mais vértices
equivalentes os grafos possuirem e quanto mais similar for a distancia entre eles, maior
serd a similaridade.

2.3. Analise de redes sociais

A andlise de redes sociais aplicada no contexto de desenvolvimento de software visa iden-
tificar relacdes entres os stakeholders [Yu et al. 2016]. Como exemplo, pode-se citar as
relagdes entre o criador de um issue e o stakeholder que comentou ou que foi atribuido
ao issue. Pesos também podem ser atribuidas as relagdes, a fim de definir o quao forte
elas sdo. Para visualizar as relacdes entre stakeholders, uma rede pode ser construida uti-
lizando grafos, onde os nds representam os individuos e as arestas as relagdes entre eles
[Scott 2017]. Posteriormente, métricas, como as de centralidade, podem ser aplicadas
sobre a rede, a fim de descobrir informagdes relevantes sobre os nds e suas relagoes.

2.3.1. Centralidade de um no

A centralidade € uma medida de importancia de um né na rede. Existem diferentes
métricas de centralidade que permitem, por exemplo, quantificar a influéncia de uma pes-
soa em uma rede social. Dentre as métricas para calcular a centralidade tem-se:

e Centralidade de grau, considera somente a quantidade de relacdes que um né pos-
sui;

e Centralidade de proximidade, considera o quao proximo o n6 € de todos os outros
nds na rede. Para isso € necessdrio calcular as distancias entre o né e todos os ou-
tros nds, e quanto menor for o somatério das distancias, maior serd a centralidade;

e Centralidade por intermediacdo (Betweenness), considera a quantidade de cami-
nhos minimos entre pares de outros nds da rede que passam por um determinado
né. Utilizando essa métrica, um né terd uma centralidade alta ele for um inter-
mediador das outras relacOes e a maioria dos caminhos minimos entre pares de
outros nds passarem por esse no central/intermediador.

3. Trabalhos Relacionados

Nesta sec¢do, serdo discutidos os trabalhos relacionados a cada uma das trés formas de
andlise da comunicagdo que serdo integradas neste trabalho.

Em relacdo a andlise de sentimentos, alguns trabalhos aplicam a abordagem no
contexto do desenvolvimento de software, analisando os comentarios de commits ou de
issues, por exemplo, e demonstram sua utilidade ao identificar impactos do sentimento em
outros fatores presentes no ambiente de desenvolvimento de software. Ortu et al. 2015
calcula o impacto do sentimento no tempo de resolu¢do de um issue e descobre que o
mesmo pode ser atrasado por comentdrios com sentimentos negativos. Em vista desses
resultados, a andlise de sentimentos foi escolhida para ser integrada como forma de cal-
cular pesos para as relacdes entre os stakeholders.

Sobre a relevancia tematica, Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018 adap-
taram, para contexto de ambientes de issue tracking, uma abordagem para cdlculo da
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relevancia dos comentarios voltada para o contexto educacional. As modificagdes reali-
zadas foram validadas a partir de pesquisas realizadas com stakeholders e consistem, no
geral, em tratamentos especiais para textos curtos e com poucas repeticdes de palavras,
segundo as caracteristicas das mensagens trocadas no ambiente em questdo. A abordagem
adaptada demonstrou ser mais apropriada e foi utilizada na ferramenta ColMiner, que per-
mite identificar quais stakeholders produziam comentarios relevantes e investigar o perfil
de um stakeholder por meio de algumas medi¢cdes como a quantidade de issues reporta-
dos. Com a ferramenta, falhas na comunicacdo podem ser identificadas mais facilmente,
bem como os stakeholders que mais ou menos participaram. Neste trabalho, a relevancia
tematica serd utilizada na rede de comunicacdo como forma de calcular pesos para as
relacdes entre os stakeholders e uma nova versao da ferramenta ColMiner (ColMiner 2.0)
serd apresentada, a fim de tornar a ferramenta mais abrangente.

Sobre a aplicagdo da andlise de redes sociais em repositorios de software,
Yu et al. 2016 relacionam os stakeholders envolvidos em um mesmo pull request e de-
fine uma métrica para calcular os pesos das relacoes, a partir da data e em quais pull
requests os comentdrios foram postados. Basicamente, dentre o conjunto de comentarios
que compdem a relagcdo entre dois stakeholders, a métrica penaliza os comentarios mais
antigos e os que foram feitos em somente um pull request ao invés de em pull requests
diferentes. Dessa forma é considerado que comentarios recentes sdo mais importantes e
que € melhor um stakeholder comentar em varios pull requests do que comentar varias
vezes em um sO. A rede e a métrica foram propostas a fim de se criar um modelo para
prever quem seria o melhor revisor para um pull request. A abordagem que serd descrita
neste trabalho se baseia na forma como a rede € gerada por Yu et al. 2016 e oferece a
métrica proposta como uma opg¢ao para atribuir o peso das relacdes, entretanto, também
sdo oferecidas outras op¢des para pesos, como a andlise de sentimentos ou a Relevancia
Tematica.

