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RESUMO

Com o passar do tempo, 0s aspectos sociais tém ganhado relevancia no desenvolvimento
de software, que passou a ser caracterizado ndo sé pelo viés técnico, mas também pelo
caréater social das interacdes entre desenvolvedores. As diversas interacfes entre aspectos
sociais, técnicos e de negdcio, alinhadas com as mudancas ocorridas nos modelos de
negocio de software, favorecem o surgimento de Ecossistemas de Software (ECOS).
ECOS podem ser descritos como grupos de projetos que sdo desenvolvidos e coevoluem
no mesmo ambiente. Neste ambiente, dentre os aspectos sociais, pode se destacar o poder
da influéncia entre os atores. Os influenciadores sdo aqueles que vdo guiar o
desenvolvimento de um projeto com seu status ou popularidade na comunidade. Devido
a dindmica das interacGes entre os desenvolvedores em ECOS, entender e identificar os
influenciadores e seus impactos neste contexto € um desafio. Este trabalho apresenta um
estudo sobre influenciadores em ECOS. Para isso, foi realizada uma anélise qualitativa
dos resultados de uma pesquisa de opinido sobre o senso de influéncia em um ECOS
aberto, a partir das opiniGes de 95 desenvolvedores que contribuiram para projetos do
ECOS npm no GitHub, utilizando procedimentos baseados em Grounded Theory (GT).
Além disso, foi realizado um estudo observacional para analisar as relagdes de influéncia
entre desenvolvedores em um ECOS em um contexto educacional. Como resultados, foi
possivel perceber que a influéncia pode afetar diferentes projetos e que a influéncia entre

desenvolvedores experientes e novatos é benéfica para a evolucdo de um ecossistema.

Palavras-chave: Ecossistemas de Software, Influéncia, Influenciador, Desenvolvimento

de Software de Codigo Aberto, Anélise Qualitativa, Estudo Observacional.



ABSTRACT

Social aspects have been greatly explored in software development, which has been
characterized not only from the technical side, but also from the social perspective of
interactions among developers. Such diverse interactions between social, technical and
business aspects, in line with changes in software business models, foster the emergence
of Software Ecosystems (SECO). SECO can be define as groups of projects that are
developed and co-evolved in the same environment. In this environment, among the
social aspects, the power of influence among the actors can be highlighted. Influencers
are those who will guide the development of a project based on their status or popularity
in the community. Due to the dynamics of interactions between developers in a SECO,
understanding and identifying influencers and their impacts in this context is a challenge.
This work presents a study on influencers in SECO. To do so, a qualitative analysis of a
survey research on the sense of influence in an open source SECO was carried out from
the opinions of 95 developers who contributed to GitHub npm projects, using procedures
based on Grounded Theory (GT). Furthermore, an observational study was carried out to
analyze the relationships of influence between developers in a SECO in an educational
context. As a result, it was possible to observe that influence can affect different projects
and influence between experienced and novice developers is positive to SECO evolution.

Keywords: Software Ecosystems, Influence, Influencer, Open Source Software

Development, Qualitative Analysis, Observational Study.

Vi



Indice

Capitulo 1. INTrOAUGED .....cveveieiieiec et e 1
1.1 CONEEXTO et 1
1.2 MIOTIVAGED ...ttt bbbttt sb e 2
L3 PIODIEMA . ... s 2
1.4 ODJEEIVOS. ...tttk bbb 3
1.5 MELOUOIOGIA. ...t 3
1.5.1 Etapa de DefiNIGAOD........ccoviieieieiieite sttt 3
1.5.2 Etapa do Estudo Exploratorio sobre Influénciaem ECOS............ccccovevveieiienen, 4
1.5.3 Etapa do Estudo Observacional sobre Influénciaem ECOS.............ccccevveiiviienen, 5
1.6 OFQANIZACAD ... ecvveiveeieeeeetee st te s e ste et e et e s te et e e esaeeste e e e s be e beestesseesseensesseeareebeaneenrens 5

Capitulo 2. FUNDamentagao TEOKICA........c.ccveveiieiie e se e 6
2.1 ECOSSISteMa de SOFIWAIE .......c.civiieiiiiiicieeieee s 6
2.1.1 Dimensdes de um Ecossistema de SOftware .............ccoeoreiiinineneineeee,s 6
212 ATOTES e 7
2.13 ECOSSISIEMAS ADEBITOS ...t 7
2.2 INTIUBNCIAAOIES ... 8
120 T 111 [ SRS 10
2.4 Trabalhos Relacionados............ccoiiiiiiiiiiie s 11
2.5 CoNSIAEraGOES FINAIS .....c.veviiiieiitiiieieeiee ettt 11

Capitulo 3. Investigando Influéncia em Ecossistema de Software Aberto............... 12
T8 A [ 11 0o [ o%- o PRSPPSO 12
I o - T a L= = U0 0 < (o TSP 13
3.3 EXECUGAD ....i ittt ettt et r e 14
331 Procedimentos de ANALISE ..........cociiiiiiiiieee e 14
3.3.2 Condugdo da Analise dOS DadosS.........ccceverereiiiinieieie e 15
34 RESUNAUODS ... 15



