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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo a partir da anélise de sentimentos em mensagens expressas
pelos desenvolvedores por meio de commits em repositorios de codigo aberto. Foram analisados
oito projetos de cddigo aberto e um total de 11,979 mensagens de commit. Para o estudo foram
classificadas as mensagens dos commits em duas categorias: positivo ou negativo. Em seguida, é
realizada uma investigacao se os sentimentos estao relacionados as atividades de refatoracao de
cddigo. Como resultados deste estudo, tem-se indicios que quando se trabalha com refatoragoes
a tendéncia € a expressar menos sentimentos negativos em relacdo a quando nao se refatora

codigo.

Palavras-chave: Andlise de sentimentos. Fatores Humanos na Engenharia de Software.

Atividades de Refatoracdo



ABSTRACT

This study presents an analysis of feelings in messages expressed by developers through commits
in code repositories. In this work, six open source projects were analyzed, and a total of 12,113
commit messages. In the first phase, commit messages were classified into two categories
(positive or negative). As a second phase, the study investigates whether feelings are related to
code refactoring activities, and concludes that when working with refactorings, the tendency is

to express fewer negative feelings.

Keywords: Sentment analysis. Human factors in Software Engineering. Code refactorings
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1 INTRODUCAO

Andlise de sentimentos € o processo de atribuir um valor de humor quantitativo
(positivo ou negativo) a um fragmento de texto (GUZMAN; AZOCAR,; LI, 2014). Métodos que
se utilizam da andlise de sentimentos foram inicialmente desenvolvidos para extrair a polaridade
de sentimentos em textos curtos ou comentarios em redes sociais onde existe grande interacao
do publico, como em tweets. Pesquisas recentes associam fatores humanos, como humor e
emocgdes, com resolugcdo de problemas (GRAZIOTIN; WANG; ABRAHAMSSON, 2014), com
linguagens de programagdao (GUZMAN; AZOCAR; LI, 2014), com resultados do processo de
build (SOUZA; SILVA, 2017) e com tarefas de refatoracdo de cédigo (SINGH; SINGH, 2017).

Guzman e Azdcar (2014) concluiram que commits feitos nas segundas-feiras e
projetos desenvolvido na linguagem de programacdo Java tendem a ter mais sentimentos
negativos em relacdo aos outros dias da semana e a outras linguagens de programacao. Singh e
Singh (2017) mostraram que, geralmente, os desenvolvedores expressam com mais frequéncia
sentimentos negativos do que positivos enquanto realizam a refatoracao de cdigo, o que pode
indicar que os desenvolvedores ndo veem como algo bom para o projeto as refatoracdes de
codigo. Outras pesquisas mostraram que as emogOes afetam a qualidade do produto
desenvolvido, a produtividade, a criatividade e a satisfacio dos desenvolvedores
(CHOUDHURY; COUNTS, 2013). Sabendo disso, este trabalho buscou encontrar a relacao de
andlise de sentimentos com fatores produzidos pelos desenvolvedores, como tarefas de
refatoragdo de codigo, que tende a adicionar melhorias no codigo-fonte (FOWLER; BECK,
1999).

Segundo Fowler e Kent (1999), refatoracao de cédigo é uma forma de mudar um
sistema de software, melhorando a estrutura interna de uma forma que ndo mude seu
comportamento externo. Ainda segundo eles, atividades de refatoracdo também minimizam os
riscos de introdugdo a bugs.

Se as refatoracdo de codigo estiverem correlacionados com 0s sentimentos expressos
pelos desenvolvedores, serd uma evidéncia para dizer se atividades de refatoragcdo sdo vistas
por desenvolvedores como algo bom ou ruim para o projeto. Por exemplo, quando o cédigo é
refatorado, os desenvolvedores estdo mais motivados (ou melhor humorados).

A questao de pesquisa que guia este trabalho é:

Q1) Quando se trabalha com refatoracio de cédigo, os sentimentos expressos tendem a ser mais

positivos do que quando nao se refatora codigo?
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Este trabalho avalia projetos open source, a fim de responder esta pergunta. Foram
utilizados métodos estatisticos para validar os resultados.

O restante do trabalho € dividido em: Capitulo 2 mostra os objetivos desse trabalho;
Capitulo 3 fala sobre andlise de sentimentos e refatoragdes de cédigo; Capitulo 4 fala sobre os
estudos que ja existem na area; Capitulo 5 mostra como foram realizadas as coletas e andlises

dos dados; e o Capitulo 6 mostra os resultados encontrados.



