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Resumo

Repositérios de software permitem a centralizacao do armazenamento de artefatos produ-
zidos durante o desenvolvimento de um software. Distinguir esses repositorios de software
entre aqueles que trarao dados relevantes daqueles que nao trarao um valor final para a
pesquisa é dificil. A proporc¢ao de ruido, como repositérios vazios, pode distorcer o estudo
sobre uma amostra de repositorios e pode levar os pesquisadores a chegar a conclusoes ir-
reais e potencialmente imprecisas. Existem também limitagoes nas ferramentas presentes
na literatura que auxiliam o processo de selecao de repositérios, por haver uma falta de
um processo sistematico para escolha dos repositorios, inviabilizando a reprodutibilidade
dos experimentos. Portanto, este trabalho implementa uma abordagem para auxiliar na
selecao de repositérios de software para a area de Mineracao de Repositorios de Software
(MSR), resolvendo limitagoes de ferramentas presentes na literatura. Também foi condu-
zido um experimento replicando uma busca de repositérios do GitHub realizada por outro

trabalho, e comparar as mudancas ocorridas entre os repositorios de ambas as pesquisas.

Palavras-chave: Repositorios de Software, Mineragao de Repositérios de Software e

Selecao de Repositorios de Software



Abstract

Software repositories make it possible to centralize the storage of artifacts produced during
software development. Distinguishing these software repositories between those that will
provide relevant data from those that will not contribute to the final value to research
is difficult. The proportion of noise, such as empty repositories, can distort the study of
a repository sample and potentially lead researchers to draw unrealistic and potentially
inaccurate conclusions. There are also limitations in the tools found in the literature that
help with the repository selection process, as there is a lack of a systematic process for
choosing repositories, making it difficult to reproduce experiments. Therefore, this work
implement an approach to assist in the selection of software repositories for the MSR
field and solving limitations of tools in the literature.An experiment was also conducted
replicating a search of GitHub repositories carried out by another work, and compare the

changes that occurred between the repositories of both searches.

Keywords: Software Repositories, Mining Software Repositories, Selection of Software

Repositories.
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1 Introducao

1.1 Apresentacao do tema

A mineragao de repositérios de software (MSR) tem evoluido gragas & abundante disponi-
bilidade de dados presentes em repositorios, permitindo a analise e a evolucao de sistemas
de software por meio de técnicas de mineracao dos dados historicos dos desenvolvedores
(HASSAN, 2008). Ela tem sido amplamente utilizada para extrair informagoes valiosas
de conjuntos de dados que antes eram apenas valores estaticos, transformando esses va-
lores em informacoes que podem ser utilizadas para embasar decisoes que impactarao
diretamente na mudanca e evolucao dos sistemas de software. Por exemplo, repositérios
de codigo-fonte podem ser analisados a fim de identificar caracteristicas de conflitos em
merges de software (GHIOTTO et al., 2018), bem como para predizer potenciais bugs
nos cédigos-fonte, evitando a introdugao de possiveis defeitos (MOUSTAFA et al., 2018).
Com a crescente disponibilidade de dados e a evolugao destas técnicas, a expectativa é
que a mineracao de repositorios continue a se desenvolver e fornecer informagoes cada vez
mais valiosas para a area de desenvolvimento de software. Para isso, é necessario haver a
possibilidade de uma selecao dos repositorios, dentre os milhoes disponiveis, de forma or-
ganizada, mantendo o histérico de decisoes, para obter resultados alinhados com o objeto

de pesquisa e permitir uma filtragem dos repositérios que gere informagoes valiosas.

1.2 Contextualizacao

Durante o ciclo de vida de desenvolvimento de um software, varios artefatos (e.g., codigo-
fonte, documentacao) sao gerados e manipulados. O acompanhamento da evolugao desses
artefatos pode ser registrado em sistemas de controle de versoes, possibilitando que as
equipes de desenvolvimento rastreiem as alteracoes realizadas por cada desenvolvedor
(CHACON; STRAUB, 2010) e gerenciem o histérico de desenvolvimento dos artefatos
armazenados nos repositérios de software (BERCZUK; APPLETON, 2002). Através des-



ses repositorios, pesquisadores podem encontrar e investigar grandes volumes de dados
brutos.

Ha diversos tipos de repositorios disponiveis na literatura, como os repositérios de
implantacao, que registram informagoes sobre a execucao da implantagao de um projeto de
software (HASSAN, 2008), e os repositérios de bugs, também chamados de Issue tracking,
que armazenam o historico de resolucao de problemas relatados pelos usudrios e permite
o compartilhamento dessas informagoes com a equipe de desenvolvimento, dando uma
visao geral do estado atual do software presente no repositorio (JANAK, 2009). Estes
sao apenas alguns exemplos de repositérios de software que podem ser utilizados para
obtencao de informagoes pela mineragao de repositérios (HASSAN, 2008).

Existem plataformas que permitem o armazenamento e gerenciamento de repo-
sitorios de software, como o GitLab, Bitbucket e o GitHub. O GitHub, mais popular
dentre eles, armazena mais de 400 milhoes de repositérios ptublicos contendo artefatos de

L repositérios esses baseados no sistema de controle de Versao Git. Platafor-

software
mas como o GitHub tém o potencial de fornecer aos pesquisadores diversos artefatos de

software, através de seus repositérios armazenados em um mesmo ambiente, tornando a

investigagao cientifica mais acessivel (ALMARZOUQ; ALZAIDAN; ALDALLAL, 2020).

1.3 Descricao do problema

Devido ao grande nimero de repositérios com artefatos de software distribuidos digital-
mente em plataformas de hospedagem de codigo-fonte como o GitHub, tornou-se complexo
para os pesquisadores da drea de mineracao de repositérios selecionarem quais repositorios
podem ser candidatos para trazer dados brutos que possam ser convertidos em informagoes
valiosas (MUNAIAH et al., 2017). Portanto, um dos desafios da mineragao de repositérios
¢ a selegao dos repositorios que serao utilizados em uma pesquisa.

Na literatura, existem diversas ferramentas que auxiliam os pesquisadores na
selecao dos repositérios mais apropriados para a mineracao de repositorios, como a GitHub
API e o GitHub Search. Essas ferramentas permitem que os usudrios realizem filtragens

baseadas em caracteristicas especificas dos repositérios, como quantidade de estrelas e de

Thttps://github.com/about
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forks, para, assim, obterem repositérios alinhados com seus objetivos de pesquisa. Ao
utilizar essas ferramentas é possivel reduzir a complexidade na selecao dos repositérios,
tornando-as importantes instrumentos para os pesquisadores da area de mineragao de
repositorios de software. Porém, é possivel também encontrar limitagoes em tais ferra-
mentas que podem afetar a selecdo de repositorios do usuario, como a falta de alguns

metadados na pesquisa, e o limite maximos de repositorios por requisigao.

1.4 Justificativa e motivacao

Existem diversas ferramentas que podem auxiliar na selecao de repositérios de software,
incluindo as oferecidas por plataformas de hospedagem de repositorios, como o GitHub. O
GitHub oferece a busca avancada e a GitHub API, que permitem a selecao de repositérios
de software. Além das ferramentas oficiais, existem outras opg¢oes, como o GitHub Search,
que utiliza a GitHub API e um WebCrawler para obter repositérios e armazena-los em
um banco de dados préprio (DABIC; AGHAJANI; BAVOTA, 2021).

No entanto, essas ferramentas possuem certas limitagoes que podem prejudicar a
experiéncia do usuario. Por exemplo, a GitHub API retorna no méaximo 100 repositérios
por requisicao e no maximo 1000 repositérios se houver a paginacao das requisigoes. Essa
limitagao pode exigir que o usudrio tenha que alterar seus parametros de busca diversas
vezes, caso a quantidade de repositérios retornados for superior a 1000, tornando mais
complexo o processo de obtencao destes repositérios. Outra limitacao é a falta de campos
que podem ser utilizados como parametros de pesquisa, como os campos de quantidade de
commits e watchers, a falta destes campos limita a pesquisa por repositérios do usuario.

Com relagao ao GitHub Search, uma das limitacoes esta atrelada as linguagens
disponiveis. Ele seleciona apenas os repositérios que possuem pelo menos uma dentre
10 linguagens pré-definidas pela ferramenta, limitando a possibilidade do usuario obter
repositorios que possuam cédigos-fontes em uma linguagem fora do escopo da ferramenta
(DABIC; AGHAJANI; BAVOTA, 2021). Portanto, é importante que o usuério considere
as limitagoes de cada ferramenta, pois assim, ele pode escolher a mais adequada para as
suas necessidades.

Devido a essas limitagoes encontradas, a abordagem desenvolvida por este traba-

12



lho é motivada a reparar algumas dessas limitagoes presentes em outras ferramentas, como
as linguagens pré-definidas do GitHub Search e o retorno de no maximo 1000 repositorios

por requisicoes paginadas da GitHub APL

1.5 Objetivos

Com o intuito de contribuir para a area de mineracao de repositorios, facilitando o acesso
aos repositorios que serao utilizados pelos pesquisadores da drea, este trabalho possui
como objetivo principal superar as limitagoes impostas por ferramentas que permitem a
selecao de repositorios de software, como o limite de 1000 repositérios e falta de atributos
da GitHub API e as 10 linguagens pré-definidas do GitHub Search.

Como objetivos especificos, a pesquisa oferta uma ferramenta semi-automatizada
que auxilie na escolha dos repositérios mais adequados para sua pesquisa, permitindo que o
usuario selecione as caracteristicas desejadas dos repositorios e os obtenha através de uma
busca. De inicio foi realizado uma anélise da literatura a respeito de softwares que apoiam
a selecao de repositérios, analisando as caracteristicas e limitacoes que essas ferramentas
apresentam. Apo0s isso, foi definido os requisitos da a abordagem deste trabalho, para
contemplar a selecao de repositérios e superar as limitacoes das outras ferramentas. Com
a abordagem estabelecida, foi realizado uma implementacao dela, e por fim, feito um
experimento para validar essa implementacao.

Como nova funcionalidade, a abordagem permite que o usudrio possa, em sua
selecao, estabelecer critérios que o possibilitem incluir ou excluir, dentre os repositérios
obtidos, aqueles que nao estiverem alinhados com os seus ideais de sele¢ao. Por fim,
foi realizada uma validacao da abordagem, replicando uma busca sob os repositorios do
GitHub realizada anteriormente na literatura, com o intuito de responder as seguintes
questoes de pesquisa levantadas:

QP1 — O conjunto de repositérios do experimento base contém os
mesmos repositorios do experimento derivado?

QP2 — Quais foram os repositorios que nao estavam no experimento
base que entraram no experimento derivado? Quais os motivos?

QP3 — Quais foram os repositorios que estavam no experimento base

13



que nao se encontram no experimento derivado? Quais os motivos?

QP4 — Houve repositorios que sofreram modificacoes em sua URL do
experimento base para o experimento derivado? Quais os motivos?

Estas questoes visam descobrir se houve mudancas nos repositorios resultantes
de uma pesquisa para outra, e caso tenham ocorrido mudancas, quais repositérios sairam

e entraram entre os resultados das pesquisas e o porqueé.

1.6 Organizacao deste trabalho

Além desta Introducao, este trabalho esta organizado em seis capitulos e um Apéndice. O
Capitulo 2 apresenta os conceitos necessarios para o entendimento do trabalho proposto.
O Capitulo 3 apresenta uma comparacao dos trabalhos relacionados obtidos na revisao
sistematica da literatura deste trabalho. O Capitulo 4 apresenta a ideia da abordagem
que visa auxiliar pesquisadores da area de mineragao de repositérios a selecionarem re-
positérios alinhados com sua pesquisa. O Capitulo 5 é destinado a apresentacao de uma
implementagao da abordagem proposta. O Capitulo 6 descreve um experimento realizado,
replicando de um trabalho anterior, uma pesquisa no GitHub. O Capitulo 7 compila os
resultados e apresenta os trabalhos futuros. Por fim, o Apéndice A destaca como foi feita
a revisao sistematica da literatura para buscar por trabalhos relacionados a sele¢ao de

repositorios de software.
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2 Fundamentacao teodrica

Neste capitulo, sao apresentados os conceitos que apoiam o entendimento deste Trabalho
de Conclusao de Curso. A Secao 2.1 apresenta os conceitos relacionados aos Sistemas
de controle de versao e seus tipos. A Secao 2.2 descreve o que sao as plataformas de
hospedagem de repositorios, discute quais sao as plataformas presentes na literatura e
quais os metadados presentes nos repositérios dessas plataformas. A Secao 2.3 apresenta
o campo de pesquisas chamado Mineracao de Repositérios de Software, cita as evolugoes
obtidas, e conceitua modelos de repositorios de software que podem ser objetos de pesquisa
pela area. A Secao 2.4 apresenta uma descricao das versoes v3 e v4 da API do GitHub,
destacando suas diferencas e disserta sobre algumas limitagoes que podem ser encontradas
ao utilizar a API v4 do GitHub. A Secao 2.5 descreve o que é a area da selegao de
repositorios de software e as dificuldades encontradas. Por fim, a Secao 2.6 realiza um

apanhado geral das secoes anteriores.

2.1 Sistemas de controle de versao (SCV)

Os Sistemas de Controle de Versao (SCV) sao essenciais no desenvolvimento de software,
por permitirem o gerenciamento eficiente do histérico de desenvolvimento de artefatos de
software (BERCZUK; APPLETON, 2002). Esses artefatos incluem arquivos como docu-
mentacoes e codigos-fonte, produzidos durante o processo de desenvolvimento de software.
Com o uso de um SCV, é possivel acompanhar as alteragoes feitas em artefatos ao longo
do tempo, comparar diferentes versoes e restaurar uma versao anterior, se necessario. Isso
torna o processo de desenvolvimento de software mais organizado e colaborativo.
Algumas informacoes que os SCVs armazenam através do histérico de evolugao
dos repositorios de software sao o nimero de alteracoes que um repositorio sofreu, a
data de realizacao destas alteragoes e quais destas alteragoes podem ter sido feitas para

corrigir um determinado bug, e quais e quantos contribuidores estao atrelados a um dado

repositério (CASALNUOVO et al., 2017).



Existem dois tipos principais de SCV: os centralizados e os distribuidos. Os
SCV centralizados, como o Subversion (COLLINS-SUSSMAN; FITZPATRICK; PILATO,
2003), seguem uma topologia em estrela, no qual um dnico repositério central é utilizado,
mas cada desenvolvedor tem sua prépria cépia de trabalho. Os SCV distribuidos, como
o Mercurial (O’'SULLIVAN, 2009) e o Git (CHACON; STRAUB, 2010), possuem repo-
sitérios autonomos e independentes, um para cada desenvolvedor, com cada repositorio
contendo sua propria area de trabalho acoplada, permitindo uma maior flexibilidade e
independéncia (ZOLKIFLI; NGAH; DERAMAN, 2018).

Nos SCV centralizados, a comunicacao entre as maquinas passa pelo repositorio
central e o ciclo de trabalho pode ser dividido em quatro atividades: o checkout, que busca
uma versao do repositério e a traz para a area de trabalho do desenvolvedor; as alteragoes
realizadas pelo desenvolvedor por meio de adig¢oes, remogoes ou edigoes de informagoes nos
artefatos de software; o commit, que permite ao desenvolvedor enviar essas mudancas para
o repositorio e criar uma nova versao, e o update, que traz as mudancas do repositorio para
a area de trabalho do desenvolvedor (OTTE, 2009). A topologia dos SCV centralizados é
representada pela Figura 2.1. Ela demonstra que, mediante um repositorio central, tanto
o usuario A quanto o usuario B conseguem obter os artefatos do repositorio para sua
maquina local através do método de checkout, e, se necessario, levar as atualizagoes para
o repositério do servidor central através do método commit, tais mudancas poderao ser
obtidas por outros usudarios, e por fim, podem atualizar os artefatos desatualizados com
relacao ao repositorio central, através do método update.

Checkout Checkout

—
) ]
| | | )
} Update Update |
< Re > |

positério

- II - II
| |
— —
. \\-._ / . \--_ /
Area de tiabalho B Area de tiabalho A

Commit Commit

Figura 2.1: Sistema de controle de versao centralizado, adaptado de Ghiotto et al. (2018)
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Os SCVs distribuidos possuem um ciclo de trabalho parecido dos SCVs centra-
lizados quando se fala sobre os comandos de checkout e commit. No entanto, tais SCVs
possuem a operacao de clone, que realiza uma cépia completa do repositorio para a area
de trabalho do desenvolvedor e nao s6 uma configuracao especifica, como ocorre com os
SCV centralizados. (CHACON; STRAUB, 2010). Os repositérios de SCV distribuidos
podem receber e enviar versoes para os demais sem a necessidade de uma topologia pré-
definida; eles realizam tal comunicacao através das operacoes de pull e push. O comando
pull atualiza o repositério local com as alteragoes feitas no repositério de origem e o push
envia as alteracgoes realizadas localmente para o repositorio de destino, permitindo uma
colaboragao descentralizada entre os desenvolvedores (OTTE, 2009).

A topologia dos SCV distribuidos é representada pela Figura 2.2. Ela mostra
que tanto o usuario A quanto o B possuem seu préprio repositério local em suas areas de
trabalho e que é possivel realizar a comunicacao tanto entre os repositorios locais quanto

com o repositério do servidor central.

