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Resumo

Poiet Sampedro, Claudia Lazara. Estudo sobre técnicas de visualizagdo quanto ao uso de rétulos
em repositorios de software. 2019. 53. f. Monografia (Curso de Bacharelado em Ciéncia da

Computacio), Universidade Tecnologica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2019.

Contexto: Técnicas de visualizacdo sdo uteis para analise de grandes quantidades de dados,
pois estas ampliam a capacidade cognitiva humana no processo de exploracdo de dados, através
da utilizagdo de modelos graficos e representagdes visuais. Outra area bastante explorada é a
mineragdo de repositorios, a qual pode transformar dados coletados de repositorios de software
em informagdes Uteis para tomada de decisdes dentro do gerenciamento de projetos de software.
Correlacionando estas duas areas é possivel buscar por padrdes ndo-identificados em projetos de
software.

Objetivo: O objetivo deste é aplicar técnicas de visualizacdo para analisar o uso de rétulos (labels)
em tarefas presentes em projetos hospedados em plataformas sociais de desenvolvimento.
Método: O método empregado foi organizado em cinco etapas: conhecimento do dominio; coleta
e pré-processamento de dados; extragdo e visualizacdo de padrdes, responsavel pela geracdo da
visualizacdo com os dados pré-processados e analise visual desta; pés-processamento, que pode
reiniciar o ciclo ja empregado em busca de novos padroes pelo uso de outras técnicas e/ou ajuste
de parametros; e, por fim, utilizagdo do conhecimento.

Resultados: Analisado o dominio de projetos de software livre, plataformas sociais de desen-
volvimento de software e mecanismos de colaboracdo centrados em roétulos, foram escolhidos
rotulos e sua utilizacdo em tarefas no contexto da plataforma GitHub para o repositorio NextCloud.
Quanto a coleta e pré-processamento, foi utilizada a API REST da plataforma GitHub e scripts,
desenvolvidos em Python e JavaScript. Buscando caracterizar e analisar o uso de rétulos, foram
utilizadas visualizacoes baseadas nas técnicas box plot, streamgraph, desenho de grafo e diagrama
de Sankey. Utilizando o conhecimento obtido nas etapas anteriores, conclui-se que o projeto
analisado utiliza do recurso de rétulos e este tende a aumentar o nimero de comentarios nas
tarefas, melhorando a comunicacdo entre desenvolvedores. Quanto ao tempo de fechamento
das tarefas, estes se mostraram menores para tarefas sem roétulos, o que pode indicar que estas
sejam bastante simples e por isso foram concluidas mais rapidamente. Observando o grafo de
coocorréncia de rotulos, fica evidente que, além de varios rétulos por tarefa, existe uma grande

quantidade de associacdes de rotulos utilizados por tarefa. Também foi possivel perceber que a



comunidade do projeto tende a usar mais de um roétulo por tarefa. Considerando o diagrama de
Sankey, foi possivel observar a relacdo entre os rétulos, quantidade de comentarios, tempo de
conclusdo das tarefas e tipo de conteudo tratado nos comentarios, observando, por exemplo, que
tarefas com poucos comentarios sdo concluidas mais rapidamente.

Conclusdes: O uso de técnicas de visualizacao facilitam a identificacdo de padrdes e indicios
referentes as questoes estabelecidas nesta trabalho, quanto ao uso de rétulos em repositorios
de software hospedados na plataforma GitHub, em especial, qual a contribui¢do dos rétulos na
comunicacdo dos desenvolvedores, e qual o efeito global do uso destes no tempo de conclusio das

tarefas, na comunicagio, e na forma com que esta é concluida.

Palavras-chaves: Visualizacio de informagao. Mineragao de repositorios de software. Plataforma

social de desenvolvimento. Rotulos.



Abstract

Poiet Sampedro, Claudia Lazara. . 2019. 53. f. Monograph (Undergradute Program in Computer
Science), Federal University of Technology — Parana. Campo Mourao, PR, Brazil, 2019.

Context: Visualizations techniques are used to analyzes large amounts of data, because they
enhance human cognitive ability in the process of data exploration through the use of graphical
models and visual representations. Repository mining is another widely explored area, which
can transform data collected from software repositories into useful information for decisiont. By
correlating these two areas it is possible to look for unidentified patterns in software projects.
Objective: This study pourpose is use visualization techniques to analyze the use of labels in
issues present in projects hosted on social development platforms.

Method: The method employed was organized in five steps: domain knowledge; data collection
and preprocessing; extraction and visualization of patterns, responsible for generating the
visualization with the preprocessed data, and visual analysis of it; postprocessing, which may
restart the cycle already employed, searching for new patterns by using others techniques and /
or parameter setting; and, finally, use of knowledge.

Results:Analyzing the domain of open source projects, social software development platforms
and label-centric collaboration mechanisms, labels were chosen and their use in issues in the
context of the GitHub platform for the NextCloud repository. As for collection and preprocessing,
we used the GitHub platform REST API and scripts, developed in Python and JavaScript. In
order to characterize and analyze the use of labels, we used visualizations based on box plot,
streamgraph, graph drawing and Sankey diagram techniques. Using the knowledge obtained in
the previous steps, it is concluded that the analyzed project uses the labels feature and this tends
to increase the number of comments on issues, improving communication between developers. As
for the issues lifetime, these were shorter for issues without labels, which may indicate that they
are quite simple and therefore completed quickly. Looking at the label co-occurrence graph, it is
evident that in addition to several labels per issue, there are a large number of label associations
used per issue. It was also noted that the project community tends to use more than one label per
issue. Considering the Sankey diagram, it was possible to observe the relationship between labels,
number of comments, issue lifetime and the content handled in comments, noting, for example,

that issues with few comments are finished faster.



Conclusions: Visualization techniques facilitates the identification of patterns and evidences,
regarding the questions established in this study about the use of labels on github repositories, in
particular, the contribution of labels on communication process with the developers, and what is

the global effect on the issue’s closing time, in the communication and in the issue conclusion.

Keywords: Data Visualization. Mining software reposirories. Social develpment platform. Labels
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CAPITULO

Introducao

Com a evolucao da computagio, tornou-se possivel obter e manipular grandes quantidades de
dados, ocorréncia a qual pode afetar a analise e entendimento das informagdes por parte dos
usuarios. A analise de dados pode ser complexa, podendo gerar perda de informacdes uteis se ndo
feita com cuidado. Para contornar esta questdo, surgiram as técnicas de visualizacdo de dados,
buscando ampliar a capacidade cognitiva humana em processo de exploragiao de dados através da
criacdo de modelos graficos e representacdes visuais (ALENCAR, 2013).

Paralelamente a isso, areas relacionadas ao desenvolvimento de softwares estdo cada vez
mais presentes e, por consequéncia, é sempre desejado o aprimoramento de técnicas de engenharia
de software, a fim de se obter softwares melhores e em menores periodos de tempo. Além disso,
com a popularizagio de plataformas sociais para desenvolvimento colaborativo de softwares (como
GitHub, GitLab e BitBucket), a area de mineracao de repositorios se expandiu, permitindo que
estes repositorios sejam fontes de dados e que possam ser analisados e manipulados a fim de
agregar contribuicdes durante a tomada de decisdes de um projeto de software (HASSAN, 2008).

Dentro das plataformas sociais para desenvolvimento colaborativo de software, comu-
mente ha alguma ferramenta para a rotulagem de tarefas, utilizada para marcar elementos refe-
rentes a uma tarefa, como erros, a fim de facilitar a identificacdo destes (TREUDE, 2012). Além
disso, os rotulos podem ser utilizados como uma maneira informal do time de desenvolvimento
tomar notas sobre tarefas durante o processo de desenvolvimento. Existem varias questdes que
permeiam o uso de réotulos em repositorios de software, sendo estas diversas e abrangentes em
varias areas, como organizagao de repositorios, comunicacdo entre desenvolvedores, redugido do
tempo de vida de uma tarefa, entre outras. As principais questdes que buscamos responder com

este estudo sio:

« O projeto faz uso de rétulos?

« O tempo de vida de uma tarefa é influenciado pelo rétulo atribuido?

11
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« O uso de rétulos melhora a comunicacio entre desenvolvedores?
+ Qual é o efeito global do uso de rétulos no tempo de conclusdo das tarefas, na comunicacao

e na forma da conclusio das tarefas?

A primeira questao trata da premissa que o projeto a ser analisado precisa definir e utilizar
rotulos em suas tarefas. A néo satisfacdo desta questdo, obviamente, torna desnecessario o estudo
dos efeitos de rotulos no projeto. Vencida essa barreira, ainda é necessario compreender como
os rotulos sao utilizados. Por exemplo, as associacdes de rotulos a uma tarefa e a utilizacdo de
rétulos ao longo do tempo sdo indicadores da forma com que os rétulos sdo utilizados.

Entretanto, a simples utilizacdo de rétulos ndo implica em efeitos nas atividades de
engenharia de software. As questdes seguintes tratam desse aspecto. Uma das razdes da utilizagao
de rotulos é externar as intencdes de gerenciamento e fomentar as acoes de desenvolvedores. Isso
pode afetar o tempo necessario para concluir uma tarefa e a quantidade de atividades, representadas
pelas mensagens trocadas na tarefa. Além disso, nem sempre a relacdo entre os rotulos e os
possiveis efeitos em seu ciclo de vida e comunicacdo sdo tdo diretamente perceptiveis. A dltima
questdo atenta-se justamente a isso.

Assim, técnicas de visualizagdo de dados foram aplicadas para auxiliar nas buscas para as
respostas dessas questoes, pois estas auxiliam no processo de entendimento e reconhecimento de
padrdes previamente desconhecidos de grandes quantidades de dados. Neste estudo foi possivel
gerar visualizacdes de informacéao sobre dados coletados dos rétulos de um repositorio de software
hospedado na plataforma social de desenvolvimento colaborativo GitHub.

Portanto, desejamos detectar visualmente padroes para descobrir se o projeto de software
analisado faz uso de rétulos, sejam estes individuais ou em conjunto, bem como qual a influéncia
que o uso de rétulos pode ter no tempo de vida de uma tarefa. Outro ponto a ser visualizado, é
a contribuicdo de os rétulos podem ter na comunicagido entre os desenvolvedores, analisando
o numero de comentarios que tarefas rotuladas e nao rotuladas possuem associados. Por fim,
busca-se gerar um grafico que nos ajude a descobrir qual é o efeito global do uso de rétulos no
tempo de conclusio das tarefas, e na comunicacao e na forma de conclusio das tarefas.

Serdo encontrados no decorrer do texto outros trés capitulos. No Capitulo 2 esta contida
toda a revisdo bibliografica e embasamentos tedricos necessarios para a elaboracdo do estudo. No
Capitulo 3 apresenta-se o método empregado durante o desenvolvimento do estudo, bem como as
visualizagdes obtidas como resultados. No Capitulo 4 sdo apresentadas as contribui¢des obtidas

com esse estudo e trabalhos futuros possiveis.



CAPITULO

Referencial Tedrico

Este capitulo possui a finalidade de fundamentar principios e técnicas que foram utilizadas para a
elaboracdo deste trabalho. Além disso, através de artigos relacionados ao tema proposto, foram
feitas analises mais completas sobre a tematica utilizada e, assim, notados alguns pontos de atencao
quanto ao uso de Visualizacido de Dados para visualizar o uso de rétulos em projetos de software
livre.

Neste capitulo, na Sec¢do 2.1 é abordado o uso de plataformas sociais para desenvolvimento
de projetos, como o GitHub. A Secio 2.2 relata o contexto do uso de rétulos em projetos de
software. O contexto da area de mineragdo de repositorios de software é discutido na Segao 2.3
que consiste na aquisicdo de dados sobre repositorios de software com o objetivo de analisar
padrdes e comportamentos presentes no repositorio e utiliza-los para aprimorar o projeto. A
Secdo 2.4 apresenta a area de pesquisa de Visualizacao de Informacao e algumas técnicas dessa
area utilizadas neste trabalho. Por fim, a Sec¢éo 2.5 apresenta trabalhos relacionados que buscam

usar essa area de pesquisa para visualizar repositorios de software.