34.1 Demografia dos Participantes e Resultados Quantitativos..............ccccceeenee. 15

34.2 Resultados QUAlITALIVOS. ........ueiieiiiieiieseeie e e 17
3.5 DISCUSSED ...ttt etttk bbbttt b bbbt 21
3.6 IMplicacOes para @ PratiCa .........ccoeeiereiieiiieeree e 25
3.7 LEIMITAGOES ...tttk bbbttt b bbbt 26
3.8 CONSIAEIACOES FINAIS .....ecivieiiiiieiieeie et re e re e 27

Capitulo 4. Estudo Observacional sobre Influéncia em Ecossistema de Software..29

Ot [ 11 {0 [N o= T TSRS 29
4.2 PlaN€JAmMENTO.......cviiuiiiiicie ettt nre s 30
G T b (< To1 U o o PP RTRTP 32
4.4 RESUITAOS ... .c.eeuiiiiiiiciisie ettt 36
4.4.1 Primeira Iteracdo (18/03/2021 — 25/03/2021) .......cccvevveieecieiie e, 36
442  Segunda Iteracdo (01/04/2021 — 08/04/2021) .........vvvemveereeeeereeeeeseeesenr 36
443 Terceira Iteragdo (15/04/2021 — 22/04/2021).......cocoeieieieiiiiniinieieeiees 37
444  Quarta Iteracao (29/04/2021 — 06/05/2021) .......vveevvveeerereeeeeseeeeeseeeseseeen 38
445 Quinta 1teragao (13/05/2021) .....ccoieieiieieieie e 39
4.5 DISCUSSAD ....eeuveviiiitieiiete ettt sttt ettt bbbt e bbbt bt 41
4.6 LIMITAGOES. .. cteitiiteitieieet ettt bbb 43
4.7  CONSIAEraGOES FINAIS ...c.voviiiiiiieiiieiieiieie et 43
Capitulo 5. CONCIUSAD ....c..ecuviiieeiece ettt ae e 45
5.1 CONIDUIGOES ...ttt et ae e beeae e 45
5.2 LIMITAGOES .. teetieueeitie sttt ettt sttt sttt ettt et e e neene e 45
5.3 Trabalnos FULUIOS .......cc.ooiiiiiiiiicee s 46
Referéncias BibHOGrafiCas ........cccveiiiiiiicce e 47
Apéndice 1 - Formulario do Questionario de Avaliagao...........ccccoecvvervienenieriennenn, 54

Anexo 1 - Formulario do Questionario com Desenvolvedores do Ecossistemas de

SOTEWATE NMPIM.ciiie et bbbttt nb e bbb 60



Indice de Tabelas

Tabela 1. Descri¢do dos papéis dos atores dos ECOS........cccovvviviieeicienenese e 7
Tabela 2. CitagOes por caracteristicas de influenciadores............cccccceviveveiiececie s, 17
Tabela 3. RecomendacBes dos estudos 0bServacionais............cccceeevvereeieseeseese e 30
Tabela 4. Cronograma das ENtregas........cccecvveieeieiieiie e 33
Tabela 5. Questdes de caracterizagdo dos partiCipantes...........cccveveveereeresieeseereeseenes 34
Tabela 6. Cenarios e caracteristicas relacionadas...........ccccoovverieniiniinierene e 35
Tabela 7. Avaliagdo de DiSCIPING........ccueiiiiiiieie e 35
Tabela 8. Observagdes da Primeira Iteragao ...........cccoevereiininenisieeee e 36
Tabela 9. Observactes da Segunda IEraCa0 ........cccoververeeieeniiereee e 37
Tabela 10. Observag0es da Terceira IteraGao ...........coevverereririnieiee e 38
Tabela 11. Observag0es da Quarta Ierago .........cccvevvereririninirieeee e 39
Tabela 12. Observagdes da QUInta IEragao ..........ccevvereriireiiiireee e 39

Tabela 13. Relacdo Caracteristicas versus Tipos de Influéncia, com base trabalho de
(5] 1 o OSSR 42



Indice de Figuras

Figura 1. Etapas da metodologia abordada no presente trabalho. ...........ccccccooiiiiinennne. 4
Figura 2. Evolugdo das pesquisas pelo termo “Influencer”. fonte: Google Trends. ........ 9
Figura 3. Exemplo de cddigo na ferramenta Atlas.ti............cccoeveeieeiiiie i 15

Figura 4. Resultado quantitativo sobre o que caracteriza um influenciador em um ecos

aberto [farias et al. 2019]. ......ooiiiiieie e 16
Figura 5. Caracteristicas relacionadas a categoria tECniCa. ..........ccceveveervereeresieeseennens 18
Figura 6. Caracteristicas relacionadas a categoria social. ............cccccveviiiieiveieiiieieenns 19
Figura 7. Suporte computacional utilizado pelos desenvolvedores.............ccccccevveeieenene 31