Push Push

Repositorio
Central

Clone / puli Clone / pull

Figura 2.2: Sistema de controle de versao distribuido, adaptado de Ghiotto et al. (2018)
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2.2 Hospedagem de repositérios

Na década de 2000, houve a popularizagao das plataformas de hospedagem de repositorios
de software. Essas plataformas hospedam diversos repositérios que armazenam artefatos
produzidos durante o desenvolvimento de software, permitindo o trabalho colaborativo
entre os desenvolvedores (HASSAN, 2008).

Uma das maiores e mais populares plataformas de hospedagem de repositérios
da atualidade é o GitHub, possuindo mais de 100 milhoes de usudrios e mais de 420
milhoes de repositérios em marco de 2024'. O GitHub hospeda os repositérios do SCV
Git e disponibiliza metadados para tais repositérios, auxiliando na caracterizacao dos
repositérios.

Alguns tipos de metadados que podem ser encontrados no GitHub sao as estre-
las, commits, forks e watchers. As estrelas permitem aos usudrios demonstrarem interesse
pelos repositérios, permitindo a medi¢ao da popularidade de um dado repositério (WE-
BER; LUO, 2015). Os commits armazenam as contribuigdes realizadas sobre um dado
repositério (ALALI; KAGDI; MALETIC, 2008). Os forks permitem a bifurcagao de re-
positérios para a conta de outro usudrio. Criar uma bifurcacao é produzir uma cépia
pessoal do projeto, permitindo que as alteracoes de um fork nao gere efeito colateral no
repositorio original e que contribuigoes possam ser incorporadas no projeto original, pro-
piciando possiveis atualizagoes e modificagoes ao repositério original(JIANG et al., 2017).
Os watchers foram planejados para serem usados por aqueles que desejassem receber no-
tificagOes sobre novas atividades realizadas em um dado repositério (KALLIAMVAKOU
et al., 2016).

Esses metadados estao presentes nos projetos e podem ser conferidos acessando
a pagina de um repositério na plataforma do GitHub. Como um exemplo, obteve-se o
repositério com mais quantidade de estrelas em abril de 2024, o freeCodeCamp?. Na
Figura 2.3, é perceptivel que certos metadados sao visiveis, no qual mais de 387.000
pessoas deram estrelas (metadado de estrelas) e o repositério sofreu ramificagdo mais de

35.300 vezes (metadado de forks).

Yhttps://github.com/about)
2(https://github.com /freeCodeCamp /freeCodeCamp)
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https://github.com/about
https://github.com/freeCodeCamp/freeCodeCamp

Sponsor Watch 8.5k -~ Fork 353k Star 38Tk

Add file About

freeCodeCamp.org’s open-source

e codebase and curriculum. Learn to code

for free.

Figura 2.3: Metadados encontrados no repositério freeCodeCamp

Outras ferramentas de hospedagem podem ser encontradas na literatura. O Gi-
tLab, por exemplo, é uma plataforma de cédigo aberto que oferece um facil gerenciamento
de repositérios Git. Ele oferece o gerenciamento de acesso a projetos, uma wiki para do-
cumentacao, e possibilidade de definicao de metas e issues para gerenciamento de tarefas
(LEHTOVIRTA, 2017).

Por fim, os sistemas de hospedagem de repositorios possibilitam que o desenvol-
vimento de software esteja em constante evolugao. A medida que mais softwares migram
para o modelo de c6digo aberto (OSS), que se baseia na colaboragao da comunidade,
o crescimento continuo dessa colaboracao impulsiona avangos em diversas areas, como

governo e educagdo (ALAMER; ALYAHYA, 2017).

2.3 Mineracao de Repositorios de Software

A Mineragao de Repositérios de Software (MSR) analisa a evolugao do software para
obtencao de informacgoes importantes sobre sistemas e projetos. Ela é realizada por meio
de técnicas de mineracao dos dados histéricos dos desenvolvedores nos repositérios de
software. O campo da MSR tem crescido gracas ao advento dos projetos de cédigo aberto
e ao crescimento de plataformas como o GitHub, facilitando o acesso a repositorios de
grandes projetos (HASSAN, 2008).

A partir da MSR, é possivel extrair informacoes com o intuito de compreender
quais praticas e metodologias de desenvolvimento de softwares sao mais eficientes (HAS-

SAN, 2008). Visto que ha uma grande fonte de dados do estado atual e de todo o histérico
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de alteracoes dos artefatos, é possivel desenvolver diversas pesquisas e ferramentas para
auxiliar no desenvolvimento de software.

No estudo publicado por D’Ambros et al. (2008), sdo mencionados varios assuntos
pertinentes ao campo de andlise de repositérios de software, incluindo a anélise do esforco
dos desenvolvedores e das redes sociais. Nesse contexto, examina-se o esforco da equipe
de programadores na manutencao e evolucao do software, bem como sua comunicacao
interna. Outro topico analisado no estudo é o impacto e propagacao da mudanca em um
software, em que ¢é avaliado o impacto da adicao de um novo recurso ou a alteracao de
um recurso existente, como adicao ou alteracao de linhas no cédigo-fonte.

Segundo Hassan (2008), alguns tipos de repositérios de software que podem ser
objetos de estudo sao os repositorios de controle de codigo-fonte como o Subversion, que
registram o historico de desenvolvimento de um projeto e rastreiam todas as mudancas
no codigo-fonte juntamente com metadados como o nome do desenvolvedor que fez a
mudanga e o hordrio em que a mudanca foi feita. Outro modelo sao os repositérios de
bugs, que rastreiam o historico de resolucao de relatorios de bugs ou solicitagoes de recursos
relatados por usudrios e desenvolvedores de grandes projetos de software. Bugzilla e Jira
sao exemplos de repositorios de bugs.

Segundo Kagdi, Collard e Maletic (2007), a mineragao de repositérios pode ser
vista por meio de uma taxonomia dividida em 4 categorias que representam uma grande

parcela das investigagoes realizadas pela mineragao de repositorios. Tais categorias sao:

e tipos de repositérios que serdo minerados (o qué): se refere a quais repositérios e
quais caracteristicas presentes em tais repositorios serao utilizadas no momento da
mineracao de repositorios. Algumas das caracteristicas que podem ser mineradas sao
os artefatos de software (e.g., cédigo-fonte, documentagao) e os metadados presentes

nos repositorios, como as mensagens presentes nos commits;

e 0 propdsito (porque): se refere ao objetivo da mineragao de repositorios, como iden-

tificagao de bugs, padroes de uso ou caracteristicas do processo de desenvolvimento;

e a metodologia adotada (como): refere-se as técnicas utilizadas na Mineracao de Re-

positorios para responder a questionamentos de pesquisa. Algumas dessas aborda-
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gens incluem a obtencgao de métricas de complexidade de um software, computando
informacoes extraidas de diferentes versoes de um sistema de software, e a inves-
tigacao dos motivos que levam um sistema de software a evoluir de uma versao para

outra, utilizando codigos-fonte e documentos do repositorio na andlise; e

e 0 método de avaliagao (qualidade): se refere as métricas de avaliagao dos resultados
obtidos, como a métrica de precisao, que visa descobrir quanto da informagao obtida

¢é relevante para os resultados desejados.

Nesse contexto, abordagens como a Github Search podem ser utilizadas para
apoiar a caracteristica de categoria de tipos de repositérios, pois uma abordagem como
essa permite a semi-automatizacao do processo de selecao de repositérios de software
pelo usuario, dando-lhe a oportunidade de decidir quais caracteristicas e metadados ele
busca nos repositérios. Segundo Kagdi, Collard e Maletic (2007), os metadados presentes
nos repositorios constituem uma fonte valiosa de informagoes nos contextos de mudancas
de software, podendo ser analisados independentemente ou com outros dados, como o
cédigo-fonte.

Existem diversos dados que podem ser explorados a partir de repositérios aber-
tos, como numero de alteragoes realizadas e quem realizou as alteracoes. Esses dados
podem ser filtrados para a obtencao de repositérios que tenham caracteristicas semelhan-
tes (CASALNUOVO et al., 2017). Através dessas caracteristicas, é possivel identificar
repositérios com dados similares e, por meio de ferramentas como a GitHub API, é possivel
que pesquisadores achem repositorios cujas caracteristicas sejam relevantes para suas pes-
quisas e, assim, extraiam informagcoes através da mineracao de repositorios. Dessa forma,
a selecao de repositorios de software pode ajudar a encontrar repositorios concernentes as

ideias dos usuarios.
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2.4 Github API

O GitHub fornece acesso a sua base de dados através da GitHub API, utilizada por
ferramentas na literatura para obter repositérios do GitHub, como o GitHub Search e a
abordagem promovida aqui. Essa API tem as formas de REST (API v3) e GraphQl (API
v4).

A API v3 é uma API REST na qual um Endpoint é definido por uma URL e
uma lista de parametros. Por exemplo, na GitHub API v3, o seguinte Endpoint pode ser

acessado.

GET/search/repositories?q = estrelas :> 100

Uma requisicao neste Endpoint retorna todos os atributos dos repositérios do
GitHub com mais de 100 estrelas, fazendo com que o usudrio nao possa decidir quais
informagoes dos repositorios serao retornadas. Nesse aspecto, a API v4 apresenta van-
tagem, pois uma chamada do Graph@QL pode ser equivalente a varias chamadas RFEST,
permitindo que o usuario possa realizar uma requisicao mais especifica, usando como
parametro de busca apenas os dados dos repositérios que ele deseja que sejam retornados
(BRITO; VALENTE, 2020).

A API v4 opera de maneira similar a busca avancada do GitHub, mas retorna
os dados no formato JSON. Ela ainda enfrenta, no entanto, limitagoes semelhantes as
da busca avancada, como o limite de retorno de até 1.000 repositérios. Além disso, nao
é possivel realizar buscas por certos metadados dos repositorios, como a quantidade de
commits, numero de watchers ou por multiplas linguagens simultaneamente.

Para retratar o problema de maximo de 1000 repositorios, suponha um cenério
no qual o usuario deseja buscar todos os repositorios com mais de 1000 estrelas. Serao
encontrados mais de 40.000 repositérios com tal caracteristica, mas a API apenas retor-
nara 1.000 destes 40.000 repositorios. Isso ocorre devido a limitacao de no maximo 1000

repositérios por requisigao da GitHub API (DABIC; AGHAJANI; BAVOTA, 2021).
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Ja para a limitagao de auséncia de certos metadados na busca, pode-se pensar em
um cenario no qual o usuério deseja todos os repositérios que contenham mais de 4.000
commits e que tenham codigo-fonte escritos nas linguagens Java e JavaScript. Com tais
campos, a GitHub API nao atenderia a tal solicitacao. Isso ocorre porque nao é possivel
utilizar como parametro de busca a quantidade de commits e nem simultaneamente 2 ou

mais linguagens presentes nos artefatos de software dos repositérios (GITHUB, 2022).

2.5 Selecao de repositérios de software

A selecao de repositorios é uma das primeiras etapas para os estudos na area de mineracao
de repositorios de software. Ela consiste em selecionar repositérios de software através
dos dados, com intuito de analisar e obter respostas as questoes de pesquisa de interesse
(DABIC; AGHAJANT; BAVOTA, 2021). Tal passo é crucial para garantir que os projetos
selecionados resultem em dados tteis para a mineracao de repositorios. Para realizar tal
selecao e obter os repositorios, desenvolvedores podem utilizar ferramentas como a GitHub
API e o GitHub Search. Porém, conforme descrito na Secao 2.4, as ferramentas tradici-
onais apresentam limitacoes, como na GitHub API, em que hé um limite na quantidade
de repositorios retornados por uma busca e a restricao quanto a que atributos podem ser
selecionados no momento de selecao dos repositérios.

Segundo Munaiah et al. (2017), existe uma dificuldade em separar repositérios
de software que trarao dados relevantes de repositorios que nao trarao um valor final
para a pesquisa, pois a proporc¢ao de ruido, como repositérios vazios, pode distorcer
o estudo sobre uma amostra de repositérios e pode levar os pesquisadores a chegar a
conclusoes irreais e potencialmente imprecisas. Tais ruidos podem ser percebidos no
estudo de Kalliamvakou et al. (2016), em que se obteve um total de 434 repositérios do
GitHub e percebeu-se que apenas 275 repositorios armazenavam o desenvolvimento de
um software, enquanto os outros 159 repositérios armazenavam experimentos, trabalhos
académicos ou estavam vazios.

O estudo de Munaiah et al. (2017), cita como uma boa métrica a quantidade
de estrelas presentes em um repositério, que pode ser utilizada para identificar repo-

sitorios com dados potencialmente relevantes para uma pesquisa. A justificativa seria que
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repositérios com uma abundancia de estrelas seriam repositérios populares e conteriam
softwares pelos quais as pessoas teriam interesse. O estudo avaliou 1.857.423 repositérios
do GitHub, e chegou a conclusao de que ha uma alta probabilidade de um repositorio
armazenar um sistema de software caso ele possua pelo menos 1.123 estrelas.

Através dessas informagoes, é perceptivel que ha uma importancia da selecao de
repositorios de software e das abordagens que apoiam essa area, pois desenvolvimentos

nessa area facilitam a obtencao de repositorios com dados vantajosos.

2.6 Consideracoes finais

Neste capitulo, apresenta-se o conceito de sistemas de controle de versoes, ferramentas es-
senciais para o gerenciamento dos repositorios necessarios para a selecao de repositorios de
software. Posteriormente, o que sao as plataformas de hospedagem de repositorios, alguns
exemplos e quais informagcoes dos repositorios essas plataformas hospedam. Conceituou-se
a area de mineracao de repositérios, quais beneficios essa area promove e como ferramen-
tas de selecao de repositérios de software podem auxiliar tal area. Depois, demonstrou-se
quais modelos de API o GitHub oferece e quais limitacoes é possivel encontrar nestas API
ao tentar realizar buscas que facilitem a selecao de repositorios. Por fim, apresentou-se o
campo de Selecao de repositérios de software e as dificuldades enfrentadas ao buscar por

repositorios de software que trarao valor a uma pesquisa.

24



25

3 O estado da arte em Selecao de

Repositorios de Software

Esse capitulo é destinado a comparagao dos trabalhos relacionados obtidos na revisao
sistematica da literatura, considerando as abordagens sobre os principais assuntos a serem
explorados neste trabalho. Um resumo mais detalhado de cada um destes trabalhos pode
ser encontrado no Apéndice A.

O artigo de Reza, Badreddin e Rahad (2020) apresenta a ferramenta ModelMine
utilizada para minerar repositorios de cédigo aberto no GitHub e GitLab, dividida em seis
etapas: indexacao, paginacao, redugao de consulta, protecao de requisicoes, visualizacao
de dados e ranqueamento. A ferramenta foi comparada ao PyDriller em termos de de-
sempenho e usabilidade, mas tem a limitacao de nao conseguir superar o limite de 1000
repositorios da GitHub APL

O artigo de Romano et al. (2021) apresenta a ferramenta G-Repo, criada para
auxiliar na criacao de conjuntos de repositorios para pesquisas em mineracao de repo-
sitérios. Ela utiliza a GitHub API para buscar repositérios, superando a limitacao de
1000 resultados por pesquisa. A ferramenta também detecta idiomas de repositorios, com
uma validacao mostrando 98% de concordancia entre a ferramenta e avaliadores humanos
ao identificar repositorios em inglés. Contudo, a ferramenta enfrenta a limitagao de nao
filtrar repositérios que nao contenham software.

O artigo de Lefeuvre et al. (2023) trata da criacdo de conjuntos personalizados
de dados de software usando a plataforma Software Heritage, que armazena milhoes de
projetos de codigo aberto. A proposta é desenvolver um processo de extragao genérico e re-
produtivel de dados, como codigo-fonte e bug reports, utilizando uma “impressao digital”
composta por critérios e um carimbo de data e hora para garantir a reprodutibilidade. A
principal limitacao é o alto consumo de recursos para manter os dados atualizados, devido
as restrigoes de APIs como a do GitHub, que limitam as requisigoes.

O artigo de Do et al. (2020) aborda a mineragdo de metadados de repositorios,



como commits e forks, em plataformas como GitHub e outras hospedagens Git. Utilizando
o Software Heritage para armazenar essas informacoes, os autores desenvolvem métodos
para detectar forks e duplicagoes de repositérios, verificando se compartilham o mesmo
diretério de origem e conjunto de revisoes. Eles investigam a correlacao entre padroes de
forks, saide e riscos do software e indicadores de sucesso, concluindo que, embora haja
correlagao, analises mais profundas sao necessarias para resultados concretos.

O Artigo de Sokol, Aniche e Gerosa (2013) apresenta o MetricMiner, uma aplicagao
web projetada para ajudar pesquisadores da area mineracao de repositorios, facilitando o
armazenamento e a analise de dados. A ferramenta oferece funcionalidades de calculo de
métricas, extracao de dados e acesso a repositérios compartilhados por usuérios, econo-
mizando tempo e recursos. Em comparacao com outras ferramentas como Sonar e Boa,
o MetricMiner se destaca pela variedade de funcionalidades, como suporte a repositérios
Git e SVN, mas tem limitagoes, como a falta de graficos para visualizacao de dados.

A abordagem GitHub Search proposta por Dabic, Aghajani e Bavota (2021),
ajuda desenvolvedores a selecionar repositérios para pesquisas em mineragao de software.
A ferramenta permite a busca de repositorios no GitHub com base em 25 caracteristicas,
como quantidade de estrelas e data de criacao. Com mais de 1.200.000 repositorios ar-
mazenados e um minerador que mantém os dados atualizados, a ferramenta oferece re-
positérios constantemente renovados. Porém, uma limitacao é o uso de um web crawler
para acessar informagoes de colaboradores dos repositorios, o que a torna dependente do
layout atual do GitHub, podendo afetar a precisao caso o layout seja alterado.