2.1. Plataformas Sociais para Engenharia de Software

Plataformas sociais para desenvolvimento colaborativo sdo utilizadas para hospedagem de
repositorios e para o desenvolvimento colaborativo de software entre membros de uma equipe,
colaboradores de uma ferramenta. Estas costumam utilizar a ferramenta git' para realizar o
controle de versdo e o gerenciamento de alteracdes. Dentre as plataformas mais famosas estdao
o GitHub, GitLab e BitBucket, os quais possuem a finalidade de registrar todas as mudancas
realizadas em arquivos de cddigo presentes em um repositorio, registrar defeitos e tarefas, além

do emprego de mecanismos para controle de alteracdo de codigo integrado com revisdo de codigo.

! <https:/git-scm.com/>
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Os repositorios de software consistem basicamente em um conjunto de diretérios e
arquivos, onde os arquivos estdo dispostos, dispondo de fung¢des extras, como criar branches, as
quais se tornam uma versdo paralela ao repositorio e suas mudancas nao afetam a versao principal.
As mudancas implementadas em um branch podem ser aplicadas a versao principal, utilizando-se
o comando merge. Mudancas podem ser submetidas para um branch através de commits. Esses
commits costumam possuir mensagens de texto para explicitar as alteracdes realizadas.

Além das operacdes supracitadas, sdo possiveis também as operagdes de clone e fork, as
quais permitem um usuario copiar o repositorio para seu computador e para seu perfil do GitHub,
respectivamente. Os commits sdo isolados para a cOpia realizada, seja através de clone ou fork, e a
unica forma destes atingirem o projeto de "origem"ou qualquer outro com histéria em comum, é
por operacgdes de push ou pull request entre os repositorios.

Dentro dos repositorios é possivel a criacao de tarefas (issues), as quais simbolizam
relatos de erros ou tarefas a serem realizadas dentro do projeto, como novas funcionalidades, etc.
Nessas podem ser adicionados roétulos (labels), com a finalidade de rotular o contetido de uma
tarefa (issue), facilitando a compreensio e gerenciamento da tarefa a ser realizada. Um colaborador
do projeto geralmente soluciona uma dada tarefa pela submissao de suas mudancas através de um
pull request, a qual cabe aos administradores revisarem e decidirem pela aceitagdo ou rejeicdo
das mudancas propostas.

Neste trabalho, a plataforma social para engenharia de software selecionada para a
obtencdo dos dados foi o GitHub, por questdes de popularidade (KALLIAMVAKOU et al., 2014) e
disponibilidade de API para a obten¢do dos dados. No entanto, destaca-se que, com as devidas
adaptacdes para coleta de dados, as técnicas de visualizacao selecionadas nesse estudo poderiam
ser aplicadas a outras plataformas sociais.

O GitHub é uma plataforma que utiliza a ferramenta de controle de versao git, focada na
hospedagem de repositoérios de cddigos fonte. Este fornece uma interface web para repositorios,
acompanhamento de tarefas, dentre outras funcionalidades. Sua popularidade aumentou nos
ultimos anos gragas a possibilidade da utilizagdo deste por pessoas ou grandes empresas para
hospedagem de repositorios de software (KIKAS et al., 2015).

No contexto do GitHub, ha uma maneira de sinalizar tarefas em aberto para implemen-
tacdo. Estas sdo geralmente representadas por um texto livre, o qual descreve a tarefa pendente.
Estas estdo relacionadas a um repositério e podem ser criadas por qualquer pessoa. Além disso,
ha a possibilidade de outros usuarios adicionarem comentarios em forma de texto as mesmas.

As tarefas possuem um sistema de categorizacdo, as quais as rotulam como abertas
ou fechadas. Tarefas abertas significam que ainda nao foi apresentada uma solucdo para a
tarefa proposta, enquanto as fechadas simbolizam tarefas que ja foram concluidas ou canceladas.
Importante ressaltar que as tarefas podem transitar por entre estas categorias livremente (KIKAS
et al,, 2015).
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Além do texto presente na descricdo de uma tarefa, o GitHub dispde de um sistema
de rotulacdo, a qual permite a adicdo de roétulos, para classificar a tarefa de alguma forma,
categorizando-a como, por exemplo, um erro ou uma nova funcionalidade relacionada a uma

versio do software.

2.2. Uso de marcacdes ou rotulos em projetos de software

Como mencionado anteriormente, varias ferramentas utilizadas para controle de versao e
gerenciamento de softwares, como GitHub, GitLab, Jazz, entre outros, utilizam algum sistema para
rotular as atividades a serem feitas, empregando caracteristicas relevantes a estas. Os rotulos sao
palavras ou termos escolhidos livremente, a fim de atribui-los a parte de uma informacao. No
contexto de desenvolvimento de software, rotulos sdo utilizados para marcar elementos referentes
a uma tarefa, como necessidade de testes ou erros, a fim de ajudar no processo de identificacdo
destes (TREUDE, 2012).

Rotulos estdo sendo utilizados ha décadas para rotular artefatos de software existentes
durante o periodo de desenvolvimento de um software, e ainda ajudar na documentacio,
gerenciamento, correcdo de erros, entre outros. Além disso, estes podem ser usadas pelo
time de desenvolvimento como uma maneira informal de tomar notas sobre tarefas durante
o desenvolvimento de software.

Dentre as maiores vantagens do uso de rétulos no desenvolvimento de software esta
contido o fato destes serem flexiveis, simples e surgirem naturalmente, minimizando a necessidade
de mudar a classificacdo inicial de um artefato de software. Em complemento, rétulos podem ser
utilizado para organizar, gerir e categorizar artefatos de software (TREUDE, 2012).

Em plataformas de desenvolvimento com aspectos sociais, e comumente relacionadas
ao desenvolvimento de software livre, como GitHub e GitLab, o uso de rétulos é possivel e
promovido como maneira de categorizar mudancas necessarias e informalmente relaciona-las a
um componente ou versido (NAYEBI et al,, 2017). Estes ainda, podem ser utilizados como atrativo
para colaboradores, por supostamente explicitar a qual categoria pertence uma tarefa aberta, as

tornando mais convidativas para desenvolvedores que se identificam com as caracteristicas destas.

2.3. Mineracao de repositorios de software (MSR)

Repositorios de software sio comumente utilizados para armazenar informagdes e raramente
utilizados na tomada de decisdes do projeto. A area de pesquisa de Mineracao de Repositorios de
Software (MSR) vem para suprir esse problema, a fim de descobrir novos padrdes e informacoes
capazes de ajudar na tomada de decisdes sobre o projeto. De maneira geral, os aspectos principais

da mineracdo de software sdo: criacdo de técnicas automatizadas para melhorar a extracdo de
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informacdes e a descoberta de novas técnicas para minerar padrdes previamente desconhecidos
de um repositorio (HASSAN, 2008).

O ciclo da MSR ¢é composto por 4 etapas: coleta de dados, modelagem dos dados, sintese
dos dados e analise de resultados. Na primeira etapa os dados sdo coletados, selecionados e
organizados de forma mais interessante na segunda etapa. A terceira etapa é responsavel por
sumarizar os dados, os quais sdo analisados na ultima etapa (HEMMATI et al., 2013).

Os dados minerados podem ser bastante heterogéneos, variando desde nomes, descrigoes,
comentarios, rotulos, usuarios, tarefas, entre tantos outros. Além disso, ha diversas fontes para
a obtencdo dos dados, dentre essas bases de codigo estatico, historico de versdes do software,
rastros de execucdo de programas, relatorios de erros, listas de discussao e logs de implantacéo de

sistemas.

2.4. Visualizacao de Informacao

Com a evolugdo da computacido tornou-se possivel obter e manipular montantes de dados
volumosos, fendmeno que pode prejudicar a compreensao dessas informacgdes. Ja que se nio
analisarmos esses dados com a mesma velocidade que os obtemos, podemos estar perdendo a
informacao possivelmente util contida neles e coletamos os dados desnecessariamente.

A Visualizacdo de Dados (CARD et al., 1999; CHEN, 2006; SPENCE, 2007) é uma area de
pesquisa que surgiu para minimizar esta questao, buscando através da criagdo de modelos graficos e
representacdes visuais, ampliar a capacidade cognitiva do ser humano em processo de exploragao
de dados (ALENCAR, 2013). Essa area de pesquisa teve sua utilizagdo acelerada nas ultimas
décadas a partir da disponibilidade de interfaces graficas mais eficientes com recursos de interagao
adequados. A Visualizagdo de Dados tem como finalidade criar modelos graficos e representacoes
visuais, com o objetivo de explorar a sofisticada capacidade visual do ser humano para facilitar a
exploracéo e aquisicdo de informacdes uteis contidas nos dados (OLIVEIRA; LEVKOWITZ, 2003).
A Visualizacdo tem o seu potencial maximizado quando acoplada a estratégias analiticas, oriundas
da Mineragao de Dados (FAYYAD et al., 1996), voltada ao processo de extracdo de conhecimento util
e previamente desconhecido em dados, por meio da aplicagio de algoritmos que extraem modelos e
padrdes representativos. A integracdo de algoritmos de mineracéo e visualizacdo permite associar
a capacidade computacional com o conhecimento e capacidade de perceber padrdes do ser humano.
Ja a disciplina de Mineracédo Visual (THOMAS; COOK, 2006) evoluiu a partir da Visualizacdo e da
Mineracédo de Dados, combinando essas duas areas e reforcando a interacdo humana no processo
analitico.

Existem inumeras técnicas de Visualizacdo de Dados, cada qual se mostra eficiente para
diferentes tipos de dados (temporal, multidimensional, hierarquico, textual, geoespacial, etc.) e/ou
diferentes padrdes que se busca descobrir ou confirmar. Nas secdes seguintes sdo apresentadas

algumas técnicas de visualizacdo de informacéo utilizadas nesse trabalho.
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2.4.1. Box Plot

A técnica de visualizacdo box plot, apesar de simples, é bastante poderosa quando utilizada para
representar graficamente informagdes estatisticas dos dados (BENJAMINI, 1988).

Esta visualizagdo representa a distribuicdo estatistica dos dados e seus valores discrepantes
(outliers), fornecendo assim um meio complementar para desenvolver uma perspectiva sobre o
carater dos dados. Um box plot é composto geralmente de limite inferior/valor minimo, lower fence,
primeiro quartil, segundo quartil ou mediana, terceiro quartil, upper fence e limite superior/valor
maximo.

Um quartil é qualquer uma das trés medidas de posi¢ao, que divide um conjunto ordenado
de dados em quatro partes iguais, e assim cada parte representa 1/4 da amostra ou populacdo. Por
exemplo, o primeiro quartil (q1) é o valor limite/maximo do primeiro quarto, o qual engloba 25%
dos valores menores ou iguais ao valor do primeiro quartil. A Figura 2.1 representa um box plot

gerado com valores arbitrario de 0 a 50, e com seus pontos principais destacados por etiquetas.

50

40 ( . upper fence: 40.17)

30

total_bill

20

Figura 2.1. Exemplo da técnica box plot para um montante de dados arbitrarios dentro intervalo numérico
de 0 a 50.
Fonte: Pagina da biblioteca Plotly?.

A etiqueta de nome min representa o limite inferior, ou seja, o menor valor apresentado na
distribui¢ao de dados. O primeiro quartil (q1) representa o inicio da amplitude interquartilica, que
¢ a faixa de dados que demonstra 50% do total de valores analisado. O segundo quartil, median, tém
a funcdo de apresentar a mediana dos dados — valor que divide um conjunto de valores ordenados
em partes iguais. O terceiro quartil (g3) demonstra o limite superior da amplitude interquartilica.
O ultimo quartil, upper fence, delimita o maior valor encontrado dentro da maior parte dos dados
e os valores discrepantes, ou seja, os valores acima do ultimo quartil sdo considerados outliers. O

upper fence é geralmente definido pela formula Q3 + (1.5 * IQR), onde Q3 representa o terceiro
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quartil, e o IQR, intervalo interquartil, representa os valores contidos entre o primeiro e o terceiro

quartil.

