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RESUMO

O mercado brasileiro de software estd em plena ascensdo, apresentando taxas de crescimento
maiores que a média mundial, e inserindo o Brasil como um pais de destaque em vendas de
hardware, software e servigos de tecnologia. Tal ascensdo tem aumentado a necessidade de mais
profissionais qualificados na drea, motivando algumas pesquisas para estudar a qualidade e
quantidade dos profissionais de TI brasileiros. Seguindo esta tendéncia, este trabalho tem como
objetivo realizar um estudo sobre a contribui¢@o de desenvolvedores brasileiros em builds falhos
em projetos Java, comparando com desenvolvedores do resto do mundo, com a finalidade de
identificar se a contribuicao de brasileiro em falhas estd em conformidade com valores globais
ou ndo. O estudo foi realizado utilizando a base de dados do TravisTorrent que contém logs de
builds de projetos de cddigo aberto armazenados no Github e que utilizam a ferramenta de
integragdo continua TravisCI. Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que os brasileiros
correspondem a 2% dos desenvolvedores validos, este resultado estd em conformidade com o
levantamento realizado pela ABES (2019), sugerem que os brasileiros realizaram mais commits
por build falho e contribuiram em menos builds falhos por projeto em comparacdo com

desenvolvedores estrangeiros.

Palavras-chave: Integracdo Continua. Geréncia de Configuracdo. Andlise de Dados



ABSTRACT

The Brazilian software market is on the rise, with growth rates higher than the world average, and
has entered Brazil as a leading country in sales of hardware, software and technology services.
Such a rise has increased the need for more qualified professionals in the field, motivating
some research to study the quality and quantity of Brazilian IT professionals. Following this
trend, this work aims to investigate the participation of Brazilian developers in failed builds
in Java projects, comparing with developers from the rest of the world, in order to identify if
the Brazilian contribution in failures is in compliance with global values or not. The study was
conducted using the TravisTorrent database that contains open source project build logs stored
in Github and using the TravisCI continuous integration tool. The results obtained in this work
showed that Brazilians correspond to 2% of the valid developers, this result is in accordance with
the survey carried out by ABES (2019), suggest that Brazilians performed more commits per

failed build and participated in fewer failed builds per project compared to foreign developers.

Keywords: Continuous Integration. Configuration Management. Data analysis.
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1 INTRODUCAO

O mercado brasileiro de software vem ganhando cada vez mais destaque no mundo,
apresentando um crescimento de 9.8% em 2018 com previsdo de crescimento de 10.5% em 2019.
Atualmente o mercado brasileiros de software representa 2.1% das vendas globais de hardware,
software e servicos de tecnologia, tornando o Brasil lider na América Latina e nono lugar no
ranking mundial de vendas neste setor (ABES, 2019).

A ascensdo do mercado brasileiro de software tem aumentado a demanda por
profissionais capacitados na drea, segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Tecnologia
da Informagao e Comunicagao (Brasscom), até 2020 o mercado brasileiro necessitard de mais
750 mil profissionais de Tecnologia da Informacao (TI) (BRASSCOM, 2015).

Com o crescimento do mercado brasileiro de software e a necessidade de profissionais
na drea, alguns trabalhos foram realizados para estudar o mercado e os profissionais na area de
TI no Brasil. A pesquisa realizada pela ABES (2019), Associacdo Brasileira das Empresas de
Software, estudou o mercado brasileiro de software, apresentando dados sobre investimentos
na area de TI, apontando tendéncias de mercado e dreas com maior previsdo de crescimento.
J4 o levantamento realizado pela SOFTEX (2019) analisa a formagdo académica, tempo de
experiéncia, e idade dos profissionais de TI brasileiros. Podemos citar também o trabalho
realizado por ONECHOICE.COM.BR (2017) que estuda a qualidade dos profissionais de TI
brasileiros, que através de testes técnicos online constatou que 8 de cada 10 brasileiros foram
reprovados nos testes técnicos.

Este trabalho segue a linha de estudos dos trés trabalhos citados anteriormente. Neste
trabalho foi realizado um estudo sobre a contribui¢ao de desenvolvedores brasileiros em builds
falhos, foram analisados apenas builds falhos de projetos java de codigo aberto que utilizam
integracdo continua.

A integracdo continua deriva da geréncia de configuracdo de software, e consiste em
um conjunto de préaticas em que trabalhos realizados diariamente por cada membro de uma equipe
possam ser integrados apds realizacdo de testes, relatando os erros rapidamente, aumentando
assim a coesao do software (FOWLER; FOEMMEL, 2006). Dai surgiu o TravisTorrent, que
dispde de uma grande base de dados contendo os logs de builds de integracao realizados em
projetos que utilizam a ferramenta de integracao continua TravisCI. O TravisTorrent foi matéria-
prima para o desafio da 14* Conferéncia Internacional de Mineragdo de Repositérios de Software

(MSR’17).



13

Os estudos deste trabalho foram realizados na base de dados do TravisTorrent e se
deu em 4 etapas: (i) Defini¢ao das questdes de pesquisa; (ii) Investigacao inicial e refinamento
das questdes de pesquisa; (iii) Coleta dos dados; e (iv) Andlise dos dados. Na etapa (i) foram
definidas as questdes de pesquisa que iriam guiar os estudos realizados neste trabalho; Na etapa
(i1) foi realizado o estudo da base de dados disponibilizada pelo TravisTorrent, e refinamento
das questoes de pesquisa; Na etapa (iii) foram coletados commits, builds falhos e participantes
de projetos java, foi obtido também o autor de cada commit coletado e a nacionalidade de
cada participante; Na etapa (iv) foi realizada a identificagdo dos brasileiros, builds falhos com
brasileiros e projetos Java com brasileiros.

O objetivo principal deste trabalho é estudar os tipos de contribuicdo de
desenvolvedores brasileiros, buscando identificar builds falhos com responsabilidade ou
participacdo de brasileiros.  Outro objetivo deste trabalho é medir a qualidade dos
desenvolvedores brasileiros em relacdo aos desenvolvedores estrangeiros, levando em
consideragdo a contribui¢cdo em builds falhos de projetos Java.

Os estudos realizados neste trabalho podera servir de referéncia para a realizagdo de
outros estudos semelhantes, levando em consideracdo desenvolvedores de outras nacionalidades,
andlises sobre builds bem-sucedidos e projetos desenvolvidos em outras linguagens. Os
resultados obtidos neste trabalho auxiliam no estudo sobre qual o impacto de desenvolvedores
brasileiros em seus projetos, apresentando andlises sobre builds falhos e commits em projetos
Java e comparando com dados globais.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na Segdo 2 sdo expostas as
contribui¢des cientificas que se relacionam com o tema desenvolvido neste trabalho; Na Secdo 3
sao apresentados os conceitos principais que fundamentaram a construcao deste trabalho; Na
Secdo 4 sdo apresentados os procedimentos metodologicos executados para a realizagdo deste
trabalho; Na Secdo 5 s@o apresentados e discutidos os resultados obtidos na realizagdo neste
trabalho; No Secao 6 sdo discutidos os resultados encontrados e suas implicagdes; Na Secdo 7
sdo apresentadas algumas dificuldades encontradas durante a realizacdo deste trabalho; Por fim

na Sec¢do 8 apresenta as contribui¢des, limitagdes, conclusdes e possiveis trabalhos futuros.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

A seguir serdo apresentados os trabalhos que auxiliaram no desenvolvimento deste
estudo, serdo discutidas as semelhancas e diferencas com relacao a este trabalho.