14

2 OBJETIVOS

Neste Capitulo, serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos deste

trabalho.

2.1 Objetivo Geral

Identificar qual a relacd@o entre as emocdes expressas pelos desenvolvedores e fatores

como apari¢do de refatoragdes de codigo (encontradas por ferramentas de revisao de c6digo).

2.2 Objetivos especificos

e Identificar qual o sentimento mais expresso pelos desenvolvedores quando se refatora
codigo;
e Identificar se as mensagens dos commits que tiveram refatoragcdo de cédigo tendem a ter

sentimentos positivos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo, serdo apresentados os principais conceitos presentes neste trabalho.

3.1 Analise de sentimentos

Anélise de sentimentos é o processo de atribuir um valor de humor quantitativo
(positivo ou negativo) a um fragmento de texto (GUZMAN; AZOCAR; LI, 2014). Pesquisas
recentes associam fatores humanos coletados através de métodos que se utilizam da andlise de
sentimentos (como humor e emogdes) a resolucdo de problemas (GRAZIOTIN; WANG;
ABRAHAMSSON, 2014), linguagens de programacdo (GUZMAN; AZOCAR; LI, 2014),
resultados do processo de build (SOUZA; SILVA, 2017) e a tarefas de refatoracdao de
cédigo (SINGH; SINGH, 2017).

Existem vdrias formas de se identificar os sentimentos contidos em texto. Uma
delas € o classificador naive Bayes, que necessita de um conjunto de mensagens previamente
classificadas por um especialista em sentimentos em textos. Porém, nessa abordagem existe
o risco de a opinido sobre sentimentos positivos ou negativos do especialista influenciar nos
resultados. Neste estudo, foi utilizada a ferramenta SentiStrength (THELWALL et al., 2010),
pois ndo necessita de um conjunto de treinamento a ser feito manualmente pelo especialista.

SentiStrength € uma ferramenta de extragdo de sentimentos especializada em lidar
com textos curtos e de baixa qualidade, ja utilizada em trabalhos anteriores (SINHA; LAZAR;
SHARIF, 2016), (SINGH; SINGH, 2017), (SOUZA; SILVA, 2017) e (GUZMAN; AZOCAR;
LI, 2014). Estudos mostraram que SentiStrength tem uma boa acurécia para mensagens de texto
curtas para dados do Twitter (THELWALL; BUCKLEY; PALTOGLOU, 2012).

SentiStrength utiliza um diciondrio de fokens, onde associa a cada token um score.
Palavras com sentimentos negativos recebem uma pontuagao entre -1 e -5, sendo -1 baixo
sentimento negativo e -5 palavras com sentimentos extremamente negativos. Ja as palavras com
sentimentos positivos recebem uma pontuacao entre 1 e 5, sendo 1 baixo sentimento positivo e
5 palavras com sentimentos extremamente positivos. Para se analisar uma frase, a ferramenta
atribui pontuagdes as palavras da frase que estio presentes no diciondrio, € a pontuacdo final da
frase é um par contendo o maior valor positivo e o maior valor absoluto negativo. Por exemplo,
na frase "I love you but hate the current political climate.", a ferramenta associard uma pontuacao

igual a 3 e -4 respectivamente a "love"e "hate". Logo, o score final da frase serd o par (3, -4).
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Para encontrar o sentimento final de uma mensagem de commit, foi feita uma soma
da pontuacdo positiva e da pontuacdo negativa fornecida pelo SentiStrength, assim como € feito
em (SINHA; LAZAR; SHARIF, 2016). Dessa forma, uma mensagem de commit pode ser
classificada como positiva (score final maior que 0), negativa (score final menor que 0) ou neutra

(score final igual a 0). A Tabela 2 mostra alguns exemplos de commits e seus scores finais.

3.2 Analise de refatoracoes de codigo

Refatoracao de cédigo € o processo de alterar um sistema de software de maneira
que ndo altere o comportamento externo do cddigo, apenas melhorando sua estrutura interna
(FOWLER; BECK, 1999). Um trecho de cédigo € refatorado quando estd complexo de se
entender, realmente ha um erro no seu funcionamento, ha a necessidade de melhorar o
desempenho do sistema ou outros motivos. Um exemplo de tarefa de refatoragdo € quando o
desenvolvedor move um método de uma classe para outra, com o objetivo de remover
dependéncias excessivas entre essas classes. Essa € uma tarefa de refatoracao chamada Move
Method (FOWLER; BECK, 1999).