2.4.2. StreamGraph

A técnica de visualizagdo streamgraph surgiu a partir do protétipo chamado ThemeRiver (HAVRE
et al.,, 2000), o qual visualiza variacdes teméaticas no decorrer do tempo em grandes cole¢des de
documentos. O ThemeRiver recebe este nome porque seu formato pode ser associado a um rio,
que vai da esquerda para a direita com o passar do tempo, alterando temporariamente a largura
das faixas associadas a algum dado.

A técnica streamgraph é uma variacao de um grafico de area empilhado, mas em vez de
plotar valores em relacdo a um eixo fixo inferior, um streamgraph possui valores deslocados em
torno de uma linha central. Esse tipo de grafico exibe as alteracdes nos dados ao longo do tempo
de diferentes categorias por meio do uso de formas fluidas e organicas que se assemelham ao
fluxo de um rio. Isso torna os graficos mais agradaveis esteticamente. O tamanho de cada fluxo
individual é proporcional aos valores de cada categoria. O eixo ao qual um grafico flui paralelo é
usado para a escala de tempo. A cor pode ser usada para distinguir cada categoria / fluxo. Essa
técnica de visualizagdo é eficaz para descobrir tendéncias e padrdes ao longo do tempo.

A Figura 2.2 apresenta a técnica ThemeRiver aplicada a noticias do periodo da crise cubana-
americana ocorrida em 1960. Cada faixa representa palavras-chaves (termos mais frequentes) e
suas respectivas frequéncias em noticias publicadas entre dezembro de 1959 até junho de 1961. A
visualizacdo foi anotada manualmente pelos autores com eventos externos que podem ter gerado
mudangas na frequéncia de cada palavra-chave. Por exemplo, o termo “kennedy” apresenta uma
maior frequéncia (largura da faixa) em abril de 1961, o que esta diretamente ligado ao evento da

invasdo da Baia dos Porcos (“Bay of Pigs”)

2.4.3. Grafos

Um grafo é dado por um conjunto de vértices e um conjunto de arestas, onde cada aresta esta
associada a dois vértices (FEOFILOFF Y. KOHAYAKAWA, 2011). Este conceito pode ser visualmente
representado pela Figura 2.3, nela os vértices sdo representados pela letra “Vi” e as arestas pela
letra “ai”, sendo “i” o indice atribuido a estes. Em outras palavras, a fun¢io das arestas é estabelecer
uma relaciio entre os vértices. E importante ressaltar que essas arestas podem ter peso e sentido,
formando um grafo valorado e um digrafo, respectivamente.

A aplicacdo de grafos na area de Visualizacdo de Informacdo pode ser usada para a
descoberta de padroes associados as relacdes estabelecidas entre os vértices e arestas. Existem
varias técnicas de desenho de grafos (layout) que buscam posicionar os noés de um grafo em um
espaco geralmente bidimensional para facilitar a visualizacdo de padrdes nos grafos. A maior parte

dessas técnicas de desenho de grafos buscam seguir algumas regras estéticas como: minimizar
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Figura 2.2. ThemeRiver usando dados de noticias jornalisticas. Esta mostra as palavras-chaves mais
encontradas em noticias no periodo da crise cubana-americana ocorrida em 1960.
Fonte: Havre et al. (2000).
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Figura 2.3. Exemplo de grafo nao direcionado e sem peso nas arestas.
Fonte: Autoria propria (2018).

cruzamento de arestas, diminuir oclusdo visual, minimizar tamanho total das arestas, manter razio
de aspecto agradavel, minimizar a area total de desenho, etc.

A algoritmo para aplicacdo de layout em grafos ForceAtlas, implementado pela ferramenta
de manipulacio de grafos Gephi?, simula um sistema fisico magnético para posicionar os nds de
um grafo: nds aplicam repulsdo entre si, e arestas atraem seus conectados. Este sistema movimenta
iterativamente o grafo de forma a convergir para um estado de balanco entre os nds e as arestas,
melhorando a compreensio dos dados dispostos (JACOMY SEBASTIEN HEYMANN, 2012).

* <https://gephi.org>
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(a) Desenho de grafo sem a aplicacédo de (b) Desenho de grafo com a aplicacio de técnica de layout
técnica layout

Figura 2.4. Exemplo do desenho de um mesmo grafo com e sem a aplicacio de algoritmo de layout,
utilizando a base de dados do filme Les Miserables.
Fonte: Pagina da ferramenta Gephi®.

A Figura 2.4 mostra o mesmo grafo, com e sem aplicagdo de uma técnica de layout de
grafos, respectivamente. Os dados do grafo apresentado sao do filme Les Miserables, onde cada nd
representa um personagem e as arestas as cenas em comum entre estes. A Figura 2.4a mostra o
grafo sendo desenhado com seus nés sendo posicionados aleatoriamente. Ja a Figura 2.4b mostra
o mesmo grafo apos a aplicagio do algoritmo ForceAtlas2. Pode-se perceber que ap6s aplicacdo do
layout as informacgdes estdo melhor distribuidas e com menor grau de oclusao visual, além das

arestas se apresentaram mais visiveis.

2.4.4. Diagrama de Sankey

Um diagrama de sankey é uma técnica de visualizacdo usada para representar um fluxo de um
conjunto de valores para outro. Os itens sendo conectados sdo chamadas nds e as conexdes
sdo chamadas links, onde a largura desses links é proporcional a taxa de fluxo existente entre
os no6s conectados. Diagramas de sankey ilustram informagdes quantitativas sobre fluxos, seus
relacionamentos e transformacdes, sendo tradicionalmente utilizado para representar o fluxo de
energia ou materiais de diversas redes ou processos (RIEHMANN et al., 2005).

Esse tipo de diagrama é mais usado quando vocé deseja mostrar um mapeamento muitos
para muitos entre dois dominios. Por exemplo, Figura 2.5 mostra um diagrama sankey para
visualizar um cenario projetado para a producdo e o consumo de energia do Reino Unido em 2050.
O suprimento de energia esta a esquerda e as demandas a direita. Os nos intermediarios agrupam

formas de producéo relacionadas e mostram como a energia é convertida e transmitida antes de
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ser consumida (ou até perdida). A espessura de cada conexao codifica a quantidade de fluxo da
origem ao destino. Nota-se que fontes nucleares serdo muito utilizadas na producao de energia
termal neste cenario. Parte da energia termal é transferida para a rede elétrica de distribuicéo,

porém parte dessa energia é perdida durante o processo de transferéncia.
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Figura 2.5. Exemplo de um diagrama de Sankey mostrando um cenario projetado para a producéo e o
consumo de energia do Reino Unido em 2050.

Fonte: Departamento de Energia e Mudancas Climaticas, Tom Counsell.

Uma grande vantagem do diagrama de Sankey é que ele gera menos oclusao visual
quando comparado a outras técnicas similares com as coordenadas paralelas (ZHOU et al., 2008).
No entanto, essa técnica apresenta limita¢cdes quando queremos relacionar o fluxo ao longo de

diferentes eixos.

2.5. Visualizacao de Informacao e aplicacoes em MSR

Com o objetivo de entender melhor o uso de técnicas de visualizagdo de dados para repositorios

de software do GitHub, em especifico rétulos atribuidos a tarefas, foram selecionados alguns
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trabalhos relacionados ao tema proposto. Estes ndo sdao homogéneos, tendo em vista que mesmo
abordando temas bastante proximos possuem abordagens e metodologias diferentes.

O artigo GiLA: GitHub Label Analyser (IZQUIERDO et al., 2015) propde a criacdo de uma
ferramenta web capaz de gerar trés visualizagdes distintas, onde cada uma explora o uso dos
rétulos utilizados nas tarefas do projeto de maneira diversa.

De maneira geral, a primeira visualizacao, ilustrada na Figura 2.6, tem o objetivo de
identificar quais os rotulos mais usados e quais sdo mais comumente utilizados em conjunto. Essa
visualizacdo mostra um grafo de coocorréncia de rotulos. Os vértices sdo os rotulos e o tamanho
de cada vértice é proporcional ao nimero de vezes que cada rétulo foi utilizado individualmente
em diferentes tarefas. As arestas conectam um par de rétulos e possuem pesos que indicam
quantas vezes os rotulos conectados foram usados em conjunto em diferentes tarefas. Esse peso é

representado visualmente pela largura da aresta.
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Figura 2.6. Primeira visualizacdo proposta pelo artigo GiLA, mostrando um grafo de coocorréncia entre
rétulos.
Fonte: Izquierdo et al. (2015).

A segunda visualizagdo tem o objetivo de relacionar os usuarios, que colaboraram abrindo,
fechando e comentando tarefas que utilizam de um dado rétulo. A Figura 2.7 exemplifica uma
aplicacdo desta. O vértice circular central representa um rétulo, escolhido pelo usuario, e os
vértices quadrados em volta representam usuarios que contribuiram com tarefas que utilizavam
deste rotulo. A espessura das arestas demonstra o nimero de comentarios que o usuario fez
em tarefas que utilizam deste rotulo. A largura e altura do vértice do usuario é proporcional ao

namero de tarefas criadas e fechadas, respectivamente, com este rétulo. Ha uma diferenca nas
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cores dos nos de usuarios para diferenciar usuarios comuns de administradores, que estdo em
roxo e laranja, respectivamente.

Um ponto de atencéo sobre a segunda visualizacdo é que esta se prende a apenas um
rétulo, ndo sendo tdo interessante para analises mais completas e que envolvam mais de um
rétulo de um mesmo repositério. Colocar mais de um rétulo poderia gerar oclusao visual
comprometendo a compreensdo da visualizacdo, mas isso poderia ser melhorado com técnicas
mais avancadas de layout de grafos (e.g., edge bundle) e agrupamento visual de comunidades

(deteccdo de comunidades).
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Figura 2.7. Segunda visualizacdo proposta pelo artigo GiLA, relacionando a participacio de usuarios em
tarefas com uma dado rétulo.
Fonte: Izquierdo et al. (2015).

A terceira e ultima visualizacdo, demonstrada pela Figura 2.8, tem o objetivo de relatar o
ciclo de vida das tarefas de determinado rétulo por meio de uma visualizacdo baseada em arvore.
Os autores determinaram dois marcos importantes no ramo central: tempo médio para primeiro
comentario nas tarefas que contém tal rétulo e tempo médio para o primeiro comentario de um
colaborador do projeto. O ramo central se ramifica em trés ramificagoes: a porcentagem de tarefas
fechadas, ndo fechadas e mescladas. Também é mostrada a média, em dias, para cada marco citado
anteriormente. Esta terceira visualizacdo tem a mesma caracteristica de se focar em apenas um
rétulo no repositorio por vez.

O artigo possui conteddo bastante interessante quando tratado o uso de rétulos dentro
de issues do GitHub, em especial, a utilizagdo de técnicas de visualizacdo para analisar estas. A
ferramenta para a obtencio dos dados que este utiliza ¢ o GHTorrent >, a qual pega os dados do
GitHub e transforma em um banco de dados SQL. Esta tende ser de facil utilizacdo, mas apresenta

inconsisténcia nos dados, podendo apresenta-los de forma obsoleta.

> http://ghtorrent.org/
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Figura 2.8. Terceira visualizacdo proposta pelo artigo GiLA, demonstrando o ciclo de vida das tarefas

associadas a um determinado roétulo.
Fonte: Izquierdo et al. (2015).