Figura 8. QC1 — Respostas dos alunos ao formulario do questionario de avaliacéo...... 40
Figura 9. QC2 — Respostas dos alunos ao formulario do questionario de avaliacéo...... 40

Figura 10. QC3 — Respostas dos alunos ao formulario do questionario de avaliacéo......40



Capitulo 1. Introducao

1.1 Contexto

Com o passar dos anos, o desenvolvimento de software tem evoluido, deixando
de ser caracterizado apenas por aspectos técnicos e passando a envolver também os
aspectos sociais das interacfes entre os seus desenvolvedores [Mens et al. 2019]. Essas
interacbes e evolucbes dos aspectos técnicos, sociais e de mercado favorecem o
surgimento dos ecossistemas de software (ECOS). Jansen et al. (2013) definem ECOS
como um conjunto de negocios funcionando como uma unidade e interagindo com um
mercado compartilhado de software e servicos, juntamente com a relacdo entre eles. Os
autores ainda definem que essas relagdes sdo muitas vezes sustentadas por meio de uma

plataforma tecnoldgica comum, operando pela troca de informagdes, recursos e artefatos.

Dentre os fatores sociais dentro de um ECOS, na medida em que as mudancas
ocorrem, pode-se destacar o papel do influenciador, sendo definido como alguém que
desenvolve para 0 ECOS e contribui para a sua satde, complementando o papel de um
ator que acrescenta valor para 0 ECOS (conhecido como organizagao central ou keystone)
[Lima et al. 2016]. O termo influéncia pode ser entendido como “um tipo de poder, onde
ter poder sobre alguém ¢é fazer com que alguém faga algo que de outra forma nao faria”
[Valenca e Alves 2016]. Nesse contexto, os influenciadores em ECOS podem afetar os

artefatos e outros atores presentes dentro do ecossistema.

Este trabalho estd relacionado a continuacdo de uma pesquisa sobre
influenciadores em ECOS, na qual sdo investigadas caracteristicas identificadas na
literatura que um influenciador pode ter e como elas sdo percebidas por desenvolvedores
profissionais e novatos. Neste sentido, conforme definicdo de ECOS, o GitHub: foi a
plataforma tecnoldgica comum investigada, por ser uma das mais importantes fontes de
artefatos da internet [Kalliamvakou et al. 2016] e uma colecdo de dados sobre a atividade

dos desenvolvedores [Hu et al. 2016].

A pesquisa realizada no contexto deste trabalho esta relacionada ao entendimento
das caracteristicas de um influenciador em ECOS. Para isto, foi escolhido um ECOS

especifico, o Node Package Manager (npm?), que esta hospedado no GitHub. Além disso,

! https://github.com/
2 https://github.com/npm/npm



essas caracteristicas também foram observadas em um outro ECOS, baseado em um
contexto educacional, em que relagdes de influéncia entre desenvolvedores experientes e

novatos foram estudadas.

1.2 Motivacgao

De acordo com um mapeamento sistematico realizado [Farias et al. 2019],
influenciadores sdo atores que podem comecar a liderar o desenvolvimento e ditar como
0 projeto de software progredird em um ECOS. Um influenciador, por exemplo, pode
guiar outros desenvolvedores ao uso de boas préaticas de desenvolvimento, ou atrair e
motivar novos colaboradores, prosperando o ECOS. Por outro lado, o influenciador pode
impactar o ECOS de forma negativa, levando ao declinio de um ecossistema saudavel.

Por meio deste mapeamento, oito caracteristicas de um influenciador foram
coletadas. Para confirméa-las, uma pesquisa de opinido foi realizada com 242
desenvolvedores do ECOS npm para analisar o senso de influéncia dos desenvolvedores.
Com base nas respostas, é possivel analisar como 0s aspectos sociais e técnicos estdo
relacionados a no¢édo de influéncia. Além disto, & necessario compreender como ocorrem

as relacdes de influéncia entre os desenvolvedores, envolvendo estas caracteristicas.

1.3 Problema

E notério que quando algum ator exerce papel de influenciador, ele tem a
capacidade de afetar o ciclo de vida de um ECOS, sendo a influéncia positiva, levando o
ECOS ao sucesso, ou negativa, levando ao fracasso [Crowston et al. 2004] [Carver et al.
2017]. Durante o desenvolvimento de um software, é natural que sejam observados atores
que mais participam com cédigo ou comentérios. No entanto, ndo € facil identificar
aqueles que estdo sendo os influenciadores no cenéario de desenvolvimento de software
[Farias et al. 2019]. Em ECOS abertos (open source), a diversidade de projetos
relacionados, 0 numero de atores e a dinamica de migracbes podem dificultar que
desenvolvedores tenham nogé&o do nivel de influéncia que exercem nos projetos [Valenca
et al. 2016] [Carver et al. 2017] [Farias 2019] [Mens et al. 2019].