Em MAQSOOD; ESHRAGHI; ALI (2017) foram utilizados os dados de 5000
projetos open source nas linguagens Java, PHP, JavaScript, C/C++ e HTML, coletados a partir
da GHTorrent. Nesse trabalho investigou-se quais os principais motivos de falhas e sucessos nos
projetos. Como resultado foi identificado que popularidade, quantidade de estrelas, quantidade
de forks e quantidade de assinantes sdo os fatores que mais influenciam para o sucesso de um
projeto open source e que os projetos JavaScript t€m uma maior taxa de sucesso devido a sua
comunidade grande e ativa.

Este trabalho assemelha-se ao desenvolvido por MAQSOOD; ESHRAGHI; ALI
(2017), quando propde estudos a taxa de falhas em projetos de cédigo aberto armazenados no
Github, obtendo informagdes através do GHTorrent. O diferencial deste trabalho neste caso € o
estudo de falhas em projetos Java levando em consideragdo builds falhos.

Em REBOUCAS et al. (2017) foram analisados builds de projetos contidos na base
de dados do TravisTorrent, com o objetivo de investigar a influéncia de desenvolvedores casuais
e ndo casuais em sucesso ou falha de builds. Os resultados mostraram que nao ha diferenca
representativa entre o sucesso ou falha de builds entre desenvolvedores casuais e ndo casuais, €
que um desenvolvedor casual nao é um forte indicador para criar builds com falha.

O trabalho de REBOUCAS et al. (2017) assemelha-se a este trabalho, pois sao
realizados estudos com o uso da base de dados do TravisTorrent e projetos de c6digo aberto com
o objetivos de identificar a influéncia de desenvolvedores em builds com falha. O diferencial
deste trabalho neste caso € o estudo da contribui¢ao de desenvolvedores brasileiros em builds
falhos. A seguir a tabela 1 mostra a comparagdo deste trabalho com os trabalhos relacionados

discutidos nesta secao.

Tabela 1 — Comparagdo deste trabalho com trabalhos relacionados

Utiliza a base | Andlises Andlise Contribuigdo de
Trabalho de dados do | em projetos | de builds | desenvolvedores
TravisTorrent open source | falhos brasileiros
MAQSOOD; ESHRAGHI; ALI (2017) X
REBOUCAS et al. (2017) X X X
Trabalho proposto X X X X

Fonte — Proprio autor
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secado serdo apresentados com mais detalhes os conceitos e defini¢des para
o entendimento deste trabalho. Na Secdo 3.1 serdo abordados os principais conceitos sobre
Geréncia de configuracdo. Na se¢do 3.2 serdo abordados os principais conceitos sobre integragcdo
continua, com visao mais detalhada sobre o sistema de controle de versao Git, seu repositério
remoto Github, e o sistema de integracdo continua TravisCI. Na se¢do 3.3 serdo abordados os

conceitos do TravisTorrent.

3.1 Geréncia de Configuracao

A Geréncia de Configura¢ao(GC) € um conjunto de atividades que visam a integragao
dos componentes de um sistema, disponibilizando aos desenvolvedores o acesso ao cddigo fonte,
documentos do projeto, e histdricos de alteragdes realizadas. (SOMMERVILLE, 2011).

A Geréncia de Configuracdo possui 5 fases (PRESSMAN; MAXIM, 2016):
identificacao dos itens de configuracio, controle de mudanga, controle de versao, auditoria de

configuracido e relato de status. A Figura 1 ilustra como € a disposi¢do dessas fases.

Figura 1 — Fases da Geréncia da Configuracio

Relatar Status Itens de
Configuragdo

Auditar Processo

Controlar Versao

Controlar Mudanga

Identificar Itens

Fonte — (PRESSMAN; MAXIM, 2016)

Na Fase de identificacao dos itens de configuracdo devem ser definidos quais itens
de configura¢do deverao ser controlados e gerenciados.

Na fase de Controle de Versao € definido o conjunto de ferramentas de controle de
versao e 0s mecanismos para gerenciar € armazenar as versoes dos itens de configuracao durante

o processo de desenvolvimento de software, auxiliando na construcdo de novas versoes para
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o software. Dentre as sistemas de controle de versdo mais conhecidos estio o Subversion! e

Mercurial?.

A fase de Controle de Mudancas € realizada pela combinacdo de elementos humanos
e ferramentas automatizadas. Esta fase se d4 pela identificacdo e solicitacdo de uma mudanga,
avaliacdo da solicitacdo da mudanca pelos responsdveis do projeto e realizacdo da mudanga
proposta e avaliada. Dentre alguns sistemas de controle de mudancas mais conhecidos estao
Redmine? e Jira®.

Na fase de Auditoria é feita a revisdo do processo e dos itens de configuracao,
avaliando se tudo estd sendo executado como deveria. A auditoria € a busca de defeitos visando
melhorias no gerenciamento de configuracao.

Na fase de Relato de status € feita a comunicacao das mudancas a todos do projeto.
E informado o que mudou, quem fez a mudanca, qual impacto e quando foi modificado.

A Geréncia de Configuracdo € muito importante no desenvolvimento de software,
pois todo projeto de software estd sujeito a mudancas, que € um fator de risco em projetos
de software (PRESSMAN; MAXIM, 2016). Uma das préticas utilizadas dentro da Geréncia
de configuracdo para a redugdo de risco ao implementar mudangas € a integracdo continua
(DUVALL; MATYAS; GLOVER, 2007), que sera debatida mais detalhadamente na préxima

secao.

3.2 Integracdo Continua

Segundo FOWLER; FOEMMEL (2006) a Integracdo Continua € uma pratica em que
os membros da equipe integram seus trabalhos frequentemente, e para cada integracao € realizada
um conjunto de verificacdes automdticas, chamadas de compila¢des automatizadas, a fim de
encontrar erros de integracdo mais rapidamente, e assim minimizar problemas de integracdo e
maximizar a coesdo do software produzido.

Para a obtencdo de uma prética de IC bem ajustada, sdo necessarios alguns elementos
(SEPPALA, 2010):

e Disciplina dos desenvolvedores: o desenvolvedor € responsavel pela conclusao de sua

tarefa, realizagdo de uma compilacao local e se bem sucedida, submissao das alteracoes

https://www.subversion.apache.org/
https://www.mercurial-scm.org/
http://www.redmine.org/
https://www.atlassian.com/software/jira

AW o0 =
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para o repositorio.

e Sistema de controle de versao: ¢ utilizado como repositério para documentos e codigos
fonte, mantendo também os histéricos das versdes e das alteracoes de cada conteido
armazenado.

e Script de build: € a definicdo de como se dard a compilagao automatizada de integracao,
com regras de compilagdo, testes, inspecao e implanta¢ao do software.

e Sistema de Integracdo Continua: é no sistema de integracdo continua que sdo feitas
as compilacdes automatizadas de integracdo apds a submissao de alguma alteragdo no
repositorio.

e Mecanismo de feedback: o sistema de feedback devera ser utilizado para informar os
participantes do projeto qual o resultado das compila¢des automatizadas de integracdo.

Para uma boa execucdo da pratica de IC dentro de um projeto é necessdrio que
esta deva ser bem entendida por todos os integrantes. Para isso € necessdrio um processo de
integracao continua (DUVALL; MATYAS; GLOVER, 2007). A seguir a figura 2 apresenta como

os elementos se relacionam.