O trabalho de Gousios (2013) descreve o GHTorrent, uma ferramenta que coleta
e armazena dados de repositorios do GitHub para pesquisas, superando as limitacoes da
GitHub API com o uso de caching e armazenamento em banco de dados MongoDB. A
ferramenta também permite acesso paralelo por multiplos usuarios. No entanto, enfrenta
limitacoes como dados desatualizados e mudancas nos formatos de dados do GitHub.
Apesar dessas limitagoes, o GHTorrent facilita a replicacao de estudos, oferecendo um
conjunto de dados homogéneos, sendo considerado valioso para pesquisas.

O artigo de Cosentino, Luis e Cabot (2016) analisa 93 pesquisas sobre mineragao

de repositorios no GitHub, focando em métodos, conjuntos de dados e limitagoes. O
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trabalho identificou problemas como baixa replicabilidade, amostragem fraca e falta de
diversidade metodolégica. A maioria das pesquisas (75%) usa métodos empiricos com
metadados do GitHub, e as ferramentas mais comuns para obter os dados sao a GitHub API
(39,8%) e GHTorrent (34,4%). As limitagoes incluem dados desatualizados e dificuldades
de generalizacao. O artigo recomenda melhorar a amostragem, compartilhar repositérios
e atualizar os dados para aumentar a qualidade e replicabilidade das pesquisas.

O artigo de (MOMBACH; VALENTE, 2018) compara trés ferramentas para obter
dados de repositorios: GitHub REST API, GitHub Archive e GHTorrent. A GitHub API
fornece dados atualizados em tempo real, enquanto o GitHub Archive atualiza a cada hora
e o GHTorrent mensalmente. Para consultas sobre commits, os resultados sao semelhantes
nas trés ferramentas, mas para linguagens de programagao, a GitHub API é mais custosa,
o GitHub Archive nao oferece suporte e o GHTorrent exige multiplas requisicoes. O estudo
conclui que a escolha da ferramenta depende das necessidades da pesquisa.

A tabela 3 apresenta os trabalhos relacionados identificados e estd organizada
em seis colunas. A coluna “Nome” destaca o nome de cada um dos trabalhos. A coluna
“MSR” destaca os artigos que abordam a area de Mineracao de Repositorios. A coluna
“Anélises Comparativas” revela os trabalhos que realizam comparagoes entre abordagens
ou entre outros trabalhos. A coluna de “Repositérios de plataformas além do GitHub”
revela os trabalhos que utilizam nao apenas repositérios do GitHub, mas também de outros
sistemas de hospedagem (e.g., GitLab). Por fim, a coluna “Limitagoes da GitHub API”

destaca os trabalhos que citam ou que sofrem das limitacoes da APL
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Tabela 3.1: Tabela comparativa entre os trabalhos

- Repositorios T
Nome MSR corﬁn;i:'jte;as de plataformas Lcl;;.r;}t[igbozs 1;1 Ia
P além do GitHub
Sampling projects in GitHub X X
for MSR studies
G-Repo: a Tool to Support
MSR Studies on GitHub X X X
Modelmine: A Tool to facﬂltate'mlr.ung X X X X
models from open source repositories
The GHTorrent dataset and
. X X
Tool suite
GitHub REST API vs GHTorrent vs X X
GitHub Archive: A Comparative Study
Findings from GitHub: X X X
Methods, Datasets and Limitations
Fingerprinting and Building X X
Large Reproducible Datasets
MetricMiner: Supporting
A o X X X
researchers in mining software repositories
Mining and Creating a
Software Repositories Dataset X X X

Na Tabela 3, é possivel perceber que apenas o trabalho de Mombach e Valente
(2018) nao aborda explicitamente o tema de Mineragao de Repositérios, mesmo trazendo
referéncias a artigos publicados em conferéncias de MSR. Os 4 primeiros trabalhos da
tabela, assim como os trabalhos de Sokol, Aniche e Gerosa (2013) e Lefeuvre et al. (2023),
trazem ferramentas que apoiam a area de MSR. A pesquisa de Cosentino, Luis e Cabot
(2016) analisa 93 trabalhos vinculados area de MSR. J& a pesquisa de Do et al. (2020)
trouxe um estudo de uma mineracao realizada sob milhoes de repositérios obtidos através
da ferramenta Software Heritage.

Na Tabela 3 ainda é possivel observar que os trabalhos de Romano et al. (2021),
Reza, Badreddin e Rahad (2020), Mombach e Valente (2018), Cosentino, Luis e Cabot
(2016) e Sokol, Aniche e Gerosa (2013) realizam andlises comparativas: o primeiro faz uma
comparacao entre sete avaliadores e a ferramenta. O segundo faz uma comparagao com
a ferramenta PyDriller. O terceiro aborda uma andlise comparativa entre as ferramentas
GHTorrent, GitHub API e GitHub Archive. O quarto artigo realiza comparacoes entre 93
pesquisas com o tema de Mineracao de repositorios de software. Por fim, o iltimo artigo
compara o MetricMiner com outras ferramentas como Sonar, Boa, Eclipse Metrics, etc.

Com relagao aos sistemas de hospedagem de repositorios, todos os sistemas en-

volvidos nos artigos realizam a obtencao dos repositérios do GitHub. Porém, a ferramenta
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de Reza, Badreddin e Rahad (2020) também permite a busca de repositérios no sistema
GitLab. J& a abordagem de Sokol, Aniche e Gerosa (2013) possui suporte tanto para
repositorios Git quanto SVN, ou seja, permite repositorios de sistemas como o GitLab
além do préprio GitHub. Por fim, a abordagem de Do et al. (2020) também possui foco
em repositérios advindos do GitLab ou BitBucket.

Por fim, apenas o trabalho de Sokol, Aniche e Gerosa (2013) nao comenta sobre
as limitacoes da GitHub API. Isso pode ocorrer devido ao fato do MetricMiner apenas

utilizar repositérios adicionados pelos usuarios.
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4 Abordagem

Este capitulo apresenta uma abordagem que visa auxiliar pesquisadores da area de mi-
neracao de repositérios a buscarem por repositorios alinhados com seus ideais de pes-
quisa. Ela permite que o usudrio realize as buscas dos repositorios por meio de suas
caracteristicas, como estrelas e linguagem de programacao, e filtre os repositérios por
meio de caracteristicas e critérios de selecao definidos pelo usuério.

A abordagem busca também solucionar certas limitagoes encontradas na lite-
ratura, como: o limite de 1000 resultados por pesquisa, a restricao de metadados no
processo de selecao de repositorios, a falta de rastreabilidade dos critérios utilizados pelo
usuario para chegar ao conjunto de projetos selecionados para o corpo do experimento e
os metadados de repositorios desatualizados obtidos por ferramentas da literatura. Para
contornar tais problemas, a abordagem fragmenta as consultas que retornam mais de 1.000
repositorios através de suas caracteristicas, armazena as decisoes tomadas pelo usuario
durante a selecao dos repositorios resultantes e sempre realiza pesquisas sobre as versoes
mais recentes dos repositorios.

A Figura 4.1 apresenta uma visao geral da abordagem, que possui quatro eta-
pas: (1) a definicao de parametros para a selegao de repositérios, (2) fragmentacao da
busca, (3) filtragem dos repositorios e criacao de critérios, (3.A) Resultado da busca, (3.B)
criac@o de critério, (3.C) realimentagao da busca e (4) persisténcia dos resultados. Nas
secoes seguintes, serao descritas as etapas pensadas no desenvolvimento da abordagem e

demonstradas pela Figura 4.1.



Figura 4.1: Arquitetura da abordagem

4.1 Definicao de parametros para a selecao de repo-
sitorios

O intuito da abordagem é selecionar repositorios de software que estao disponiveis digi-
talmente; para isso, é necessario utilizar plataformas que armazenem repositorios. Alguns
exemplos dessas plataformas sao o GitHub, o GitLab e o BitBucket. Outra solucao consiste
em utilizar bancos de dados populados com os repositérios presentes nessas plataformas,
como o GHTorrent.

Apés definido de onde virao os repositérios, é necesséario definir as caracteristicas
dos repositorios que serao obtidos na pesquisa. Tais caracteristicas podem ser os préprios
metadados dos repositérios, como a quantidade de estrelas dos repositérios dos GitHub,
que indicam a popularidade de um repositorio, e as linguagens de programacgao presen-
tes no repositério, que indicam quais tecnologias foram adotadas na implementacao do

software.
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4.2 Fragmentacao da busca

Com a base de repositorios e as caracteristicas definidas, o usudario parte para a realizacao
da pesquisa. Para obter todos os repositérios que possuem essas caracteristicas, a abor-
dagem adota a fragmentacao da busca. Esta fragmentacao é necessaria para contornar a
limitagao de 1000 repositorios por pesquisa, encontrada em certas abordagens que utili-
zam a GitHub API, como a de Reza, Badreddin e Rahad (2020), e superada por outras
como a de Romano et al. (2021).

O método de fragmentagao adotado divide a pesquisa com base nos metadados
dos repositérios. Esses metadados podem ser, por exemplo, o niimero de estrelas, a data
de criacao e o tamanho dos repositérios. Essencialmente, a fragmentacao é realizada ao
maximo para uma dada caracteristica. Se essa fragmentagao atingir o menor intervalo
possivel e ainda nao retornar mais que 1000 repositorios, outra caracteristica é fragmen-
tada juntamente com a anterior. Esse processo é repetido sucessivamente, garantindo que,
em algum momento, no maximo 1000 repositorios serao retornados em uma busca.

Para um exemplo hipotético, suponha-se uma pesquisa por repositorios com mais
de 1000 estrelas, tal fragmentacao relacionard as trés caracteristicas dos repositorios cita-
das anteriormente: o ntimero de estrelas, a data de criacao e o tamanho dos repositérios.
A primeira fase da fragmentacao utiliza o nimero de estrelas dos repositérios, busca-se
pelo limite inferior passado como parametro, que neste caso é 1.001 estrelas. Em seguida,
testa-se a busca entre intervalos fechados de estrelas, como de 1.001 a 500.001, verificando
se o retorno é de até 1.000 repositérios, tais intervalos sao pré-definidos e fixos na im-
plementacao da abordagem. Caso o conjunto nao satisfaga as condicoes, o intervalo de
busca é reduzido para 1.001 a 200.001 estrelas, e assim por diante. Caso necessario, a
segunda fase foca na data de criacao dos repositérios. O processo se inicia a partir de
uma certa data, comecando com intervalos anuais, por exemplo, buscaria por repositérios
criados entre 01/01/2006 e 01/01/2007. Se ainda nao for o suficiente, a fragmentacao
ocorrera por intervalos mensais, e depois por intervalos didrios. Se ainda for preciso, a
terceira etapa segmenta a busca com base no tamanho do repositério. A fragmentacao
comeca com um valor minimo de 1 KB para ignorar repositérios vazios, como de 1 KB a

100.000 KB, reduzindo esse intervalo sucessivamente. O processo continua até alcangar o
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menor intervalo possivel de 1 KB de diferenca. A Figura 4.2 demonstra uma arvore de
decisao de como ocorre uma possivel fragmentacao de uma pesquisa. As fragmentacoes
vao ocorrendo a medida que sao necessarias e se ramificam para um préximo critério, caso
o critério anterior tenha sido fragmentado ao méximo (e.g., data de criagao de 08,/04,/2024

até 09/04,/2024).

Inicio da
fragmentacdo

A 4

1° Fragmentacdo por
esirelas

1° Fragmentacdo por
data de criacdo

A 4

2° Fragmentacdo por
estrelas

2° Fragmentacdo por
data de criacdo

1° Fragmentacdo por
data de criacdo

1° Fragmentacdo por
tamanho

2° Fragmentacdo por
tamanho

1° Fragmentacdo por
tamanho

2° Fragmentacdo por
tamanho

2° Fragmentacdo por
data de criacio

Figura 4.2: Arvore de decisao que demonstra como ocorre a fragmentagao.

Caso, mesmo apés a fragmentagao utilizando os trés critérios (estrelas, data de
criagdo e tamanho), ainda houver mais de 1.000 repositérios na busca, serao retornados
apenas os primeiros 1.000 repositérios que a GitHub API fornecer, ignorando o exce-
dente restante e, para o usuario tomar ciéncia de tal limitacao, uma notificacao é enviada
avisando-o que a busca seguira com os 1000 repositorios encontrados. Essa fragmentacao
ocorre como um efeito cascata, em que o algoritmo se fragmenta ao maximo mediante
um critério. Caso isso nao seja suficiente, passa para os critérios seguintes. Se encontrar
resultados viaveis, eles sao retornados.

Uma busca real que pode ser utilizada é a procura por repositérios com mais de
1.000 estrelas que utilizem a linguagem TypeScript. Ao realizar essa pesquisa no GitHub,
foram encontrados 3.663 repositorios, um valor que ultrapassa o limite de 1.000 repo-
sitérios. Deste modo, a abordagem passa para a primeira etapa, quebrando o conjunto

em partes menores considerando o numero de estrelas. Neste exemplo, o algoritmo ird
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fragmentar a busca em 5 conjuntos. O primeiro, que retorna 487 repositérios com quan-
tidade de estrelas variando de 1.001 a 1.201, o segundo, que retorna 824 repositorios com
quantidade de estrelas variando de 1.202 a 1.702, o terceiro, que retorna 788 repositérios
com o numero de estrelas variando de 1.703 a 2.703, o quarto, que retorna 984 repositorios
com o numero de estrelas variando de 2.704 a 7.704, e, por fim, uma ultima busca que
retorna 580 repositérios com a quantidade de estrelas restantes. Somando as cinco buscas,
0s 3.663 repositorios iniciais foram obtidos.

A fragmentacao se torna essencial quando um grupo contém mais de 1000 re-
positérios, momento em que o algoritmo de fragmentacao é empregado para reduzir os
grupos a um tamanho maximo de 1000 repositorios cada. A medida que 0s grupos sao

divididos em subgrupos menores, este processo é referido como algoritmo de fragmentacao.

4.3 Criacao de critérios e filtragem dos repositorios

A abordagem da ao usudrio a possibilidade de criar critérios que permitem que ocorra o
armazenamento e o rastreamento do historico das decisoes do usuério ao longo da selecao
de repositoérios, facilitando a identificagao dos repositérios que estiverem ou nao alinhados
com seus ideais de pesquisa e permitindo que haja a reprodutibilidade dos experimentos.

Estabelecer critérios para os repositérios simplifica a compreensao das motivacgoes
por tras das selecoes feitas pelos pesquisadores. Considere, por exemplo, um pesquisa-
dor que deseja identificar repositérios que utilizem um tipo especifico de framework de
desenvolvimento. Ele pode criar um critério que explicite qual framework é esse (React,
por exemplo) e aplicar tal critério nos repositérios que possuem um software desenvolvido
com React com o intuito de caracteriza-los. Com esse critério definido, ao analisar di-
versos repositorios, ele conseguira classificar cada um dos repositérios segundo o critério
estabelecido, determinando quais sao pertinentes a sua pesquisa.

Tais critérios podem ser definidos de duas maneiras, a primeira é como critérios
de inclusao, que registrarao os repositérios alinhados a pesquisa do usuério. A segunda
maneira é como critérios de exclusao, estes registrarao quais repositérios nao fazem parte
dos ideais de pesquisas do usuario. Com a utilizacao de ambos os critérios combinados, o

pesquisador pode facilmente agrupar os repositérios entre os que entraram e aqueles que
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nao entraram para o experimento.

E possivel definir uma operacao de conjuntos, para generalizar qualquer filtragem
por critérios na abordagem. Seja um filtro do usuario, no qual todos os critérios utilizados
sao de inclusao, nomeados de C'I;, com ¢ variando de 1 ao niimero de critérios de inclusao
selecionados. Sendo assim, um filtro que contém apenas critérios de inclusao é dado pela
uniao entre todos os repositorios que atendem tais critérios, como definido pela Equacao

4.1.

(CLUCIL,UCI;...uCl) (4.1)

A operagao geral dos critérios de exclusao é semelhante. Seja um filtro do usuério,
no qual todos os critérios utilizados sao de exclusao, nomeados de C'E}, com j variando
de 1 ao niimero de critérios de exclusao selecionados. Sendo assim, um filtro que contém
apenas critérios de exclusao é dado pela uniao entre todos os repositorios que atendem

tais critérios, como definido na Equagao 4.2.

(CEyUCE;UCE;...UCE)) (4.2)

O conjunto de critérios de exclusao subtrai do conjunto de critérios de inclusao
todos os repositorios que estejam nos dois conjuntos. Caso nenhum critério de inclusao
seja selecionado no filtro pelo usuario, sera utilizado o conjunto de todos os repositérios
obtidos na busca original, que serd definido aqui como conjunto Universo (U). Dessa

forma, a operagao pode ser definida como na Equacao 4.3.