Ademais, existem poucos trabalhos que buscam compreender as caracteristicas de
um influenciador em ECQOS. Blincoe et al. (2016), por exemplo, faz uma relagdo entre

seguidores e lideranca em projetos no GitHub, mas sem um direcionamento a ECOS



abertos e sem definir caracteristicas. Além disto, é importante observar e analisar

caracteristicas de influenciadores em um contexto real de ECOS.

1.4 Objetivo

O objetivo desta pesquisa & compreender o senso de influéncia de
desenvolvedores de software em um ECOS aberto e observar como as caracteristicas de
um influenciador sdo percebidas pelos desenvolvedores e como elas podem impactar o
desenvolvimento de sistema no ecossistema. Como objetivos especificos, a presente
pesquisa visa: (i) entender o papel de um influenciador em ECOS; (ii) analisar
qualitativamente a opinido de desenvolvedores sobre seu nivel de influéncia nos projetos
que participa em um ECOS aberto; e (iii) investigar, por meio de observacfes, como as
caracteristicas de um influenciador sdo percebidas por desenvolvedores em um cenario
real de desenvolvimento de sistemas em um ECOS.

Sendo assim, este trabalho contribui para 0 maior entendimento das caracteristicas
que um influenciador pode ter. Além disto, pode contribuir para entender como os

influenciadores afetam desenvolvedores novatos e o ciclo de vida de um ECOS.

1.5 Metodologia

A pesquisa foi conduzida com base em quatro etapas principais (Figura 1): (i)
Etapa de definicdo; (ii) Etapa do estudo exploratorio sobre influéncia em ECOS; (iii)
Etapa do estudo observacional sobre influéncia em ECOS; e (iv) Etapa de apresentacao

de resultados (distribuida entre i e iii). Cada etapa é apresentada nas subsecdes a seguir.

1.5.1 Etapa de Definicéo

Nessa etapa, foi realizada uma reviséo informal da literatura para compreender 0s
conceitos, métodos e abordagens sobre ECOS e influéncia. Para isso, foram analisados
estudos relacionados aos temas. Essa etapa também serviu para se apropriar do estudo
anterior sobre influenciadores em ECOS aberto realizado no contexto do Laboratorio de
Engenharia de Sistemas Complexos (LabESC) da UNIRIO [Farias 2019].
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Figura 1 - Etapas da metodologia abordada no presente trabalho.
1.5.2 Etapa do Estudo Exploratério sobre Influéncia em ECOS

Na segunda etapa, foi realizado o entendimento dos resultados quantitativos da
pesquisa de opinido do estudo anterior. Apds esta atividade, foi realizada uma analise
qualitativa de uma questdo aberta do questionario da pesquisa de opinido com o objetivo
de analisar de forma detalhada as categorias e caracteristicas de um influenciador a partir
das opinides de desenvolvedores. A partir deste estudo, foi publicado e apresentado um
artigo cientifico no SBES 2020 — XXXIV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software
[Condina et al. 2020] e apresentado um resumo na JIC 2020 — Jornada de Iniciacdo
Cientifica da UNIRIO, cujo trabalho de iniciacéo cientifica recebeu premiacéo de mengédo

honrosa na area de Informatica.



As caracteristicas analisadas podem permitir aos gestores de ECOS identificar
influenciadores que irdo guiar a evolugdo do software. Porém, conforme respostas de
desenvolvedores no questionario, € necessario entender como os influenciadores surgem
e como eles podem influenciar outros desenvolvedores durante o ciclo de vida de um

projeto. Com base neste problema, a terceira etapa deste trabalho foi realizada.

1.5.3 Etapa do Estudo Observacional sobre Influéncia em ECOS

Um estudo observacional foi realizado em um ECOS controlado com o objetivo
de identificar possiveis influenciadores dentro desses projetos e verificar como eles e 0s
outros desenvolvedores atuam, como afetam a dinamica dos artefatos e das interagdes e
como se relacionam com as caracteristicas. Tambem foi analisado se os influenciadores
tém poder de influéncia sobre outros desenvolvedores. Apés o estudo observacional, foi
feita a andlise e interpretacdo dos resultados, de forma a compreender os resultados e sua

contribuicéo aos estudos sobre influenciadores em ECOS.

1.6 Organizagdo

O presente trabalho esta organizado em cinco capitulos, sendo este o capitulo de
introducdo, no qual foram apresentados o contexto, a motivacao, o problema, os objetivos
e a metodologia utilizada. O Capitulo 2 apresenta a fundamentacgdo tedrica dos assuntos
abordados neste trabalho, sendo eles: ecossistemas de software, influenciadores e GitHub,
além dos trabalhos relacionados.

O Capitulo 3 apresenta a analise qualitativa de uma pesquisa de opinido com
desenvolvedores de um ECOS aberto. No Capitulo 4, é detalhado o estudo observacional
em um ECOS estabelecido em um contexto educacional e séo apresentados os resultados
e discussdes deste estudo. O Capitulo 5 reune as consideracdes finais, assinala as

contribuigdes e limitagdes e sugere possibilidades de trabalhos futuros.