Figura 2 — Processo de integracao continua genérica

Execugdo de Build -
Mecanismo de

Local Commit
\ Feedback
g; i Commit ———————»| —PI:DuM S<'IE|
Lisa
Execugdo de Build
Local GitHub TravisCl
Repositério de Sistema de
Controle de Versdo Build de Integragdo

Fonte — (DUVALL; MATYAS; GLOVER, 2007)

O processo de integracdo continua genérico se dd em 5 passos. (1) Os
desenvolvedores obtém uma cépia do projeto a partir do repositério de controle de versao. (2)
As alteracOes sdo realizadas e os desenvolvedores realizardo uma compilagdo local sendo
necessario uma compila¢io bem sucedida para prosseguir para o passo seguinte. (3) E realizado
o commit das alteragdes no repositério de controle de versdo. (4) Apds a submissdao das

alteragdes no repositorio, sistema de integracdo continua seguindo as regras contidas no script de
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build, verifica as alteragdes e executa um build de integragdo. (5) O desenvolvedor receberd o
resultado da execucao do build através do mecanismo de feedback. Caso o build ndo seja bem
sucedido, o responsavel deverd corrigir o c6digo fonte, e 0 processo retornaréd para o passo 2, se
o build for bem sucedido entdo o processo serd concluido (DUVALL; MATYAS; GLOVER,
2007). Este processo pode ser adaptado de acordo com a necessidade do projeto, atualmente as
duas variagdes mais difundidas deste processo € integracdo continua manual e a integracao
continua automatizada, que serdo debatidos a seguir.

Na integragdo continua manual apenas um desenvolvedor pode realizar check-ins
no repositorio durante um intervalo de tempo, ou seja, o desenvolvedor tem a responsabilidade
de realizar os builds de integracdo, e portanto neste momento nenhum outro desenvolvedor
poderé realizar um build de integracdo. Desta forma o processo de integracao continua manual
garante maior confiabilidade nas integracdes, maior consisténcia dos itens do repositério, e
manuten¢ao da estrutura do repositorio consistente (MENEZES, 2011). Diferentemente da
integracdo continua manual, a integragcdo continua automatica através do uso de uma maquina
de integracdo continua, possibilita vdrios check-ins simultaneos no repositdrio, gerando vérios
builds de integracdo ao mesmo tempo. A responsabilidade de execugao dos builds é do sistema
de integracdo continua que gera um build privado para cada check-in realizado no repositério
(MENEZES, 2011). Um passo opcional para integragdo continua automatizada é a implantacgao,
sendo realizada através de um provedor de implantacdo continua e um sistema de controle de
versao para registrar a nova versao que serd implantada(FOWLER; FOEMMEL, 2006). Um dos
sistemas de controle de versdes mais conhecidos € o Git que iremos discutir detalhadamente a

seguir.

3.2.1 Sistema de controle de versao: Git e GitHub

O git é um sistema de controle de versao criado em 2005, compativel com diversos
sistemas operacionais e linguagens de programagdo, que opera como um pequeno sistema de
arquivos, gerenciando o armazenamento e modificagdes dos arquivos do projeto de software
(BELMONT, 2018). Os projetos que utilizam Git serdo chamado neste trabalho de projetos Git.
O Git possui algumas caracteristicas essenciais (SWICEGOOD, 2008):

e Repositorio remoto: Repositério remoto é onde ficam armazenados os diretdrios,
arquivos, histéricos de modificacdes e versdes do projeto Git.

e Repositorio Local: € onde o desenvolvedor possui uma cépia do projeto Git.
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e Commit: ¢ o pacote de modificacdes realizadas pelo desenvolvedor. As seqiiéncias de
mudancas sdo representadas como uma série de commits.

e Branch: sio versdes alternativas criadas a partir da versao do projeto Git, permitindo que
a equipe trabalhe em vdarias modifica¢cdes a0 mesmo tempo.

o Diff: € a ferramenta de comparacio entre versdes do projeto Git, arquivos ou diretérios. O
diff ird descrever visualmente o que foi adicionado, removido e alterado entre versdes do
mesmo projeto Git.

e Merge: ¢ a mesclagem das alteracdes de uma branch em outra.

A maioria dos projetos Git utilizam o Github como repositério remoto (GITHUB,

2015). O Github sera debatido com mais detalhes a seguir.
3.2.1.1 Repositorio Remoto do Git: GitHub

O Github atualmente possui mais de 30 milhdes de usudrios ativos, contribuindo em
mais de 100 milhdes de projetos Git hospedados. O Github fornece ferramentas e servigos para
rastreamento de problemas, revisdo de cédigo entre outros. Os projetos mais conhecidos que
utilizam Git e Github sdo o WordPress®>, GNU/Linux® e Atom’ (CHACON; STRAUB, 2014).

Além das caracteristicas do Git, o Github contém 3 estagios principais, sao eles:
Pull, revisdo e Deploy (GITHUB, 2015). O fluxo de trabalho do Github trabalha integrado com o
controle de versdao do Git. A figura 3 a seguir mostra graficamente como funciona o fluxo basico

de trabalho Github.

Figura 3 — fluxo bésico de trabalho do git com Github

Fonte — (GITHUB, 2015)

https://www.wordpress.com/
https://www.linux.org/

7 https://www.atom.io/
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O fluxo de trabalho do Github integrado com o Git funciona da seguinte maneira:
inicialmente o desenvolvedor cria uma branch a partir da versao principal do projeto Git e copia
o projeto git do repositdrio remoto para o repositorio local. Em seguida realiza as mudancgas
através dos commits. Apoés a realizacao de todas as mudancas, entdo, o desenvolvedor realizara
o pull, que é o envio dos commits com as modificacdes para o repositorio remoto. Em seguida
0s commits serdo revisados pelo desenvolvedor ou por uma equipe de revisdo com o auxilio da
ferramenta Diff. Se aprovados, sera realizado o deploy que é a implantacdo das modificacdes
para a realizacdo de testes. Caso ndo haja conflitos entdo as modificagdes serdo mescladas com o
repositorio remoto (CHACON; STRAUB, 2014).

O Github também dispde de um marketplace onde sdo disponibilizadas ferramentas
que podem se integrar ao github, agregando mais recursos a plataforma e auxiliando na
construgdo, seguranca, qualidade e testes dos projetos Git. Alguns dos servicos que podem ser
integrados ao Github sdo: Codacyg, Slack® e TravisCI'? (GITHUB, 2015). O TravisCI sera

debatido mais detalhadamente a seguir.
3.2.2 Sistema de integracdo Continua: TravisCI

O TravisCI € um servigo de constru¢iao de software que auxilia no processo de
desenvolvimento, construindo e testando automaticamente as modificagdes do cddigo, com
feedback rapido sobre o sucesso da modificacdo. O travisCI é compativel com 34 linguagens de

programacao, projetos de software de cddigo fechado ou aberto, e GitHub (BELMONT, 2018).
3.2.2.1 Processo de construcdo de software

O TravisClI fornece um ambiente de construcao padrdo e um conjunto padrdo de
fases para cada linguagem de programacdo. As configuracdes das regras e do processo de
construcdo de software devem ser realizadas no arquivo travis.yml. Logo a construcdo de
Software se dd na execug¢do de uma compilacdo seguindo as regras inseridas no arquivo travis.yml
(COUTERMARSH, 2014).

O processo de construcao de software se dd em 3 passos: (1) Ao identificar alguma
modificagdo no cédigo fonte do projeto, o travisCI inicia uma compilacdo, (2) o TravisCI clona

o repositorio do projeto no GitHub em um ambiente virtual e executa uma série de tarefas,

8
9

https://www.codacy.com/
https://www.slack.com/
10" https://www.travis-ci.org/
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previamente configuradas no arquivo travis.yml, para criar e testar o cdigo, (3) sdo realizados
os testes do cddigo fonte, com quatro tipos de resultados possiveis: erro, falha, cancelado e
aprovado. Se houver erros nas configuragdes inseridas no arquivo travis.yml, o resultado serd de
erro, neste caso a compilacao € interrompida imediatamente. Se uma ou mais tarefas falhar, o
resultado serd de falha. Neste caso a compilacao podera ser interrompida ou ndo, dependendo
das configuracdes inseridas no arquivo travis.yml. Se o usudrio cancela a compilagdo antes
de concluir, o resultado sera de cancelado. Se nenhuma das tarefas falhar, o resultado sera de
aprovado (TRAVISCI, 2013).