Neste estudo, para analisar as refatoracdes em projetos, foi decidido realizar a
coleta de refatoracdes para cada commit, e dessa forma, foi possivel classificar os commits
em "ha refatoragdes"e em "ndo hé refatoracdes"”, com a ajuda da ferramenta RefactoringMiner
(TSANTALIS et al., 2018), que detecta 11 tipos de atividades de refatoracdo. Em seguida, foi
relacionado cada commit ao sentimento contido na mensagem. RefactoringMiner implementa
uma versao leve do algoritmo UMLDIff (XING; STROULIA, 2005) para modelos orientados a
objetos. Esse algoritmo € usado para inferir o conjunto de classes, métodos e campos adicionados,
excluidos ou movidos entre revisdes de codigo sucessivas. Depois de executar esse algoritmo,
um conjunto de regras € usado para identificar diferentes tipos de refatoracdo. A ferramenta
RefactoringMiner pode ser utilizada independente de sistema operacional ou IDE. Tsantalis et
al. (TSANTALIS et al., 2013) identificaram uma precisao de 96,4% no uso da ferramenta, e

mostraram que hd uma taxa muito baixa de falsos positivos.

3.3 Testes de hipotese

Depois de realizar a coleta das médias de refatoracdoes de codigo, € necessario

verificar se hd alguma significancia estatistica com os sentimentos encontrados nas mensagens de
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commit. No caso deste trabalho, os testes de hipdtese servem para verificar se existe significancia
estatistica na relacdo entre sentimentos e refatoragdes de cédigo. Os testes utilizados foram:
Studentls t-Test (WINTER, 2013) e Wilcoxon Test (GEHAN, 1965).

O teste Student’s t-Test, em que a hipétese nula é que a média das diferengas da
populacdo € igual a zero, ajudou a encontrar qual sentimento os projetos tendem a ter (positivo
ou negativo). Ja o teste de Wilcoxon, verifica se a distribui¢cdo das diferencas é simétrica em
torno do valor zero.

Segundo Montgomery et al. (2000), uma hipdtese estatistica € uma afirmagao sobre
os parametros de uma ou mais populagdes. No estdgio de andlise de dados em experimentos
comparativos, um dos métodos fundamentais € a estimacao de parametros com teste de hipéteses
estatisticas e com intervalo de confianca.

Teste de hipdtese € um procedimento que leva a uma decisdo acerca de uma hipétese
particular. Nos testes de hipétese, existem as hipoteses nula e alternativa. Hipétese nula € uma
interpretacdo sobre o conjunto observado onde geralmente estd acompanhado por um sinal de
igualdade, e o que tenta-se fazer € sempre negar a hipdtese nula. J4 a hipétese alternativa € o
contrario da hipétese nula, em que busca-se aceitd-la. Um conjunto de dados pode ter mais de
uma hipétese alternativa. Procedimentos de teste de hipéteses se apoiam no uso de informacdes
de uma amostra aleatdria proveniente da populacio de interesse (MONTGOMERY; RUNGER;
CALADO, 2000). Uma hipétese € rejeitada se essas informagdes aleatérias forem inconsistentes.
No caso em que a amostra € consistente com a hipdtese, ndo se pode rejeitar a hipotese. Testar
uma hipdtese consiste em considerar uma amostra aleatdria, computar uma estatistica de teste a
partir dos dados amostrais e entdo usar a estatistica de teste para se tomar uma decisdo a respeito

da hipétese nula (MONTGOMERY; RUNGER; CALADO, 2000).
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Este Capitulo apresenta trabalhos que relacionam andlise de sentimentos com fatores
na drea do desenvolvimento de software, apresentando suas semelhancas e diferengas no que
pretende ser desenvolvido.

Guzman et al. (2014) fazem uma andlise de sentimentos também em mensagens
de commit de 90 projetos de codigo-fonte aberto no GitHub. Eles analizam um total de 60425
mensagens de commit. As questdes propostas pelos autores sdo diferentes das questdes de
pesquisa investigadas neste trabalho. O que € proposto no trabalho relacionado é analisar
sentimentos e relacionar com a linguagem de programacdo que esta sendo utilizada, com o dia
da semana em que o commit foi feito, com a distribuicdo geogréfica do time e com a aprovagao
do projeto. A forma de classificar os sentimentos em uma mensagem nesse trabalho € diferente
da que é proposta no trabalho atual. Enquanto Guzman et al. consideram as duas pontuagdes
fornecidas pela ferramenta SentiStrength!, neste trabalho, essas pontuacdes sdo calculadas e
apenas um sentimento final € associado a cada frase.