4. Metodologia de Pesquisa

Com o intuito de garantir a solidez da pesquisa conduzida neste trabalho foi ado-
tada uma metodologia cientifica baseada no método de Design Science Research
[Peffers et al. 2007]. A metodologia, representada na Figura 1, € dividida em cinco passos
principais:

e Conscientizacdo: Neste passo, um problema a ser solucionado € identificado e
compreendido. Como saida tem-se a formalizacdo do mesmo e definicdo de suas
fronteiras. O problema em questio neste trabalho € auxiliar na identificacdo dos
principais envolvidos em um projeto (stakeholders) no ambito da comunicagao.

e Sugestdo: consiste em desenvolver, de forma criativa, uma ou mais propostas
de solugdo para o problema encontrado. No contexto do problema citado, fo-
ram propostas as seguintes solugdes: criacdo de uma ferramenta para andlise
estatistica dos dados, por meio de graficos com informacdes sobre os stakehol-
ders; e criagdo de uma ferramenta para a constru¢cao de uma rede com base nas
relagdes entre os stakeholders e identificagdo dos nos centrais, mesclando diver-
sas andlises disponiveis na literatura. A primeira proposta de solu¢ao foi desen-
volvida no primeiro ciclo da pesquisa com a criacdo da ferramenta ColMiner
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Figura 1. Metodologia adotada na Pesquisa, baseada em [Peffers et al. 2007] e
[Takeda et al. 1990]

[Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018]. A segunda proposta de solugado
serd conduzida neste trabalho como uma nova versao dessa ferramenta. Em ambos
os casos, tem-se formas de se obter informacdes sobre a comunicagdo e auxiliar
na identificacdo de stakeholders importantes.

e Desenvolvimento: Corresponde ao processo de construcdo do artefato e tem como
saida o mesmo em estado funcional. O artefato a ser desenvolvido se caracte-
riza como uma abordagem para constru¢do de uma rede com as relacdes entre os
stakeholders, ponderadas com outras métricas, como andlise de sentimento e re-
levancia temética; e, posteriormente, a criacao de uma nova versao da ferramenta
ColMiner utilizando essa abordagem.

e Avaliacao: definida como o processo de verificacdo do comportamento do artefato
no ambiente para o qual foi desenvolvido. A avalia¢do do artefato mais adequada
para este estudo € a descritiva, que utiliza argumentos com informacdes de bases
de conhecimento e cenarios em torno do artefato, a fim de demonstrar sua utili-
dade. Serd averiguada a importancia dos nds centrais apontados pela anélise da
rede por meio de dados disponiveis que remetem a impactos causados no projeto,
como a quantidade de commits.

e Conclusdo: consiste na formalizagdo geral do processo e na sintese do aprendi-
zado e resultados obtidos. Como resultado deste passo, tem-se a formalizacdo da
abordagem proposta, descri¢cdo da nova versdo da ferramenta e estudos de caso
com os principais resultados de sua utilizagdo.

A iteracdo do processo presente na Figura 1 € composta pela identificacdo de
inconsisténcias durante o desenvolvimento e pela avaliagdo da solugdo proposta. Incon-
sisténcias que, quando solucionadas, causam um refinamento da formalizacdo do pro-
blema e/ou sua solugdo. Ja o processo de atuacd@o e objetivo do conhecimento, consiste
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em investigar o quao satisfatdria foi a solu¢do desenvolvida e quais sdo os trabalhos fu-
turos, realimentando o passo de conscientizacdo de um proximo ciclo de condugdo da
pesquisa [Peffers et al. 2007].

5. Abordagem para Construcao da Rede de Comunicacao

Esta secdo apresentard a formalizacdo da abordagem para constru¢do da rede de
comunicacdo entre os envolvidos em um projeto. O objetivo da abordagem € descobrir
como os stakeholders se relacionam no ambito da comunicacao e auxiliar na identificagdao
de nds centrais na rede, ou seja, aqueles com certa importincia para o projeto enquanto co-
municadores. A utiliza¢ao do termo “’stakeholder’se da devido ao fato do mesmo ser mais
abrangente que o termo “desenvolvedor”. Na abordagem sdo considerados individuos
que participaram da comunica¢do comentando ou reportando issues e/ou pull requests,
mesmo se 0s mesmos ndo participam do grupo de desenvolvedores e niao contribuiram
para o projeto fazendo commits. A Figura 2 mostra a visdo geral da abordagem, composta
por 5 etapas que serdo detalhadas nas proximas subse¢des.

Dados: issues e pull
requests,
comentarios, autores

Extragao dos
dados

==
——————/———
Calculo de Tempo Quantidade Tempo
medigoes médio de de médio de
simples resolucao comentarios resposta
—
==
Calculo de Relevancia Sentimento
medigoes tematica dos dos
complexas comentarios comentarios
Y‘r—l7
[ T 1
Criagio da rede Pesos' para Pesos para Relagdes
nés arestas
r‘r—“7
Andlise de rede Centralidade Centralidade
social de grau de Betweenness
9 proximidade

Figura 2. Etapas da abordagem proposta

5.1. Extracao dos dados

A extracao dos dados consiste em recuperar os dados de repositorios de software, como
o GitHub, e armazena-los em um banco de dados ou em arquivos para que possam ser
analisados posteriormente. Os dados a serem extraidos sdo referentes ao ambiente de
issue tracking, a saber issues, pull requests e seus respectivos comentarios:

e Titulo e descricao da issue;

e Data de criagdo da issue;

Data de resolugao, ou data em que a issue foi fechada;
stakeholder autor e stakeholder atribuido;

Contetido dos comentérios;

Autor dos comentarios;

Data de criagdo dos comentarios.
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5.2. Calculo de medicoes simples