O TravisCI pode automatizar outras partes do fluxo de trabalho de um projeto. Podem
ser automatizados os servigos de implantacdo do c6digo em um servidor da Web ou host de
aplicativo, notificagdes de configuracdo, preparacdo de implementag¢des apds compilagdes, entre

outras tarefas.

3.3 TravisTorrent

O TravisTorrent € um projeto que através do uso da API do GitHub e TravisCI
disponibiliza um grande conjunto de dados de projetos abertos. Contendo dados de log de
compilacdo, repositério dos projetos e seus commits, testes e builds, atualmente o TravisTorrent
estd em fase de prototipo analisando continuamente projetos desenvolvidos nas linguagens Java,
Javascript e Ruby (BELLER; GOUSIOS; ZAIDMAN, 2017).

O objetivo do projeto € a partir da uniformidade e combinacao dos dados gerados
pelo travisCI e GitHub, disponibilizar uma base de dados consistente para aplicacdo da mineracao
de dados a fim de extrair informagdes relevantes sobre o impacto de se fazer IC na pratica de
engenharia de software (BELLER; GOUSIOS; ZAIDMAN, 2017).

O projeto contém dados de 1283 projetos de cédigo aberto, sendo 886 na linguagem
Ruby e 393 na linguagem Java e 4 na linguagem Javascript. Os dados estdo organizados em uma
tabela de 2,87 Gigabytes com 3,702,595 linhas, em que cada linha representa uma execugao de

build. Neste trabalho o TravisTorrent foi utilizado para a coleta dos dados de projetos Java.



22

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos deste trabalho foram realizados em quatro etapas:
(i) Definicao de questdes de pesquisa, (i) investigacdo inicial e refinamento das questdes de
pesquisa, (iii) coleta dos dados e (iv) Andlise dos dados coletados. As etapas e 0s passos serao

discutidos detalhadamente a seguir.

4.1 Definicao das questoes de pesquisa

Esta etapa teve como objetivo definir as questdes de pesquisa do trabalho levando
em consideracdo os objetivos deste trabalho. Para os estudos foram definidos duas perspectivas:
uma de projeto Java e outra de desenvolvedores brasileiros. As seguintes questdes de pesquisa
foram levantadas inicialmente:

e Perspectiva de Projeto Java.
Quantos projetos Java foram impactados por brasileiros?
e Perspectiva de desenvolvedores brasileiros:
Qual a propor¢do de brasileiros em relagdo ao mundo?
Quantos builds falhos e bem-sucedidos tiveram participacdo de brasileiros?
Quantos builds falhos e bem-sucedidos tiveram responsabilidade de brasileiros?
Ap0s a defini¢do das questdes de pesquisa concluida, foi iniciada a etapa de investigagcao

da base de dados e refinamento das questdes de pesquisa.

4.2 Investigacio da base de dados e refinamento das questoes de pesquisa

Esta etapa teve o objetivo de investigar a base de dados do TravisTorrent com o
propésito de conhecer os dados contidos no banco de dados e investigar a viabilidade de algumas
questdes de pesquisa. Esta etapa foi importante, pois serviu para conhecer a base de dados e
identificar quais estudos era possivel realizar a partir da base de dados disponibilizado pelo
TravisTorrent. Esta etapa se deu em 2 passos: Investigacdo da base de dados do TravisTorrent;
E refinamento das questdes de pesquisa. A seguir os passos desta etapa serdo discutidos

detalhadamente.
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4.2.1 Investigacdo da base de dados do TravisTorrent

Este passo se deu pela investigacdo da base de dados do TravisTorrent, com a
finalidade de conhecer melhor os dados disponibilizados. Este passo auxiliou na identificacdao
de quais dados seriam seriam coletados para responder as questdes de pesquisa, e no estudo
de viabilidade das questdes de pesquisa. Para a investigagdo foi utilizada a versdo online da
base de dados do TravisTorrent que é disponibilizada na plataforma BigQuery!!' da Google. A
investigacao foi realizada com foco nas questdes de pesquisa definidas.

Ap6s o passo de investigacdo dos dados contidos na base de dados do TravisTorrent

foi iniciado o passo de refinamento das questdes de pesquisa.
4.2.2 Refinamento das questioes de pesquisa

Nesta etapa foi realizado o refinamento das questdes de pesquisa apds o estudo da
base de dados do TravisTorrent. As questdes de pesquisas definidas neste passo foram utilizadas
como referéncia para guiar as proximas etapas do procedimento metodoldgico realizados neste
trabalho.

Através do estudo de viabilidade foi verificado que ndo seria possivel estudar os
builds bem sucedidos devido ao tamanho muito grande da base de dados, e o tempo para a
conclusdo deste trabalho. Contudo a partir da exclusdo dos builds bem sucedidos foi possivel a
realizacdo da andlise mais detalhada dos builds falhos, com isso foi realizados os estudos sob a
perspectiva de projetos Java com builds falhos.

Para os estudos sobre projetos Java com builds falhos foram realizados os seguintes
refinamentos:

e QPI1:Quantos projetos Java foram impactados com builds falhos com contribuicao
brasileiros?

e QP2: Qual o nivel de engajamento dos desenvolvedores estrangeiros e brasileiros em seus
projetos?

e QP3: Qual a contribuicdo de desenvolvedores brasileiros e estrangeiros em builds falhos?

e QP4: Quantos commits sdo necessdrios para o desenvolvedor brasileiros produzir um build
falho?

Para o estudos sobre a contribui¢do de desenvolvedores brasileiros em projetos Java

1" https://cloud.google.com/bigquery/
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com builds falhos foram realizados os seguintes refinamentos:
e QP5:Qual a proporcao de brasileiros em relagdo ao mundo?
e QP6: Quantos builds falhos tiveram participacao de brasileiros?
e QP7: Quantos builds falhos tiveram responsabilidade de brasileiros?

Importante salientar a diferenca de brasileiro participante de um build falho e
brasileiro responsavel por um build falho. O brasileiro participante de build falho € o brasileiro
que € autor de um commit que nao iniciou o build falho, mas compde o conjunto de commits
participantes do build falho. O brasileiro responsavel por um build falho € o brasileiro que é
autor de um commit que ¢ integrante tnico de build falho ou é autor do commit que iniciou a

execucdo de um build falho. Ao concluir esta etapa foi iniciada a etapa de coleta dos dados.

4.3 Coleta dos dados

Esta etapa tem o objetivo de coletar os dados relevantes e pertinentes ao trabalho. Os
dados coletados nesta etapa foram usados como insumo para responder as questdes de pesquisa
levantadas neste trabalho. A execugdo desta etapa se deu em 3 passos: (1) coleta dos projetos,
builds e commits, (2) coleta dos participantes dos projetos, (3) coleta dos autores dos commits.

A seguir os passos desta etapa serdo discutidos detalhadamente.

4.3.1 Coleta dos projetos, builds e commits

Neste passo foram realizadas consultas no banco de dados a partir de critérios de
selecao a fim de obter apenas os dados relevantes para este trabalho. Os critérios de selecao
utilizados foram: (I) projetos desenvolvidos na linguagem Java e (II) projetos que contenham
algum build falho. Os resultados das consultas sobre projetos, builds e commits foram
armazenados em uma tabela que chamamos de "Builds falhos por projeto".

Apo6s a realizacdo deste passo, os dados sobre projetos, builds e commits foram
coletados e foi iniciado o passo de coleta dos participantes dos projetos. A seguir a figura 4

mostra graficamente o processo utilizado neste passo.