Capitulo 2. Fundamentacéo Teorica

Neste capitulo, sdo discutidos o0s conceitos tedricos para o trabalho, apresentando
as definicdes de ecossistemas de software (Secdo 2.1), influenciadores (Secdo 2.2) e
GitHub (Secdo 2.3). Por fim, sdo analisados os principais trabalhos relacionados (Sec¢ao
2.4) e realizadas as consideracdes finais (Secédo 2.5).

2.1 Ecossistema de Software

O termo ecossistema vem da biologia, cuja defini¢do ¢ “0 complexo dos
organismos Vivos, seu ambiente fisico e todas as suas inter-relagbes em uma unidade
particular de espaco” [Britannica 2021]. Partindo desta definigéo, podemos entender que
0 ecossistema esta relacionado a um ambiente e as interacBes de seus individuos, o que

pode ser abrangente para outras areas como, por exemplo, a tecnologia.

De acordo com Manikas et al. (2016), ECOS podem ser definidos como um
conjunto artefatos e atores, que podem ser internos ou externos a uma organizagéo, trocam
recursos e informacdes e sdo centrados em uma plataforma tecnoldgica comum. Nesse
sentido, ECOS também pode ser analisado na perspectiva de projetos como “grupos de
projetos de software que sdo desenvolvidos e coevoluem juntos em um mesmo ambiente”
[Lungu et al. 2010]. Este ambiente pode ser fisico, como em uma empresa ou grupo de
estudos que tenham um local reservado, ou virtual, como por exemplo ocorre em projetos
abertos. Nesse contexto, ECOS emergem como um objeto de estudo ndo apenas sob um
aspecto técnico, mas também social, dado que as a¢des dos individuos vdo impactar os
artefatos e podem afetar os outros atores.

2.1.1 Dimensdes de um Ecossistema de Software

E possivel estabelecer uma visdo em trés dimensbes de ECOS, inicialmente
distinguida por Campbell e Ahmed (2010) e desenvolvida por Santos e Werner (2011),
dividida em: (i) dimensdo técnica (i.e., base de tecnologia, infraestrutura ou organizacao),
(i) dimens&o de negdcios (i.e., modelos para gestdo de artefatos, recursos e informacoes)

e (iii) dimensdo social (i.e., redes de influéncia e conhecimento).



2.1.2 Atores

De acordo com Hoving et al. (2013), os atores de um ECOS podem ser definidos
por certas caracteristicas, como tipos de atores, papéis e conexdes estabelecidas nestes
ambientes. Por sua vez, para Lima et al. (2016), um ator pode ter papéis especificos em
um ECOS, caracterizando-se como uma empresa ou outro tipo de organizagdo, um
desenvolvedor, um usuério final, um fornecedor ou um cliente e, de maneira geral, pode
abranger quaisquer outros envolvidos ou interessados. Conforme apresentado na Tabela
1, um dos papéis que pode estar ligado ao desenvolvedor é o do influenciador, que por
sua vez complementa o papel do keystone. Por sua vez, saide em ECOS pode ser definida
como a capacidade de engajar e manter, ativos e em harmonia, os relacionamentos de
atores e seus artefatos na rede de relacionamentos apoiados pela robustez e resiliéncia do
proprio ECOS [Silva 2018].

Tabela 1: Descricédo dos papéis dos atores dos ECOS. Fonte: [Lima et al. 2014]

Acrescenta valor para o ECOS e principal responséavel pela manutencao de sua safide. i.e.. longevidade

= Keystone < . . . . L .
E - e propenséo ao crescimento (Hartigh ef al.. 2006). Pode representar a entidade de influéncia dominante.
Dominator |Busca a extracio de valor do ECOS, colocando em risco a sua satde e sobrevivéncia.
Customer |Representa o cliente, que gerou a necessidade dos produtos de sofiware do ECOS.
Competitor | Tenta extrair valor do ecossistema, porém ndo ameaca a saide do ECOS.
Supplier | Ator que fornece um ou mais produtos ou servicos necessarios ao ECOS.
B Reseller Revende um produto desenvolvido por outro ator sem altera-lo.
. Vende os
5 Indepedent Software |, L
2 produtos de Produz e vende seu proprio produto.
) Vendor - Vendor (ISV)
2 software do -
by ECOS Value-added Revende um produto desenvolvido por outro ator, agregando
S Reseller (VAR) _|valor ao produto.
<,

Desenvolvedor Desenvolve para 0o ECOS e contribui para sua satde,
interno, ligado a complementando o papel do Keystone.
Developer entidades Hedeer Desenvolve seus produtos ou servigos para apoiar multiplas
formadoras do e plataformas.
ECOS Disciple Compromete-se exclusivamente com a plataforma.

3rd-party |Promove o ECOS e seus produtos. pode propor melhorias. Analogo ao Influencer, porém externo ao
developers |ECOS, nio tendo vinculo formal com o Keystone.