Ap6s a extracdao dos dados, o préximo passo € o cdlculo das medi¢des simples, que sdo
calculos realizados, com o auxilio de contadores, percorrendo pelas issues e comentarios.
A partir dos dados das issues ou pull requests serdao calculadas as seguintes medicoes:

MSO1: Tempo de resolugdo de cada issue;

MSO02: Tempo médio de resolugao das issues;

MSO03: Quantidade de issues reportadas por um stakeholder;
MSO04: Quantidade de issues atribuidas a um stakeholder;

A partir dos dados dos comentdrios, serdao calculados as seguintes informacodes:

e MSO05: Tempo de resposta de um comentério;

e MSO06: Tempo médio de reposta de cada stakeholder;

e MSO07: Quantidade de issues que um stakeholder se envolveu postando um co-
mentario;

e MSO08: Quantidade de comentérios postados por um stakeholder;

e MS09: Média do tempo de resolucao das issues em que um stakeholder esteve
envolvido;

5.3. Calculo de medicoes complexas

As medi¢oes complexas utilizam mineracdo de textos, a partir do conteido dos co-
mentdrios, e dependem da integracdo com outras abordagens presentes na literatura para
calcular a relevancia temaética [Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018] e o senti-
mento dos comentarios [Thelwall et al. 2010].

A relevancia teméatica mede o quao relevante um comentdrio € para o tema da
discussao [Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018]. A abordagem utilizada nesse
caso € a presente em trabalhos anteriores, pois foi adaptada para o ambiente de issue trac-
king e apresenta melhores resultados. Primeiramente, é necessdrio gerar grafos a partir
dos textos como forma de representacao estrutural de seu contetido. O grafo possuira os
conceitos mais frequentes no texto, formados por uma ou mais palavras, e as ligacdes
entre os conceitos que aparecem proximos uns dos outros. Um grafo deve ser gerado para
cada comentario presente na issue (grafo do comentario), outro para a descri¢ao da issue
(grafo da issue) e um a partir de todo o conteudo textual da issue (grafo da discussao),
ou seja, a partir do texto de todos os comentarios juntos. Posteriormente, o grafo do co-
mentdrio serd comparado com o grafo da issue e o grafo a discussdo e a relevancia sera
calculada a partir da similaridade entre os grafos. Os valores da relevancia variam no
intervalo de O (zero) a 5 [Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018].

O sentimento visa medir qual o peso sentimental dos comentérios, se 0 mesmo
representa algo de forma negativa ou positiva. Serd utilizado o SentiStrengh neste traba-
lho pois apresenta melhores resultados em estudos comparativos [Ribeiro et al. 2016]. A
partir de um diciondrio com o peso sentimental das palavras, o sentimento de um texto
€ calculado, utilizando redes neurais e treinando das mesmas com diferentes conjuntos
de dados disponibilizados junto com a biblioteca do SentiStrengh [Thelwall et al. 2010].
Como resultado tem-se o sentimento negativo, positivo e total de um texto ou comentario,
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sendo que o sentimento total € o utilizado na abordagem e consiste na soma dos sentimen-
tos negativo e positivo. Os valores do sentimento, no caso do sentimento total, variam de
-4 a4,

5.4. Criacao da rede

Com todas as medig¢des calculadas, procede-se com a construcao da rede de comunicagdo
a partir da identificac@o de relacdes entre stakeholders. Na rede, cada n6 representa um
stakeholder que criou uma issue ou pull request ou postou um comentéario. Uma relacao
entre dois stakeholders é criada quando um deles comenta uma issue ou pull request pos-
tado por outro. Para representar a relacdo, uma aresta é adicionada a rede, saindo do n6
criador para o né que postou o comentario. A maneira como as relagdes sao criadas se ba-
seia no trabalho de Yu et al. 2016, embora outras formas de relacionar os nés pudessem
ser propostas e/ou utilizadas, por exemplo relacionando também o autor com stakehol-
der atribuido a issue. A escolha dessa forma de criar relacdes ocorre devido ao fato da
mesma estar mais associada com a comunicagdo em si € possuir embasamento em outros
trabalhos.

Com o intuito de identificar o quao forte é uma relacdo ou o quao influente é um
né na rede, os nos e as arestas devem ser ponderadas com base nas medicoes calculadas e
outras medicdes presentes na literatura. Para cada relacao, os pesos podem ser calculados
realizando a soma ou média das medi¢des sobre os comentarios trocados entre um par de
stakeholders. Dessa forma, os pesos que serdo atribuidos as arestas sao:

PAO1: Relevancia tematica média dos comentarios;

PA0O2: Sentimento médio dos comentarios;

PAO3: Quantidade de comentarios ponderados pelo tempo [Yu et al. 2016];
PAO4: Média da relevancia somada ao sentimento dos comentarios;

Outras medi¢des simples;

O peso PAO3 foi utilizado com base na métrica retirada do trabalho de
Yu et al. 2016. Tal métrica foi validada pelos autores e pondera os comentarios de acordo
com a data e a issue ou pull request em que foram postados. Basicamente, dentre os co-
mentdrios de uma relacdo, os comentérios antigos possuem um peso menor do que aqueles
mais recentes, € comentérios postados em uma mesma issue possuem pesos menores do
que aqueles postados em issues diferentes.