4.3.2 Coleta dos participantes dos projetos

Este passo se seu na obtencdo de dados sobre os participantes de cada projeto. Os

dados foram coletados a partir de um script desenvolvido pelo proprio autor na linguagem Python,
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Figura 4 — Processo de coleta dos projetos, builds e commits

Tabela contendo

logs de builds
@

Java
Builds Falhos
— S

TravisTorrent I—} Tabela 1:
Builds falhos por projeto

Fonte — Préprio Autor

que realizava requisi¢cdes a API do GitHub. O script utilizava o dado "nome do projeto"contido
na tabela 1, e recebia como resultado da requisicdo a API do Github, o link do perfil de cada
participante do projeto. Por fim, o script criou uma nova tabela chamada de "Participantes por
projeto com build falho", contendo o nome do projeto, link do perfil de cada participante do
projeto e a quantidade de participantes em cada projeto. A figura 5 mostra como se deu a coleta

dos participantes dos projetos.

Figura 5 — Processo de coleta dos participantes dos projetos

- -
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5 / com builds falhos

Fonte — Proprio Autor
Ap6s a conclusdo deste passo, iniciou o passo de coleta dos autores dos commits.
4.3.3 Coleta dos autores dos commits

Este passo se deu na obtencdo dos autores de cada commit coletado na etapa de
coleta de projetos, builds e commits. Os dados foram coletados através de um script desenvolvido
pelo proprio autor na linguagem Python. O script utilizava a chave de cada commit participante
do build falho contido na tabela Builds falhos por projeto para realizar uma requisicdo para a API
do GitHub, que retornava os dados referentes ao commit. A partir da obten¢ao dos dados dos

commits, o script coletou o login ou nome do autor do commit. Em seguida o script armazenou
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os dados coletados em uma nova tabela que chamamos de "Participantes por builds falhos",
contendo o nome dos projetos, suas builds e commits, e 0 nome ou login do autor de cada commit.

A figura 6 mostra o processo de coleta dos autores dos commits.

Figura 6 — Processo de coleta dos autores dos commits
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Ef Script Python
@B @ Tabela 3:

Builds falhos - -

por projeto ’ | # E.Z Participantes

] por builds falhos
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Fonte — Préprio Autor

Ap6s a conclusao deste passo foi concluida a etapa de coleta dos dados e iniciou-se

a etapa de investigacao dos dados coletados.

4.4 Analises dos dados coletados

Esta etapa tem o objetivo de realizar andlises sobre os dados coletados na etapa
anterior, visando responder as questdes de pesquisas levantadas neste trabalho. Nesta etapa
foram analisados os dados coletados com a finalidade de identificar usudrios brasileiros, projetos
com participantes brasileiros, builds falhos com commits brasileiros e o impacto de usudrios
brasileiros em builds falhos. Esta etapa se deu em 2 passos: (I) identificacao dos brasileiros e
seus projetos e (II) identificacdo dos builds com commits brasileiros. Os passos desta etapa serdo

discutidos detalhadamente a seguir.
4.4.1 Identificagdo dos brasileiros e seus projetos

Este passo tem o objetivo de identificar os brasileiros e os projetos contendo
brasileiros. Para a realizacdo deste passo foi utilizado um script desenvolvido pelo préprio autor
na linguagem Python, e a tabela participantes por projeto contendo informagdes sobre projetos
Java e seus participantes. O script utilizava o link do perfil de cada participante dos projetos para
realizar requisicdes a API do GitHub que retornava todas as informacdes publicas do

participante. O script coletou o conteudo do dado de localizagdo do participante chamada de
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location. Em seguida o contetido foi armazenado numa nova tabela chamamos de "Localizacdo
por participantes", que armazenava o nome do projeto, o nome e login do autor e o contetido do
dado location. Caso o contetido do dado location fosse vazio ou invalido o conteudo do dado
location seria preenchido como None.

Para a identificac@o dos brasileiros foi realizada uma filtragem por palavras chaves
e exclusdo das localizacdes com o conteido None. As palavras chaves selecionadas para a
filtragem foram os nomes dos estados brasileiros com e sem acentuacao e suas respectivas
abreviaturas, e as palavras Brasil e Brazil e sua abreviatura. A lista de palavras utilizadas neste
passo esta disponivel no Apéndice A deste trabalho. Em alguns casos a abreviatura de algum
estado coincidiu com abreviaturas de cidades e estados que ndo eram brasileiros ou até de outros
paises. Nestes casos os participantes foram retirados da lista de brasileiros. Os resultados desta
filtragem foram armazenados em uma nova tabela que chamamos de "Brasileiros por projeto”,
que armazenava o nome do projeto e os participantes brasileiros. A figura 7 a seguir mostra o
processo realizado neste passo para a coleta do conteido do dado location dos participantes e a

identificac@o dos brasileiros e seus projetos.

Figura 7 — Processo de identificacdo dos brasileiros e seus projetos
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Fonte — Préprio Autor

4.4.2 Identificagdo dos builds com commits de brasileiros

Este passo tem o objetivo de identificar os builds falhos que contém commit de autor
brasileiro. Para a execucao deste passo foi utilizado um script desenvolvido pelo préprio autor
deste trabalho na linguagem Python, e as informacgdes da tabela 5 e tabela 3. O script utilizou
o dado nome e login de brasileiros contidos na tabela 5, e as informagdes sobre builds falhos
contidos na tabela 3. O script comparava o nome e login do autor de cada commit contidos na

tabela 3, com o nome e login dos brasileiros contidos na tabela 5. Ao identificar o commit com
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autoria de brasileiro, o script armazenava o nome e login do autor do commit, e as informagdes do
build falho em uma nova tabela, chamamos "Brasileiros por build falho". A tabela 6 armazenava
apenas as informacoes referentes aos builds falhos com commits de autoria de brasileiro. A

seguir a figura 8 mostra graficamente como se dard o processo que serd executado neste passo.

Figura 8 — Processo de identificacdo de builds com commits de brasileiros
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5 RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos através da execucdo dos procedimento
metodoldgicos discutidos anteriormente neste trabalho. Serdo discutidos os resultados de acordo

com cada etapa do procedimento metodolégico.

5.1 Investigacao inicial dos dados

Ao investigar o banco de dados disponibilizado pelo projeto TravisTorrent foi
identificada uma tabela com 61 colunas e 3.702.595 linhas, na qual cada linha correspondia a
uma build executada pelo TravisCI e as colunas correspondiam aos dados obtidos a partir da
execucgdo da build.

A partir dos objetivos do trabalho foram definidos que as anélises seriam realizadas
apenas em projetos java com builds falhos e portanto toda a coleta de dados se deu neste contexto.
Os dados foram definidos de acordo com a sua relevancia para responder as questdes de pesquisa,
entdo os dados definidos foram: nome do projeto (gh_project_name), linguagem de programacao
dominante no projeto (gh_lang), commits participantes da build (gh_commits_in_push), commit
que acionou a build (git_trigger_commit), e resultado final do build (tr_build_sucessful).

Ap6s a defini¢do dos dados relevantes para a pesquisa, iniciou-se a coleta dos dados

a fim de obter uma base de dados menor e conveniente com a pesquisa realizada neste trabalho.

5.2 Coleta dos Dados

Esta secdo apresenta os resultados da execucdo da etapa de coleta dos dados,
apresentando os dados coletados dos projetos, builds, commits, participantes dos projetos e

autores dos commits. A seguir os resultados desta etapa serdo discutidos detalhadamente.

5.2.1 Coleta de Projetos, Builds e commits

Para coletar os dados sobre projetos, builds e commits, foram realizadas 2 consultas
no banco de dados do TravisTorrent, a primeira foi realizada com o objetivo de coletar os projetos
java, e a segunda foi realizada para coletar todos os builds falhos dos projetos java coletados na
primeira consulta.