Ja o estudo apresentado por Liao et al. (2018) mostra uso de técnicas de inteligéncia
artificial para analisar repositorios de software, apresentando discussoes interessantes do ponto
de vista da engenharia de software e da visualizacdo de dados. O foco principal deste artigo é
responder trés perguntas: (1) Quais comportamentos de usuarios sao importantes no GitHub?
Quais comportamentos do usuario baseados em tarefas sdo importantes? Tarefas sdo importantes
para projetos no GitHub?; (2) E efetivo aplicar rétulos a tarefas para o gerenciamento de tarefas?; e
(3) Ha um padrio temporal nas mensagens de commit em projetos populares? Se sim, que relaciona
os padrdes encontrados com as fases de um projeto?. Para responder tais questdes os autores
selecionaram alguns repositorios que consideraram relevantes, coletando seus dados através da
API REST do GitHub.

A Figura 2.9 é responsavel pela resposta da primeira parte da primeira questdo proposta,
“Quais comportamentos do usuario sdo importantes?”, pois mostra todos os comportamentos
de usuarios e os distribui em um heatmap. Em um heatmap, os valores individuais contidos em
uma matriz sdo representados graficamente como cores em uma escala de cor. No geral, quanto
mais escura a cor, maior o valor associado. Nas linhas do heatmap sdo apresentados sete projetos
considerados populares pelos autores e nas colunas siao apresentados os comportados dos usuarios.
Cada evento de comportamento representa uma série de operacdes no objeto correspondente. Por
exemplo, o IssuesEvent é acionado quando uma tarefa é atribuida, desatribuida, rotulada, tem seus
rotulos removidos, aberta, editada, associada a milestone, desassociada de milestones, fechada ou
reaberta. Todas as essas operacdes pontuariam no comportamento de usuario IssuesEvent. Calculos
semelhantes sdo feitos para todos os outros comportamentos de usuarios. A Figura 2.9 ainda ilustra
que a contribuicdo dos comportamentos de usuarios geralmente tem alto grau de importéancia
nestes sete projetos. As importancias do IssueComment e PullRequest sao relativamente altas em
todos os repositorios selecionados.

Ainda sobre a primeira questdo, a Figura 2.10 mostra uma visualizacdo do tipo treemap.
Este tipo de visualizacdo é capaz de representar visualmente dados hierarquicos, na qual um
retangulo é recursivamente dividido em pedacgos, alternando cortes horizontais e verticais, com

base nas populacdes das sub-arvores em um dado nivel. Cada retangulo apresenta area de acordo
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Figura 2.9. HeatMap da importancia de eventos de comportamento de usuarios em sete projetos populares.
Fonte: Liao et al. (2018).

com a quantidade de dados que este representa. Na Figura 2.10, os retangulos de dados representam
comportamentos de usuarios e estao agrupados de acordo com suas semelhancas, formando grupos
relacionados a eventos de pull requests, tarefas, commits, follow e watch, e fork e push. Estes
agrupamentos foram definidos manualmente pelos autores do artigo. E possivel notar que o
evento de IssueCommentEvent é o de maior importancia do grupo de tarefas na treemap e o evento

de PullRequestEvent é o de maior importancia no grupo que é relacionado a Pull Request.

FollowEvent

IssuesEvent

PullRequestReviewEvent

Figura 2.10. Agrupamentos de eventos baseados nas caracteristicas e importancia dos comportamentos. A
area dos retangulos representa quéo importante é tal comportamento.
Fonte: Liao et al. (2018).

Para segunda pergunta proposta, “E efetivo aplicar rétulos a tarefas para o gerenciamento
de tarefas?”, usa-se uma visualizacdo do tipo radar em sua resposta, representada pela Figura 2.11.
A técnica de visualizagao utilizada permite comparar diferentes instancias para diferentes variaveis
numéricas. Em visualizac¢des do tipo radar, cada eixo partindo do ponto central representa uma
das variaveis numeéricas e cada polilinha representa uma dada instancia, intersectando esses eixos
no valor correspondente.

No contexto do artigo, a visualizacdo do tipo radar consiste em coletar tarefas com e sem
rétulos para os projetos relacionado, e relacionar o tempo que estas levaram para serem fechadas
em cada um deste projeto. A polilinha em azul representa tarefas com roétulos e a polilinha roxa
tarefas sem rotulos. Quanto mais proxima da borda a polilinha esta, maior o numero de tarefas

fechadas. O primeiro grafico de radar considera o intervalo de tempo de 3 dias e o segundo grafico
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Figura 2.11. Representacéo em forma de radar para analisar a influéncia dos rétulos no tempo de fechamento
de uma tarefa. Os graficos (a) e (b) consideram o intervalo de tempo de 3 e 365 dias, respectivamente.
Fonte: Liao et al. (2018).

um intervalo de tempo de 365 dias. Apesar dos intervalos de tempo diferentes, os resultados
foram basicamente iguais, concluindo que tarefas com roétulos sao fechadas mais rapidamente
independente do intervalo de tempo utilizado na coletados dados.

A terceira e ltima questio levantada no artigo, “H4 um padréo temporal nas mensagens
de commit em projetos populares? Se sim, que relaciona os padroes encontrados com as fases de um
projeto”, busca alguma relacdo entre mensagens de commits e fases comuns no desenvolvimento
de um software. Para tal, os commits dos repositorios Three.js e JQuery foram agrupados em
trés periodos de tempo. Em seguida foram selecionadas palavras chaves (mais frequentes) das
mensagens de cada commit em cada periodo. Essa foram representadas por uma visualizacao do
tipo word cloud, a qual dispde a frequéncia de palavras, onde o tamanho de cada é diretamente
proporcional a frequéncia das mesmas.

A Figura 2.12 mostra a aplicacao da técnica word cloud para as palavras chaves de commits,
organizadas por periodos de tempo. A primeira linha de word clouds corresponde ao repositorio
Three.js, enquanto a segunda linha corresponde ao repositorio JQuery. Os autores definiram que o
primeiro periodo de tempo é relacionado a coleta de funcionalidades, coincidindo com os rétulos
mais presente nesta etapa, os termos Feature e Requests. Ja no segundo periodo segundo os autores
estdo contidas atividades relacionadas a desenvolvimento e design, e os termos mais aparentes nos
commits sdo: docs, relacionada a documentacio; e js, relacionada a linguagem de programacao
utilizada no desenvolvimento do projeto Three.js. O ultimo periodo teoricamente é relacionado a
manutencido do software, e os rotulos mais presentes sdo: css, voltado para design; e js, relacionada
a desenvolvimento do segundo projeto. Os autores deduziram entdo que as palavras que mais
aparecem em cada etapa estdo relacionadas com as etapas de desenvolvimento de um software.
Entretanto, essa afirmagdo nao condiz totalmente com os termos mais frequentes encontrados
durante essas trés fases.

As questdes propostas sdo respondidas, mas muitas partem de pressuposi¢des vagas e sem

embasamento teérico. Por exemplo, na terceira inferéncia o autor agrupa topicos que ele considera
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Figura 2.12. Representacio da frequéncia de palavras chaves de commits nos repositérios Three.js e JQuery,
agrupadas por periodos de tempo.
Fonte: Liao et al. (2018).

fazerem parte de determinada fase de um projeto, sem uma referéncia para este agrupamento,

feito totalmente de forma manual de acordo com a concepc¢ao dos autores.

2.6. Consideracoes Finais

O embasamento teodrico deste trabalho se deu basicamente por quatro tematicas distintas, mas
correlacionadas de alguma forma, as quais sdo, plataformas sociais para engenharia de software,
uso de marcacdes ou rotulos em projetos de software, mineracio de repositorios de software (MSR)
e visualizagdo de informacao e aplicacdes em MSR.

A primeira tematica explorada, plataformas sociais para engenharia de software, consiste
no entendimento sobre o funcionamento destas plataformas, bem como suas terminologias e
ferramentas especificas que estas fornecem. Além disso, foi explicado mais especificamente sobre
a plataforma GitHub, a qual foi utilizada como fonte para os dados utilizados para a producio dos
resultados preliminares.

O uso de marcacdes ou rotulos em projetos de software foi explorado para ampliar a
compreensdo sobre a aplicacdo destes rotulos em projetos de software hospedados em plataformas

sociais, bem como entender a finalidade e vantagens destes.
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A tematica seguinte, mineracdo de repositorios de software, tem a finalidade de elucidar
os motivos para o uso da aplicacdo de mineracdo em repositorios de software. Estes por sua
vez, consistem na descoberta de novos padrdes e informacdes que podem ser uteis na tomada de
decisdo de um projeto. Também é explicado sobre o ciclo que envolve a mineragio, o qual comeca
na coleta de dados e vai até a analise final e obtencao de resultados.

Interligando as tematicas supracitadas, tém-se a ideia da aplicacdo de técnicas de
visualizagio de informacdo para dados coletados de repositorios de software, além da aplicacdo de
técnicas de MSR durante o processo. Para tal, foram analisados artigos que utilizam dessa ideia
para a obtencéo de seus resultados, com foco na utilizacdo de dados relacionados ao uso de rétulos
em repositorios de software.

No proéximo capitulo serdo apresentadas as metas e questdes de pesquisa deste trabalho.
Também serdo apresentados resultados preliminares obtidos e o cronograma de atividades a ser

seguido.



CAPITULO

Método e Resultados

3.1. Metas e Questoes de Pesquisa

Existem varias questdes que permeiam o uso de rétulos em repositérios de software, sendo estas
diversas e abrangentes em varias areas, como organizac¢io de repositorios, comunicagio entre
desenvolvedores, reducdo do tempo de vida de uma tarefa, entre outras. As principais questdes

que buscamos responder com este estudo sdo:

+ O projeto faz uso de rétulos?

« O tempo de vida de uma tarefa é influenciado pelo rétulo atribuido?

« O uso de roétulos melhora a comunicacao entre desenvolvedores?

+ Qual é o efeito global do uso de rétulos no tempo de concluséo das tarefas, na comunicagio

e na forma da conclusio das tarefas?

A primeira questao trata da premissa que o projeto a ser analisado precisa definir e utilizar
rétulos em suas tarefas. A nao satisfacdo desta questao, obviamente, torna desnecessario o estudo
dos efeitos de rétulos no projeto. Vencida essa barreira, ainda é necessario compreender como
os rotulos sao utilizados. Por exemplo, as associacdes de rotulos a uma tarefa e a utilizacdo de
rotulos ao longo do tempo sao indicadores da forma com que os rétulos sao utilizados.

Entretanto, a simples utilizacdo de rétulos ndo implica em efeitos nas atividades de
engenharia de software. As questdes seguintes tratam desse aspecto. Uma das razdes da utilizagao
de rotulos é externar as intencdes de gerenciamento e fomentar as acoes de desenvolvedores. Isso
pode afetar o tempo necessario para concluir uma tarefa e a quantidade de atividades, representadas
pelas mensagens trocadas na tarefa. Além disso, nem sempre a relacdo entre os rétulos e os
possiveis efeitos em seu ciclo de vida e comunicacdo sdo tdo diretamente perceptiveis. A dltima

questdo atenta-se justamente a isso.
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Assim, técnicas de visualizacdo de dados foram aplicadas para auxiliar nas buscas para as
respostas dessas questdes, pois estas auxiliam no processo de entendimento e reconhecimento de
padrdes previamente desconhecidos de grandes quantidades de dados.

Para que estas questdes de estudo fossem respondidas, foi necessario a aplicacdo de um
método completo, que percorra com eficiéncia as etapas de coleta, pré-processamento e aplicagao
de técnicas de mineragio visual de dados. Todo o processo discutido nesse trabalho pode ser
aplicado para qualquer repositorio de software, gerando resultados consistentes e satisfatorios.