U\ (CEyUCEy,UCE;s...UCE)) (4.3)

Caso tanto os critérios de exclusao, quanto os de inclusao sejam adicionados no
filtro, serd possivel substituir o conjunto universo pela operacao de uniao entre os critérios

de inclusao definida anteriormente. Tendo a operagao geral definida por 4.4

(CLUCLUCI;...UCI,) \ (CE; UCE; UCE;... UCE)) (4.4)
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Em um exemplo real, um pesquisador deseja repositorios com mais de 220.000
estrelas e, dentre esses repositorios, definir quais armazenam um software e quais nao
armazenam. Essa busca retornou um total de 10 repositorios, que podem ser vistos na

Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Repositorios com mais de 220.000 estrelas
Repositorios
freeCodeCamp
free-programming-books
awesome
public-apis
coding-interview-university
build-your-own-x
developer-roadmap
996.1CU
system-design-primer
react

Ap6s a obtencao dos repositérios, o usudrio criou 2 critérios, o primeiro nomeado
“Armazena um software”, que foi atribuido aos repositorios presentes na Tabela 4.2, e
outro nomeado “Nao armazena um software”, que foi atribuido aos repositérios presentes
na Tabela 4.3. Com isso, ele obteve um total de 5 repositérios que continham o primeiro
critério e os outros 5 que continham o segundo. Na Figura 4.3, é possivel visualizar o

conjunto de repositorios.

Tabela 4.2: Repositérios que armazenam um software
Repositorios
freeCodeCamp
public-apis
developer-roadmap
system-design-primer
react

Tabela 4.3: Repositorios que nao armazenam um software
Repositorios
free-programming-books
awesome
coding-interview-university
build-your-own-x
996.1CU
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free-programming-books =

awesome public-apis

coding-interview-university gexslopeEEoadEp

build-your-own-x system-design-primer

996.1CU EEaEE

Nao armazena um software Armazena um software

Figura 4.3: Conjuntos de repositérios atrelados aos 2 critérios de definidos nesta etapa.

Apds um tempo, foi decidido que os repositérios que tivessem um patrocinador

)
deveriam ser excluidos deste filtro da pesquisa, portanto, foi criado o critério nomeado
“Possui patrocinador”. Tal critério foi atribuido aos repositérios da Tabela 4.4. Na Figura

4.4, é possivel visualizar o conjunto de repositorios.

Tabela 4.4: Repositorios que possuem patrocinador
Repositorios
freeCodeCamp
free-programming-books
awesome
coding-interview-university
developer-roadmap
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Armazena um software

N&o armazena um software Possui patrocinador

Figura 4.4: Conjunto de repositérios atrelados aos 3 critérios definidos nesta etapa.

Com os critérios definidos e vinculados, o usudrio partiu para a realizagao da
filtragem e definiu os 3 critérios criados da seguinte forma, os critérios de “Armazena um
software” e “Nao armazena um software” foram definidos como critérios de inclusao, o
critério “Possui patrocinador” foi definido como critério de exclusao. A uniao da Equacao

4.5 explicita a relagao entre os 2 critérios de inclusao definidos.

Software U NaoSo ftware. (4.5)

Porém, como explicitado pela Figura 4.4, com a utilizacao do critério de patroci-
nador como um critério de exclusao, ocorre de 5 repositérios serem removidos do conjunto

resultante anterior, obtendo entao apenas os seguintes repositorios presentes na tabela 4.5.

Tabela 4.5: Repositorios que nao possuem patrocinador
Repositorios
build-your-own-x
996.1CU
system-design-primer
react
public-apis

A operacao de conjuntos 4.6 define o resultado da filtragem.
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(Software U NaoSoftware) \ (Patrocinador) (4.6)

Apoés a obtencao dos repositérios através da pesquisa e definido os critérios, o
usuario pode realizar uma filtragem que permita uma selecao mais especifica dos repo-
sitérios obtidos, utilizando tanto os critérios vinculados aos repositorios, quanto os me-
tadados presentes nos mesmos. Com isso, o usuario tem a chance futura de buscar por
repositorios de forma mais especifica dentre suas pesquisas ja realizadas.

Por fim, com toda a selecao do repositorio feita, a abordagem visa armazenar
todo o histérico da pesquisa, como os parametros iniciais de busca, os repositorios re-
sultantes, os critérios criados e vinculados nos repositorios e as filtragens feitas sobre os
repositorios. Isso garante que, no futuro, o pesquisador tenha acesso aos repositorios ja
obtidos, para averiguar a motivacao por tras dos experimentos e os resultados obtidos,
e também permitindo-o reciclar os repositérios para a realizacao de uma nova selecao
de repositorios. Isso resulta no enriquecimento da pesquisa atual e de possiveis pesqui-
sas futuras, ao armazenar todo o histérico de decisao do pesquisador, e possibilitar a

reprodutibilidade dos experimentos.
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4.4 Consideracoes Finais

O capitulo inicia apresentando as motivagoes por tras do trabalho, quais problemas da
literatura ele visa suprir, como a limitacao de 1000 repositorios por pesquisa e, por fim,
estabelece uma arquitetura geral da abordagem apresentada. Inicialmente, é estabelecido
de onde podem vir os repositorios a serem buscados e quais caracteristicas podem ser
utilizadas para filtrar os repositérios retornados. Depois é demonstrado o modelo de
fragmentacao de buscas adotado para suprir o problema de apenas 1000 repositérios por
busca. Com a pesquisa iniciada ja estabelecida é definido o conceito de critérios e como
eles podem auxiliar a tomada de decisao nas pesquisas. Também expoe como a abordagem
pode auxiliar os pesquisadores através do armazenamento do histérico das pesquisas e das
tomadas de decisoes ja feitas. Como contribuigao gerais, o software supre as limitacoes de
ferramentas que, como a GitHub API, trazem apenas 1000 repositérios por pesquisa. A
abordagem também traz novos campos de busca, como os campos de multiplas linguagens,

de commits e de watchers.
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5 Implementacao da abordagem

Este capitulo é destinado a apresentacao da implementacao da abordagem. A Secao 5.1
traz as tecnologias empregadas para a implementagao do software. A Secao 5.2 demonstra
o funcionamento geral da abordagem, mostrando um exemplo de pesquisa para demons-
trar passo a passo como as funcionalidades foram desenvolvidas e servindo como uma

documentacao para a execucao do software.

5.1 Tecnologias utilizadas

A abordagem faz o uso de varias tecnologias para englobar todas as funcionalidades. A
linguagem principal empregada é o Python, que serve como a base para os algoritmos e o
funcionamento da ferramenta. Além disso, as linguagens JavaScript, CSS e HTML foram
usadas como alicerces para a apresentacao visual.

Em relacao aos frameworks, foram utilizados o Django e o Celery. O Django é res-
ponsavel pela estruturacao do cédigo seguindo a arquitetura MTV (model-template—views),
enquanto o Celery organiza, sinaliza e agenda tarefas em filas de execucao assincronas,
garantindo um funcionamento mais rapido e organizado da ferramenta.

O banco de dados utilizado por padrao no framework Django foi o SQLite. Além
disso, o Redis foi empregado como um banco de dados de chave-valor na memoéria, atuando
como cache e corretor de mensagens. Essa configuracao agiliza a comunicacao entre as
tarefas ao desacoplar as tarefas do algoritmo relacionado a visualizagao no servidor Web
do Django.

A ferramenta também integra a GitHub API Vj, que utiliza a linguagem de
consulta Graph()L para buscar repositérios no GitHub por meio de queries. Por fim, para
facilitar a execucao do cddigo pelo usuario, foi utilizado o Docker. Ele permite a criacao
de um contéiner que empacota todos os arquivos necessarios para a execuc¢ao do software,

simplificando assim o uso da ferramenta.



5.2 Funcionamento da abordagem

A Figura 5.1 mostra a tela inicial da ferramenta, a qual permite ao usuério definir a
sua busca mediante certos metadados dos repositorios do GitHub. O campo Research
Theme esta relacionado ao titulo da pesquisa e permite definir o objetivo da busca, além
de diferencid-la de outras possiveis pesquisas realizadas pelo usuario. O campo User é
destinado a identificar qual usuario realizou a pesquisa.

O campo Stars é associado ao metadado de estrelas do GitHub e permite ao
usuario utilizar operadores matemédticos, como ‘>’ ‘<’ ‘>=" e ‘<=’, seguidos de um
numero inteiro, para pesquisar repositérios com base na quantidade de estrelas. Além

Y

disso, € possivel usar o operador ‘..” entre dois niimeros inteiros para definir um intervalo
de estrelas (e.g., 1000..5000). De maneira semelhante, o campo Forks esté relacionado ao
metadado do GitHub de quantidade de forks e utiliza a mesma notagao que o campo Stars.
O campo Watchers esta relacionado a quantidade de Watchers do GitHub, seguindo a
mesma notacao. Ja o campo Commits refere-se a quantidade de commits do GitHub,
utilizando também notacao similar ao campo Stars.

O campo Languages permite pesquisar por multiplas linguagens nos repositérios
desejados, utilizando a sintaxe do operador légico ‘AND’ para combinar as linguagens
(e.g., Java AND JavaScript AND Python). J& o campo Main Language diverge do ante-
rior, ao permitir a busca por uma unica linguagem, considerada a principal do repositoério.
Assim, s@o retornados apenas os repositorios que tém essa linguagem em maior porcen-
tagem em relagao as outras presentes. A Figura 5.1 mostra a tela inicial de pesquisa

realizando uma busca por repositorios que possuem a linguagem Java como principal e

mais de 1000 estrelas e demonstrando os campos citados anteriormente.
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Search

Research Theme Main language Languages @
Busca na implementacdo Java
Stars Watchers Commits Forks
»1000
Description Objective
Busca para demonstrar funcionamento da Obter repositorios que contenham mais de 1000
abordagem estrelas e que possuam Java como linguagem
principal
e @

Figura 5.1: Tela de pesquisa com valores preenchidos.

Divergindo dos outros campos presentes na busca, os campos Commits, Watchers
e Languages nao sao passados para a GitHub API no momento de buscar os repositérios,
por nao serem campos disponiveis na API Essa restricao pode ser considerada entao
uma limitagdo da API Para contornar isso, foi necessario utilizar a API sem esses 3
campos e realizar uma filtragem posterior sobre esses metadados no software, garantindo
que os resultados mostrados estejam no escopo definido pelo usuério. Por fim, para evitar
repositorios vazios que nao trarao nenhum valor para a pesquisa, foi definido nas queries
de busca um valor padrao de tamanho de repositérios maior que 0 KB.

Caso o usuario tente iniciar a pesquisa e os valores preenchidos nos campos nao
estejam condizentes com a sintaxe definida, uma mensagem de aviso serd disparada aler-
tando haver algum problema em um dos campos da pesquisa, sendo necessario realizar a
COTTECAO.

Com a iniciacao da pesquisa, a aplicacao leva o usuario para a tela de buscas
ativas, que mostra todas as buscas do usudrio que estao em execugao, como mostra a
Figura 5.2. A listagem de pesquisas mostra todas as pesquisas realizadas pelo usuario

com os campos de titulo, o estado de andamento de cada pesquisa, o usuério realizador,
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a data de inicio e um link para a pagina de resultado de cada uma delas. Com relacao
ao estado de andamento, tal campo é definido por meio de 3 situacoes possiveis. O
primeiro, representado pela sigla ‘OG’, que significa Ongoing, demonstra que a pesquisa
estd em estado de andamento. O segundo estado representado pela sigla ‘ST’, que significa
Stopped, demonstrando que a pesquisa esta em estado de espera. Por fim, o terceiro estado,

representado pela sigla ‘CO’, que significa Completed, mostra que a pesquisa foi finalizada.

Research Theme Username Status Date search Result
July 14, 2024, 911
Teste implementacao victorsalles 0OG @
p.rm.
teste implementacdo da ) Sept. 7, 2024, 7.48
victorsalles 0OG @
busca p.m.

Figura 5.2: Tela de buscas ativas.

Ao clicar no icone do olho de uma dada pesquisa, o usuario sera levado a tela de
repositérios retornados, como mostra a Figura 5.3. Tal busca retornou um total de 3443
repositorios com linguagem principal Java e com mais de 1000 estrelas. Estes repositorios
ficaram todos paginados para uma melhor visualizagao e, por padrao, foi definido que cada
pagina trouxesse um total de 24 repositérios. Em cada um dos repositorios, é possivel
visualizar metadados como quantidade de estrelas, porcentagem de cada linguagem de

programacao e descrigao.
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lfome [ Previous Searches | Teste implementagéio

O#YTLEOOO [2perine ]

eventuate-tram / eventuate-tram-core @  datavane | datasophon (1]
Q=" OR=S

Metadata Metadata

Stars o1 Forks 183 Stars 1on Forks 362
Watchers 62 Pull Requests 83 Watchers 38 Pull Requests 251
Commits 615 Collaberators 5 Commits 685 Collaborators 46
Description Description

Transactional messaging for microservices

Languages

Java 98.78% | Shell 114% |; Dockerfile 0.08%

The next generation of cloud-native big data management
expert, Aims to help users rapidly build stable, efficient, and
scalable cloud-native platforms for big data.

Languages

Java B6.71% | Vue 20.48% |: Shell 10.18% | +4

Criteria Criteria
apache | rocketmq-dashboard (1) zhangxd1989 / springboot-dubbox 0
= a = a
OM=y Ofizy
Metadata Metadata
Stars 1012 Forks 502 Stars 1012 Forks 580
Watchers 50 Pull Requests 92 Watchers ng Pull Requests 7
Commits 178 Collaborators 37 Commits 12 Collaborators =
Description Description
The state-of-the-art Dashboard of Apache RoccketMQ provides EFSpring-bootldubboxEIAPIECAE B EERE
excellent monitoring capability. Varicus graphs and statistics of
events, performance and system information of clients and
application is evidently made available to the user.
Languages

Languages

Java 60.07% | HTML18.99% |} JavaScript 14.5% || +2

Criteria

Criteria

Figura 5.3: Tela de Resultados.

Os icones superiores a direita na Figura 5.3 permitem algumas funcionalidades.
O primeiro icone leva o usudrio para a tela de detalhes da pesquisa (Figura 5.4), que
apresenta os valores preenchidos no momento da pesquisa, sendo possivel relembrar os
critérios. O segundo icone leva para uma tela que permite ao usuario selecionar os campos
que estarao disponiveis na tela de filtragem da pesquisa (Figura 5.5). O terceiro icone
gera uma tela que da a possibilidade do usuario preencher campos que serao utilizados
para realizar a filtragem dos resultados (Figura 5.6). O quarto icone permite a selegao
dos metadados dos repositorios para realizar o download dos resultados no formato de
arquivos PDF ou XLSX, trazendo também a possibilidade de realizar a formatacao dos
campos de data (Figura 5.7). O quinto icone realiza o arquivamento da pesquisa. Para

desarquivar, é necessario ir para a tela de buscar arquivadas (Figura 5.8) e desarquivé-las.
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O sexto icone exibe uma tela de criagao de um critério de selecao, no qual o usuario pode
preencher um titulo e uma descrigao, que definirao um critério (Figura 5.9). O peniltimo
icone realiza a pausa da pesquisa para ser retomada posteriormente, o status é alterado
para “Stopped” /“ST” (Figura 5.10). O ultimo icone permite a continuagdo da pesquisa
do ponto em que foi pausado, retornando para o status de “OnGoing”/ “OG” (Figura

5.2).

Search details: x

Description:

Busca para demonstrar o funcionamento da abordagem

Objective:
Obter respositérios que contenham mais de 1000 estrelas e que

possuem Java como linguagem principal

Pre-filters:

Stars: >1000
Watchers: None
Commits: None
Forks: None
Main language: Java
Languages: None

Figura 5.4: Tela de destalhes de pesquisa.

Select the metadata displayed in the filter o
F Name Owner [] stars Forks [J updated At
Created At Pushed At Collaborators Disk Usage License

Releases Pull Requests Watchers Cemmits Total Size Language

& Main Language End Date Of Search Complete Status Validation Status

| cose ] 5o |

Figura 5.5: Tela de selecao de metadados para o filtro.
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Filters:

Owner:

License: Main language:
Created At: Pushed At
Forks: Commits:
Releases: Pull Requests:

Collaborators:

EndDateOfSearch:

Total size language:

Disk Usage:

Watchers:

Select a criteria

Figura 5.6: Tela de filtragem dos repositorios.

Search download:

Name
Teste implementagto

Select the desired metadata

Name Owner

Description url Stars
Forks Updated At Created At Pushed At Collaborators
Disk Usage License Releases Pull Requests Watchers
Commits Total Size Language Main Language Comp! Stati Status
Criteria
Type Date format
XLSX W YYYY-MM-DDTHH.MM.SSZ (\SO BGOI) v

Figura 5.7:
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DS [ R Y SU DU LSS

Archived Searches

# Research Theme Username Status Date Search Result Unarchive

3 Teste implementacédo victorSalles oG July 14, 2024, @:11 p.m. @ m

Figura 5.8: Tela de pesquisas arquivadas.

Create Criteria:

Criterion Title

Criterion Description

Figura 5.9: Tela de criagao de critérios de selecao.

Allsearches

# Research Theme Username Status Date Search Result

3 Teste implementacao victorSalles ST July 14, 2024, 911 pm. @

Figura 5.10: Tela que demonstra a pesquisa pausada.

Apéds todos os repositérios terem sido obtidos, foi definido um critério nome-

ado de “Repositério que armazena um software”, que sera aplicado aos repositérios que

armazenarem um projeto de software qualquer (Figura 5.11).

48



Create Criteria: ®

Criterion Title

Repositorios armazena software

Criterion Description

Critério aplicado nos repositérios que armazenarem o processo de desenvolvimento de um software qualquer.

Figura 5.11: Tela de criacao do critério.