O peso PA0O4 foi proposto como forma de considerar tanto a relevancia quanto
o sentimento ao se avaliar uma relacdo, pois ambos sdo caracteristicas referentes ao

conteddo textual dos comentdrios. A métrica referente ao PAO4 ¢ definida pela equagao
1.

n

PAVA =Y (R, + 5)) (1)

i=1

Onde n € o nimero de comentérios presentes na relagdo, R; a relevancia do co-
mentario i e S; o sentimento do comentario i.

iSys:  Revista Brasileira de Sistemas de Informacdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
http://seer.unirio.br/index.php/isys/



10

Para tentar identificar a influéncia ou participagdo dos stakeholders no projeto, sao
calculados os pesos dos nos a partir das medi¢des disponiveis. Os seguintes pesos serao
atribuidos aos nos:

PNO1: Quantidade de commits realizados;

PNO2: Relevancia média das issues;

PNO3: Sentimento médio das issues;

PNO4: Tempo de resolu¢do médio das issues que o stakeholder esteve envolvido;
Outras medigdes simples;

5.5. Analise de rede social

ApOs as relagdes serem formadas e o peso dos nds e arestas serem calculados, a aborda-
gem preve a aplicacao de uma andlise de rede social. A anélise da rede, no contexto deste
trabalho, visa identificar facilmente propriedades de um n6 em relagdo a estrutura da rede
de comunicacdo. A fim de medir a influéncia de um né na rede, sdo utilizadas diversas
métricas de centralidade (grau, proximidade e intermediacdo). Vale ressaltar que, nesta
etapa, também sdo calculados pesos para o nds, mas de forma diferente da etapa ante-
rior. Anteriormente, os pesos foram calculados em relagao a informagdes do stakeholder
no projeto, nesta etapa, o calculo ocorre em relacio a estrutura da rede em si. Os pesos
calculados nessa etapa sao:

1. PNOS: Centralidade de grau;
2. PNO6: Centralidade por proximidade;
3. PNO7: Centralidade por intermediacao (Betweenness);

No caso da centralidade por proximidade, os pesos das arestas sdo utilizados para
calculo. Entretanto, devido a restricoes do algoritmo de proximidade utilizado (Dijkstra
[Frana and Misa 2010]), esses pesos nao podem ser negativos. Como o sentimento dos
comentarios varia em um intervalo de -4 a 4, alguns pesos ndo atendem a essa restri¢cao.
Para contornar esse problema, antes de calcular a centralidade por proximidade, a escala
do sentimento é convertida para valores de 0 a 8, correspondentes.

6. 0 ColMiner 2.0

A ferramenta ColMiner tem como objetivo auxiliar gerentes no processo de monitora-
mento da comunicagdo, fornecendo diversas formas de andlise sobre dados de projetos
armazenados no GitHub. A primeira versdo da ferramenta foi desenvolvida no contexto
de um outro trabalho [Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018]. Essa versao permi-
tia o cdlculo da relevancia temdtica dos comentarios postados em um ambiente de issue
tracking, além de outras medi¢des simples, possibilitando a geracdo de graficos e tabelas
a fim apoiar a geréncia das comunicagdes.

A fim de tornar a ferramenta mais abrangente, este trabalho implementa uma nova
versao da mesma, incluindo o suporte a abordagem proposta, com a criacdo e a andlise
da rede de comunicacdo. O ColMiner 2.0 permitird que o usudrio gere e visualize a rede
por meio de um grafo, possibilitando também a customizag¢do por meio da escolha dos
pesos exibidos para os nos e arestas. A nova versao junto com 0s outros recursos ja
implementados tornara mais facil investigar o perfil dos stakeholders e identificar aqueles
mais importantes no ambito da comunicagao.

iSys:  Revista Brasileira de Sistemas de Informacdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
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6.1. Visao Geral do ColMiner 2.0

A ferramenta tem como principais usudrios: gerentes de projeto, Scrum Masters, gerentes
de configuracdo e demais interessados no monitoramento das comunica¢des. Dentre as
funcionalidades do ColMiner, destacam-se:

1. Extrair dados de comunicag¢io de ambientes de issue tracking, referentes aos co-
mentarios postados em issues e pull requests de um projeto';
2. Calcular medig¢des simples;
3. Calcular medi¢des complexas;
(a) Calcular a relevancia tematica dos comentarios; e
(b) Calcular o sentimento dos comentarios.
4. Realizar andlises estatisticas por meio de graficos e tabelas;
(a) Correlacionar arelevancia tematica e o sentimento com as outras medicoes
por meio de gréficos de dispersao;
(b) Investigar quais sdo os stakeholders com os maiores valores de uma deter-
minada medicao através de graficos de barras;
(c) Listar todos os stakeholders em uma tabela com a possibilidade de pesqui-
sar por um stakeholder e ver mais informagdes; e
(d) Apresentar informagdes de um stakeholder especifico, permitindo a

investigacdo do perfil do mesmo enquanto comunicador no projeto.
5. Realizar criacdo e analise da rede de comunicagdo;

(a) Gerar grafo com a rede de comunicagdes, onde cada stakeholder seré re-
presentado por um né com um valor e as relacdes entre eles serdo repre-
sentadas por arestas ponderadas;

(b) Calcular peso das arestas e nds de acordo com as medi¢des primitivas,
complexas e medicOes de centralidade;

(c) Permitir que o usudrio escolha quais serdo os pesos nos nds e arestas e
atualize o grafo;

(d) Permitir a visualizacdo da rede em forma de tabela, onde cada linha seria
um no e cada coluna uma medi¢do do nd (centralidade, quantidade de
comentarios etc).