Sinha et al. (2016) buscam relacionar andlise de sentimentos com o dia da semana e
com o numero de arquivos alterados em um commit. Além disso, eles buscam saber qual
sentimento (positivo ou negativo) em geral os desenvolvedores expressam. Nesse estudo foram
analisadas 2.130.474 mensagens de commit de 28.466 projetos. A forma de classificar o
sentimento final de uma mensagem de commit é semelhante a deste trabalho, que consiste em
fazer um cdlculo entre a pontuagdo de sentimentos positivo e de sentimento negativo para chegar
no valor de score do sentimento final da mensagem de commit.

Souza e Silva (2017) relacionam o resultado final do processo de build aos
sentimentos expressos. Eles buscam saber se os commits com sentimentos negativos tendem a
resultar na quebra de build; se buids que quebraram tendem a ter sentimentos negativos
associados a ela; e qual sentimento, em geral, é expresso quando os desenvolvedores mencionam
o servidor de integragcdo continua. Eles analisaram 101.6017 mensagens de commit de 1.262
projetos.

Singh e Singh (2017) , assim como proposto neste trabalho, buscam relacionar
atividades de refatoracdo de c6digo com andlise de sentimentos. Eles analisaram 3171 mensagens
de commit com refatoracdes e concluiram que, quando se trabalha com refatoragdes de codigo,

os desenvolvedores expressam mais sentimentos negativos do que positivos. A diferencga para

I <http://sentistrength.wlv.ac.uk>


http://sentistrength.wlv.ac.uk

Quadro 1 — Comparativo de trabalhos

Trabalho

Classificaciao
Unica para
cada commit

Testes de hipotese

Fatores analisados

Linguagem de
programacdo; dia da

t-Test

Guzman et al. (2014) | Nio Wilcoxon test semana; distribuicao
geogrifica; aprovagao
do projeto

Pearson’s correlation Dia da semana;

Sinha et al. (2016) Sim test quantidade de
arquivos alterados
Quebra de

Souza e Silva (2017) | Nio M'fmn—Whitney U test; builq; Meng.ﬁo do i

chi-squared test servidor de integracio
continua;

Singh e Singh (2017) | Sim Mann-Whitney-Wilcoxon | Refatoracdes de codigo

. Wilcoxon Test; Student’s | Refatoracdes de

Este trabalho Sim

codigo (todo o conjunto)

Fonte — Elaborado pelo autor

19

este trabalho € que, ao invés de analisar todos os commits com refatoracdes, (SINGH; SINGH,
2017) criam uma ferramenta propria para tentar prever quais commits tem refatoragdes, para
sO depois disso, usar a ferramenta Refactoring Minner. Isso pode acarretar em uma ameaca
a validade do trabalho, visto que alguns dados estdo sendo dispensados. Neste trabalho, sio
analisados todos os commits com refatoragdes.

O Quadro 1 mostra a diferenca entre os trabalhos relacionados a este trabalho.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste Capitulo € descrito como os projetos foram selecionados, apresentando os
critérios de inclusdo e exclusdo; como foi realizada a coleta das refatoragdes a partir dos projetos

selecionados; e como foi feita a andlise de sentimentos a partir das mensagens dos commits.

5.1 Coleta dos dados dos projetos

Para iniciar o estudo, foram selecionados oito projetos do GitHub: Dropwizard 1
Guava?, Kaﬂca3, Mockito*, RxJava®, Tutorials®, Netty7 e Java Tron®. Uma primeira coleta foi
realizada em Abril de 2018, para o inicio do estudo, e uma outra foi realizada em Julho de 2018
para explorar mais projetos. Os projetos foram selecionados com base em 4 critérios, que sao
mostrados e explicados na Se¢do 5.1.1. Foram clonados os repositorios dos projetos no Github,
para que caso seja necessdrio refazer alguma das andlise, novas mensagens de commit nao
influenciem nos resultados. Os projetos foram escolhidos com base na quantidade de commits
que continham com o intuito de analisar projetos com quantidades de commit equivalentes.
Foram selecionados para este estudo, projetos considerados pequenos em relagdo a quantidade
de commits.