Clicando no 3° {cone presente internamente em cada um dos repositérios, é
possivel aplicar os critérios criados no repositorio selecionado, como mostra a Figura 5.12.
Em seguida, foi criado um segundo critério, para definir os repositérios que contenham
uma Wiki, sendo adicionado ao repositorio “eventuate-tram-core”. Apds aplicado ambos

os critérios, eles podem ser vistos vinculados a cada um dos repositorios, como mostra a

Figura 5.13 .
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eventuate-tram / eventuate-tram-core *

O iz

Metadata

Stars on Forks 183 License Other
Watchers 62 Pull Requests 83 Created 29/07/2017
Commits 615 Collaborators 6 Updated 09/07/2024
Description

Transactional messaging for microservices

Languages

Java 88.78% | Shell114% || Dockerfile 0.08%

Criteria

Drag the new criteria to apply 6 ©

Repositorio que armazena um software |

Figura 5.12: Tela de Aplicagao do critério.

eventuate-tram / eventuate-tram-core @ datavane /dutusophon @
= 2 = A

Ofi=. OM:=.

Metadata Metadata

 stars 10 | Forks 183 | stars 101 | Forks 362

| Watchers 62 | Pull Requests 83 Watchers 38 | Pull Requests 251

i Commits 615 i Collaborators B Commits 685 i Collaborators 46

Description Description

Transactional messaging for microservices The next generation of cloud-native big data management

expert, Aims to help users rapidly build stable, efficient, and
scalable cloud-native platforms for big data.

Languages Languages

{Java 98.78% || Shell 114% Dockerfile 0.08% Java 66.71% Vue 20.48% |; Shell 1019% |; + 4
Criteria Criteria

Repositério que armazena um software || Contém Wiki Repositorio que armazena um software

Figura 5.13: Critérios visiveis na tela de resultados da pesquisa.

Com os critérios aplicados, o usuario pode utiliza-los na filtragem.

E possivel

selecionar quais critérios serao de inclusao e quais serao de exclusao (Figura 5.14). Neste

exemplo, serao retornados os repositérios que armazenarem um software, mas que nao

contiverem uma wiki, que, nesse caso, serda apenas 1 unico repositério, pois somente ele

possui o critério de “Repositério que armazena um software”, mas nao possui o critério

de “Contém Wiki” (Figura 5.15).
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Inclusive Exclusive

Repositorio que armazena um software Contém wiki

Figura 5.14: Tela de filtragem por critérios (1° exemplo).

Home | search by criteria | Teste implementagéo | Result [i R £+
datavane [ datasophon ©®
= A
OMi=,
Metadata
Stars o1 Forks 362
Watchers 38 Pull Requests 251
Commits 685 Collaborators 48
Description

The next generation of cloud-native big data management
expert, Aims to help users rapidly build stable, efficient, and
scalable cloud-native platforms for big data.

Languages

Java 68.71% VueQOAB%E Shell1019% | + 4

Criteria

Repositorio que armazena um software

Figura 5.15: Repositério retornado da filtragem por critérios (1° exemplo).

Caso o usuario queira que seja retornado todos os repositérios que contenham
pelo menos um dos critérios, ele pode adiciona-los como critérios de inclusao, como na

Figura 5.16, retornando assim os 2 repositérios (Figura 5.17).
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Inclusive Exclusive

Repositorio que armazena um software Contém Wiki

Figura 5.16: Tela de filtragem por critérios (22 exemplo).
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eventuate-tram / eventuate-tram-core

C)

datavane [ datasophon

Otz oM=L

Metadata Metadata

‘ Stars ion | Forks 183 Stars non | Forks 362
Watchers 62 Pull Requests 83 Watchers 38 Pull Requests 251
Commits 615 Collaborators 5 Commits 685 Collaborators 46
Description Description

Transactional messaging for microservices

Languages

Java 98.78% || Shell 114% | Dockerfile 0.08% |

Criteria

Repositério que armazena um software || Contém Wiki

The next generation of cloud-native big data management
expert, Aims to help users rapidly build stable, efficient, and
scalable cloud-native platforms for big data.

Languages

| Java 86.71% | Vue 20.48% || Shell 1019% || +4

Criteria

i Repositério gue armazena um software

Figura 5.17: Repositorios retornados da filtragem por critérios (2° exemplo).

Por fim, a filtragem por critérios pode ser utilizada para buscar por todos os
repositorios que nao contiverem nenhum dos critérios aplicados, ao utilizar ambos os
critérios como de exclusao, como na Figura 5.18. Assim, todos os repositérios que nao

possuirem nenhuma das tags vinculadas serao retornados (Figura 5.19).
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Inclusive Exclusive

Contém Wiki || Repositorio que armazena um software

Figura 5.18: Tela de filtragem por critérios (3° exemplo).
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zarch by criteria [ Teste implementagéo | Result

Home |

0 T O [2perine o)

apache / rocketmg-dashboard D zhangxdi989 / springboot-dubbox (1]
Of=" Otz
Metadata Metadata
tars 1012 Forks 502 Stars 1012 580
Watchers 50 Pull Requests 92 Watchers n9 7
ommits 178 Collaborators 37 Commits 12 =
Description Description
The state-of-the-art Dashboard of Apache RoccketMQ provides ETFspring-bootildubboxETAPIE
excellent monitoring capability. Various graphs and statistics of
events, performance and system inforrmation of clients and
application is evidently made available to the user.
Languages Languages
avei 60.07% | HTML18.89% || JavaScript 14.5% || +2 Java 99.73% |, Shell 0.27%
Criteria Criteria
rstyro / Springboot O brave/ link-bubble (1]
= A v— A
ONMi=y OMN:=.
Metadata Metadata
tars 1012 Forks 303 Stars 1012 Forks 184
Watchers 18 Pull Requests 15 Watchers 78 Pull Requests 62
ommits 131 Collaborators 2 Commits 2372 Collaborators n
Description Description

springboot F1— &894 EFdemo

Languages

ava 95.92% |: SCSS 2.53% | FreeMarker 0.96% :

Criteria

Brave Link Bubble Browser

Languages

Java 95.26% || HTML 2.94 avaScript 134% || +2 |

Criteria

Figura 5.19: Repositérios retornados da filtragem por critérios (3° exemplo).
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5.3 Limitacoes da implementacao

Esta secao descreve as limitagoes ainda perceptiveis na implementacao da abordagem,

que podem ser tratadas em trabalhos futuros. Elas sao as seguintes:

e A ferramenta atual realiza a busca pelos repositérios presentes apenas na plataforma
de hospedagem GitHub, essas buscas podem ser estendidas para os repositorios
presentes em sistemas como o GitLab e o Bitbucket. Isso limita a area de atuacao

dos usudrios que estejam buscando por uma variedade maior de repositérios.

e Uma deficiéncia é o pequeno escopo de pesquisa que, por mais que conte com
parametros que nao existem na busca avancada do GitHub, ainda é muito limitado

quanto a variedade de parametros que podem ser encontrados na busca avancada e

na API do GitHub.

e Para garantir que as informacoes dos repositérios de uma pesquisa estejam sempre
atualizadas, a ferramenta realiza as pesquisas em tempo real, fazendo com que, para
cada nova pesquisa, seja necessario o consumo da GitHub API Sendo assim, certas
pesquisas podem levar horas, dias ou até semanas para serem realizadas, deman-

dando que o usuario espere um tempo elevado para a obtencao de seus repositérios.

e O tempo de execugao da ferramenta pode ser um problema caso o niimero de nicleos
da CPU seja inferior a 4, pois a ferramenta particiona o trabalho de consumo das
tarefas das filas em relagao ao nimero de cores, fazendo assim com o que o trabalho

ocorra de maneira assincrona e paralela.

e A ferramenta foi implementada considerando a versao atual do GitHub e de sua APIL.
Caso haja alteracao nos metadados ou no funcionamento da API V4 do GitHub, a
ferramenta tera que passar por um processo de adaptacao para acomodar as novas

configuragoes.

e Como a implementagao da fragmentagao de busca dos repositérios funciona sobre
as caracteristicas de quantidade de estrelas, data da criagao e tamanho, pode ocor-

rer que a fragmentacao sobre esses 3 critérios nao seja o suficiente para retornar
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resultados menores que 1000 repositorios, sendo entao necessario a adi¢gao de novos

critérios de fragmentacao mediante uma refatoracao do cédigo.

5.4 Consideracoes Finais

O capitulo se inicia apresentando quais tecnologias foram utilizadas para implementar a
abordagem, como as linguagens de programacao, frameworks e banco de dados. Logo
apos, foi definido um exemplo de utilizacao, que passou pelas principais funcionalidades
da abordagem, entre elas: a realizacao da pesquisa e visualizagao de seus resultados, a
criacao de critérios, a vinculagao destes critérios com os repositorios, e a filtragem dos
repositorios mediante a definicao dos critérios entre critérios de inclusao ou de exclusao.
Por fim, sao descritas as limitacoes encontradas na implementacao da ferramenta, como
0 pequeno escopo de campos de busca e o longo tempo de demora para se realizar uma

pesquisa com muitos repositorios.
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6 Validacao da abordagem

Como experimento avaliativo para este trabalho foi refeito um experimento realizado
em 2020 no trabalho de Romano et al. (2021), tal experimento obteve 1500 repositérios
do GitHub. Apéds replica-lo, comparou-se o conjunto de 1500 repositorios obtidos no
experimento deste trabalho com os 1500 repositérios do experimento comparado, com
o objetivo de verificar quais mudangas ocorreram entre os repositorios e levantar uma
discussao a respeito da reprodutibilidade de experimentos.

Este capitulo detalha como foi conduzida a avaliacao da abordagem e quais foram
os resultados obtidos. A Secao 6.1 descreve como foi selecionada a pesquisa replicada no
experimento e como ela foi conduzida pelos autores. Na Secao 6.2 esta descrito como o
experimento base foi reproduzido por este trabalho, e como os repositérios resultantes de
ambos os experimentos foram comparados e, por fim, o recurso computacional empregado
para a realizacao do experimento. Na Se¢ao 6.3 sao definidas as questoes que guiaram a
pesquisa. Na Secao 6.4 sao respondidas as questoes de pesquisa. A Secao 6.5 promove
uma discussao quanto as implicacoes que os resultados podem ter para pesquisas que
envolvam selecao de repositorios de software. Na Secao 6.6 sao elencados aspectos que
podem ameacar a validade do experimento proposto. Por fim, a Secao 6.7 traz um resumo

dos principais pontos discutidos no capitulo.

6.1 Experimento base

Com o intuito de avaliar a abordagem implementada, buscou-se na literatura por um
experimento que busque por repositérios do GitHub através dos metadados (e.g., stars,
commits) e fornecesse os repositérios obtidos. A amostra de artigos utilizada foi o con-
junto de artigos obtidos através da revisao sistematica, detalhada no Apéndice A, pois
tais artigos explicitam diversas ferramentas que facilitam a selecao de repositérios de soft-
ware. Dentre tais artigos, apenas o trabalho de Romano et al. (2021) atendia aos critérios

necessarios citados no inicio desta secao. Nesse trabalho encontrado foi realizado um ex-



perimento para validar a funcionalidade de detecgao da linguagem falada dos repositorios
da ferramenta G-repo e, para obter tais repositorios, buscou por repositérios do GitHub
que possuissem Java como linguagem de programacao principal e mais de 1.000 estrelas.
Tal pesquisa foi realizada em 07 de agosto de 2020.

Os autores nao indicam quantos repositorios foram obtidos apds essa pesquisa na
ferramenta, mas para o experimento final, eles realizaram um corte nesses repositorios
resultantes para obter apenas os 1500 repositorios com mais estrelas, estes compreendem
repositorios de diversas areas, tal qual repositérios que armazenam frameworks como o
Spring?, repositérios de softwares como o NextCloud?® e repositérios didaticos como o
Algorithms*. A planilha resultante com esses 1500 repositérios pode ser encontrada neste
link®.

Na planilha de 1.500 repositérios disponibilizada pela pesquisa de Romano et
al. (2021), foi encontrado 2 repositdrios que se repetem, um deles aparece 3 vezes e
outro 2 vezes, mas o motivo da repetigao ¢ desconhecida (e.g., RrJava-Android-Samples®,
android-tips-tricks”). Apés a identificagao deste problema, é possivel inferir que ha um
total de 1.497 repositorios tinicos na planilha. Mas para facilitar a comparagao entre os 2

experimentos, foi assumido que essa planilha possuia 1.500 repositorios.

6.2 Design do Experimento

O intuito deste capitulo é realizar a mesma pesquisa na ferramenta aqui proposta, va-
lidando o funcionamento da abordagem e trazendo uma anélise comparativa entre os
resultados, buscando também responder as questoes de pesquisa levantadas em 6.3.

A pesquisa realizada por este trabalho em 08 de maio de 2024, buscou por repo-
sitorios que possuissem Java como linguagem de programacao principal e mais de 1000
estrelas, os mesmos critérios utilizados no experimento base. Apds feito a busca, foram

obtidos 3.443 repositorios do GitHub, estes foram ordenados pela quantidade de estrelas e

2
3
4
5
6
7

https://github.com/spring-projects/spring-framework)
https://github.com/nextcloud/android)

https://github.com/pedrovgs/Algorithms)
https://github.com/MatHeartGaming/G-Repo/tree/master /manual_classification)
https://github.com/kaushikgopal /RxJava- Android-Samples)

https://github.com /nisrulz/android-tips- tricks)

o~~~ o~~~
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os primeiros 1.500 resultados foram selecionados, tendo todos eles mais de 2.237 estrelas®.
O experimento foi realizado em uma maquina com a seguinte configuragao de
hardware: a CPU foi um AMD Ryzen 5 5600, a GPU se trata de uma NVIDIA RTX

4060, com 32Gb de memédria RAM e Windows 11 de sistema operacional.

6.3 Questoes de pesquisa

Para avaliar a abordagem, a pesquisa original foi nomeada de experimento base, e a
pesquisa replicada por este trabalho nomeada de experimento derivado. Com isso, algu-
mas questoes de pesquisa foram levantadas, com intuito de serem respondidas através da
analise dos resultados obtidos na busca. As questoes e as motivacoes por tras delas sao
apresentadas a seguir:

QP1 — O conjunto de repositéorios do experimento base contém os
mesmos repositorios do experimento derivado?

Esta questao visa descobrir se os mesmos repositérios foram obtidos em ambos
os experimentos. A resposta “sim” mostraria que ambos os experimentos retornaram os
mesmos repositérios e que houve uma reprodutibilidade, a resposta “nao” mostraria que
ambos os experimentos retornaram diferentes repositorios e que nao houve reprodutibili-
dade.

QP2 — Quais foram os repositérios que nao estavam no experimento
base que entraram no experimento derivado? Quais os motivos?

Esta questao visa identificar quais repositérios foram adicionados aos resultados
do experimento derivado e compreender os motivos que causaram essa mudanca. Com
isso, é possivel analisar quais alteragoes tais repositérios sofreram ao longo do tempo (e.g.,
aumento da quantidade de estrelas).

QP3 — Quais foram os repositorios que estavam no experimento base
que nao se encontram no experimento derivado? Quais os motivos?

Esta questao objetiva compreender quais repositérios que antes se encontravam
no experimento base e agora nao mais estao no experimento derivado, assim como buscar

os motivos que fizeram com que tal mudanca ocorresse. Com isso, pode analisar-se quais

8(https://github.com/Guima01/Validacao-da- Abordagem /blob/main/Resultados_Abordagem.ods)
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alteracoes tais repositorios sofreram ao longo do tempo para sairem dos resultados da
busca (e.g., Java deixou de ser a linguagem de programacao principal).

QP4 — Houve repositdrios que sofreram modificacoes em sua URL do
experimento base para o experimento derivado? Quais os motivos?

Esta questao visa identificar quais repositérios se mantiveram entre as pesquisas,
mas sofreram alteracoes que dificultaram o reconhecimento entre os resultados, como
alteragao no nome dos repositérios ou no nome do usuario. Com isso, é possivel distinguir
quais repositorios se mantiveram nos resultados, mas que se apresentaram distintamente

entre os resultados dos experimentos.

6.4 Resultados

Através da comparacao entre os 1.500 repositorios do experimento base com os 1.500 do
experimento derivado, foram obtidos 3 grupos distintos de resultados.

O primeiro agrupa os repositorios que sofreram alteracoes em sua URL, mas que se
mantiveram entre os resultados dos experimentos. Para encontra-los foi necessario acessar
a URL de todos os repositorios do experimento base e verificar se houve redirecionamento
para uma nova URL. Cada URL modificada foi buscada nos repositorios do experimento
derivado e caso ela tenha sido encontrada, foi considerada um repositorio que sofreu
alteracao em sua URL.

O segundo agrupa os repositorios nao encontrados no experimento derivado e que
estao no experimento base. Para encontra-los foi necessario buscar todos os repositérios
que nao sofreram redirecionamento na URL e buscé-los nos resultados do experimento
derivado, os que nao foram encontrados entraram neste grupo. Junto a esses repositérios
ja agrupados, foram adicionados também todos os repositorios que sofreram modificagoes
na URL, mas que também nao foram encontrados nos resultados do experimento derivado.

Por fim, o terceiro agrupa os repositérios encontrados no experimento derivado e
que nao estao no experimento base. Para obté-los foi necessario buscar a URL de todos
os repositérios do experimento derivado nos resultados do experimento base, selecionando
todos os que nao foram encontrados e excluindo os repositérios que tiveram as URL

modificadas. Com estes grupos definidos, as questoes levantadas podem ser sanadas.
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QP1 — O conjunto de repositéorios do experimento base contém os
mesmos repositorios do experimento derivado?