Em relacdo a segunda funcionalidade, todas as medi¢des simples descritas na
abordagem (Secdo 5) sdo calculadas pelo ColMiner, exceto a quantidade de commits de
um desenvolvedor, que ainda ndo pode ser recuperada pelo ColMiner. Entretanto, para
esse trabalho essa informagao foi coletada manualmente no estudo de caso a fim de ava-
liar a abordagem e a ferramenta.

6.2. Arquitetura

A arquitetura da ferramenta ColMiner € dividida em componentes que se comunicam, a
fim de realizar o processamento necessario para atender as funcionalidades especificadas.
O diagrama de componentes é apresentado na Figura 3. Os componentes adicionados
na nova versao desenvolvida neste trabalho sdo o Dados da Rede de Comunicagdo e o
subcomponente Rede. Os demais componentes foram implementados na primeira versao
da ferramenta [Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018].

As proximas subse¢des descrevem os componentes da ferramenta ColMiner.

'Nesta versido, a ferramenta suporta apenas a extracio de dados de repositérios do GitHub
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Figura 3. Componentes do ColMiner

6.2.1. Extrator

No componente Extrator, realiza-se a integracdo com os repositorios de software, a fim
de extrair os dados de um projeto. Atualmente, a ferramenta suporta somente a integracao
com o GitHub. Esse componente representa o primeiro passo da abordagem para criagao
da rede (Figura 2). A partir dele, os dados relacionados a comunicag¢do sao recuperados
com auxilio da API do GitHub? e fornecidos para o componente Dados. No caso de
futuras extragdes de dados de outros repositérios, basta adicionar subcomponentes no
Extrator ou fazer com que ele se comunique com componentes externos.

6.2.2. Dados

O componente Dados € responsdvel pela representacdo interna e armazenamento em um
banco de dados interno. Os dados sobre as issues, pull Requests € comentarios sio ar-
mazenados no subcomponente Issues e os dados sobre os autores dos mesmos ficam no
subcomponente Stakeholders. Inicialmente, sio armazenados apenas os dados brutos,
sem nenhuma anélise. Nesse caso, os dados representam a informacao resultante da pri-
meira etapa da abordagem (Figura 2). Os dados brutos sao fornecidos para o componente
de Andlise, que calcula as medi¢Ges simples e complexas. Posteriormente, 0 componente
Dados consome do componente Andlise os dados com as medi¢des que também conterdo
a relevancia e sentimento dos comentdrios e representardao as informacoes resultantes da
segunda e do terceira etapa da abordagem.

Zhttps://developer.github.com/v3/libraries/
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6.2.3. Suporte Gramatical

O componente Suporte gramatical é responsdvel por fornecer informacdes sobre os
termos de um idioma. Para isso, esse componente usa um thesaurus e visa forne-
cer os sindnimos de um termo, com o intuito de descobrir se um par de termos sao
sindnimos ou ndo. Ja as stopwords sdo listas de palavras que ndo adicionam sig-
nificado ao texto, ou seja, preposi¢cdes € conjungdes que pouco caracterizam os tex-
tos [Matsubara et al. 2003]. Esse suporte gramatical é requerido pelo componente Re-
levancia, para se comparar dois grafos na atual abordagem para cdlculo da relevancia
presente no ColMiner [Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018].

6.2.4. Minerador

O Minerador é responsavel por transformar o texto nao estruturado em uma representagao
estruturada, utilizando um minerador de textos. Para isso, ele recebe o conteido tex-
tual dos comentérios fornecidos pelo subcomponente Relevdncia e fornece como resul-
tado o texto estruturado. Segundo a abordagem para célculo da relevancia implementada
[Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018], grafos sao usados como estrutura de da-
dos para representar os textos. Para gerar os grafos, o componente se comunica o mi-
nerador Sobek [Reategui et al. 2011], um componente externo, pois o Sobek ndo € uma
biblioteca e sim um webservice. De forma resumida, o processo para estruturagdo do
texto utilizado pelo Sobek primeiramente remove as StopWords, identifica os termos mais
frequentes e cria relacdes entre eles. Ao criar as relacdes de um termo, considera-se 0s 5
termos mais proximos a ele, de acordo com a ordem no texto, e a relacdo € criada desde
que ndo haja pontuagdo entre os termos.

6.2.5. Dados da Rede Comunicacao

Dados da Rede Comunicacdo é o componente responsavel por representar € armazenar
a rede de comunicacdo, junto com as relacdes entre os stakeholders e as medigcoes que
serdo pesos para as arestas e nds. Em relagdo a abordagem para criacio da rede, o com-
ponente contém a informacao resultante do passo Criagdo da Rede. Os Dados da Rede
Comunicacdo € dividido nos subcomponentes das relacdes entre os stakeholders e das
medi¢des/pesos das arestas e nds. Tal divisao ocorre devido ao baixo acoplamento entre
os dois componentes, facilitando a adicdo ou substituicao das medi¢des ou a forma como
a rede € construida.

A representacdo da rede estd de acordo com o diagrama de classes da Figura 4.
A interface Medicao e as classes abstratas representadas no diagrama foram criadas de
forma a facilitar a expansdo da rede com a adicao de novas medi¢des. Cada nova medic¢ao
serd implementada por uma classe que estende uma classe abstrata de medi¢ao (Medi-
caoAresta ou MedicaoNo). Um n6 possuird uma lista de MedicaoNo e um stakeholder.
Ja uma aresta possuird uma lista de MedicaoAresta. Uma aresta terd também dois nds,
que sdo o no de origem da aresta e o n6 de destino. Caso o sistema passe a utilizar uma
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nova medicao, basta adicionda-la as listas presentes nos nds ou nas arestas. Uma rede €
composta por uma lista de nds e arestas e o identificador do projeto a partir do qual ela
foi gerada.