A quantidade total de commits em cada projeto é mostrada na Tabela 1. A Tabela
1 mostra também a quantidade de commits vélidos para cada projeto. Nem todos os commits
dos projetos foram analisados. Foram definido alguns critérios, para um commit poder entrar na
andlise:

e Deve ter algum sentimento expressado na mensagem (ndo pode ter pontuacdo positiva
igual a 1 e a0 mesmo tempo pontuagdo negativa igual a -1, pois de acordo com a ferramenta
SentiStrength, isso indica que ndo ha nenhum sentimento expresso na mensagem)

e Naio pode ser commit de merge (commits de merge normalmente ndo fazem nenhuma
modificagdo no cddigo, apenas € responsavel pela jungcdo de outros commits. Além

disso, as mensagens nesses tipo de commit seguem um padrado, e ndo expressam nenhum

<https://github.com/dropwizard/dropwizard>
<https://github.com/google/guava>
<https://github.com/apache/kaftka>
<https://github.com/mockito/mockito>
<https://github.com/ReactiveX/RxJava>
<https://github.com/eugenp/tutorials>
<https://github.com/netty/netty>
<https://github.com/tronprotocol/java- tron>

0 N N L AW N =


https://github.com/dropwizard/dropwizard
https://github.com/google/guava
https://github.com/apache/kafka
https://github.com/mockito/mockito
https://github.com/ReactiveX/RxJava
https://github.com/eugenp/tutorials
https://github.com/netty/netty
https://github.com/tronprotocol/java-tron
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Tabela 1 — Quantidade total de commits por projeto

Projeto Nimero de commits | Niimero de commits validos
Dropwizard | 4482 637

Guava 4676 1478

Java Tron 6076 515

Kafka 5298 2123

Mockito 4653 2193

Netty 8880 3069

RxJava 5330 1360

Tutorials 7817 604

Total 47212 11979

Fonte — Elaborado pelo autor.

sentimento)

e Foi encontrado um caso especifico de um commit’ que desviava dos demais, e acabava
influenciando nos resultados. Foi feita uma andlise nesse commit em especifico e notou-
se que o desenvolvedor havia adicionado todos os testes do projeto em um s6 commit.
Como medida preventiva, para que esse caso nao influenciasse nos resultados, foi decidido

remover este commit da analise.
5.1.1 Critérios da escolha dos projetos

A selecdo dos projetos para as andlises se baseou em 4 critérios:
1. Mensagens de commit escritas em ingl€s;
A linguagem de programacdo do projeto ser Java;

O projeto estar no Trending do GitHub na data da andlise;

Eall

Quantidade de commits entre 4.400 e 8.000.

O primeiro critério, que € a selecao de projetos onde as mensagens de commit
sdo escritas em inglés € devido a ferramenta SentiStrength analisar melhor mensagens nesse
idioma. O diciondrio da ferramenta em inglés é melhor e mais rico que em outros idiomas. O
segundo critério estd presente pelo fato de que a ferramenta utilizada para a coleta de refatoracdes
(RefactoringMinner sé analisa projetos em Java. A busca de projetos apenas do Trending do
GitHub permite responder a questdo de pesquisa para o contexto atual de desenvolvimento,
para projetos recentes, ja que no Trending estdo os projetos que sdo tendéncias no momento.
O intervalo de 4,400 a 8,000 referente ao 4° critério foi devido a incapacidade de uma das

ferramentas (RefactoringMiner) de analisar grandes quantidades de commits e também porque

9 <https://github.com/jordaos/guava/commit/b49c1296eb569afcace5b52 1ad2d0c7afd921d8f>
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era uma quantidade razodvel de se trabalhar e analisar os dados.

5.2 Coleta de refatoracoes

Para analisar as refatoragdes nos projetos escolhidos, foram coletadas as refatoracdes
de cada commit. Foi feita uma classificacdo dos commits em "ha refatoragdes"e em "ndo ha
refatoracdes". Isso foi feito com a ajuda da ferramenta RefactoringMiner (TSANTALIS et
al., 2018), que detecta onze tipos de atividades de refatoragdo. A ferramenta implementa uma
versdo otimizada do algoritmo UMLDIff (XING; STROULIA, 2005) para modelos orientados a
objetos. Esse algoritmo € usado para inferir o conjunto de classes, métodos e campos adicionados,
excluidos ou movidos entre revisdes de codigo sucessivas.

Depois de executar esse algoritmo, um conjunto de regras € usado pela ferramenta
RefactoringMiner para identificar diferentes tipos de refatoragdo. RefactoringMiner pode ser
utilizada independente de sistema operacional ou IDE. Tsantalis et al. (TSANTALIS et al., 2013)
identificaram uma precisao de 96,4% no uso da ferramenta, e mostraram que ha uma taxa muito
baixa de falsos positivos. Ja Silva et al. (SILVA; TSANTALIS; VALENTE, 2016) identificaram

um recall de 93% no uso da ferramenta.