End-user | Usuario final do produto. difere do Customer por ndo contratar servico do Keystone.

External |Contribui para o bem estar do ECOS por meio de atitudes. tais como a promogéo do ECOS e de seus

Partner | produtos. Também propde melhorias.

Influencer

External
Actor

2.1.3 Ecossistemas Abertos

Atualmente, a adogdo de software de cddigo aberto (do inglés, Open Source
Software ou OSS) pelas organizagdes se tornou uma necessidade estratégica em uma
ampla variedade de areas de aplicagéo. Isso mudou (e ainda esta mudando) a forma como
as organizagoes desenvolvem, adquirem, usam e comercializam software [van Angeren
et al. 2011]. O conceito geral por trds do OSS cobre artefatos de software, incluindo

codigo-fonte, licencas, melhores praticas de desenvolvimento, inovagéo, ética, filosofia,



movimento social, comunidade, cultura, governanca e engajamento organizacional
[Franco-Bedoya et al. 2017]. O software costuma emergir de uma comunidade
fracamente coordenada e ndo supervisionada de desenvolvedores e outros contribuidores
[van Angeren et al. 2011].

Na perspectiva de projetos, os projetos OSS sdo normalmente iniciados por um
individuo ou um pequeno grupo com uma necessidade especifica, sendo essa necessidade
a motivacgdo para a criacdo destes projetos [Uden et al. 2007]. Como os ambientes OSS
em torno dos projetos OSS fornecem acesso a todos os dados relacionados a sua evolucao,
isto pode ser usado para avaliar a qualidade de um ECOS Open Source (do inglés, Open
Source Software Ecosystem ou OSSECO), também conhecido como ECOS aberto.

De acordo com o mapeamento sistematico realizado por Franco-Bedoya et al.
(2017), OSSECO podem ser compreendidos em duas perspectivas: (1) perspectiva de
ecossistema, na qual OSSECO sdo uma rede de atores, organizacGes e empresas com
relacfes simbidticas que podem ser estudadas a partir de um ponto de vista de objetivo
de negdcio; e (2) perspectiva projeto-comunidade, que enfoca os aspectos técnicos e
sociais de um conjunto de projetos de software e suas comunidades. Nas defini¢fes de
OSSECO, é possivel encontrar 0s seguintes elementos em comum:

e Um conjunto de unidades heterogéneas (por exemplo, organizacoes, projetos

e servicos de software);

e Relagdes simbioticas entre unidades (por exemplo, capital, projetos,

componentes);

e Uma perspectiva aberta em um mercado compartilhado (por exemplo, para

fornecer suporte ao OSS, para adicionar contribuigdes sem barreiras, para

fornecer resultados disponiveis gratuitamente para todos).

2.2 Influenciadores

De acordo com Hagel et al. (2008), um membro da comunidade de um ECOS
pode ser também um influenciador, o que ndo é reservado somente a organizagcdo que
gere uma plataforma tecnolégica comum. Os autores afirmam que um influenciador
interfere na qualidade dos artefatos, constroi capacidades e ganha uma forte posicéo de
mercado ao direcionar os desenvolvedores. De maneira mais geral, Silva et al. (2016)
apresentam uma sumarizagdo de papeéis de atores de ECOS, entre os quais destacam a

importancia de um influenciador: desenvolve produtos para o ecossistema e contribui



para sua evolucdo, mantendo-o ativo e inspirando relacionamentos de atores e artefatos
ao se comprometer com a estratégia de gestdo da organizagdo ou da comunidade. Dessa
forma, um influenciador ndo apenas participa ativamente do ECOS, mas também exerce
sua influéncia sobre a organizacéo central [Jansen et al. 2009], ou pode ainda servir como

lider em comunidades locais, expandindo a estrutura organizacional [Sinha et al. 2016].

Apesar da figura do influenciador n&o representar algo novo, uma vez que a
palavra em inglés € usada desde meados dos anos 1600 [Dictionary.com 2021], a pesquisa
pela palavra tem crescido bastante nos ultimos anos, de acordo com a Figura 2. Este
fendmeno pode ser explicado sobretudo devido ao crescimento dos influenciadores de
midias sociais. Esta evolugdo das pesquisas sobre influenciadores mostra a tendéncia e
interesse que o termo desperta e que, por ser recente, 0 campo pode ser expandido de
diversas maneiras. Nesse sentido, influenciador é o ator de um ECOS que tem um efeito
(social ou técnico) sobre pessoas (outros atores) ou coisas (artefatos) e, ao realizar esta

acdo, afetard como o desenvolvedor do ecossistema.

Todo o mundo * 2004 - presente ¥ Todas as categorias ¥ Pesquisa na Web

|4

<>

A

Interesse ao longo do tempo

Figura 2: Evolucio das pesquisas pelo termo “Influencer”. Fonte: Google Trends.