CentralProximidade
No MedicaoNo - }-“‘
5 ]
2 1 i : Betweenness
I
1 YI7 CentralGrau
<<interfaces==
Rede Medicao
1 SentimentoMedio
FAN
|
Lo ! RelevanciaMedia
|| Aresta MedicaoAresta k}—1
L CmtsPonderados

Figura 4. Parte do modelo de classes da rede

Vale ressaltar que, no diagrama da Figura 4, estdo presentes somente seis classes
para fins de simplificacdo, referentes a medicoes de centralidade e medi¢cdes complexas.
Entretanto, o sistema implementa todas as medicdes presentes na abordagem com excecao
da quantidade de commits.

6.2.6. Analise

O principal componente do ColMiner € o componente de Andlise, em que ocorre
a integracdo com a maioria dos outros componentes, para viabilizar a andlise da
comunicacao e fornecer resultados para a Apresentacdo. Tal componente pode ser subdi-
vidido em trés subcomponentes: Relevdncia, Sentimento e Rede. Todos os subcomponen-
tes do componente Andlise dependem do componente Dados como fonte de informacao.
O subcomponente Relevdncia calcula a relevancia dos comentarios em relacdo ao assunto
da discussdo da issue. O subcomponente Sentimento utiliza o método SentiStrength e
calcula o peso sentimental dos comentérios. Por fim, o subcomponente Rede cria a rede
e, posteriormente, aplica a anélise de rede social.

6.2.7. Apresentacao

O componente Apresentagdo € responsavel por configurar a exibi¢do dos resultados das
andlises de acordo com as preferéncias do usudrio. A apresentacdo € dividida em dois
subcomponentes: Grdficos e Visualizador Rede. O componente Grdficos é responsavel
por criar graficos de dispersao e barras com os parametros escolhidos pelo usudrio e foi
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mantido da versao anterior da ferramenta [Eugénio Coelho Neto and Braga e Silva 2018].
O subcomponente Visualizador Rede faz parte da nova versao do ColMiner.

Neste componente, para facilitar a visualiza¢do da rede, um grafo é gerado como
na Figura 5, onde cada stakeholder é representado por um né com um peso e as relagdes
sdo representadas por arestas orientadas e ponderadas. O sentido da aresta € definido
de acordo com a abordagem, sendo a origem o stakeholder que reportou um issue/pull
request e o destino o stakeholder que fez um comentéario. O valor do peso € exibido ao
lado da aresta, e a espessura da mesma também varia em relacdo ao peso. Vale ressaltar
que o peso da aresta aparece mais perto do n6 de origem para possibilitar a visualizagao
em caso de relagdes bidirecionais. Dessa forma, na rede da Figura 5 o peso da aresta
saindo stakeholder ’izikil”’para o "buptkang”é 2 e o peso para a aresta na dire¢ao oposta
¢ 1. Caso um stakeholder reporte um issue/pull request que nao foi comentado por outro
stakeholder, seu n6 na rede ndo possuird relagcdes com outros nds e sua cor serd cinza. A
apresentacdo deve permitir que usudrio altere os pesos presentes como nas arestas € nos.
Para isso a caixa no canto direito da interface € exibida, onde o usudrio pode escolher as
medicoes e clicar em Generate para atualizar a rede.

Communication Network Change network
parameters

Node Measurement:

Betweenness v

Link Measurement:

Amount of comments v

—
msficas Sa ﬂ
5

Figura 5. Interface do componente de apresentacao

6.3. Detalhes Técnicos

O ColMiner € uma ferramenta web desenvolvida em Java com auxilio do Spring Fra-
mework?>. Ela esta disponivel no site do Nicleo de Pesquisa em Engenharia de Software
e Sistemas Colaborativos (NuPESSC)*.

No subcomponente Sentimento, utiliza-se a biblioteca Java do SentiStrength® para
calcular o sentimento dos comentarios. Tal biblioteca possui métodos de inicializagdo

3https://spring.io/
“http://mupessc.caf.ufv.br/
Shttp://sentistrength.wlv.ac.uk/
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com 0s arquivos que contém os pesos de cada termo de um idioma, e métodos que re-
cebem um conteudo textual e retornam o sentimento negativo, o positivo € 0 sentimento
total que € a soma dos dois anteriores.

Para auxiliar na criacdo da rede e calcular as medi¢des de centralidade de um ng, o
subcomponente Rede utiliza da biblioteca JUNG 2°. A mesma fornece uma representagio
de grafos orientada a objetos, com recursos uteis como métodos para encontrar uma aresta
ou nd na rede, ou algoritmos de andlise de rede social. Vale ressaltar que o célculo da
centralidade por intermediacdo (Betwenness) realizado pelo JUNG € custoso e por essa
razao considera que todos os pesos das arestas sdo iguais a 1.

A fim de exibir o grafo que representa a rede no subcomponente visualizador
Rede, utiliza-se a biblioteca JavaScript Arbor JS7. A mesma contém diversos recursos
para plotar grafos e permite que usuario mude a disposi¢do da rede arrastando os nds para
uma posi¢do desejada. O Arbor JS executa o processamento para renderizar a rede no
lado do cliente, sendo que os dados necessarios sobre a rede sdo transmitidos do servidor
para o cliente por meio de arquivos JSON.