5.3 Analise de sentimentos

Para analizar os sentimentos das mensagens de commit, foi utilizada a versao Java da
ferramenta SentiStrength (THELWALL et al., 2010), uma ferramenta de extragdo de sentimentos
especializada em lidar com textos curtos e de baixa qualidade, também usada em trabalhos
anteriores (SINHA; LAZAR; SHARIF, 2016; SINGH; SINGH, 2017; SOUZA; SILVA, 2017,
GUZMAN; AZOCAR; LI, 2014). Estudos mostraram que SentiStrength tem uma boa acuricia
para mensagens de texto curtas para dados do Twitter (THELWALL; BUCKLEY; PALTOGLOU,
2012).

Em um estudo exploratdrio, foi investigada a melhor forma de se analisar sentimentos
em mensagens curtas. Foram comparadas trés formas de se classificar as mensagens: o uso
da ferramenta SentiStrength com o diciondrio original; o uso da ferramenta SentiStrength
com o diciondrio modificado com palavras do contexto de engenharia de software; e o uso do
classificador Naive Bayes, que € o modelo de classificacdo mais simples, pois assume que todos

os atributos de treinamento sdo independentes uns dos outros (LEWIS, 1998).
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Tabela 2 — Exemplos de mensagens de commit

Score
Score | Mensagem Final
Follow @fleaflicker’s
{4, -1} excellent[4]advice . 3
(3.-2) Relax[3]the constraints[-2]on |
’ ConfiguredBundle .
(1,-5) Definitely hating 4
[-4][-1 booster word]#320 .
Correct default[-2]value[2]
{2,-2} of rootPath 0

Fonte — Elaborado pelo autor.

Para se chegar a uma conclusao, os resultados das andlises para cada método foram
comparados com a classificacdo manual de duas releases iniciais do projeto Hadoop'? feitas
por um especialista. Em resumo, os resultados mostraram que o classificador Naive Bayes tem
precisdo maior para detectar sentimentos positivos nas mensagens, enquanto que para sentimentos
negativos, a ferramenta SentiStrength com o dicionario modificado (adaptado ao contexto de
engenharia de software, excluindo e adicionando palavras especificas da drea) apresenta precisao
melhor. A ferramenta SentiStrength com o diciondrio original teve resultados piores comparado
aos demais métodos de classificagdo. Os resultados posem ser vistos na Figura 1.

Figura 1 — Resultados das classificagdes para duas releases do projeto Hadoop
200 200

176 178

157
144 | 150 -

160

137
130

120 —

| | Negativo
100 —

80 M Neutro

Quantidade
de
mensagens

60 62 57 Positiva
49

40+ -

0+ SantiStranght SentiStrenght Classlficagio Mawe | Classiicagho manusl SentiStrenght SentiStrenght Classificagio Naive Classificagio
|@ciongrio engnal)  {dclonario starado) Bayes (diciondrio original) (dicionario alterado) Bayes manual

50 —

Classificagdo da segunda branch Classificagdo da terceira branch

Fonte — Elaborado pelo autor.

Dessa forma, este trabalho optou por utilizar a ferramenta SentiStrength com uma

10" <https://github.com/apache/hadoop>
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modificacdo no diciondrio de classificacdo (SOUZA; SILVA, 2017). A utilizacdo dessa
ferramenta ndo torna necessdria a rotulagdo manual dos commits para montar um conjunto de
treino, assim como ¢ feito quando se utilizam métodos de classificacdo como o classificador
Naive Bayes, onde corre o risco de a opinido sobre sentimentos positivos ou negativos do
especialista influencie nos resultados, caso haja um grupo pequeno de especialistas para fazerem
essas classificacoes.

Para encontrar o sentimento final de uma mensagem de commit, foi feita uma soma
da pontuacdo positiva e da pontuacdo negativa fornecida pelo SentiStrength, assim como € feito
em (SINHA; LAZAR; SHARIF, 2016). Dessa forma, uma mensagem de commit pode ser
classificada como positiva (score final maior que 0), negativa (score final menor que 0) ou neutra

(score final igual a 0). Na Tabela 2 € possivel ver o score final de algumas mensagens de commit.
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6 RESULTADOS

Neste Capitulo serdo apresentados os resultados encontrados a partir do estudo.