A partir dessa visdo, pode-se tentar entender a evolucao de um ECOS a partir dos
efeitos de acdes de atores com papel de influenciador, analisando principalmente a
dimensdo social, bem como relagdes com a dimensdo técnica. Segundo Kirkhart (2000),
influéncia pode ser definida como “a capacidade ou poder de pessoas ou coisas de
produzir efeitos sobre os outros por meios intangiveis ou indiretos”. Por sua vez,
conforme Dictionary.com (2021), influéncia é “a capacidade ou poder de pessoas ou
coisas de ser uma forga convincente ou produzir efeitos sobre as acées, comportamentos
ou opinides”. Desta forma, em ECOS, a influéncia pode ser compreendida como um tipo

e nivel de poder de um ator sobre outro que sofre influéncia em suas interagdes [Valenga



et al. 2016]. Nesse sentido, € importante investigar ndo so a interacdo ator-ator, mas
também a interacdo ator-artefato [Sinha et al. 2016].

Na teoria de influéncia social, Kelman (1958) define trés tipos de influéncia: (i)
conformidades (compliance): € um tipo de poder que se refere ao ato de responder a uma
solicitacdo explicita ou implicita de terceiros para atingir determinado objetivo, como
ganhar um prémio, aprovagdo ou evitar punicdes; (ii) identificacdo (identification): é a
mudanca de atitudes ou comportamentos devido a influéncia de alguém que é admirado;
e (iii) internalizacdo (internalization): é o processo de aceitagdo de um conjunto de
normas estabelecidas por pessoas ou grupos que influenciam o individuo e o individuo

aceita a influéncia porque o contetdo da influéncia aceita é intrinsecamente gratificante.

2.3 GitHub

O GitHub, de acordo com definigdo propria, ¢ “uma plataforma de hospedagem
de cddigo para controle de versdo e colaboracdo. Ele permite que vocé e outras pessoas
trabalhem juntos em projetos de qualquer lugar” [GitHub, 2021]. Alguns recursos que
existem na plataforma englobam: integracGes, geréncia de projetos, revisdo de cddigo,
gerenciamento de equipes, hospedagem de codigo e codificacdo colaborativa. A partir
disto, podemos entender que o GitHub funciona como uma plataforma tecnoldgica
central, com mais de 200 milhGes de repositorios e 65 milhdes de usuérios [GitHub,
2021]. A comunidade do GitHub nédo se limita apenas a um aspecto técnico dentro da
plataforma. Ela possui diversos recursos sociais, como a possibilidade de seguir outros
usuarios, repositorios e outros projetos, permitindo diversas interac@es sociais.

Todas essas interacdes e dados gerados podem possibilitar a producéo de estudos
e descobertas. Por exemplo, Casalnuovo et al. (2015) tentam relacionar os links sociais
entre 0s usuarios e a experiéncia da linguagem dos usuarios com a produtividade dos
desenvolvedores. No ambiente do GitHub também é possivel identificar diferentes tipos
de papéis nas interacdes dos desenvolvedores. Mais especificamente no contexto de
ECOS abertos, a estrutura da equipe de desenvolvimento Free/Libre Open Source
Software (FLOSS) foi discutida por Crowston et al. (2004). Nesta viséo, os integradores
(committers) sdo desenvolvedores principais (i.e., aqueles que contribuem com
frequéncia e gerenciam a evolucédo do projeto) e os colaboradores (colaborators) sao co-
desenvolvedores (i.e., aqueles que contribuem esporadicamente com a revisao de codigo

e correcdes de bugs).
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2.4 Trabalhos Relacionados

Como trabalhos relacionados, Blincoe et al. (2016) buscaram estudar a motivacéo
para seguir (ou ndo seguir) outras pessoas e a influéncia de usuarios populares em seus
seguidores no GitHub. Como resultado, os autores descobriram que usuarios populares
atraem os seus seguidores para novos projetos e que, a medida que a popularidade de um
usuario aumenta, a sua taxa de influéncia também aumenta. Porém, o trabalho de Blincoe
et al. (2016) ndo buscou identificar um conjunto de caracteristicas de um influenciador.

Por sua vez, Valenca e Alves (2016) apresentam uma teoria substantiva para
explicar como o poder e a dependéncia se manifestam em um ECOS e descrevem seus
elementos estruturais. A teoria proposta destaca as interagdes entre as diferentes formas
de poder e fornece uma melhor compreensdo de como o poder e a dependéncia
influenciam o comportamento de um ECOS. Todavia, essa influéncia ndo € apresentada
especificamente na perspectiva de desenvolvedores que a exercem, mas de pequenas e
meédias empresas. Além disso, o trabalho dos autores ndo realizou analise no dominio de
ECOS aberto.

Dado que identificar influenciadores em um ECOS pode ser uma atividade
complexa, torna-se relevante avancar na descoberta e analise de influenciadores em
ECOS para que gestores de ecossistemas e/ou de projetos possam entender melhor quais
(e como) os atores estdo afetando a evolucdo do ecossistema. Isso depende de aspectos

técnicos, mas também de aspectos sociais [Mens et al. 2019].