O conjunto de repositorios obtidos nao foi o mesmo, o que indica que nao houve
uma reprodutibilidade do experimento, sendo reprodutibilidade definida neste contexto
como a capacidade de novos pesquisadores realizarem o mesmo experimento com a mesma
configuragao experimental e obter os mesmos resultados Tutko, Henley e Mockus (2022).
Houve um total de 349 repositorios que sairam dos resultados ao longo destes 4 anos, sendo
tal saida dada pelos mais diversos motivos, e por consequéncia, novos 349 repositorios
entraram nos resultados. O Grafico 6.1 mostra a relagao entre os repositorios inseridos
e mantidos de um experimento para o outro. A barra “Total” representa o total de
repositorios resultantes, a barra “Mantidos” mostra a quantidade de repositérios que
estao tanto no experimento base quanto no experimento derivado, a barra “Inseridos”

mostra quantidade de novos repositorios obtidos apenas no experimento derivado.

Repositorios

2000
1 500
1500
1151
1000
500 349
0
Total Mantidos Inseridos

Quantidade

Figura 6.1: Relacao entre repositérios alterados e que se mantiveram no experimento
derivado

Através da analise da planilha, é perceptivel que um total de 23,27% do total
de repositérios resultantes do experimento derivado sao novos repositorios inseridos, en-

quanto os 76,73% restantes eram repositérios também do experimento base.
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QP2 — Quais foram os repositérios que nao estavam no experimento
base que entraram no experimento derivado? Quais os motivos?

Houve 349 repositérios que obtiveram ao longo destes 4 anos as caracteristicas
necessarias para entrarem nos resultados °. Para entender o motivo pelo qual tais re-
positérios entraram neste escopo, foram selecionados aleatoriamente uma amostra de 10
repositorios e aplicado neles a biblioteca github-linguist sobre o commit mais perto da
data da realizacao do experimento base, biblioteca utilizada pelo préprio GitHub para
calcular a porcentagem de linguagens de um repositério. Para obter a quantidade de
estrelas na data de tal commit, foi utilizado a ferramenta daily-stars-ezplorer'®. Tais fer-
ramentas sao necessarias, pois o GitHub nao disponibiliza as linguagens de programacao
nem a quantidade de estrelas de um repositério em um determinado Commit.

Foi selecionado apenas essa pequena amostra de 10 repositorios por demandar um
grande intervalo de tempo para obter as informacoes através do uso dessas ferramentas.
Para obter a porcentagem de linguagem de cada repositério, por exemplo, foi necessério
realizar o Clone de cada um dos 10 repositérios, alterar a branch para o commit mais
préximo da data do experimento base, e adicionar o repositorio ao GitHub, fazendo com
que ele calculasse as linguagens. Por outro lado, o uso da ferramenta daily-stars-explorer é
um trabalho mais facil, por s6 ser necessario adicionar a URL do repositério na ferramenta,
e ela busca todo o histérico de estrelas do repositério.

A Tabela 6.1 explicita os repositorios aleatérios obtidos. A coluna “Repositério”

indica o nome do repositoério e a coluna “URL” indica o link do repositéorio no GitHub.

9(https://github.com/Guima01/Validacao-da- Abordagem /blob/main/Repositorios_Inseridos.ods)
10 (https://emanuelef.github.io/daily-stars-explorer /)
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Tabela 6.1: repositorios e suas respectivas URLs

Repositério URL
megabasterd (https://github.com/tonikelope/megabasterd)
JavaSourceCodeLearning | (https://github.com/coderbruis/JavaSourceCodeLearning)
supertokens-core (https://github.com/supertokens/supertokens-core)
iceberg (https://github.com/apache/iceberg)
ShadowLayout (https://github.com/lihangleo2/ShadowLayout)
OnJava8-Examples (https://github.com/BruceEckel /OnJava8- Examples)
Lbry-android (https://github.com/lbryio/lbry-android)
ZxingLite (https://github.com/jenly1314/ZXingLite)
novel-plus (https://github.com/201206030/novel-plus)
pf4j (https://github.com/pfdj/pfdj)

A Tabela 6.2 explicita os resultados obtidos na analise dos repositérios no mo-
mento da realizagdo do experimento base. A coluna “Repositério” indica o nome do
repositério. A coluna “Porcentagem da linguagem Java” indica a porcentagem de codigo
Java encontrada na data de execucao do experimento base. A coluna “Numero de es-
trelas” indica a quantidade de estrelas encontrada na data de execucao do experimento

base.

Tabela 6.2: Metadados dos repositérios selecionados na data de execugao do experimento
base

s Porcentagem da | Numero de
Repositdrio :
linguagem Java estrelas
megabasterd 100% 837
JavaSourceCodeLearning 100% 87
supertokens-core 99.2% 52
iceberg 89.6% 576
ShadowLayout 100% 880
OnJava8-Examples 99.2% 1126
Lbry-android 99.9% 419
ZxingLite 51.6% 1357
novel-plus 96.1% 281
pf4j 99.0% 1117

E perceptivel que, dentre os 10 repositérios, todos eles ja possuiam a linguagem
Java como a principal e isso se manteve até a pesquisa mais recente, dando a entender
que o motivo pelo qual esses repositorios entraram nos resultados foi porque alcancaram
o ranking de 1.500 repositorios mais populares, dado que 7 deles nem possuiam mais
de 1.000 estrelas na data do 1° experimento e os outros 3 ja possuiam, porém, nao se

encontravam entre os 1.500 repositérios com mais estrelas.
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A Tabela 6.3 explicita os resultados obtidos na analise dos repositérios no mo-
mento da realizacao do experimento derivado. A coluna “Repositério” indica o nome do
repositorio. A coluna “Porcentagem da linguagem Java” indica a porcentagem de cédigo
Java encontrada na data de execugao do experimento derivado. A coluna “Numero de
estrelas” indica a quantidade de estrelas encontrada na data de execucao do experimento

derivado.

Tabela 6.3: Metadados dos repositérios selecionados na data de execucao do experimento
derivado

s Porcentagem da | Nuimero de
Repositoério .

linguagem Java estrelas
megabasterd 100% 4267
JavaSourceCodeLearning 100% 3363
supertokens-core 98.5% 11957
iceberg 96.9% 5552
ShadowLayout 99.4% 3323
OnJava8-Examples 98.4% 3006
Lbry-android 99.9% 2449
ZxingLite 92.8% 2924
novel-plus 97.7% 3531
pfdj 99.5% 2244

Ao comparar a tabela 6.3 com a tabela 6.2 é perceptivel que houve um cresci-
mento na quantidade de estrelas dos repositérios, o repositorio supertokens-core passou
do repositério com menos estrelas para o com maior quantidade, tendo um crescimento
de quase 230 vezes, diferente do ZzingLite que teve aumento de estrelas de pouco mais de
2 vezes. Outro ponto perceptivel, é que 9 dos 10 repositérios tiveram pouca variacao na
porcentagem da linguagem Java, tendo uma margem de variacao menor que 10%, apenas
o repositério ZzingLite teve uma mudanca brusca, passando de 51.6% no experimento

base para 92.8% no experimento derivado.
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QP3 — Quais foram os repositorios que estavam no experimento base
e que nao se encontram no experimento derivado? Quais os motivos?

Houve um total de 349 repositorios que sairam dos resultados do experimento
basell, 5 deles sdo repositdrios no qual o usudrio nao existe mais ou nao pode ser acessado
(e.g., cropper'?, jidzm_ijkplayer'3, jianshi**, SpringIndicator'®, ZXBlog'®). Também hé 5
repositorios que podem ter sido excluidos ou nao estao mais acessiveis, mas seus usuarios

T incubator-heronn'8, JamsMusicPlayer'®, liugh-

continuam acessiveis (e.g., blynk-server!
parent®, nd/j?t).

Além dos repositorios supracitados, e como ja comentado em 6.1, houveram 2 re-
positorios repetidos nos resultados do experimento base. E por escolhas de implementagao
da abordagem desenvolvida, ja comentadas em 5.2, houve um tnico repositério que nao foi
obtido por nao possuir mais que 0 KB de tamanho, sendo considerado, assim, irrelevante
para a validagao.

Os restantes dos repositérios que nao se encontram no experimento derivado,
sairam devido a perda de pelo menos um dos critérios de busca, ou seja, nao possuem
mais Java como linguagem principal ou nao estao entre os 1500 repositorios com mais

estrelas. O diagrama 6.2 representa a quantidade de repositérios removidos devido a cada

uma das caracteristicas.

H (https://github.com/Guima01/Validacao-da- Abordagem /blob/main/Repositorios_Removidos.ods)
12 (https://github.com/edmodo/cropper)

13 (https://github.com/lingcimi/jjdxm_ijkplayer)

4 (https://github.com /wingjay /jianshi)

15 (https://github.com/chenupt /SpringIndicator)

16 (https://github.com /ZXZxin /ZXBlog)
17(https://github.com/blynkkk /blynk-server)

18 (https://github.com/apache/incubator-heronn)

19 (https://github.com/psaravan/JamsMusicPlayer)
20(https://github.com/qq53182347 /liugh-parent)

2L (https:/ /github.com/deeplearning4j /nd4j)
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Repositorios que nao estiao entre Repositorios que ndo possuem Java como
os 1500 com mais estrelas linguagem principal

Figura 6.2: Quantidade de repositérios removidos que nao seguiam pelo menos uma ca-
racteristica da pesquisa

Foram removidos 57 repositérios que nao possuem mais Java como linguagem
principal. Destes, 29 passaram a ter Kotlin como principal, sendo que em 2 repositorios,
o Kotlin substituiu completamente qualquer traco de Java, constituindo 100% do cédigo.
Além disso, os repositorios restantes tiveram as seguintes alteracoes de linguagem princi-
pal: 1 para C++, 1 para CSS, 1 para Dart, 1 para Jupyter Notebook, 1 para MDX, 1 para
Python, 1 para Vue, 1 para Ballerina, 2 repositérios para C, 2 para Go, 2 para HTML, 3
para JavaScript, 3 para TypeScript e 8 repositorios sem linguagem alguma. Vale ressaltar
que o GitHub classifica linguagens nao apenas como linguagem de programacao, por isso,
resultados como CSS e Jupyter Notebook aparecem.

Dentre esses repositérios sem linguagem, 5 possuiam arquivos Java no commit
mais proximo a realizacao do experimento base, mas no experimento derivado nao possuem
nenhum (e.g., PLDroidPlayer??). Um repositério possui arquivos Java na Branch Master,
porém esta nao mais é a Branch principal do repositério. Dois repositorios possuem
arquivos Java, mas nao constam como linguagem do repositério no GitHub.

A quantidade de estrelas é o principal responsavel pela saida de repositérios.

22(https:/ /github.com /pili-engineering /PLDroidPlayer)
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Um total de 272 repositérios nao estao entre os 1500 mais populares. Dentre esses 272
repositérios, o repositério Drools?® possui quantidade de estrelas menor do que 1000
atualmente, porém, ao utilizar o servico daily-stars-explorer, percebeu-se que ele sempre
esteve abaixo de 1000 estrelas e que se trata de um fork do repositorio incubator-kie-
drools®*. Uma hipdtese é que o repositério Drools tenha se transformado no repositério
incubator-kie-drools e o original se tornou um fork desta alteracao.

H& também os repositérios que sairam por nao terem mais Java como linguagem
principal e por nao estarem entre os repositérios com mais estrelas. Seis repositérios
foram encontrados, 2 com a linguagem Kotlin, 1 com HTML, e 3 sem linguagem alguma.
Desses 3 sem linguagem, 2 estao com menos que 1000 estrelas na busca, com um deles
contendo apenas 3 estrelas (e.g., Jersey®®) e outro contendo 1 estrela (e.g., android-
bootstrap?®). O repositério Jersey, segundo a prépria descricao, nao é mais o repositério
ativo que armazena o framework REST de mesmo nome, podendo ser esse o motivo
de o repositério ter perdido suas estrelas. Ja o repositorio android-bootstrap nao possui
nenhuma informacao da qual é possivel identificar o motivo para a perda de suas estrelas.

QP4 — Houve repositorios que sofreram modificacoes em sua URL do
experimento base para o experimento derivado? Quais os motivos?

Houve um total 83 repositérios tiveram modificagoes em seu nome ou no nome de
usuario ao longo do tempo?’, fazendo com que fossem encontrados na nova pesquisa com
uma URL distinta. A Tabela 6.4 apresenta 3 exemplos de repositérios modificados entre os
experimentos. A primeira coluna identifica a URL do repositério presente nos resultados
do experimento base e a segunda coluna identifica a URL do repositério presente nos
resultados do experimento derivado.

Tabela 6.4: Exemplos de repositorios modificados entre os experimentos
URL no experimento base URL no experimento derivado

github.com/jhalterman/failsafe | github.com /failsafe-lib/failsafe
github.com/YunaiV /onemall | github.com/YunaiV /yudao-cloud
github.com/graknlabs/grakn github.com /vaticle/typedb

23 (https:/ /github.com/kiegroup/drools)

24(https://github.com/apache/incubator-kie-drools)

25 (https://github.com/jersey /jersey)

26 (https://github.com/AndroidBootstrap/android-bootstrap)
2T(https://github.com/Guima01/Validacao-da- Abordagem /blob/main/Repositorios_Editados.ods)
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A tabela 6.4 traz 3 exemplos distintos de modificagoes, a primeira linha identifica
o repositorio failsafe que teve apenas o nome do usuario dono do repositério alterado
de jhalterman para failsafe-lib. A segunda linha traz o repositorio yudao-cloud que no
experimento base estava com o nome de onemall. Por fim, a ltima linha identifica o
repositorio typedb do usudrio wvaticle, esse repositorio no experimento base estava com o

nome de grakn enquanto seu usudrio estava nomeado como graknlabs.

6.5 Discussao

Com os resultados obtidos a partir da validagao e tendo respondido as questoes de pes-
quisa, ¢ possivel discutir as implicagoes que tais resultados podem ter para os pesquisa-
dores.

O experimento de Romano et al. (2021) obteve um total de 1500 repositérios para
seu experimento. Se houvesse uma tentativa de replicar essa mesma pesquisa, 0s usuarios
encontrariam 349 novos repositorios em relacao ao experimento base, nao encontrariam
349 repositorios que estava presente no experimento base e encontrariam 88 repositorios
que sofreram alteracoes de URL entre os dois experimentos. Isso poderia acarretar um
possivel desgaste para identificar que mudancas ocorreram dentre os repositorios de ambos
os experimentos. Portanto, manter o registro dos parametros de pesquisa, dos repositérios
obtidos e de seus metadados, é fundamental para garantir a reprodutibilidade de uma
pesquisa de repositérios de software.

Através do registro das informagoes da pesquisa base é possivel tentar reproduzi-lo
em uma nova pesquisa. Pois através das informacoes dos parametros iniciais, pesquisa-
dores podem conduzir uma nova pesquisa com tais parametros, e através dos registros
dos repositorios obtidos, os pesquisadores podem verificar se os mesmos repositorios fo-
ram obtidos entre as pesquisas, e quais mudancas ocorreram entre seus metadados, assim

como ocorreu com os experimentos comparados nesse capitulo.
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6.6 Ameacas a Validade

Nesta secao, serao discutidos os pontos que podem limitar os resultados da validacao
realizada neste capitulo. Dentre os pontos de ameaca a validade levantados, é possivel
categoriza-los em 2 tipos, ameacas externas e ameacas de conclusao.

A utilizacao de apenas um estudo para comparar os resultados do experimento
pode ser considerada uma ameaga a validade externa, pois ela compromete a genera-
lizagao dos resultados do experimento (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002). Ao
buscar por trabalhos que incluissem uma selecao de repositérios do GitHub, apenas uma
pesquisa que atendia este critério foi encontrada. Por conta disso, a validagao ficou
restrita aos parametros utilizados por essa pesquisa, especificamente repositérios da lin-
guagem Java com mais de 1000 estrelas, sem, entao, explorar outros possiveis campos
oferecidos pela GitHub API, como a quantidade de forks e data de criagao, ou até mesmo
campos implementados exclusivamente na abordagem deste trabalho, como a quantidade
de commits.

A pequena amostra de 10 repositorio para definir uma resposta de como os re-
positorios removidos se comportaram, e a presenca de repositorios repetidos na planilha
resultante do experimento base sao consideradas ameagas a validade de conclusao. Esse
tipo de ameaca envolve a precisao com que as conclusoes sao tiradas a partir dos dados

Travassos, Gurov e Amaral (2002).

6.7 Consideracoes Finais

O capitulo descreve a metodologia e os resultados de um experimento que utiliza a GitHub
API v para obter repositorios do GitHub, comparando com resultados de um experimento
anterior realizada em 2020 com a GitHub API v3. O estudo se concentra em repositérios
de Java com mais de 1000 estrelas, analisando mudancas nos repositérios ao longo de
quatro anos. As principais questoes abordadas pela pesquisa sao as entradas e saidas de
repositorios nos resultados e os motivos dessas mudangas.