Na primeira consulta realizada foram identificados 1.283 projetos no TravisTorrent,
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destes 1.283 projetos, 393 eram desenvolvidos em java e os outros 890 desenvolvidos em outras
linguagens. Como o foco deste trabalho sao os projetos java com builds falhos, entdo foi realizada
uma filtragem a fim de identificar quais projetos java possuiam builds com falhas, ao final foram
coletados 378 projetos java com pelo menos um build falho.

A segunda consulta foi realizada para coletar todos os builds falhos dos 378 projetos
java com build falho identificados, nesta consulta foram selecionados 73.787 builds com um
total de 237.167 commits participantes.

O resultado da segunda consulta foi armazenado em uma tabela no formato .csv
chamada de "Builds falhos por projeto”, esta tabela possui 73.787 linhas, em que cada linha
representa uma build, e 4 colunas com os dados: nome do projeto, commits participantes de cada
build, commit que acionou a build e resultado final da execu¢do da build.

Ao gerar a tabela builds falhos por projeto percebeu-se que o dado commits
participantes deveria ser tratado, ja que estava disponibilizada em forma de uma string com as
chaves de todos os commits participantes da build separado pelo caractere ’# causando
dificuldade de entendimento do contetido deste dado. O tratamento se deu na separacao de cada
commit por virgula para melhor identificacdo. A figura 9 mostra graficamente a sintese dos

resultados obtidos nesta etapa.

Figura 9 — Proporcdo de Projetos java com e sem builds e quantidade de

projetos, builds e commits
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Fonte — Préprio Autor

Ap6s a coleta dos dados sobre projetos, builds e commits, iniciou-se a etapa de coleta

dos participantes dos 378 projetos Java identificados.
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5.2.2 Coleta dos participantes dos projetos e dos autores dos commits

Nesta etapa foram coletados os participantes de cada um dos 378 projetos java. Ao
executar esta etapa foram coletados 15.789 participantes. As informagdes sobre os participantes
de cada projeto foram armazenados em uma tabela chamada "participantes por projeto com
builds falhos", na qual possuia informagdes sobre nome do projeto, participantes do projeto e

numero de commits dos projetos. A figura 10 a seguir mostra como os dados estavam dispostos

na tabela Participantes por projeto.

Figura 10 — Tabela Participantes por projeto

Quantidade de

Projeto Participantes i

1 Commits

2 |cbeustftestng https://api.github.com/users/MicahLC 4543
3 |dreamhead/moco  https://api.github.com/users/caimaoy 2345
4 |Netflix/Hystrix https://api.github.com/users/timbozo 2106
5 |stanfy/enroscar https://api.github.com/users/roman-rn 1486
& |Mach5/supersonic  https://api.github.com/users/timorein 429
7 |puniverse/quasar  https://api.github.com/users/pron htt; 2459

Fonte — Préprio Autor

Na etapa de coleta dos autores dos commits foram analisados os 237.167 commits
participantes dos builds falhos, para cada commit foi coletado o login e nome do autor. Os novos
dados foram armazenados em uma nova tabela chamada "participantes por builds falhos", de
forma que apds a chave de cada commit foi inserido o nome ou login do seu autor. A figura 11 a

seguir mostra a diferencga da tabela builds falhos por projeto e a tabela participantes por builds
falhos.

Figura 11 — tabela builds falhos por projeto e a tabela participantes por builds falhos.

Projeto,Commits participantes P
MachS/supersonic,d03ach5ad34a6094c27f28885e56835caa7ff336, 25ff879b127f7eaf03e81c2e747579f1bc37a288,
Mach5/supersonic,fbbafb1094e3286802d529756bdba6955f5436¢a, 930332359641bb7bd098285eb94b349496d1f21
Mach5/supersonic,6fe993a2162368e66e66c9bb994f9ace2ed269aa, 93d8b064f356ef41327875ffb6c903a6ef67f58b-
MachS/supersonic,725e71194c24bf3d555474eacd17adc369397c05

(5 ISR VE I N

1 IProjeto |Commits/Participantes

2 Mach5/supersonic d03acb5ad34a6094c27f28885e56835caa7ff336] Nome: IE——————
3 Mach5/supersonic fbbafbl1094e 3286802d52975Ebdb36955f543sca.
4
5

n

Mach5/supersonic 6fe993a2162368e66e66c9bb994f9ace2ed269aa
MachS/supersonic 725e71194c24bf3d555474eac417adc369397c05;

Fonte — Préprio Autor
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5.3 Analises dos Dados coletados

Esta Secdo apresenta as andlises sobre os dados coletados nas etapas anteriores,
respondendo as questdes de pesquisas levantadas neste trabalho. Os resultados e anélises serdo

discutidos detalhadamente a seguir.

5.3.1 Identificagdo dos brasileiros e seus projetos

Nesta etapa foram executados os passos de identificagdo dos brasileiros a partir dos
15.786 participantes em projetos java com builds falhos. Ao executar esta etapa foi detectado
que uma parte dos participantes nao havia preenchido o campo ’location’ que era primordial para
a identificac@o da nacionalidade de cada participante. Os participantes que ndo preencheram
o campo ’location’ foram marcados com o valor ’None’, estes participantes chamaremos de
participantes ndo validos, os demais participantes, ou seja aqueles que preencheram o campo
"location’, foram selecionados para a realizacdo das andlises e chamaremos de participantes
validos.

Nos participantes validos foi realizada uma filtragem a fim de identificar quais dos
participantes eram brasileiros. Foi utilizada a ferramenta excel para a filtragem dos participantes
validos. Foram identificados 9.545 participantes que preencheram o dado ’location’ e 6.241
participantes que nao preencheram o dado ’location’ e foram marcados com o valor ’None’. Dos
9.545 participantes validos 189 foram identificados como brasileiros e 9.356 foram identificados
como nao brasileiros. Foi identificado que os 189 brasileiros estavam distribuidos em 95 projetos
java com builds falhos, e que estes 95 projetos possuiam um total de 27.000 builds falhos com

63.089 commits. A figura 12 mostra graficamente a sintese dos resultados obtidos nesta etapa.

Figura 12 — Sintese dos resultados obtidos na etapa de Identificacdo dos brasileiros e seus projetos.

Proporcao de participantes Brasileiros e
nio Brasileiro em participantes validos

Proporcao de projetos com brasileiros
em projetos totais

Proporcao de participantes validos e nao
validos em participantes totais

9545

60%
15786 6241

40%

m Participantes com localidade vélida
Participantes com localidade ndo valida

9356
98%
9545 189
2%

Participantes Brasileiros
m Participantes ndo Brasileiro

283
75%,

378 05

25%

m Projetos Java sem brasileiros
Projetos Java com brasileiros

Fonte — Proprio Autor
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5.3.2 Identificagdo dos builds com commits de brasileiros

Neste passo foram identificados os builds falhos com commits brasileiros. Ao
executar este passo foram identificados 631 commits brasileiros. Os brasileiros contribuiram com
85 commits responsdveis por builds falhos e 546 commits participantes de builds falhos. Foram
identificados 87 builds falhos com commits de brasileiros. Os brasileiros foram responsaveis por
76 builds falhos, e participantes de 11 builds falhos.

Ap6s a identificacao dos builds falhos com commits brasileiros, foram identificados
24 brasileiros que participaram ou foram responsdveis de builds falhos em seus projetos, sendo 3
participantes de algum build falho, 19 responsdveis por algum build falho e 2 foram participante
e responsdvel por algum build falho. Os brasileiros contribuiram em 21 Projetos. Os brasileiros
foram responsdveis por builds falhos em 16 projetos, participantes de builds falhos em 3 projetos,
em 2 projetos houve brasileiros que foram participantes e responsaveis por builds falhos. A
figura 14 a seguir mostra os dados obtidos dos projetos java com brasileiros participantes de

builds falhos.