6.1 Analise de Sentimentos e Refatoracao de Cédigo

O estudo foi realizado coletando as refatoracdes de oito projetos Open Source e
analisando os sentimentos contidos nas mensagens dos commits desses projetos. A quantidade
de commits analisada para cada um dos seis projetos € mostrada na Tabela 4, com suas
respectivas porcentagens. Para responder a pergunta 1 (A apari¢do de anomalias de cddigo causa
o aumento de sentimentos negativos?) os commits foram divididos em dois grupos: "Commits

com refatoracdes'"e "Commits sem refatoracoes".

Tabela 3 — Sentimento através dos commits

Sentimento Score final Com refatoracoes Sem refatoracoes
de sentimento | Nimero de | Porcentagem do | Nimero de | Porcentagem do
Commits Sentimento Commits Sentimento

-4 0 3

Negativo j ] ; 44,6% 51(1) 53,67%
-1 877 4627

Neutro 0 340 14,97% 1027 10,58%
1 864 3252

Positivo 2 >4 40,42% 215 35,75%
3 0 3
4 0 1
Total - 2271 - 9709

Fonte — Elaborado pelo autor.

De modo similar ao procedimento de Sinha et al. (2016) , os commits com o par de
scores {-1, 1} foram descartados, pois segundo a ferramenta SentiStrength, quando acontece isso,
significa que na mensagem nao hd nenhum sentimento positivo nem negativo. Desta forma, foram
considerados apenas os commits que tinha valor positivo de no minimo 2, ou valor negativo no
méximo -2. Na Tabela 3, € apresentada a porcentagem encontrada para os sentimentos negativos,
positivos e neutros. Quando se trata de commits com refatoragdes hd um balanceamento entre
sentimentos positivos e negativos, com uma porcentagem de 40,42% e 44,6% respectivamente.
Ja no restante dos commits (sem refatoracdes), o sentimento negativo domina, aparecendo em

53,67% dos commits, enquanto os sentimentos positivos apareceram em 35,75% das vezes.



Tabela 4 — Nimero de commits com e sem refatoracdes

. Commits com | Commits sem
Projeto ~ ~
refatoracoes | refatoracoes
Dropwizard 73 (11%) 564 (89%)
Guava 290 (19,6%) | 1189 (80,4%)
Java-tron 42 (8,2%) 473 (91,8%)
Kafka 319 (15%) 1804 (85%)
Mockito 531 (24%) 1662 (76%)
Netty 672 (21,9%) | 2397 (78,1%)
RxJava 257 (18,9%) | 1103 (81,1%)
Tutorials 87 (14,4%) 517 (85,6%)
Total 2271 (19%) 9709 (81%)
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Fonte — Elaborado pelo autor.

De fato, o Wilcoxon test rejeitou a hipétese de que a distribui¢ao dos scores dos
commits sem refatoracdo € simétrica em relacdo ao zero (na Tabela 3 p-value < 2,2e-16),
embora também rejeite esta simetria para os commits com refatoracdo (p-value < 0,0002) se
considerarmos 95% de significancia. Além disso, foi aplicado o Student’s t-Test para testar se o
score médio dos commits positivos € igual ao score médio dos commits negativos em médulo. E
com significancia de 95%, esta hipétese foi rejeitada nos dois casos (com e sem refatoracao).

Em resumo, foram encontradas evidéncias de que, em geral, os sentimentos dos
projetos tendem a ser negativos, mas quando se trabalha com tarefas de refatoragdes, os commits
tendem a ser menos negativos. Porém, foram encontrados casos de projetos onde a média dos
sentimentos € positiva e quando se trabalhava com atividades de refatoracdes as médias sao
mais positivas ainda. A partir desses resultados, foram encontradas evidéncias de que tarefas de
refatoracao de cddigo estdo associadas a um bem estar nos desenvolvedores, fazendo com que
eles expressem menos sentimentos negativos ou mais sentimentos positivos, o que é um passo

inicial para responder a primeira questao de pesquisa deste trabalho.

6.1.1 Resultados por projeto

A andlise foi realizada também para cada projeto separadamente, utilizando-se
dos mesmos testes de hipdtese e mesmas questdes. Os resultados encontrados para alguns
projetos ndo foram os mesmos encontrados no geral. A Tabela 5 mostra os resultados de p-value
encontrados nos testes e as médias para cada um dos projetos separadamente. Quando o p-value
aparece em negrito, significa que a hipdtese nula foi rejeitada (p-value <0.05).