A comparacao mostrou que 83 repositorios tiveram alteracoes de nome ou usuédrio,

349 novos repositérios entraram nos resultados do experimento derivado por alcangarem
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mais de 1000 estrelas, terem Java como linguagem principal e por ultrapassarem outros
349 repositérios do experimento base. Esses outros 349 repositérios substituidos, nao
entraram no experimento derivado por nao estarem mais entre os 1500 repositorios com
mais estrelas ou por nao terem mais linguagem Java como principal ou por outros motivos
distintos, como a exclusao do repositério e a inacessibilidade do perfil dos usuérios.

A discussao destaca a importancia de manter registros detalhados dos metadados
dos repositorios para garantir a reprodutibilidade das pesquisas. O capitulo também
aborda as limitacoes da validacao, como a dependéncia de uma tnica pesquisa encontrada
para replicar o experimento.

Em suma, o estudo promove a funcionalidade da abordagem, verifica como um
conjunto de repositorios pode mudar ao longo do tempo e como é importante manter
o registro dos repositérios utilizados em pesquisas para garantir a reprodutibilidade dos

resultados.
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7 Conclusoes

Este trabalho apresentou uma abordagem para apoiar estudos na drea de Mineracao de
Repositérios de Software (MSR), focando na sele¢ao de repositérios.

A implementagao da ferramenta permite a definicao de parametros alinhados com
os objetivos de pesquisa do usudrio, a coleta de dados de plataformas de hospedagem e
a superacao de limitagoes das ferramentas tradicionais. Com o intuito de permitir o
acesso a repositorios relevantes e permitir a rastreabilidade das decisoes tomadas durante
o processo de selegao.

Os resultados iniciais demonstraram que a abordagem proposta consegue superar
as restricoes impostas por certas ferramentas como a GitHub API, como o limite de 1000
repositérios por busca, e oferece novas funcionalidades como novos campos de busca e
a criacao de critérios para caracterizar e filtrar os repositérios. Além disso, a capaci-
dade de registrar o histérico de decisoes do usuario contribui significativamente para a
reprodutibilidade das pesquisas.

A validacao da abordagem, realizada por meio da replicacao de um experimento
de um trabalho da literatura que buscava por repositérios do GitHub com certas carac-
teristicas, revelou mudancas significativas nos repositorios ao longo do tempo, destacando
a importancia de manter registros detalhados dos repositérios.

Para trabalhos futuros, vislumbra-se a expansao da ferramenta para incluir re-
positérios de outras plataformas, como GitLab e Bitbucket, além da adicao de novos
parametros de busca que possam enriquecer ainda mais a experiéncia do usudrio. A
integracao da ferramenta em uma plataforma Web acessivel ao publico também é uma
perspectiva promissora, permitindo que mais pesquisadores se beneficiem das funcionali-
dades desenvolvidas.

Em suma, este trabalho contribui para a area de MSR e estabelece um caminho
para futuras investigacoes que busquem aprimorar a selecao de repositérios de software,

promovendo um avanco significativo na qualidade e na reprodutibilidade das pesquisas.
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A Apéndice - Literatura sobre selecao de

repositorios para mineracao de software

Visando realizar uma revisao bibliografica dos estudos de selecao de repositérios relacio-
nados a MSR, foi feita uma revisao da literatura baseada na abordagem hibrida proposta
por Mourao et al. (2020). A qual realiza buscas por trabalhos relacionados em bibliotecas
digitais e, através dos trabalhos resultantes, realiza uma iteracao da técnica de Backward
Snowballing (busca por trabalhos na lista de referéncias), e uma iteragdo de Forward
Snowballing (Busca nos trabalhos que o citam), com o intuito de refinar os resultados.

Para atingir o objetivo proposto, conduziu-se uma pesquisa na biblioteca digital
Scopus. Essa base foi escolhida baseando-se nos estudos de Mourao et al. (2020) que
demonstra, por meio de experimentos praticos, que a utilizacao da Scopus oferece uma
maior representatividade na obtencao de resultados. Resumidamente, o uso exclusivo
da Scopus resulta em aproximadamente 75% dos resultados esperados. Em contraste, a
utilizacao somente da Compendez identifica cerca de 65% dos resultados, enquanto o uso
isolado da IEFEEXlore retorna apenas 42% dos resultados.

Para efetuar o uso da plataforma Scopus, desenvolveu-se uma string de busca,
aderindo a sintaxe de busca da plataforma Scopus. Essa string foi elaborada para buscar
artigos relativos as areas de “Selecao de repositorios de software” e de “Mineracao de
repositorios de software”. Para tal, incorpora palavras-chave relacionadas ao assunto,
com o intuito de limitar ao méaximo a obtencao de resultados irrelevantes. Conforme o
estudo de Barreto, Murta e Rocha (2012), o primeiro passo na construgdo de uma string
de busca envolve a definicao dos parametros de populacao, intervencao, comparacao e

resultado.

e Populagao (Population): Pesquisas relacionadas a selegdo, mineracdo e armazena-

mento de repositorios e projetos de software.

e Intervengao (Intervention): Abordagens vinculadas a drea de MSR.



e Comparagao (Comparison): Nao hé, pois nao pretende comparar abordagens, e sim,

caracteriza-las.

e Saida (Output): Técnicas, Abordagens, Métodos, Metodologias ou Ferramentas de

selecao de repositorios de software voltado para a area de MSR.

O préximo passo, determinou as expressoes para a populagao, a intervencao e a
saida. Com relagao ao termos da populacgao, foi utilizado os que trouxessem resultados
relacionados a selecao de repositorios, como “selection repositories” ou “search reposito-
ries”. Os asteriscos nos termos (*) permitem definir variagoes, por exemplo, “select™”
pode buscar por termos como “selection” ou “selected”. Por fim, para calibrar a string,
foram definidos sinénimos e termos utilizados na literatura. A expressao de intervencao
estd relacionada a area de mineracao de repositorios de software, entao utilizou o termo
em inglés e sua sigla. Com relacao a expressao de saida, foi definido os termos em inglés

de técnicas, metodologias, ferramentas, e seus sinonimos.

e Populagao: (“select™ repositor*” OR “search™ repositor*” OR “min* repositor™”
OR (“mining” AND “data” AND “software repositor*”) OR “sampl* project*” OR

“sampl* repositor*” OR “creat™ of dataset™”); e
e Intervengao: (“MSR” OR “Mining Software Repositories”).

e Saida (Output): (“approach” OR “method” OR “methodology” OR “procedure” OR
“mechanism” OR “findings” OR “research” OR “study” OR “technique” OR “knowledge” OR

“tool” OR, “support” OR “investigat™”).
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A partir da uniao das 3 expressoes com o operador AND, foi obtido a expressao

final A.1 utilizada na plataforma Scopus.

TITLE-ABS ((“select® repositor*” OR, “search* repositor®*” OR, “min* repositor*” OR
( “mining” AND “data” AND “software repositor*”) OR “sampl* project™ OR “sampl*
repositor*” OR “creat™ of dataset™) AND ( “MSR”OR “Mining Software Repositories”)
AND ( “approach” OR “method” OR “methodology” OR “procedure” OR “mechanism” OR
“findings” OR “research” OR “study” OR “technique” OR “knowledge” OR “tool” OR “sup-
port” OR “investigat*”)) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA,“COMP”)) AND ( LIMIT-TO
( LANGUAGE, “English”) OR LIMIT-TO ( LANGUAGE, “Portuguese”))

(A.1)

Os resultados foram filtrados para considerar a busca apenas no titulo e no abs-
tract dos artigos, considerando apenas os idiomas portugués e inglés, e se estao na area da
computacao. Para buscar as palavras-chave apenas no titulo ou no abstract dos artigos,
foi utilizada a clausula “TITLE-ABS” envolvendo a string de busca. Para filtrar artigos
na area da computacao foi utilizada a clausula “LIMIT-TO (SUBJAREA, “COMP”)”.
Para limitar os resultados ao inglés e ao portugueés, foi adicionado as clausulas “LIMIT-TO
(LANGUAGE, “English”) OR LIMIT-TO (LANGUAGE, “Portuguese”)”.

Apoés a realizacao da busca na plataforma Scopus, completou-se a primeira fase
dos procedimentos de selegao. A pesquisa inicial gerou um total de 169 artigos em 27
de abril de 2024. Tendo esses resultados em maos, o préximo passo foi a selecao de

publicagoes pertinentes. Desta forma, os seguintes critérios de exclusao foram adotados:

e CE1 — Publicagbes que nao se relacionavam com o tema desejado, como, publicagoes

que nao abordavam a etapa de busca/obtencao de repositérios de software; e

e CE2 - Publicagoes nao disponiveis para download de forma completa nas bibliotecas

digitais nem mediante nenhum outro meio sem custos para o pesquisador; e

e CE3 — Publicagbes que descrevem e/ou apresentam keynote speeches, tutoriais, cur-

sos, workshops e similares.
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Visto que os critérios de busca aplicados nao asseguram automaticamente a re-
levancia de todas as publicagoes encontradas para o contexto da pesquisa, foi realizado um
processo de selecao baseado em duas etapas, com intuito de refinar ainda mais a selegao
dos artigos. A 1% etapa visa a leitura do titulo e resumos (abstracts) de cada um dos
trabalhos. Caso o artigo nao esteja alinhado com o objetivo da pesquisa, ele é eliminado
de acordo com um dos critérios de exclusao. Nos casos em que a andlise do resumo nao
for o suficiente, uma 22 etapa é necessdria, visando a leitura do artigo inteiro. Se apds a
leitura dos artigos, eles nao estiverem alinhados com a pesquisa, também serao excluidos
de acordo com os critérios de exclusao.

A Tabela A.1, demonstra o estado final dos artigos obtidos, apds a realizagao
da leitura e do processo de exclusao dos mesmos. FEla esta organizada em 3 colunas, a
coluna de “Artigos” demonstra o titulo do artigo, a coluna de “1? etapa” revela se houve
a exclusao do artigo baseado na 12 etapa do processo de selecao, e a coluna de “22 etapa”
revela se houve a exclusao do artigo baseado na 22 etapa do processo de selecao. Para
ambas as colunas de etapas, caso o artigo tenha sido aceito, serd assinalado um OK na
coluna, caso nao, sera assinalado por qual critério se deu sua exclusao.

Um exemplo de leitura pode ser visto na seguinte linha, a coluna de “Artigos”
traz o nome do artigo “Modelmine: A tool to facilitate mining models from open source
repositories”. A coluna “12 etapa” possui um OK, pois o artigo nao foi excluido na etapa
de leitura do titulo e do resumo. A coluna “22 etapa” também possui um OK, sendo assim,

o artigo foi um dos selecionados dos resultantes finais no processo de obtencao dos artigos.

Artigos 1? etapa | 22 etapa

Modelmine: A tool to facilitate mining models from open | OK OK

source repositories
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Tabela A.1: Artigos excluidos

Artigos 1? etapa | 22 etapa
Characterizing Commits in Open-Source Software -
Mining Software Repositories for the Characterization of Con- | C2
tinuous Integration and Delivery
Mining software repositories to identify library experts C2
Software mining studies: Goals, approaches, artifacts, and | C2
replicability
Generating duplicate bug datasets C2
Model-based mining of source code repositories C2
Boa: An Enabling Language and Infrastructure for Ultra- | C2
Large-Scale MSR Studies
Extracting enhanced artificial intelligence model metadata | C2
from software repositories
SysRepoAnalysis: A tool to analyze and identify critical areas | C2
of source code repositories
Towards mining norms in open source software repositories C2
Argo: Projects’ Time-Series Data Fetching and Visualizing | C2
Tool for GitHub
Latent Dirichlet Allocation: Extracting Topics from Software | C2

Engineering Data
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Artigos 1? etapa | 22 etapa
Mining rational team concert repositories: A case study on a | C2
software project
Emerging topics in mining software repositories: Machine le- | C2
arning in software repositories and datasets
Poster: Understanding newcomers success in open source | C2
community
Exploring social contagion in open-source communities by mi- | C2
ning software repositories
Imprecisions diagnostic in source code deltas C2
How do you feel today? buggy! C2
Mining software repositories with iSPARQL and a software | C2
evolution ontology
Mining software repository to identify crosscutting concerns | C2
using combined techniques
Boa: Analyzing ultra-large-scale code corpus C2
How to learn enough data mining to be dangerous in 60 mi- | C2
nutes
SamikshaViz: A panoramic view to measure contribution and | C2
performance of software maintenance professionals by mining
bug archives
Codebook: Discovering and exploiting relationships in soft- | C2
ware repositories
A systematic process for Mining Software Repositories: Re- | C2
sults from a systematic literature review
22nd International Conference on Neural Information Proces- | C3
sing, ICONIP 2015
Proceedings - 2019 IEEE/ACM 16th International Conference | C3

on Mining Software Repositories, MSR 2019
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Artigos 1? etapa | 22 etapa
Proceedings - 2023 IEEE/ACM 20th International Conference | C3
on Mining Software Repositories, MSR 2023
CBSOFT 2021 - Brazilian Conference on Software; Procee- | C3
dings - 35th Brazilian Symposium on Software Engineering,
SBES 2021
Proceedings of the 2009 6th IEEE International Working Con- | C3
ference on Mining Software Repositories, MSR 2009
MSR’11: Proceedings of the 8th Working Conference on Mi- | C3
ning Software Repositories, Co-located with ICSE 2011
2013 10th Working Conference on Mining Software Reposito- | C3
ries, MSR 2013 - Proceedings
2012 9th IEEE Working Conference on Mining Software Re- | C3
positories, MSR 2012 - Proceedings
30th International Conference on Software Engineering, ICSE | C3
2008 Co-located Workshops - Proceedings of the 2008 Interna-
tional Working Conference on Mining Software Repositories,
MSR 2008
MSR 2004: International workshop on mining software repo- | C3
sitories
Proceedings - ICSE 2007 Workshops: Fourth International | C3
Workshop on Mining Software Repositories, MSR 2007
MSR 2005 international workshop on mining software reposi- | C3
tories
30th International Conference on Software Engineering, ICSE | C3
2008 - 2008 International Working Conference on Mining Soft-
ware Repositories, MSR’08
Proceedings - 13th Working Conference on Mining Software | C3
Repositories, MSR 2016
ACM International Conference Proceeding Series C3
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Artigos 1? etapa | 22 etapa
Preface of the 1st International Workshop on Mining Software | C3
Repositories for Software Architecture (MSR4SA’21)
Synthesis of benchmarks for the C programming language by | C1
mining software repositories
Operationalizing Threats to MSR Studies by Simulation- | C1
Based Testing
Estimating development effort in free/open source software | C1
projects by mining software repositories: A case study of
OpenStack
GreenMiner: A hardware based mining software repositories | C1
software energy consumption framework
Abnormal Working Hours: Effect of Rapid Releases and Im- | C1
plications to Work Content
Pitfalls and guidelines for using time-based Git data C1
On the Impact of Refactoring on the Relationship between | C1
Quality Attributes and Design Metrics
Cross-status communication and project outcomes in OSS de- | C1
velopment: A language style matching perspective
HBSNIFF: A static analysis tool for Java Hibernate object- | C1
relational mapping code smell detection
On a Factorial Knowledge Architecture for Data Science- | C1
powered Software Engineering
Combining text mining and visualization techniques to study | C1
teams’ behavioral processes
Analyzing distributions of emails and commits from OSS con- | C1
tributors through mining software repositories: An explora-
tory study
A Declarative Foundation for Comprehensive History | C1