7. Prova de Conceito

A fim de se avaliar e demonstrar a utilidade da abordagem, juntamente com a nova versao
da ferramenta ColMiner, foram recuperados alguns projetos presentes no GitHub.

Ao todo, foram extraidos oito projetos com conjuntos de dados de diversos tama-
nhos, de diferentes grupos e linguagens de programacdo. A variedade das caracteristicas
dos projetos foi mantida com o intuito de identificar em quais casos a abordagem apre-
senta resultados mais interessantes e em quais casos isto ndo ocorre. Os projetos recupera-
dos estdo presentes na Tabela 1. Nesta secao, serd utilizado o termo “contribuidores”’para
se referir a stakeholders/desenvolvedores que contribuiram para o projeto realizando com-
mits, e ”comunicadores”para se referir a stakeholders que participaram da comunicac¢ao
reportando ou comentando alguma issue.

Uma das formas de medir a produtividade de um desenvolvedor em um projeto é
o numero de commits realizados. A Tabela 1 apresenta uma relacao entre os stakeholders
que mais contribuiram fazendo commits e aqueles que mais participaram da comunicagao,
sendo nos centrais na rede. Para cada métrica de centralidade dos nds, € calculada a por-
centagem dos stakeholders com mais commits que também sdao os mais centrais na rede de
comunicacao, a fim de descobrir a assertividade da métrica ao comparar os contribuidores
com os comunicadores. Tais dados foram separados entre o primeiro colocado (Top 1) e
os trés primeiros colocados (Top 3). Por exemplo, em relacdo a centralidade de grau, no
projeto "App Metadata”, o stakeholder que mais fez commits também foi o comunicador
mais central na rede (1/1 = 100%). Ja dentre os 3 principais contribuidores (Top 3), 2
deles foram comunicadores mais centrais na rede (2/3 = 66%). Vale ressaltar que o Top 3
nao considera a ordem da colocag@o, mas apenas se o stakeholder estd entre os 3 primei-
ros colocados ou ndo. Além das métricas de centralidade, as porcentagens também foram
calculadas em relagdo ao Score total do stakeholder. Esse score foi calculado somando-se

Shttp://jung.sourceforge.net/doc/api/index.html
http://arborjs.org/
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o valor das quatro métricas de centralidade. Também € apresentada uma relagcdo entre a
quantidade de comunicadores e a quantidade de contribuidores em cada projeto. No caso
do ”App Metadata”, por exemplo, existem 7 contribuidores dentre 7 comunicadores, ou
seja, 100% dos contribuidores também foram comunicadores.

Tabela 1. Porcentagem dos principais comunicadores que também foram princi-
pais contribuidores

Proximidade Proximil!ade
Grau Betweenness P (Comentarios Score Total
(#Comentarios)

ponderados)
Projeto /(C:glli:llnbi:::i(:)r::s Top 1 Top 3 Top 1 Top 3 Top 1 Top 3 Top 1 Top 3 Top 1 Top 3
Microsoft App Metadata 717 (100%) 100% (1) 66,6% (2) | 100% (1) 33.3% (1) | 100% (1) 66,6% (2) | 100% (1) 66,6% (2) | 100% (1) 66,6% (2)
Jetbrains kotlin 278/412 (67%) | 0% (0) 0% () | 0%(©) 0% ©) | 0%@©  0%@©) | 0%@©0) 0%©) | 0%©) 0% ()
Netflix titus-control 9/14 (64%) 0% (0)  66,6% (2) | 0% (0) 66,6% (2)| 0% (0) 66,6% (2)| 0% () 66,6%(2)| 0%(©) 66,6% (2)
Plonegovr Brasil.gov.tiles | 12/21 (57%) 0% (0)  66,6% (2) | 0% (0) 66,6% (2)| 0% (0) 66,6% (2)| 0% () 66,6%(2)| 0%©) 66,6% (2)
Okfn Serenata de Amor | 98/235 (41%) | 100% (1) 66,6% (2) | 100% (1) 66,6% (2) | 100% (1) 66,6% (2) | 100% (1) 66,6% (2) | 100% (1) 66,6% (2)
Google Easypki 4/11 (36%) 100% (1)  66,6% (2) | 100% (1) 66,6% (2) | 100% (1) 33,3% (1) | 100% (1) 33,3% (1) | 100% (1) 66,6% (2)
Oracle Graal 114/409 (27%) | 100% (1) 66,6% (2) | 0% (0)  66,6% (2) | 0% (0) 0% () | 0%(©) 0% (©0) | 0% ©0) 66,6% (2)
Google go-cloud 28/109 (25%) 0% (0)  66,6% (2)| 0% (0) 66,6%((2)| 0% (0) 66,6%(2)| 0%(0) 333%(1)| 0% (0) 66,6% (2)
Média 52.1% 50% 58,32% 37,5% 54,1% 37,5% 45,7% 37,5% 41,6% 37,5% 58,2%