Dentre as diversas técnicas de visualizag¢do de informacéo existentes, foram escolhidas
quatro que evidenciam diferentes aspectos sobre bases de dados. Estas foram: streamgraph, a qual
se mostra eficiente para evidenciar o aspecto temporal em base de dados, mostrando variagdes
nas frequéncias dos dados ao longo do tempo; box plot, utilizado para representar a distribuicao
estatistica dos dados e seus valores discrepantes; técnicas de visualizacdo de grafos, a fim de se
observar a relagdo entre as instancias de dados; e o diagrama de Sankey, que ilustra informacdes

quantitativas sobre fluxos de dados, seus relacionamentos e transformacoes.

3.2. Método de Pesquisa — Mineracao Visual de Dados

As etapas necessarias para um processo de mineracdo visual de dados aplicado ao contexto de
repositorios de software sdo agrupadas em: coleta e pré-processamento; extragio e visualizacdo de
padrdes; e pds-processamento. Essa divisao também inclui uma fase anterior ao processo, composta
pela aquisicao do conhecimento do dominio, e uma fase posterior, composta pela utilizacdo do
conhecimento. Podem ocorrer multiplos ciclos envolvendo as trés etapas principais, justamente o
que confere o carater iterativo ao processo. Para cada questdo, uma ou mais visualiza¢des foram
concebidas considerando tais etapas. Na Secéo 3.3, os resultados de cada visualiza¢do em relacdo

as questoes de pesquisa sdo apresentados segundo esse processo.

3.2.1. Conhecimento do dominio

Na etapa de conhecimento de dominio é fundamental a identificacdo do problema, que requer
um estudo do dominio — como o apresentado no capitulo anterior. Esse estudo de dominio é
imprescindivel a fim de adquirir um conhecimento inicial e subsidiar as etapas posteriores do
processo.

Nesta etapa, também sao definidos os objetivos e metas a serem alcangadas no dominio.

No contexto dessa proposta, tais objetivos e metas foram apresentados na Secéo 3.1.

3.2.2. Coleta e Pré-processamento dos Dados

Para a utilizacdo de técnicas de visualizacdo de dados, frequentemente é necessaria a extracao

de dados e pré-processamento destes, a fim de torna-los compativeis com o propésito desejado.
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Esta extracdo pode vir por diversos meios (API de repositorios de software, uso de bases de dados,
raspagem de dados, entre outros) e possui a finalidade de obter os dados que futuramente seréo a
fonte de alimentacédo das técnicas de visualizacdo selecionadas.

Geralmente, ao realizar a extracdo de algum dado qualquer, este ndo esta na forma
desejada, podendo conter informagdes desnecessarias ou ainda nao estar na estrutura de dados
adequada para a situagao. Assim, é realizado o pré-processamento destes, processo o qual adaptara
os dados obtidos para o formato desejado. Os scripts utilizados em tal processo devem levar
em consideragdo o formato dos dados obtidos e do formato aceito pela técnica de visualizacdo
selecionada, gerando uma estrutura de dados compativel com a entrada desejada pela biblioteca

que implementa a técnica de visualizacdo de informacao.

3.2.3. Extracao e Visualizacao de Padroes

Esta é a principal etapa do processo e é direcionada ao cumprimento dos objetivos definidos na
Secdo 3.1. Existem diversas técnicas tanto no contexto de mineracdo de dados quanto no contexto
de visualizagio de dados, e cada uma destas possui uma funcéo distinta que deve ser considerada
durante a escolha de uma das técnicas de ambas as areas.

Tratando-se especificamente do contexto de visualizacdo de informagao, ndo existe uma
Unica técnica de visualizacdo que ira prover todas as respostas desejadas, dado que cada técnica
de visualizacao tende a focar em um aspecto em especifico — temporal, hierarquico, relacional,
geoespacial, multidimensional, etc. O maior ganho se d4 na utilizacido de diversas técnicas de
visualizacdo para a mesma base de dados para capturar diferentes aspectos da base e correlaciona-
los. Para algumas das questdes proposta por este estudo, foi necessaria a aplicagdo de mais de uma
técnica de visualizacdo de informacio, para garantir maior completude e embasamento a questao
proposta.

Nos resultados apresentados na Secéo 3.3, foram utilizadas técnicas com diferentes focos,
sendo estes em aspectos temporais, estatisticos e relacionais. Também foi dada prioridade a
técnicas de visualizagdo que tenham mecanismos de interagdes por apoiarem a analise visual
e percepc¢io por parte do usuario. Assim, a analise se torna dindmica, o que pode facilitar a

compreensdo e dedugdo por parte do usuario em diversos aspectos.

3.2.4. Pos-processamento

Nesta etapa o usuario pode decidir extrair outros padroes, executando novamente o ciclo principal
do processo, voltando a etapa de pré-processamento e eventualmente mudando a escolha de
algoritmos e parametros. A aplicagio desta etapa pode envolver a escolha de novos repositorios
para analise, bem como pela mudanca dos algoritmos utilizados, a fim de aprimora-los para a

coleta de maiores quantidades de dados.
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3.2.5. Utilizacao de Conhecimento

Na etapa de utilizagdo do conhecimento todo o conhecimento adquirido no decorrer das etapas
anteriores é aplicado. Esta aplicacdo pode ser feita através do uso de Sistemas Inteligentes ou
diretamente pelo usuario final em algum processo de tomada de decisdo, sendo este ultimo o

cenario tipico em engenharia de software.

3.3. Resultados

Nessa secdo sdo apresentados os resultados obtidos para visualizar aspectos gerais sobre o uso
de rétulos no contexto de um repositoério de software. Para a geracdo de todas as visualizagdes
foi aplicado o processo apresentado na Capitulo 3, adaptando os scripts de pré-processamento
de acordo com o necessario. Todos os scripts e resultados foram realizados com base nas
tarefas e rétulos empregados no repositério do software NextCloud!, que consiste em uma
plataforma open source de compartilhamento de arquivos e colaboragéo auto-hospedada na web. O
projeto NextCloud esta hospedado na plataforma social de desenvolvimento GitHub no endereco
<https://github.com/nextcloud>.

Em relacdo ao método de pesquisa empregado, apresentado na Secédo 3.2, a etapa de
conhecimento do dominio e grande parte da etapa coleta e pré-processamento dos dados sdo
comuns a todos os resultados apresentados. Os resultados referentes ao conhecimento de
dominio foram apresentados no Capitulo 2 e aqueles referentes a coleta estdo na Se¢do 3.4.
As demais etapas de extracgao, visualizacdo de padrdes e pos-processamento sdo particulares a
cada visualizacdo, sendo apresentados individualmente nas respectivas subsecdes a seguir. Todos
os scripts desenvolvidos e arquivos de dados coletados para execugio deste estudo encontram-se

disponiveis em <https://github.com/claudiaps/TCC>.

3.4. Coleta de dados

Considerando o volume de dados a serem tratados, foram desenvolvidos pequenos programas
(scripts) para a coleta e pré-processamento. Neste estudo foram utilizadas as linguagens Python e
JavaScript para esta fungéo, pois estas possuem varias bibliotecas e funcionalidades que facilitam
a manipulacio dos dados, além da familiaridade da autora com tais linguagens.

Para coletar os dados necessarios para esse estudo, foi utilizada a APIREST V3 do GitHub?.
Esta dispoe de diversos métodos para recuperar e coletar dados relacionados aos repositorios,
usuarios, tarefas e rotulos, além de ser gratuita3. A API REST V3 do GitHub foi escolhida pois essa

apresenta consisténcia desejada nos dados obtidos, além da disponibilizacao destes em tempo real.

! <https://nextcloud.com>

2 <https://developer.github.com/v3>

% No modo gratuito, aplicam-se restri¢ces quanto a quantidade de requisi¢des por periodo, atualmente de 5 mil
requisicdes por hora.
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O script utilizado para realizar as requisi¢des foi feito na linguagem de programacao Python, com
o auxilio do médulo PyGitHub?, o qual abstrai parte da complexidade da API do GitHub. Apés
a coleta dos dados, estes foram armazenados em um arquivo JSON, que foi base para a etapa de
pré-processamento de todas as visualizacoes de dados geradas.

Os scripts de pré-processamento foram pensados e implementados de acordo com o
formato de dados esperado pelas técnicas de visualiza¢do de dados selecionadas e de acordo com
os resultados esperados. Para algumas das técnicas escolhidas, box plot e streamgraph, bastou o
rearranjo dos dados para o formato esperado. Para as outras técnicas, grafo e diagrama de Sankey,
foi necessaria a implementacdo de algoritmos mais robustos, que criassem alguma relagio entre
os dados, seja esta quantitativa ou qualitativa, além da necessidade da utilizacido de funcdes para
manipulacao de valores temporais e textuais. Aspectos de coleta e pré-processamento especificos

a cada visualizacdo serdo tratados em suas respectivas segoes.

3.5. Analise da quantidade de rétulos por tarefa

Para a analise da quantidade de rotulos que sdo aplicados as tarefas no repositorio NextCloud,
foi utilizada a técnica de visualizacdo box plot, pois esta além de representar de forma eficiente a
distribuicdo estatistica de dados numéricos, exibe valores considerados outliers. O objetivo neste
caso é analisar, por exemplo, as menores e maiores quantidade de rotulos que sdo associados a
uma tarefa, bem como obter informagdes estatisticas sobre estas frequéncias de atribui¢des, como
medianas e valores discrepantes.

Considerando os dados previamente coletados, eles foram submetidos a um novo script
de pré-processamento para realizar a contagem do numero de rétulos por tarefa. Esse resultado é
disposto em um unico vetor, o qual é submetido a ferramenta de box plot da biblioteca Plotly. O
pré-processamento foi novamente implementado na linguagem de programacao JavaScript e a
visualizacdo em Python.

A Figura 3.1 mostra o resultado obtido. O eixo y representa o nimero de rétulos atribuidos
as tarefas e o box plot denota a distribuicao das tarefas com base no eixo y. A versao dinamica
dessas visualizagdes esta localizada em <http://aretha.pro.br/tags/boxplot-rotulo.html>.

Analisando o resultado, nota-se que o a quantidade de rotulos atribuidos a uma tarefa varia
entre 0 e 6, mas que algumas tarefas podem conter quantidade maiores de atribuicao, configurando
outliers nos valores 6 e 8. O primeiro quartil apresenta valor 1, o que significa que 75% das tarefas
tem pelo menos um rétulo associado. Ja a mediana é dada pelo valor 2. O resultado apresentada
pelo box plot da Figura 3.1 é um bom indicativo do gerenciamento desse repositorio, pois denota

uma preocupacio da comunidade que mantém o NextCloud em atribuir rétulos as tarefas.

* <https://github.com/PyGithub/PyGithub>
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Figura 3.1. Box plot gerado a partir dos do ntimero de rétulos atribuidos as tarefas do repositorio de
software da ferramenta NextCloud.
Fonte: Autoria propria (2019).

3.6. Analise do uso de rétulos ao longo do tempo

A primeira analise realizada usou a técnica streamgraph para visualizar a variacido temporal no
uso de rétulos no repositorio NextCloud. Para coletar os dados relacionados aos rétulos (nome e
frequéncia destes no decorrer dos meses durante os anos de vida do repositorio) foi necessario
coletar todas as tarefas do repositorio, e entdo armazenar o resultado da busca em um arquivo
JSON.

O arquivo JSON com os dados coletados foi utilizado para a geragdo de um arquivo
intermediario JSON, o qual contém o nome do rétulo, data (ano e més) e frequéncia de cada um
nesta data, considerando também datas com frequéncia 0 para tal rotulo.

Entretanto, o arquivo JSON é um formato incompativel com o necessario para a geragao da
visualizacdo streamgraph na linguagem de programacao R. Logo, os dados ainda foram submetidos
a um terceiro script, o qual modela os dados do segundo arquivo JSON (nome do rétulo, data e
frequéncia) para um arquivo em formato CSV, o qual contém as mesmas informacdes do arquivo
JSON de entrada.