Querying
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Artigos 1? etapa | 22 etapa
Merged Dataset Creation Method Between Thermal Infrared | C1
and Microwave Radiometers Onboard Satellites
Software Development during COVID-19 Pandemic: An | C1
Analysis of Stack Overflow and GitHub
Escaping the time pit: Pitfalls and guidelines for using time- | C1
based git data
On the use of textual feature extraction techniques to support | C1
the automated detection of refactoring documentation
Mining Software Defects: Should We Consider Affected Rele- | C1
ases?
MSR4AML: Reconstructing Artifact Traceability in Machine | C1
Learning Repositories
Sentiment analysis in jira software repositories C1
Exploring a framework for identity and attribute linking | C1
across heterogeneous data systems
On the evolution and impact of architectural smells—an in- | C1
dustrial case study
Exploring a framework for identity and attribute linking | C1
across heterogeneous data systems
Refining code ownership with synchronous changes C1
Replicating MSR: A study of the potential replicability of | C1
papers published in the Mining Software Repositories Proce-
edings
App store mining and analysis: MSR for app stores C1
Dealing with noise in defect prediction C1
Detecting asynchrony and dephase change patterns by mining | C1
software repositories
Automatically labelled software topic model C1
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Artigos 1? etapa | 22 etapa
The effect of IMPORT change in software change history C1
Using alloy to support feature-based DSL construction for mi- | C1
ning software repositories
Filtering noise in mixed-purpose fixing commits to improve | C1
defect prediction and localization
An experience report on scaling tools for mining software re- | C1
positories using mapreduce
The eclipse and mozilla defect tracking dataset: A genuine | C1
dataset for mining bug information
DAHLIA: A visual analyzer of database schema evolution C1
Fostering synergies: How semantic web technology could in- | C1
fluence software repositories
Domain analysis for mining software repositories: Towards | C1
feature-based DSL construction
Trustrace: Mining software repositories to improve the accu- | C1
racy of requirement traceability links
Using the GPGPU for scaling up mining software repositories | C1
Assessing software quality of agile student projects by data- | C1
mining software repositories
Exploring identical users on GitHub and stack overflow C1
A Survey on How Test Flakiness Affects Developers and What | C1
Support They Need To Address It
A decision support platform for guiding a bug triager for re- | C1
solver recommendation using textual and non-textual features
Fostering real-time software analysis by leveraging heteroge- | C1
neous and autonomous software repositories
Studying the effectiveness of Application Performance Mana- | C1

gement (APM) tools for detecting performance regressions for

web applications: An experience report
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Artigos 1? etapa | 22 etapa
Quick remedy commits and their impact on mining software | C1
repositories
On the naturalness of hardware descriptions C1
CloneMap: A Clone-Aware Code Inspection Tool in Evolving | C1
Software
Organizational Influencers in Open-Source Software Projects | C1
Exploring regularity in source code: Software science and | C1
Zipt’s law
Visualizing software metrics with service-oriented mining soft- | C1
ware repository for reviewing personal process
Filling the gaps of development logs and bug issue data C1
A historical dataset of software engineering conferences C1
Ethics in the mining of software repositories C1
Lessons learned from applying social network analysis on an | C1
industrial Free/Libre/Open Source Software ecosystem
Speeding up the data extraction of machine learning approa- | C1
ches: A distributed framework
How much do code repositories include peripheral modificati- | C1
ons?
Mining software repositories for adaptive change commits | C1
using machine learning techniques
Research on mining software repositories to facilitate refacto- | C1
ring
Mining unstructured software repositories C1
An empirical study on reducing omission errors in practice C1
Mining software repositories with CVSgrab C1
Nirikshan: Process mining software repositories to identify | C1

inefficiencies, imperfections, and enhance existing process ca-

pabilities
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Artigos 1? etapa | 22 etapa
Mining software repositories for comprehensible software fault | C1
prediction models
Mining software repositories for model-driven development C1
Mining challenge 2012: The Android platform C1
A code inspection tool by mining recurring changes in evolving | C1
software
Mining software repository for cleaning bugs using data mi- | C1
ning technique
CDS: A Cross-Version Software Defect Prediction Model with | C1
Data Selection
PHANTOM: Curating GitHub for engineered software pro- | C1
jects using time-series clustering
Educational software engineering: Where software enginee- | C1
ring, education, and gaming meet
A method to identify and correct problematic software acti- | C1
vity data: Exploiting capacity constraints and data redun-
dancies
Mining Software Repositories for Social Norms C1
Ethical Mining: A Case Study on MSR Mining Challenges C1
Standing on shoulders or feet? The usage of the MSR data | C1
papers
EMF patterns of usage on github C1
Data Quality Matters: A Case Study on Data Label Correct- | C1
ness for Security Bug Report Prediction
Mining knowledge on technical debt propagation C1
Exploring the applicability of low-shot learning in mining soft- | C1
ware repositories
Software process simulation based on mining software reposi- | C1

tories
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Artigos 1? etapa | 22 etapa
University-industry collaboration and Open Source Software | C1
(OSS) dataset in Mining Software Repositories (MSR) rese-
arch
Mining software repositories for defect categorization C1
Mining software repositories to acquire software risk kno- | C1
wledge
A systematic mapping study on mining software repositories | C1
GrimoireLab: A toolset for software development analytics C1
Data-driven search-based software engineering C1
A reflection on the impact of model mining from GitHub C1
Mining modern repositories with Elasticsearch C1
Software Intelligence: The future of mining software enginee- | C1
ring data
A survey on mining software repositories C1
Mining software repositories for accurate authorship C1
A survey on the use of topic models when mining software | C1
repositories
Creating and analyzing source code repository models: A | C1
model-based approach to mining software repositories
SamikshaUmbra: Contribution and performance assessment | C1
of software maintenance professionals by mining software re-
positories
Online sharing and integration of results from mining software | OK C1
repositories
QORAL: An external domain-specific language for mining | OK C1
software repositories
Data warehousing in an industrial software development en- | OK C1

vironment

85




Artigos 1? etapa | 22 etapa
University-industry collaboration and Open Source Software | OK C1
(OSS) dataset in Mining Software Repositories (MSR) rese-
arch
Mining software repositories for defect categorization OK C1
The MSR cookbook: Mining a decade of research OK C1
Process mining software repositories from student projects in | OK C1
an undergraduate software engineering course
Semantic web enabled software analysis OK C1
Tools in mining software repositories OK C1
Revisiting the reproducibility of empirical software enginee- | OK C1
ring studies based on data retrieved from development repo-
sitories
Mining software repositories to support OSS developers: A | OK C1
recommender systems approach
Data mining tools and techniques for mining software reposi- | OK C1
tories: A systematic review
AIMMX: Artificial Intelligence Model Metadata Extractor OK C1
A platform for software engineering research OK C1
Candoia: A platform for building and sharing mining software | OK C1
repositories tools as apps
Mining source code repositories at massive scale using lan- | OK C1
guage modeling
PANDORA: Continuous Mining Software Repository and Da- | OK C1
taset Generation
MSRBot: Using bots to answer questions from software repo- | OK C1
sitories
Mining software repositories to acquire software risk kno- | OK C1

wledge
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Artigos 1? etapa | 22 etapa

The road ahead for mining software repositories OK C1

Using Pig as a data preparation language for large-scale mi- | OK C1

ning software repositories studies: An experience report

Boa meets python: A boa dataset of data science software in | OK C1

python language

Boa: Ultra-large-scale software repository and source-code | OK C1
mining

Visual querying and analysis of large software repositories OK C1
A Linked Data platform for mining software repositories OK C1
Mining software repositories to assist developers and support | OK C1
managers

PyDriller: Python framework for mining software repositories | OK C1

Tendo definido quais artigos foram removidos segundo os critérios de exclusao,
foram selecionados 6 artigos da plataforma Scopus. Através destes artigos foi realizado
uma busca mediante as técnicas de snowballing. Primeiramente realizou-se uma rodada
de Backward Snowballing, que trouxe os artigos de Cosentino, Luis e Cabot (2016), e
Gousios (2013), ambos encontrados nas referéncias de Lefeuvre et al. (2023). Depois,
foi realizado uma rodada da técnica de Forward Snowballing, em que foi encontrado o
artigo de Mombach e Valente (2018), entre os que citavam o trabalho de Cosentino, Luis
e Cabot (2016). Estes artigos podem ser encontrados na Tabela A.2, e seus resumos logo

em seguida.
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Tabela A.2: Artigos selecionados

Artigos 1? etapa | 22 etapa

Modelmine: A tool to facilitate mining models from open | OK OK
source repositories

G-Repo: A Tool to Support MSR Studies on GitHub OK OK
Fingerprinting and Building Large Reproducible Datasets OK OK
Mining and Creating a Software Repositories Dataset OK OK
MetricMiner: Supporting researchers in mining software re- | OK OK
positories

Sampling Projects in GitHub for MSR Studies OK OK
Findings from github: methods, datasets and limitations OK OK
The ghtorent dataset and tool suite OK OK
GitHub REST API vs GHTorrent vs GitHub Archive: A com- | OK OK

parative study
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Modelmine: A tool to facilitate mining models from open source repositories

Resumo

O ModelMine é uma ferramenta focada em mineracao de artefatos e designs ba-
seados em modelos de repositorios de codigo aberto hospedados no GitHub ou no
GitLab. O trabalho divide a arquitetura da ferramenta em 6 etapas: etapa de in-
dexacao processa extensoes para gerar indices buscaveis; etapa de paginacao limita
o numero de resultados por pagina; etapa de reducao da consulta faz com que haja
um nimero maximo de resultados por requisicao; etapa de consulta utiliza um pro-
tocolo para proteger-se de usudrios nao autorizados e bloquear muitas requisicoes
simultaneas; etapa de representacao dos dados trata os resultados obtidos para
visualizacao; e a etapa de ranqueamento dos resultados realiza uma classificacao
dos resultados. Para validar a abordagem os autores realizam uma comparagao
entre o ModelMine e a ferramenta PyDriller. Para comparar os desempenhos, fo-
ram utilizadas métricas de tempo de execucao, memoria méaxima e complexidade
ciclomatica. Para a avaliacao de usabilidade foram utilizadas as categorias de in-
terface do usuario, curva de aprendizado, visualizagao das informacoes e relatérios

de erros. Como limitagoes, a ferramenta nao supera o maximo de 1000 repositorios

da GitHub API.
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G-Repo: A Tool to Support MSR Studies on GitHub

Resumo

O artigo apresenta a ferramenta G-Repo, desenvolvida para apoiar os pesquisadores,
facilitando a criagao de conjuntos de repositorios para estudos na area de mineragao
de repositérios. O trabalho descreve quais sao os primeiros passos para realizar uma
pesquisa na area de MSR, citando alguns servigos de hospedagem utilizados como
o GitHub e sua API para obter acesso aos dados dos repositérios. Os autores
fazem uma descricao dos médulos caracteristicos da ferramenta, como o médulo de
busca, o qual utiliza da GitHub API para obter os repositérios, realizando multiplas
quebras na pesquisa, para superar a limitacao da API de 1000 repositorios por
busca. A ferramenta possui a funcionalidade de deteccao de idiomas de repositorios.
Para validar essa funcionalidade, foram utilizados sete avaliadores humanos em
comparagao com a ferramenta, para identificar o idioma de 1500 repositérios, no
qual houve uma concordancia de 98% entre os avaliadores e a ferramenta quanto
ao numero de repositorios em inglés. Como limitagao, a ferramenta nao supera um
problema do GitHub citado pelo trabalho, a possibilidade de obter repositérios que
nao armazenam um software nas buscas, pois segundo o trabalho, tais repositorios

nao trazem retorno para uma pesquisa da area de MSR.
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Fingerprinting and Building Large Reproducible Datasets

Resumo

O artigo aborda a criacao de conjuntos de dados personalizados de projetos e re-
positorio de software no contexto de mineracao de repositérios. O foco estd na
utilizacao do Software Heritage, plataforma que armazena e disponibiliza milhoes
de projeto de cédigo-aberto e seus histéricos. Através do Software Heritage os au-
tores visam desenvolver um processo de extragao genérico e reprodutivel dos dados
armazenados, que no geral sao elementos de codigo-fonte e dados que caracterizam
propriedades externas como bug reports. E proposta a definicao de uma “impressao
digital” tnica, composta por critérios e um carimbo de data e hora. Os critérios sao
utilizados para extrair o conjunto de dados, facilitando a reproducao futura do pro-
cesso de extragao. O carimbo garante que o estado dos dados fonte seja registrado
no momento da extracao. Ha uma limitagao de alto uso de recursos para criar e
manter atualizado os softwares disponiveis através do Crawler do Software Heri-
tage, pois ele utiliza de APIs como a do GitHub, que possuem limites de requisi¢oes

e limite maximo de resultados retornados.
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Mining and Creating a Software Repositories Dataset

Resumo

O artigo foca na mineracao de metadados de repositérios como quantidade de com-
mits e de forks, tais repositérios estao presentes no GitHub e outras plataformas
de hospedagem de repositérios Git. Os autores utilizam o servigo do Software He-
ritage para armazenar essas informacgoes, com intuito de que possam ser usados
em estudos futuros. A abordagem introduz métodos para detectar e extrair forks
e duplicagoes dos repositérios de software, no qual verificam se dois repositérios
possuem o mesmo diretério de origem e o mesmo conjunto de revisoes. Por fim,
realizam uma pesquisa para averiguar a correlacao entre Padroes de forks, saude
e riscos de um software, e indicadores de sucesso. Chegam a conclusao de que é
possivel a correlagao entre tais métricas, mas que é necessario andlises mais pro-

fundas para obter resultados concretos.
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MetricMiner: Supporting researchers in mining software repositories

Resumo

Os autores apresentam o MetricMiner, uma aplicacaio Web criada para auxiliar
pesquisadores em vérias etapas da mineragao de repositérios de software, como fa-
cilitar o armazenamento dos repositérios de software de uma pesquisa, para que o
usuario nao gaste uma alta quantidade de memoria necessaria para armazena-los.
O software também permite uma facil analise desses repositérios, oferecendo funci-
onalidades de calculo de métricas e extragao de dados, também oferece repositérios
previamente inseridos por outro usuéario, proporcionando economia de tempo e re-
cursos no momento de realizar a selecao e obtencao das informacoes dos repositorios.
Para validar a ferramenta, os autores realizam comparacoes com outras ferramentas
como Sonar, Boa e Eclipse Metrics. No geral, o MetricMiner se sai melhor por
ter uma maior variedade de funcionalidades, como a possibilidade de armazenar
repositorios Git e SVN, mas sofre de limitacoes por nao ter outras funcionalidades

como graficos para visualizacoes de dados, e nao armazenar repositorios CVS.
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Sampling Projects in GitHub for MSR Studies

Resumo

Os autores propuseram a abordagem GitHub Search para auxiliar desenvolvedores
no momento de realizar a selecao de repositorios para as pesquisas da area de mi-
neragao de repositorios de software. Tal abordagem se trata de uma ferramenta
que realiza a busca de repositérios do GitHub entre 25 caracteristicas presentes
neles, como quantidade de estrelas e data da criacao. A ferramenta possui mais
de 1.200.000 de repositérios do GitHub armazenados em seu banco de dados, e
por meio de um minerador de repositorio, sempre mantém os repositorios atuali-
zados, verificando se receberam novas modificagoes, oferecendo assim, milhoes de
repositorios atualizados para os usudrios. Uma possivel limitacao da ferramenta
aparece no uso de um web crawler para acessar o HTML da péagina de um repo-
sitorio, com intuito de obter certos dados como as informagoes dos colaboradores,

fazendo com que a ferramenta fique limitada ao layout atual dos repositérios do

site do GitHub.
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The GHTorent dataset and tool suite dataset and tool suite

Resumo

Os autores comentam sobre a ferramenta GHTorrent, que coleta e armazena da-
dos de repositorios do GitHub para pesquisa. O GHTorrent supera as limitacoes
de requisicoes da GitHub API, ao ser projetado para usar excessivamente caching,
armazenando os resultados no banco de dados MongoDB, prevenindo assim, soli-
citacoes duplicadas, e também projetado para ser distribuido, permitindo o acesso
paralelo de diversos usuarios. Algumas limitaces que a ferramenta enfrenta e que
podem ser prejudiciais de um ponto de vista da MSR sao os dados desatualizados,
timestamps ausentes, commits com nomes diferentes para um mesmo usuario, e mu-
dangas nos formatos de dados do GitHub. A ferramenta pode facilitar a replicacao
de estudos existentes devido ao seu conjunto de dados homogeneizados dentre os
milhares de projetos armazenados. O artigo conclui que a ferramenta é valiosa para
a comunidade de pesquisa e destaca a continua busca dos desenvolvedores por me-
lhorias na utilidade dos dados. Pontos positivos incluem a detalhada estruturacao
do GHTorrent, o armazenamento de dados e as oportunidades de pesquisa futuras

destacadas no artigo.
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Findings from github: methods, datasets and limitations

Resumo

O artigo apresenta uma analise de 93 pesquisas sobre mineracao de repositérios no
GitHub, focando em trés aspectos principais: métodos empiricos aplicados, conjun-
tos de dados utilizados e limitagoes encontradas. A andlise revelou preocupacoes
com os processos de coleta de dados, baixa replicabilidade, técnicas de amostragem
fracas e a pouca variedade de metodologias. Os resultados das andlises mostra-
ram que 75% das pesquisas utilizam método empiricos, observando metadados do
GitHub diretamente, enquanto o restante usa estudos e entrevistas. Com relagao
aos conjuntos de dados, as ferramentas mais usadas sdo a GitHub API (39,8%)
e GHTorrent (34,4%). Limitagdes encontradas estdo relacionadas as inferéncias
baseadas nos métodos empiricos, processo de coleta de dados, generalizacao dos
resultados e uso de servigos terceirizados. A pesquisa sugere a necessidade de ava-
liar quao novo sao os dados coletados e destaca que a maioria das pesquisas utiliza
menos de 100 repositérios, dificultando a generalizacao e replicabilidade dos resulta-
dos. Como conclusoes, o trabalho identifica problemas como baixa replicabilidade e
técnicas de amostragem fracas, e recomenda que pesquisadores compartilhem os re-
positérios utilizados, empreguem técnicas de amostragem eficientes e diversifiquem

os tipos de estudos para aumentar a qualidade dos resultados.
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GitHub REST API vs GHTorrent vs GitHub Archive: A comparative study

Resumo

Os autores comparam trés ferramentas para obtencao de informacoes de repositorios
de software: GitHub REST API, GitHub Archive e GHTorrent. Apds uma breve
definicao de cada ferramenta, o artigo apresenta consultas especificas que podem
ser realizadas através delas, como obtencao dos 1000 projetos com mais estrelas,
namero de commits por contribuidor e linguagens usadas nos 1000 projetos com
mais quantidades de estrelas. A avaliagdo qualitativa realizada, focou na atua-
lizacdo dos dados, no qual a GitHub REST API oferece dados sempre atualizados,
o GitHub Archive atualiza os dados por hora e o GHTorrent mensalmente. Os
resultados mostraram que a GitHub API é mais precisa para obter repositérios
com mais estrelas, enquanto para o numero de commits por contribuidor, os re-
sultados podem ser similares nas trés ferramentas. Para consultar linguagens de
programacao, a GitHub API é custosa, o GitHub Archive nao oferece suporte e o
GHTorrent exige realizar mais de uma requisicao. O estudo conclui que é impor-
tante entender as vantagens e limitagoes de cada ferramenta para escolher a fonte
de dados adequada para pesquisas. Pontos positivos incluem a eficiente exempli-
ficacao do funcionamento das ferramentas e a demonstracao de consultas em cada

uma delas.
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