Figura 13 — Resumo projetos java com brasileiros participantes de builds falho.

Projeto Brasileiros | BF. com Qtd. BF. com Qtd. BF. com EF. % BF. LocC
brasileiros | responsabilidade | participagido | Totais Brasileiros
de brasileiros de brasileiros por BF. total
jmxtrans/jmxtrans 1 1 1 0 7 1,208% 0872
timmolter X Change 1 1 1 0 146 0.684% 88.879
SonarSource/sonarqube 1 1 1 0 3356 0,028% 224 489
DSpace/DSpace 1 1 1 0 145 0,689% 219.033
satyan/sugar 1 29 29 0 45 63,0435 2384
caelum/vraptord 4* 9 9 0 146 6,164% 12187
ps i-probe,-"psi-prgbe 1 1 0 14 T.142% 14426
caclum/mamute 2 3 3 0 2 13,043% 15513
xetorthio/jedis 1* 7 [ 1 445 1.57%% 18016
jcabi/jcabi-http 1 2 2 0 157 1.273% 3.369
MrTJP/ProjectRed 1 1 1 0 234 0.427% 23486
geoserver/geaserver 1 2 2 0 3142 0,063% 335.090
g;r‘a_[l z/orails-core 2 3 3 0 534 0.561% 72416
querydsl/querydsl 1 1 1 0 748 0,133% 51632
vegor? 36/mltor 1= 1 1 0 3 0,320% 20.997
g;wE ootstrap/gwi- 1** 12 12 0 103 10.619% 15336
bootstrap

sparklemotion/nokogin 1 3 1 2 1877 0,159% 12380
caelum/vraptor 1 1 1 0 7 14.285% 14.498
thinkaurelins/titan 1 1 0 1 397 0.251% 28.285
gradle/gradle 1 6 0 6 299 2,006% 209562
dvnjs/dvnjs 1 1 0 1 67 1.492% 34.048

(*) O Participante "*"em projetos diferentes
(**) O Participante "**"em projetos diferentes

Fonte — Préprio Autor
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5.3.3 Resposta as questoes de pesquisa

Esta etapa tem o objetivo de sintetizar os resultados obtidos anteriormente com a
finalidade de responder as questdes de pesquisa definidas neste trabalhos. Em algumas questdes
de pesquisa serd realizado uma breve explicac@o sobre os cdlculos para a obten¢do dos resultados.

Para as questdes de pesquisa sobre projetos Java com builds falhos foram encontradas
as seguintes respostas:

e QP1: Quantos projetos Java foram impactados com builds falhos com contribui¢ao
brasileiros?
Para responder a QP1 foram coletados 95 projetos java com brasileiros, porém apenas
21 projetos tiveram brasileiros participantes de builds falhos, ou seja em 74 projetos nao
foram encontrados brasileiros em builds falhos. Os 74 projetos que ndo tiveram brasileiros
participantes de builds falhos foram considerados nos calculos para desenvolvedores
estrangeiros e desconsiderados nos calculos para desenvolvedores brasileiros. Entdo os
brasileiros contribuiram com builds falhos em 21 projetos Java

e QP2: Qual o nivel de engajamento dos desenvolvedores estrangeiros e brasileiros em seus
projetos?
Para responder a QP2 foi utilizada a métrica chamada de taxa de commit por projeto, que
calcula a gantidade de commits realizados por projeto, ou seja quanto maior essa taxa,
maior quantidade de modificacdes que foram realizadas pelos desenvolvedores em seus
projetos.
Para os desenvolvedores estrangeiros foram coletados 213.486 commits participantes de
builds falhos em 357 projetos java. Entdo os desenvolvedores estrangeiros realizam em
média 598 commits contribuinte de builds falhos por projeto. Para os desenvolvedores
brasileiros foram utilizados apenas os commits dos projetos Java que haviam brasileiros
contribuindo com builds falhos, ou seja foram utilizados os commits e builds falhos de 21
projetos. O célculo foi realizado pela quantidade de commits brasileiros contribuinte de
builds falhos por quantidade de projetos com brasileiros contribuinte de builds falhos.
Entao foram encontrados 631 commits brasileiros em builds falhos em 21 projetos.
Portanto os desenvolvedores brasileiros realizam uma média de 30 commits contribuintes
de builds falhos por projeto.

e QP3: Qual a contribuic@o de desenvolvedores brasileiros e estrangeiros em builds falhos?
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Para responder a QP3 foi utilizada uma métrica chamada de taxa de builds falhos por
projeto, que calcula a contribui¢cdo de desenvolvedores em builds falhos nos seus projetos,
ou seja, quanto maior essa taxa, maior a contribuicao dos desenvolvedores em builds falhos
em seus projetos.
Para os desenvolvedores estrangeiros foram encontrados 61.312 builds falhos em 357
projetos java. Entdo os desenvolvedores estrangeiros produzem em média 171 builds
falhos por projeto. Para os desenvolvedores brasileiros as andlises foram realizadas através
dos resultados dos 21 projetos Java que tiveram brasileiros participantes de builds falhos.
Neste caso foram encontrados 87 builds falhos com brasileiros em 21 projetos Java com
participantes brasileiros. Entdo os desenvolvedores brasileiros produzem em média 4
builds falhos por projeto.

e QP4: Quantos commits sdo necessdrios para o desenvolvedor brasileiros produzir um build
falho?
Para responder a QP4 foi utilizada uma métrica chamada de taxa de commits por build
falho, que calcula a quantidade de commits realizados por builds falhos.
Para os desenvolvedores estrangeiros foram coletados 213.486 commits estrangeiros em
61.312 builds falhos. Entdo os desenvolvedores estrangeiros produzem em média 3,4
commits por build falho. Para os brasileiros foram encontrados 631 commits brasileiros
em 87 builds falhos com participantes brasileiros. Entdo os desenvolvedores brasileiros
produzem em média 7 commits por build falho.

Para as questdes de pesquisa sobre a contribui¢do de desenvolvedores brasileiros em
projetos Java com builds falhos foram encontradas as seguintes respostas:

e QP5:Qual a propor¢ao de brasileiros em relacdo ao mundo?
Para responder a QPS5 foram considerados apenas os participantes de projetos com
localizacdo valida. Entdo foram identificados 9545 participantes validos, sendo que 189
participantes eram brasileiros. O brasileiros representam 2% dos desenvolvedores globais.

e QP6: Quantos builds falhos tiveram participacdo de brasileiros?
Para responder a QP6 foram considerados commits brasileiros que ndo eram participates
unicos de builds falhos e commits brasileiros que ndo iniciaram um build falhos. Foram
coletados 546 commits brasileiros participantes de 11 builds falhos. Entdo os brasileiros
foram participantes de 11 builds falhos.

e QP7: Quantos builds falhos tiveram responsabilidade de brasileiros?
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Para responder a QP6 foram considerados commits brasileiros que eram participates
Unicos de builds falhos ou commits brasileiros que iniciaram um build falhos. Foram
coletados 85 commits brasileiros participantes de 76 builds falhos. Entdo os brasileiros
foram responsaveis por 76 builds falhos.

Ao analisar os resultados obtidos da taxa de builds falhos por projetos foi possivel
concluir que os desenvolvedores estrangeiros sao mais engajados em seus projetos em
comparacao com desenvolvedores brasileiros. A andlise da taxa de commits por projeto mostra
que os desenvolvedores estrangeiros contribuem com mais builds falhos em seus projetos do que
os desenvolvedores brasileiros. Ja a taxa de commits por build falho mostra que os
desenvolvedores brasileiros contribuem com mais commits para que possa produzir um build
falho.