Os dados do arquivo CSV foram utilizados para alimentar a biblioteca streamgraph
na linguagem de programacdo R. A Figura 3.2 mostra o resultado obtido apds a geragao da
streamgraph, utilizando como dados os rotulos presentes no decorrer do tempo nos repositorios
da ferramenta NextCloud. A versdo dinamica dessas visualizagdes esta localizada em <http:
//aretha.pro.br/tags/streamgraph.html>.

Quando analisados os resultados obtidos minerando os dados dos rétulos do repositorio
NextCloud, é possivel observar que o uso de rotulos é quantitativamente representativo desde o
final de 2016. A quantidade total de rétulos é relativamente alta, contando com 77 rétulos, onde

0s 5 com maior frequéncia total sdo: ‘bug’, ‘enhancement’, ‘1. to develop’, ‘to review’ e ‘design’. O
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Figura 3.2. Streamgraph gerada para os dados dos rétulos coletados do repositério NextCloud.
Fonte: Autoria propria (2019).
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Figura 3.3. Streamgraph para o repositorio NextCloud, com destaque para as faixas que representam os
rétulos mais utilizadas.
Fonte: Autoria propria (2019).

rotulo ‘needs triage’ teve aumento consideravel nos ultimos meses, mas sua distribui¢do néo é
uniforme no decorrer do tempo de vida do projeto.

A Figura 3.3 aponta com destaque as faixas da streamgraph que representam as frequéncias
dos rétulos mais frequente, onde a imagem a representa o rotulo ‘enhancement’ e a imagem b o
rotulo ‘bug’. O rétulo ‘bug’ é o mais frequente ao longo do tempo, com aproximadamente 1000
aplicacoes deste rotulo a tarefas por més. O segundo rétulo mais frequente deste repositorio é o

rétulo ‘enhancement’, com frequéncia maxima de 755, no primeiro semestre de 2018.
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Também foi gerada uma faixa para as tarefas sem rétulos, representada pela Figura 3.4. E
perceptivel que o numero de tarefas sem rétulos associados é bem baixo, totalizando maximo de
208 em meados de 2018. Isso denota que a comunidade que mantém o projeto NextCloud possui
uma preocupacio para com o uso de rotulos em suas tarefas.

noLabel: 208
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Figura 3.4. Streamgraph para o repositorio Nextcloud, com destaque para a faixa para tarefas sem roétulos
(sétima faixa no topo da figura, em verde liméo).
Fonte: Autoria propria (2019).

3.7. Analise dos tempos de conclusao das tarefas

O tempo de conclusdo de uma tarefa consiste no periodo entre a criacdo e a conclusdo desta,
conclusdo a qual é dada pelo fechamento desta na plataforma social de desenvolvimento analisada.
Salienta-se que isso ndo necessariamente envolve a implementacdo da solu¢do para o problema
proposto, mas é um forte indicativo.

Para analisar a contribui¢do do uso de rétulos neste aspecto, foi utilizada a técnica de
visualizacdo box plot, pois esta além de representar de forma eficiente a distribuicao estatistica de
dados numéricos, exibe valores considerados outliers.

Apos a aquisicdo dos dados através da API V3 da plataforma do GitHub, estes foram
submetidos a um script para pré-processar os dados, implementado na linguagem de programacao
JavaScript. Este possui a finalidade de calcular o tempo de conclusao de tarefas associadas a cada
rétulo individualmente, com base na data de criagdo e fechamento de cada tarefa. O algoritmo
gera um arquivo no formato JSON contendo o nome do rétulo, e o tempo de conclusio de todas

as tarefas as quais possuem este associado, calculado em dias. Importante ressaltar que também
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foi gerado um box plot para tarefas que ndo possuem roétulos atribuidos, analisando os mesmos
aspectos.

Para a geracdo do box plot, foi utilizada a linguagem de programacao Python, juntamente
com a biblioteca Plotly®. Essa biblioteca fornece implementacdes de diversas técnicas de
visualizacdo de dados para as linguagens de programacao Python, JavaScript e R. Esta foi escolhida
por ser livre, de facil utilizacao e gerar visualizagdes graficas interativas.

A biblioteca aceita como entrada dados numéricos em forma de vetor e é possivel ter
mais de um vetor, configurando assim diversos graficos box plot em uma mesma visualiza¢do. No
caso deste estudo, temos um vetor de dados numéricos (tempos de conclusio) para cada rotulo.
Dessa forma, cada um dos rétulos configurou um box plot e os valores atribuidos a estes foram os
tempos de conclusdo de tarefas que utilizam deste rotulo, ou que ndo possuem rotulos.

A Figura 3.5 denota os resultados obtidos apds a aplicacdo do processo supracitado.
Abaixo de cada box plot individual sdo exibidos os nomes dos rétulos. A escala utilizada para
representar o tempo de conclusdo no eixo y esta em dias. Além disso, ha uma legenda no lado
direito da visualizacdo, mostrando os nomes dos rétulos e as cores utilizadas para representar
estes. Também sido mostrados através de pontos desconexos os outliers — observacdes que sdo
numericamente distantes do resto dos dados — de cada box plot individual. A versdo dinamica
dessa visualizacdo esta localizada em <http://aretha.pro.br/tags/boxplot-tempo-conclusao.html>.

Analisando de forma empirica os resultados obtidos, é possivel notar que alguns rétulos
estdo associados a tarefas que possuem tempo de conclusédo bastante variado. Por exemplo, o
rétulo bug tem a maior porcdo de suas tarefas concluidas entre 0 e 60 dias, com a mediana em
2. Entretanto, quando analisados os outliers, estes vao de 61 até 1054 dias. Dessa forma, ha uma
tarefa com o rétulo bug que demorou 1054 dias para ser concluida. Com valores distintos, mas
exibindo o mesmo padréo, tém-se os rotulos ‘0. Need triage’, ‘enhancement’, ‘3. to review’, ‘design’,
‘needs info’, ‘1. to develop’, ‘feature: dev’, ‘feature: sharing’ e “high’.

Quando analisado o box plot para as tarefas nao rotuladas, vemos que primeiro quartil e
a mediana possuem o mesmo valor, 0, e o upper fence possui valor 22. Seus valores discrepantes
vao de 23 até 550 dias. Pode-se concluir entio, que tarefas sem rétulos no projeto analisado sao
fechadas mais rapidamente. Isso pode ser explicado pelo fato dessas tarefas serem tdo simples,
de baixa complexidade técnica ou de facil gerenciamento (esta pode estar duplicada e ja ter sido
resolvida), que ndo houve uma preocupacio em atribuir rétulos as mesmas.

Tratando os rotulos que possuem os maiores valores, pode-se observar o rétulo stale
como o de maior duracdo, tendo tarefas que vao de 237 a 1054 dias para serem concluidas. Este é
seguido pelos rétulos standardisation e feature: logging com tarefas fechadas em no minimo de
0 para ambos, e maximo de 873 e 739 dias respectivamente. Sobre os que possuem os menores
tempos de fechamento de tarefas, pode-se destacar feature: dependecies, javascript e php, todos

com valores minimos de 0 dias e valores maximos de 5, 7, e 11 dias, respectivamente. Estes dados

> <https://plot.ly/python/>
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Figura 3.5. Grafico box plot gerado a partir dos tempo de conclusio de tarefas com e sem réotulos. Cada box plot representa um rétulo, e o eixo y representa o

tempo de conclusio de tarefas que tém este rétulo atribuido.

Fonte: Autoria propria (2019).
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foram analisados com base nos valores contidos nos quartis dos box plots, ndo estando sendo

considerado os outliers nesta analise.

3.8. Analise do nimero comentarios para tarefas rotuladas

Ainda reaproveitando a biblioteca Plotly, os dados ja coletados e algumas partes dos scripts de
pré-processamento ja utilizados, foi gerado mais um box plot, o qual ilustra a quantidade de
comentarios das tarefas rotuladas. De maneira geral, os comentarios tém a finalidade de abrir
alguma discussdo relacionada ao conteudo da tarefa, seja este a solucdo de um erro, possiveis
melhorias, questionamentos, duvidas, etc.

Nesta nova visualizagdo busca-se analisar a quantidade de comentarios associados a
cada tarefa, formando um vetor que contém a quantidade de comentarios para cada tarefa. Este
vetor foi entdo utilizado como entrada de dados na ferramenta de box plot da biblioteca Plotly.
O pré-processamento e a geracdo da visualizacdo foram implementados respectivamente nas
linguagens JavaScript e Python.

Ao gerar o box plot percebeu-se um grande nimero de outliers presentes. Por isso, esta
visualizacdo passou por um processo de pos-processamento, onde foi optado pela remocao de parte
dos outliers. Para a remocio destes, foi utilizada a biblioteca para a linguagem Python, Outlier °.

Nesta, basta passar o vetor com os dados e o parametro alpha dejesado, neste caso, 0,2.

20 (] (comments, max: 20)

(comments, upper fence: 11)

5

(comments, median: 3),

| (comments, q1: 1)

Figura 3.6. Box plot gerado a partir do nimero de comentarios associados a tarefas rotuladas.
Fonte: Autoria propria (2019).

¢ <https://github.com/archongum/outlier>
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2 (comments, median: 2)
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0 (comments, min- 0)
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Figura 3.7. Box plot gerado a partir do nimero de comentarios associados a tarefas que ndo possuem
rétulos associados.
Fonte: Autoria propria (2019).

A Figura 3.6 denota o box plot para o nimero de comentarios em tarefas rotuladas. E
possivel notar que 50% das tarefas rotuladas possuem entre 1 e 5 comentarios, tendo como valor da
mediana 3 comentarios. Apenas 25% das tarefas possuem mais que 5 comentarios, terceiro quartil.
JaaFigura 3.7 aplica a mesma técnica supracitada, mas para as tarefas sem rotulos. Nota-se que 50%
das tarefas nao-rotuladas possuem entre 1 e 3 comentarios, 25% ndo possuem comentarios e 25%
das tarefas ndo-rotuladas possuem mais que 3 comentarios. A versdo dinamica dessas visualizacdes
esta localizada em <http://aretha.pro.br/tags/boxplot-comentarios-com-rotulos.html> e <http:
//aretha.pro.br/tags/boxplot-comentarios-sem-rotulos.html>.

Analisando a Figura 3.6 e a Figura 3.7, temos que a mediana e o terceiro quartil para tarefas
sem rotulos é 2 e 3, respectivamente, enquanto para as rotuladas é 3 e 5, o que numericamente indica
um maior nimero de comentarios para tarefas rotuladas. Esses valores indicam que o uso de rotulos

no repositoério do software NextCloud pode contribuir na comunicacdo dos desenvolvedores.

3.9. Analise da coocorréncia entre rotulos

A fim de analisar a coocorréncia de rétulos em tarefas em um dado repositorio, ou seja, rotulos
utilizados em conjunto em uma tnica tarefa, foi implementado uma visualizacido baseada em
grafos. Nesta, os rotulos sdo representados pelos nés do grafo e suas coocorréncias pelas arestas.
Uma aresta é adicionada entre dois nos (rétulos) se eles sdo associados em conjunto em pelo menos

uma tarefa. O peso de cada aresta entre dois nos é igual ao numero de tarefas nas quais os dois nos
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aparecem simultaneamente como rétulos. O peso dos nos é igual ao seu grau, ou seja, 0 nimero
de arestas que este recebe. Dada essa formulacio, este é um grafo nao direcionado, que permite
identificar quais rétulos sdo mais populares no repositorio selecionado e quais sio comumente
utilizados em conjunto.