Dentre as métricas de centralidade, a que melhor relacionou os principais comu-
nicadores com os principais contribuidores foi a centralidade de grau. No top 1, em 50%
das vezes, o contribuidor que mais fez commits também foi o apontado como mais cen-
tral na rede de comunicagdo. No top 3, 58% dos trés contribuidores que mais fizeram
commits também foram apontados como os trés comunicadores mais centrais. A segunda
métrica mais assertiva foi a Betweenness, sendo que no top 1 nao houve uma relacio
muito forte. Entretanto, no top 3, 54,1% dos 3 principais contribuidores também foram
os 3 mais centrais da rede. A Unica métrica que considera o peso das arestas € a centra-
lidade de proximidade. Por essa razdo, ela foi calculada duas vezes, uma considerando a
quantidade de comentérios como peso e outra considerando a métrica de Yu et al. 2016 de
comentarios ponderados como peso. No geral, ndo foi muito forte a relacao entre os prin-
cipais contribuidores e o nds mais centrais apontados pela centralidade de proximidade e
praticamente nao houve diferenca entre as escolhas de peso da aresta.

Em relagdo ao score total, no conjunto de dados analisado, somente em 37,5% das
vezes o contribuidor que mais realizou commits também foi o comunicador com maior
score. Ja dentre o top 3, o score superou as métricas de centralidade, com excecdo da
centralidade de grau. Sendo que, em 58,2% das vezes, os 3 contribuidores com mais
commits também foram um dos 3 comunicadores com maior score.

Um fato notavel foi que, no projeto “Jetbrains Kotlin”, a relagdo entre princi-
pais contribuidores e os principais comunicadores praticamente nao existiu. Tal projeto
tem muitos stakeholders envolvidos e se trata do desenvolvimento de uma linguagem de
programagdo. Também existem muitos comunicadores que nao realizaram commits. Al-
guma caracteristica da finalidade do projeto e/ou da comunidade pode ter causado a falta
dessa relac@o, como por exemplo, os papéis dos stakeholders.

Em relacdo a quantidade de contribuidores e comunicadores, observando a Tabela
1, é possivel perceber que € frequente a presenca de stakeholders que participaram da
comunicacao mas que nao fizeram commits. Em média, quase metade (47,9%) dos sta-
keholders foram comunicadores sem realizar commits. Essa caracteristica é presente em
projetos Open Source devido ao fato de que qualquer pessoa no GitHub pode comentar
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ou reportar uma issue. Dessa forma, isso pode ser uma interferéncia na relagdo entre os
principais comunicadores e os principais contribuidores, principalmente quando se trata
do top 1, ja que existem stakeholders ativos na comunicac¢ao que nao sio contribuidores.

No geral, parece existir uma relacdo entre os stakeholders mais ativos na
comunicacao e os que mais contribuiram para o projeto realizando commits. H4 uma
tendéncia dos principais contribuidores estarem mais envolvidos com a comunicagao,
principalmente ao considerar a centralidade de grau.

8. Conclusao

Este trabalho apresentou uma abordagem para constru¢do de um rede de comunicagdo a
partir dos dados presentes em ambientes de issue tracking. A abordagem integrou trés
outras formas de andlise da comunicagdo presentes da literatura, a fim de oferecer uma
andlise mais abrangente, sendo duas andlises do contetido textual dos comentarios (re-
levancia temdtica e sentimento) e uma andlise de rede social. As etapas para criacdo e
andlise da rede foram descritas detalhadamente, de forma a facilitar a replicacdo da abor-
dagem.

O ColMiner 2.0 foi desenvolvido para implementar a abordagem, com o intuito de
tornar a aplicacdo da mesma mais facil. Com a nova versao, a ferramenta se tornou mais
abrangente ao auxiliar o monitoramento da comunicac¢ao por meio de andlise dos dados
dos projetos. A nova versdo junto aos recursos ja disponiveis anteriormente na ferra-
menta possibilitaram a identificacdo de stakeholders que fazem a diferenga contribuindo
e participando ativamente da comunicacdo em um projeto.

Os resultados da aplicagcdo da abordagem em alguns projetos foram satisfatorios.
No geral, parece existir uma relagdo entre os stakeholders principais na comunicagdo e
aqueles que fizeram mais commits. Um stakeholder apontado pela abordagem como cen-
tral na rede e chave para comunicacio tende a ser também um dos stakeholders mais
produtivos. Com base nesse resultado, pode-se dizer que esses stakeholders fazem a
diferenca, seja como comunicadores, contribuidores ou ambos. Tais stakeholders pos-
suem um papel importante seja no esclarecimento e/ou repasse de informacgdes referentes
as issues ou na realizacdo de commits e desenvolvimento de artefatos. Dessa forma, eles
causam um impacto positivo ao participarem de um projeto e devem ter uma importancia
significativa para o sucesso do mesmo.

A analise de rede social realizada neste trabalho baseou-se no uso de métricas
de centralidade dos n6s, embora outras métricas possam ser utilizadas, como a detec¢ao
de comunidades. Tais métricas poderiam ser integradas em trabalhos futuros e gerar re-
sultados tteis. Entretanto, faz-se necessdrio investigar quais seriam suas implicagdes no
contexto deste trabalho.

Devido a variedade de caracteristicas de um projeto e sua equipe de stakeholders,
existem dificuldades para uma andlise mais assertiva em alguns projetos. Estudos sobre
essas caracteristicas poderiam ser conduzidos em trabalhos futuros, a fim de investigar
melhor essa questdo. Poderia ser gerado um mapeamento dos diversos tipos de proje-
tos, analisando os resultados das métricas, a fim de identificar diferencas na estrutura da
comunica¢ao dos mesmos.
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