Ao comparar a taxa de builds por projeto com a taxa de commits por projeto dos
desenvolvedores brasileiros e estrangeiros foi identificado que os brasileiros por participarem
menos dos seus projetos também contribuem menos com builds falhos, ja os estrangeiros €
identificado que por participarem mais dos seus projetos produzem mais builds falhos.

Ao comparar a taxa de commits por build falho de desenvolvedores estrangeiros e
brasileiros € possivel concluir que os brasileiros precisam contribuir com mais commits para

produzir um build falho.
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6 DISCUSSAO

Os resultados apresentados neste trabalho mostraram que os brasileiros correspondem
a 2% dos participantes vélidos globais, este resultado esta em conformidade com resultados
obtidos em ABES (2019) que mostram que o mercado brasileiro de software corresponde a 2,1%
do mercado globais de software.

Foi constatado que a maioria dos builds falhos com brasileiros foram produzidos por
responsabilidade de brasileiros. Acredita-se que esses resultados podem ter acontecido por causa
que a maioria dos projetos java com brasileiros coletados eram de pequeno porte, com poucos
participantes, ou seja projetos ndo profissionais, aumentando a possibilidade de encontrar mais
builds com apenas um commit participante.

Os resultados da comparacao dos desenvolvedores estrangeiros e brasileiros, mostram
que os brasileiros sao menos engajados e possuem menos contribui¢cdes em builds falhos.
Acredita-se que isso se deve porque a maioria dos projetos com brasileiros sdo pequenos, €
por causa da pequena amostragem de builds falhos e commits de desenvolvedores brasileiros.
Outro resultado é que os desenvolvedores brasileiros precisam contribuir com mais commits
para produzir um build falho, em comparagdo com desenvolvedores estrangeiros, esse resultado
sugere a qualidade maior do desenvolvedor brasileiro em relagdo ao desenvolvedor estrangeiro,
entretanto o resultado obtido neste trabalho é apenas uma evidéncia, sendo necessario o estudo

de outros fatores para a obtenc@o de um resultado mais concluso.
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7 AMEACAS A VALIDADE

Nesta se¢do serdo apresentados alguns fatores que dificultaram os estudos realizados
neste trabalho e que possam ter influenciado os resultados obtidos neste trabalho.
As principais ameacas aos resultados deste trabalho serdo debatidos a seguir:

e Commit com autor que deletou seus perfis: Foram encontrados 26 casos de
desenvolvedores que sdo autores de commits participantes de builds falhos mas que
deletaram seus perfis do Github, e portanto ndo foi possivel identificar a nacionalidade.
Essa dificuldade foi contornada com a exclusdo desses commits e desenvolvedores do
estudo.

e Desenvolvedores que nao preencheram a localidade: 6.241 desenvolvedores nao
preencheram o dado ’location’ e acredita-se que este € uma quantidade relevante de
participantes que foram excluidos dos estudos realizados no trabalho. Para contornar esta
dificuldade poderd ser realizada uma investigacdo dos cddigos fonte e projetos
desenvolvidos por esses desenvolvedores para encontrar evidéncias que possam
comprovar a nacionalidade do desenvolvedor, por exemplo idioma utilizado pelo
desenvolvedor, ou desenvolvedores que apenas participam de projetos com brasileiros.

e A localidade pode nao representar a nacionalidade do usuario: O dado ’location’ pode
ser entendido como nacionalidade ou local onde o desenvolvedor estd no momento, se
caracterizando um dado subjetivo. Para contornar esta dificuldade poderd ser realizada
uma investigacdo dos codigos fonte e projetos desenvolvidos por esses desenvolvedores
para encontrar evidéncias que possam comprovar a nacionalidade do desenvolvedor, por
exemplo idioma utilizado pelo desenvolvedor, ou desenvolvedores que apenas participam

de projetos com brasileiros.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho realizou o estudo da contribui¢io de brasileiros em builds falhos com o
objetivo principal de identificar o tipo de contribuicdo dos desenvolvedores brasileiro em seus
projeto.

A partir da coleta dos dados sobre commits, builds falhos, projetos Java e
desenvolvedores brasileiros foi possivel identificar que a proporcao de brasileiros corresponde a
2% dos participantes vélidos, e que a maioria dos projetos com contribuic@o de brasileiros sao
de pequeno porte.

O objetivo principal deste trabalho foi atingido, através da identificacio dos tipos de
contribuicdo de brasileiros em builds falhos de projetos Java, foi identificada a quantidade de
builds falhos com contribuicdo e participag@o de brasileiros. O objetivo de medir a qualidade dos
desenvolvedores brasileiros em relagdo aos desenvolvedores estrangeiros foi parcialmente
alcancado, pois os resultados obtidos neste trabalho sdo apenas uma evidéncia que os
desenvolvedores brasileiros sao melhores que desenvolvedores estrangeiros, necessitando de
estudos mais profundos para resultados mais conclusos.

Os resultados obtidos neste trabalho podem ter sido influenciados pela baixa
amostragem de builds falhos e commits de desenvolvedores brasileiros. Contudo este trabalho
contém resultados relevantes sobre tipos de contribui¢do de brasileiros em builds falhos,
quantidade de brasileiros em relagdo a comunidade global e visao geral dos projetos java com
builds falhos brasileiros em relac@o a projetos globais.

Vale salientar que apesar das dificuldades enfrentadas durante este trabalho, os
estudos realizados tem relevancia no sentido de fornecer uma metodologia que busca estudar as
contribui¢cdes de desenvolvedores de uma determinada nacionalidade em builds falhos, podendo
servir de referéncia para a realizacio de outros estudos semelhantes.

Como trabalhos futuros, pretende-se fazer esta mesma andlise para um conjunto
maior de projetos, com desenvolvedores de outras nacionalidades, projetos de outras linguagens e
builds bem-sucedidos. Além disso, pretende-se fazer anélises mais profundas, a fim de encontrar
alguma correlacdo entre os desenvolvedores e os builds falhos levando em consideracio apenas

projetos de grande porte.
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APENDICE A - STRINGS UTILIZADAS PARA FILTRAGEM DE BRASILEIROS

Nomes Pais/Estados Pais/Estado Mainisculas Pais/Estado Siglas Siglas
Mimisculas Mainsculas | Mimisculas

Brasil BRASIL brasil BE br
Brazil BRAZIL brazil BE br
Acre ACRE acre AC ac
Alagoas ALAGOAS alagoas AL al
Amapa AMAPA amapa AP ap
Amarzonas ANMAZONAS AT AFONAS AM am
Bahia BAHIA bahia BA ba
Ceara CEARA ceard CE ce
Espirito Santo ESPIRITO SANTO espirito santo ES es
Goilas GOIAS goiis GO g0
Maranhio MARANHAO maranhio MA ma
Mato Grosso MATO GEOS50 mato grosso MT mt
Mato Grosso do Sul | MATO GROSS0O DO SUL mato grosso do sul MS ms
Minas Gerais MINAS GERAIS Minas gerais MG mg
Pari PARA para PA pa
Paraiba PARAIBA paraiba PB pb
Parani PARANA parani PR pr
Pemambuco PERNAMBUCO pernambuco PE pe
Piaui PIAUI piaui PI pi
Roraima ROEATMA roraima ER T
Rondénia RONDONIA rondénia RO 1o
Rio de Janeiro RIO DE JANEIRO rio de janetro RJ 1
Rio Grande do Norte | RIO GEANDE DO NORTE | rio grande do norte RN m
Rio Grande do Sul RIO GRANDE DO 5UL rio grande do sul ES ]
Santa Catarina SANTA CATARINA santa catarina SC &C
3o Paulo SAQ PAULO 530 paulo SP sp
Sergipe SERGIPE sergipe SE se
Tocantins TOCANTINS tocantins TO to
Distrito Federal DISTRITO FEDERAL distrito federal DFE df