A implementacao desta ferramenta foi realizada em trés etapas: aquisicao dos dados,
pré-processamento e configuracdo de layout. A primeira etapa se deu pelo reaproveitamento dos
dados previamente coletados, ndo sendo necessaria nenhuma outra coleta. O ponto de interesse
dos dados estava na obtencdo dos rotulos de cada tarefa, para na etapa seguinte estes serem
relacionados

Na etapa de pré-processamento, implementada na linguagem de programacéo JavaScript,
a correlacdo por entre os rotulos foi estabelecida: primeiramente foram coletados todos os rétulos
de uma tarefa, e realizada uma combinagio de seus pares. Por exemplo, se forem consideradas
os rétulos ficticios rotulo 1, rotulo 2 e rotulo 3, estes seriam combinados de forma a gerar a saida
rotulo 1 - rotulo 2, rotulo 2 - rotulo 3 e rétulo 1 - rétulo 3. Sempre que uma combinagio gerada era
igual a outra ja existente, o peso da combinacao existente era incrementado.

Apos as relagdes terem sido criadas e seus pesos devidamente atribuidos, foi necessario
salvar os dados do grafo formado em um dos formatos de arquivo aceitos pela ferramenta Gephi’.
Essa ferramenta foi utilizada para a exibi¢do do grafo e configuracao de seu layout. O formato do
arquivo escolhido foi o GEXF, o qual foi desenvolvido especialmente para a ferramenta por seus
desenvolvedores, e permite uma manipulacdo mais completa do grafo. O arquivo GEXF trata-se
de um arquivo na linguagem de marcacdo XML, e pode ser bastante complexo para se configurar
manualmente. A fim de otimizar o processo, foi utilizada uma biblioteca na linguagem JavaScript
hospedada no GitHub, GEXF JavaScript Library 8, para converter dados armazenados em um
objeto JavaScript para o GEXF.

O arquivo criado na etapa anterior foi importado na ferramenta Gephi, iniciando a etapa
de configuracédo de layout da visualizagdo. Para a obtencdo do resultado exibido na Figura 3.8,
foram aplicados os seguintes passos: aplicacdo de layout através da utilizacao do algoritmo Force
Atlas com forca de repulsao em 10.000; ocultacdo de arestas que possuem peso menor que 2;
aplicacdo de uma escala de cor verde para os nos, quanto mais escuro o tom de verde do nd
maior é o grau do nd; tamanho dos nds é proporcional ao seu respectivo grau; ajuste na espessura
das arestas, tornando-as mais espessas de acordo com o seu peso (co-ocorréncia dos rétulos
interligados); exibicdo das labels dos nds, ou seja, dos nomes dos rétulos, sendo o tamanho da label
dos nos proporcional ao grau do no; e aplicacdo de opacidade das arestas em 40%. A opacidade de
arestas e filtragem de arestas com peso menor que 2 foram aplicadas para reduzir a oclusao visual.

Apesar da informacao do nome dos rétulos no grafo ser bastante interessante, foi perce-

bido através da Figura 3.8 que estes podem gerar oclusao visual na visualizacdo, principalmente

7 <https://gephi.org/>
8 <https://github.com/Yomguithereal/gexf>
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Figura 3.8. Grafo de coocorréncia dos rétulos no repositério NextCloud com exibi¢do do nome dos rétulos.
Fonte: Autoria propria (2019)

em setores do grafo onde os no6s estao muito conectados e suas arestas possuem pesos maiores.
A regido mais afetada foi a central, onde estdo contidos os nds que representam os rétulos bug,
enhancement, 1. to develop, 3. to review, entre outros. Uma forma de contornar este problema é
analisar o mesmo grafo com e sem as labels dos rotulos simultaneamente, correlacionando as duas
imagens. A Figura 3.9 demonstra o mesmo grafo sem os nomes dos rétulos. Salienta-se também
que este tipo de visualizacdo tem o seu completo potencial alcancado com uso de intera¢des sobre
o grafo, o que uma impressao em papel nao permite, somente exibindo-o na ferramenta Gephi.
A fim de aprimorar a compreensao do grafo, a Figura 3.9 teve algumas etapas de
configuragdo um pouco diferentes dos resultados apresentados pela Figura 3.8. As mudancas
foram relativas a porcentagem da opacidade das arestas, de 40% para 100%, ajuste na escala

de cores dos nos, tornando-os mais escuros, e aumento da espessura da borda dos nés. A
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arquivo do grafo que pode ser visualizado na ferramenta Gephi esta localizado em <http:

//aretha.pro.br/tags/grafo.gephi>.
\

Figura 3.9. Grafo da correlacdo dos rétulos no repositério NextCloud, ocultando o nome dos rétulos,
diminuindo a opacidade das arestas e realcando a borda dos nés.
Fonte: Autoria propria (2019).

Correlacionando as Figuras 3.8 e 3.9, pode-se perceber que o grafo é altamente conectado,
o que denota uma tendéncia de na comunidade do NextCloud, de usar mais de um rétulo por
tarefa. Olhando para a area central do grafo, é possivel perceber que os rotulos bug, enhancement,
1. to develop, 3. to review, design e 4. to release possuem alta correlagio, e que o rétulo bug em
especial representa o maior nd do grafo. Este fato pode estar relacionado ao fato que bugs em
sistemas estdo sempre relacionados a alguma funcionalidade, linguagem de programacao, etapas
de desenvolvimento, etc., denotando que o rétulo pode ser utilizado para sinalizar o problema

em alguma atividade que é categorizada por outro rotulo. Outra possivel contribuigdo que esta
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visualizacdo pode fornecer é a sugestdo rotulos secundarios para uma tarefa, de acordo com um
rotulo inicialmente associado pelo usuario. Isto poderia facilitar o gerenciamento do repositério e

automatizar parte do processo de associagao de rotulos.

3.10. Integrando as Visualizacoes

Apos a coleta e extracdo de informacgoes sobre a utilizagdo de rotulos em tarefas, através do
uso de técnicas de Visualizacdo de Informacéao, como Streamgraph, box plot e grafo, uma ultima
técnica foi aplicada, com o objetivo de interligar as informacdes ja obtidas. Assim, os resultados
anteriores além de expressarem caracteristicas sobre tarefas rotuladas, serviram de base para a
implementacdo do diagrama de Sankey apresentado nessa secio.

Este por sua vez, tem a finalidade de correlacionar rotulos e diversos aspectos sobre as
tarefas e analisar caracteristicas das tarefas de forma individual. Sua implementacéo foi realizada
utilizando a ferramenta para diagrama de Sankey da biblioteca Google Charts®, utilizando a
linguagem de marcagdo HTML com JavaScript. O processo de implementacédo desta visualizacao
foi mais complexo que das anteriores, pois muitos dos dados nao haviam sido coletados ainda,
além desta requerer uma entrada de dados bem especifica e heterogénea.

De modo geral, esse diagrama Sankey sera formado por quatro eixos: o primeiro eixo é
formado por rétulos selecionados, o que faz que somente tarefas que contenham esses rotulos
sejam mostradas nessa visualizacdo; o segundo eixo é dado pelo nimero de comentarios presentes
em cada tarefa; o terceiro eixo é dado pelo tempo de conclusido para o fechamento das tarefas;
e o quarto e ultimo eixo descreve se a tarefa ndo tem cddigo nos comentarios, tem c6digo nos
comentarios, tem pull request associado ou tem pull request aceito.

A etapa inicial, e que configurou toda a esséncia da visualizagao, se deu pela escolha dos
rétulos a serem utilizados na composicdo do primeiro eixo do diagrama. Tal escolha foi pautada
pela analise da Streamgraph, do box plot para tempo de conclusédo de tarefas com base em seus
rotulos e e do grafo para a correlacdo dos rotulos. A partir da Streamgraph foram selecionados
rétulos mais utilizados no projeto, sendo estes bug e enhancement, e os que embora ndo muito
volumosos, possuem constancia dentro de todo o tempo de vida do projeto, sendo 3. to review
e design. Ainda analisando a Streamgraph, é perceptivel que o rétulo 0. Needs triage e feature:
sharing estdo sendo mais utilizados com o passar do tempo, tornando interessante a utilizacao
destes no diagrama de Sankey. Analisando o box plot de tempo de fechamento de tarefas, temos que
o rétulo stale é o que possui maior variacdo interquartilica sem a presenca de outliers, caracteristica
a qual levou a selecao deste para compor o primeiro eixo do diagrama. O rétulo 14. feedback foi
escolhido pois este s6 apresenta associacdes em meados de 2018. Além destes rétulos, também
foram analisadas as tarefas que ndo possuem nenhum rétulo, a fim de gerar uma comparacao

entre o uso e o ndo-uso de réotulos em projetos de software livre.

¥ <https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery/sankey>
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De modo geral, analises referentes a comunicacdo entre desenvolvedores leva em conta
questdes quantitativas, que estdo atreladas, por exemplo, ao nimero de mensagens trocadas até
a resolucdo do problema. Essa informagdo é representada pelo segundo eixo do diagrama que
é composto pelo nimero de comentarios em tarefas que possuem pelo menos um dos rétulos
apresentados no primeiro eixo associados, ou ndo possuem rotulos. Estes foram divididos em
faixas, as quais foram selecionadas com base no box plot de numero de comentarios nas tarefas
rotuladas. As faixas 0 comments, 1 comments, 2-5 comments, 5-11 comments e 12 + comments Sao
baseadas nos quartis do box plot.

O tempo de conclusio das tarefas configura o terceiro eixo, o qual seguia como base o
box plot que exibe o tempo de conclusdo das tarefas rotuladas ou sem rétulos. Inicialmente foram
analisados os valores que definiam um valor préximo a média dos quartis dos box plots. Entretanto,
isso gerou faixas com pesos desproporcionais. Assim, este eixo foi submetido a uma etapa de
pos-processamento, a fim de redefinir os valores das faixas e tornar a visualiza¢cdo mais harmonica
e consistente. O tempo de conclusdo sdo medidos em dias, e variando de 0-10 days, 11-120 days,
201-400 days, 401-600 days, 601-800 days, 801-100 days, 1001+ days e not closed, para denotar tarefas
que ainda nao foram concluidas.

Analises referentes a comunicacio entre desenvolvedores também leva em conta questdes
qualitativas, que em geral estdo atreladas ao contedo das mensagens trocadas entre desenvolvedo-
res, como por exemplo, a presenca de cddigo nas mesmas. O quarto e ultimo eixo busca mostrar as
tarefas que tiveram pull requests submetidos e/ou aceitos e tarefas que possuem comentarios e/ou
codigo nos comentarios. Estas informagdes ndo estavam contidas na coleta inicial de dados, sendo
necessario requisita-los através da API utilizada separadamente. Este eixo segue uma hierarquia
quanto a seus nos: primeiramente foram avaliados os pull requests de cada tarefa e, caso esta os
contenha, abertos ou fechados, seus comentérios nio foram analisados. Caso contrario, foi feita
uma analise nos textos dos comentarios, buscando a marcacao utilizada para formatar c6digo nos
comentarios das tarefas.

Um ponto de atencdo sobre o diagrama de Sankey é que este ndo mantém a relagéo
completa por entre os eixos dos dados. Ou seja, o eixo sé esta diretamente relacionado com os
seus eixos vizinhos, e ndo com todos os existentes. Utilizando o resultado gerado como exemplo, é
tida a relagdo entre rotulos e nimero de comentarios entre tarefas, nimero de comentarios entre
tarefas e tempo de fechamento destas, e assim subsequentemente. Existem outras técnicas que sio
capazes de manter a relagio ente os eixos, como a técnica Coordenadas Paralelas (INSELBERG,
2009). Essa técnica exibe uma polilinha que cruza os eixos em uma posi¢do proporcional ao valor
da dimensao exibida pelo eixo, porém geram uma grande ocluséo visual pois exibi uma polilinha
para cada instancia dos dados. O diagrama Sankey foi escolhido pois evita a oclusdo visual ao
usar fluxos que agrupam as instancias.

Todo o pré-processamento foi implementado em JavaScript, e os algoritmos que realizaram

as requisicdes extras necessarias foram iplementados em Python, com a utilizacdo do médulo
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PyGithub previamente mencionado. A ferramenta utilizada para a geracdo da visualizagio espera
como estrada um vetor com sub-vetores, onde em cada sub-vetor estdo contidos os nés de origem
e destino, bem como o peso desta relacao.