Em relag@o aos commits com refatoragdes, nos projetos Dropwizard e Java-tron nao



Tabela 5 — Testes por projetos nos commits com e sem Refatoragcoes

Com refatoracoes Sem refatoracdes

. Média de -Wilcoxon Student’s Média de -Wilcoxon Student’s
Projetos sentimento signed-rank T-Test sentimento signed-Rank T-Test

test (p-value) | (p-value) test (p-value) | (p-value)

Dropwizard -0.19 0.16 0.13 -0.37 1.291e-13 1.407e-14
Guava -0.33 4.646e-07 2.839¢-07 | -0.34 <2.2e-16 <2.2e-16
Kafka -0.41 6.102e-12 6.177e-13 | -0.51 <2.2e-16 <2.2e-16

Java-tron -0.26 0.12 0.12 -0.34 7.723e-11 9.436e-11
Mockito 0.33 9.68e-14 1.405e-14 | 0.37 <2.2e-16 <2.2e-16
Netty -0.28 1.161e-10 2.008e-11 | -0.43 <2.2e-16 <2.2e-16

RxJava 0.4 4.637e-12 3.983e-13 | 0.11 0.0002 0.0002

Tutorials -0.29 0.01 0.01 -0.29 4.4e-09 2.118e-09

Total -0.08 0.0002 0.0002 -0.22 <2.2e-16 <2.2e-16

Fonte — Elaborado pelo autor.

27

foi possivel rejeitar as hipoteses nulas em ambos os testes. Nos outros casos as hipdteses nulas

foram refutadas, porém nos projetos Mockito e RxJava, as médias sdo positivas, o que indica

que nesses casos, os commits quando ha refatoragcdes tendem a ter sentimentos positivos. Ainda

nesses dois projetos, quando se trata de commits sem refatoragdes, as médias sdo positivas, o que

indica que nesses projetos os desenvolvedores expressam sentimentos positivos independente de

se trabalhar ou nao com refatoracdes de cddigo. Para os demais casos, os resultados acompanham

o resultado encontrado no geral.

6.2 Analise de sentimentos e Anomalias de codigo

Figura 2 — Divisdao de commits com anomalias de c6digo de acordo com o sentimento

1750 1

1500 1

1250 1

1000 1

750

500 4

250

4

Fonte — Elaborado pelo autor.

Além do estudo da relacao entre refatoracdes de codigo e os sentimentos expressos
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pelos desenvolvedores, também foi feita uma comparacao entre os sentimentos e anomalias de
c6digo, que sdo trechos no cédigo-fonte que fogem dos padrdes de programacdo para a linguagem
especificada (AYEWAH et al., 2008). Para realizar esta andlise, os commits que adicionavam
anomalias no cédigo foram classificados de acordo com seu score final de sentimento. A Figura
2 mostra como ficou essa divisdo. A partir desses dados, ndo foi possivel chegar a nenhuma
conclusdo sobre qual o sentimento mais expresso pelos desenvolvedores quando sdo introduzidas
anomalias de c6digo no projeto, ja que o grafico ficou de forma geral, simétrico, e isso implica
que, ndo importa o sentimento expresso (positivo ou negativo), o usudrio sempre adiciona
anomalias no cédigo.

De forma similar ao estudo acima, foram feitas outras pesquisas a fim de encontrar a
relacdo do sentimento com outros fatores. No entanto, nao foi possivel encontrar a relacao de
nenhum desses outros fatores com os sentimentos expressos pelos desenvolvedores, os resultados
sdo equivalentes aos da pesquisa do pardgrafo anterior. Os fatores estudados foram:

e Linhas de cddigo alteradas
e Anomalias de c6digo resolvidas

e Anomalias de c6digo nao resolvidas
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram analisados os sentimentos de oito projetos open-source, 0s
quais tinham seus codigos-fonte disponiveis no Github. Os sentimentos encontrados foram
cruzados com as refatoragdes de c6digo que haviam sido feitas no projeto. Foram encontradas
evidéncias de que quando o desenvolvedor refatora c6digo, o sentiment negativo (que na maioria
dos casos € predominante nos projetos tende a diminuir. Isso pode ser uma evidéncia de que
quado o desenvolvedor refatora c6digo, causa um bem-estar nele, ja que estd contribuindo
positivamente para o projeto.

Como trabalhos futuros, pretende-se fazer esta mesma andlise para um conjunto
maior de projetos. Além disso, pretende-se fazer andlises mais profundas, a fim de encontrar

alguma correlacio entre as anomalias do c6digo e o sentimento expresso.
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