A Figura 3.10 mostra o resultado obtido ap6s a aplicacdo das etapas previamente citadas.
O primeiro ponto a ser observado é quanto a ordenacao dos ndés dentro de um eixo, pois alguns
néo estdo numericamente organizados. Isso se deve ao fato da propria ferramenta realizar esta
organizacao, ordenando geralmente os nds de forma decrescente de acordo com o peso que estes
recebem. Tal comportamento visa diminuir a oclusao visual que esta técnica pode gerar. A versao
dinamica dessa visualizagao esta localizada em <http://aretha.pro.br/tags/sankey.html>.

Analisando os eixos de forma separada, e seguindo da esquerda para a direita (rétulo,
numero de comentarios, tempo de conclusao, pull requests e codigo nos comentarios), a primeira
inferéncia obtida diz a respeito do uso de rétulos no repositorio de software da ferramenta utilizada.
E possivel notar que o peso do fluxo que parte do n6 que identifica tarefas nio rotuladas é muito
menor do que a soma dos outros nds, o que indica que as tarefas tém associado pelo menos um
dos rétulos selecionados.

Olhando para o fluxo por entre os dois primeiro eixos, consegue-se perceber que, quando
uma tarefa ndo é rotulada, esta tende a ter um menor niimero de comentarios, ja que os maiores
fluxos, que conectam o nd (no label) no primeiro eixo com o segundo eixo de nimero de
comentarios, sdo os fluxo de 2 a 5 comentarios ou 1 comentario. Analisando o n6 5-11 comentarios
no segundo eixo de nimero de comentarios, percebe-se que seus maiores fluxos vem de tarefas
rotuladas, por exemplo, bug, 3. to review, enhancement e 0. Needs triage. Esse comportamento
evidencia que o uso de rétulos gera mais discussao entre os programadores em busca da solucdo
da tarefa, o que é algo positivo.

Seguindo a analise e olhando para o fluxo que permeia o segundo e o terceiro eixo, pode-se
notar que muitas tarefas com baixo nimero de comentarios (0 a 5) fecham em até 10 dias. Esse
comportamento pode denotar que estas tarefas ndo abordam questdes muito complexas, por isso
sdo concluidas mais rapidamente.

Correlacionando o tempo de conclusdo das tarefas com caracteristicas referentes a pull
requests e presenca ou nao de codigo em seus comentarios, temos o fluxo presente entre os dois
ultimos eixos do diagrama da Sankey. Nota-se que a maioria das tarefas possuem pull requests
fechados, ou seja, aceitos, e estes por sua vez, partem majoritariamente do n6é que representa
o tempo de conclusdo de menos de 10 dias. O n6 que representa tarefas sem codigo em seus
comentarios, esta diretamente ligado a tarefas que nao foram concluidas, ou que tiveram sua
conclusiao em menos de 200 dias. Quando analisando o n6 que representa as tarefas que possuem
pull request aberto, mas néo aceito, é perceptivel que todas as tarefas que entram nessa categoria
ainda nao foram concluidas, mostrando que neste projeto de software a conclusido de uma tarefa

depende da implementacédo e da submissdo deste codigo por parte de um desenvolvedor.
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3.11. Consideracdes Finais

Todo o processo, desde a elaboracdo das questdes de pesquisa até a obtencdo dos resultados,
se mostrou um bastante complexo. Sua complexidade se deu pela necessidade de conhecer o
dominio, elaborar as questdes de pesquisa, estudar sobre a aquisicdo dos dados e quais informacdes
estes provém. Também foi necessario analisar quais técnicas de visualizagdo seriam interessantes
utilizar, pensando em responder as questdes propostas, mas levando em conta o formato dos dados
obtidos, implementacdo dos scripts utilizados, e analise das visualizagdes obtidas. Além disso,
na etapa de implementacao, o processo se deu de forma bastante sequencial, mas heterogénea,
pois o processo segue a ordem coleta dos dados, pré-processamento, aquisicio da visualizagio e
pos processamento, entretanto, para cada visualizagdo os scripts eram diferentes de acordo com a
necessidade.

Ap6s a aplicacdo de diversas técnicas de Visualizagdo de Informacio, para conjuntos de
dados heterogéneos e que demandaram diferentes abordagens na etapa de pré-processamento,
pode-se perceber que muitas vezes a utilizacdo de uma unica técnica de Visualizacdo de Dados
pode ndo garantir inferéncias corretas e coerentes. Assim, é aconselhavel utilizar mais de uma
técnica para diferentes caracteristicas da base de dados, e até mesmo para uma caracteristica ja
analisada, a fim de se obter maior completude nos resultados.

Ao analisar questdes unitarias sobre o uso de rotulos nas tarefas do repositorio de software
da ferramenta NextCloud, dentre estas o uso de rétulos ao longo do tempo (Secéo 3.6), a quantidade
de rétulos por tarefa (Secdo 3.5), o tempo de conclusdo das tarefas (Secdo 3.7), o nimero de
comentarios em tarefas rotuladas (Secdo 3.8) e a correlagdo entre os rétulos (Secao 3.9), foi
percebida a necessidade de integrar essas informacdes e obter resultados mais completos. Assim,
foi implementado o Diagrama de Sankey, Secao 3.10, que leva em conta todas as outras técnicas

aplicadas nas tomadas de decisdo sobre seus eixos e os valores de seus nos.



CAPITULO

Conclusao e Trabalhos Futuros

Nesta secdo sera apresentado um resumo do estudo, focando nos resultados obtidos e os associando
com as questdes de pesquisa propostas. Também serdo apresentados trabalhos futuros que podem
contribuir com a completude deste.

O processo para a elaboracao deste estudo se iniciou pela aquisicdo de conhecimento
sobre o dominio utilizado, no caso, plataformas sociais para engenharia de software, uso de rotulos
em projetos de software, mineracao de repositorios de software, e Visualizagdo de Informacao.
Apods a conclusido da etapa de estudo, se iniciou a etapa de defini¢cdo da metodologia e das questdes

de pesquisa, as quais consistem em:

+ O projeto faz uso de rétulos?

« O tempo de vida de uma tarefa é influenciado pelo rétulo atribuido?

« O uso de rotulos melhora a comunicacio entre desenvolvedores?

+ Qual ¢é o efeito global do uso de rétulos no tempo de conclusédo das tarefas, na comunicagao

e na forma da conclusio das tarefas?

Com as questdes definidas, foi iniciado o processo de escolha das técnicas de Visualizacido
de Dados e implementacao destas. As técnicas escolhidas foram streamgraph, box plot, grafo e
diagrama de Sankey, e todas passaram por um processo de aquisicdo de dados, pré-processamento

e geracdo da visualizacdo.

4.1. Contribuicoes

Apods todo o processo de estudo e desenvolvimento deste trabalho, analisando o uso de rotulos em
repositorios de software livre, especificamente no repositorio da ferramenta NextCloud, hospedado
na plataforma social de desenvolvimento GitHub, pode-se concluir que a comunidade mantenedora

do projeto se preocupa com o uso de rotulos em suas tarefas, frequentemente associando mais de
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um roétulo a uma mesma tarefa. Esta concluséo foi baseada nos resultados obtidos nas Secdes 3.6,
3.5 e 3.10, onde foram implementadas as técnicas de Visualizacdo de Informacao streamgraph, box
plot da quantidade de rétulos por tarefa e diagrama de Sankey, respectivamente.

Analisando o tempo de conclusdo de uma tarefa e o correlacionando ao uso de rétulos,
pode-se perceber que tarefas nao rotuladas tendem a ser concluidas mais rapidamente. Talvez
este fato esteja diretamente ligado a complexidade técnica desta tarefa, sendo esta tdo simples
que ndo houve a necessidade do emprego de um rétulo a mesma. Este indicio esta diretamente
ligada ao resultado apresentado na Secdo 3.7, onde foi implementado um box plot com o tempo de
conclusdo das tarefas de acordo com cada rétulos, e para tarefas ndo rotuladas.

Quando a contribuigdo que os rétulos podem ter quanto a comunicacgao entre desenvol-
vedores, foi possivel perceber que tarefas rotuladas possuem maior niimero de comentarios do
que ndo rotuladas. Estes resultados estdo contidos na Secéo 3.8, onde foram gerados dois box plots,
para tarefas rotuladas e nao rotuladas, com a entrada de dados referente ao nimero de comentarios
por tarefa.

A fim de analisar a coocorréncia de rotulos em tarefas em um dado repositorio, ou seja,
rétulos utilizados em conjunto em uma unica tarefa, foi implementado uma visualizacido baseada
em grafos. No grafo apresentado na Secéo 3.9, os rotulos sdo representados pelos noés do grafo e
suas coocorréncias pelas arestas. Percebe-se que o grafo apresentado é altamente conectado, o
que denota uma tendéncia de na comunidade do NextCloud, de usar mais de um rétulo por tarefa.
Olhando para a area central do grafo, é possivel perceber que alguns dos rétulos mais frequentes
que possuem alta correlacdo, como por exemplo os rotulos bug, enhancement, 3.to review e 1. to
develop.

Correlacionando todos os resultados obtidos através da implementacdo do diagrama de
Sankey, explicitado na Sec¢éo 3.10, foi possivel analisar caracteristicas de tarefas que possuem
alguns rétulos especificos associados. Estes rotulos foram escolhidos através da analise das outras
visualizagdes implementadas, levando em conta as maiores frequéncias de uso, consisténcia de uso
no decorrer do projeto, tempo de conclusao e correlacio entre estes. Além disso, foram incluidas
tarefas que ndo possuem nenhum rétulo associado. Assim, foi possivel confirmar que as tarefas nao
rotuladas possuem um menor nimero de comentarios, bem como tarefas com poucos comentarios
sao concluidas mais rapidamente. Isto pode denotar que tarefas sem roétulos associados sdo mais
simples e geralmente requerem pouca comunicacido entre os desenvolvedores, assim como tarefas
com poucos comentarios (entre 0 e 5), pois estas tendem a serem concluidas mais rapidamente.

Analisando a forma de concluséo das tarefas, foi notado que a maioria das tarefas possuem
pull request aceitos, e estes sdo providos majoritariamente de tarefas concluidas em até 10 dias.
Poucas tarefas tem pull requests nao-concluidos, o que pode denotar preocupacdo por parte dos
mantenedores do projeto de aceitar os pull requests rapidamente. O ultimo ponto analisado, a
presenca de codigo em comentarios, mostrou que grande parte das tarefas nao possuem esta

caracteristica.
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4.2. Trabalhos Futuros

Os passos para dar continuidade a esse trabalho estao relacionados as limitacdes identificadas e a
investigacdo e incorporacao de algumas ideias que surgiram no decorrer na pesquisa, mas que

ndo foram incluidas nesse trabalho. A seguir, alguns desses passos sdo brevemente discutidos:

« Agrupar rétulos com funcdes semelhantes nas visualizacdes. Os seguintes rotulos, por
exemplo, ‘feature:search’, ‘feature:emails’ e ‘feature:logging’ poderiam ser agrupados em um
unico rétulo chamado ‘feature’;

«+ Adicdo de peso para os nos do grafo, a fim de representar a frequéncia de uso dos rétulos;

« Uso de uma biblioteca que permitisse a visualiza¢do do grafo de coocorréncia de rétulos
por meio de um arquivo HTML para manter o mesmo formato de arquivo para todas as
visualizacOes e sem o uso de uma ferramenta externa;

« Incluir funcdo para permitir reordenacdo dos eixos no diagrama Sankey para melhor analise;
e inclusao ou remocao de caracteristicas selecionadas para serem mapeadas para eixos no
diagrama Sankey.

+ Replicar a metodologia e implementacédo para outros repositorios de software;

» Ferramenta para automatizar a geracao e exibicdo das visualizacdes apenas pela selecdo do

repositorio a ser analisado.
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