2.5 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou as defini¢des de ECOS, Influéncia e GitHub. Quando
esses trés aspectos sdo integrados, um objeto de estudo é tomado para compreender como
a influéncia em ECOS dentro de uma plataforma tecnolégica comum pode ser
caracterizada e observada. Dado que identificar e caracterizar influenciadores em ECOS
pode ser uma tarefa complexa, torna-se importante avancar no estudo dos influenciadores
em ECOS, para que gestores possam compreender melhor quais (e como) os atores estdo

afetando e guiando o ECOS.
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Capitulo 3. Investigando Influéncia em

Ecossistema de Software Aberto

3.1 Introducéo

Este capitulo apresenta um estudo explorat6rio sobre o senso de influéncia em
ECOS aberto. O estudo é baseado em uma pesquisa de opinido conduzida anteriormente
e visa analisar, de maneira qualitativa, as justificativas dadas por desenvolvedores quanto
a sua opinido sobre o nivel de influéncia que exercem nos projetos que estdo envolvidos
neste tipo de ecossistema. Pesquisas de opinido sdo executadas com o objetivo de obter
conhecimentos das pessoas, buscando entender determinado aspecto de uma populagéo
[Wohlin et al. 2012]. Inicialmente, a pesquisa envolveu 242 desenvolvedores do ECOS
npm avaliando quantitativamente oito caracteristicas de influenciadores em ECOS
identificadas em um mapeamento sistematico da literatura [Farias 2019].

As caracteristicas identificadas no estudo sdo: (i) proximidade com o dono do
projeto do GitHub; (ii) longo tempo de interacdo com o projeto; (iii) status no projeto;
(iv) status (popularidade no GitHub); (v) participacdo com comentarios; (vi) participacao
com cddigo; (vii) fonte de conhecimento; e (viii) valor do conteido. A anélise qualitativa
proposta neste trabalho, assim, pode ajudar a entender os motivos que levaram o0s
desenvolvedores a atribuirem um determinado nivel de influéncia e relaciona-lo as
caracteristicas dos influenciadores levantadas anteriormente.

Neste capitulo, pretende-se explorar com maior profundidade a seguinte questao
de pesquisa: “Qual a opinido de desenvolvedores sobre a sua influéncia em um ECOS
Open Source?”. Dessa forma, foi analisado o senso de influéncia em ECOS aberto, mais
especificamente a partir das opinides de 95 desenvolvedores que contribuem para projetos
no ECOS npm. Os dados qualitativos da pesquisa de opinido realizada foram analisados
a partir de procedimentos de Grounded Theory (GT) [Strauss e Corbin 2007]. Este
capitulo contribui para entender como aspectos técnicos e sociais estdao intrinsecamente
relacionados a nocéo de influéncia em ECOS aberto, considerando o cenério selecionado.
Além disso, permite analisar detalhadamente as categorias e caracteristicas de um

influenciador a partir das opinides dos desenvolvedores.
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Além desta secdo, o capitulo esté estruturado da seguinte forma: na Secéo 3.2, é
discutido o planejamento utilizado no estudo, enquanto a Secéo 3.3 descreve a execugédo
e Secdo 3.4 mostra os resultados. A Se¢do 3.5 traz a discussdo dos resultados, a Se¢édo 3.6
expde as implicacOes para a pratica, a Secdo 3.7 aponta as limitagdes do estudo e a Se¢édo

3.8, por fim, conclui o capitulo.

3.2 Planejamento

A pesquisa de opinido coletou informactes sobre a opinido de desenvolvedores
acerca do seu senso de influéncia no ECOS npm. As razdes pelas quais 0 ECOS npm foi
escolhido estdo associadas ao numero de projetos e desenvolvedores que contribuem
transversalmente entre eles, que fazem parte deste ecossistema, além do fato do npm e
seus projetos ja terem sido definidos como um ecossistema na literatura [Mens et al.
2011]. A pesquisa de opinido foi realizada por meio de um questionario online enviado
para duas classes de participantes em projetos OSS, explicadas na Secéo 2: integradores
e colaboradores. A pesquisa, conforme o Anexo 1, contou com questdes relacionadas a
demografia dos participantes, uma questdo para avaliar o quanto eles concordam com
uma caracteristica ou comportamento em relacdo a nocao de influéncia e uma questédo
para citar os usuarios considerados mais influentes no GitHub. Farias et al. (2019)
apresentaram os resultados quantitativos da pesquisa de opinido. Contudo, no escopo
deste trabalho, buscou-se realizar a analise qualitativa dos resultados a partir da seguinte
questdo de pesquisa: “Qual o seu nivel de influéncia nos projetos que vocé esta
envolvido? Justifique sua resposta”.

Nesta questdo, os participantes informaram o seu nivel de influéncia nos projetos
(valores inteiros entre 1 e 10, onde 1 significa nivel de influéncia muito baixo e 10
significa nivel muito alto) e obrigatoriamente justificar sua resposta (estilo de questédo
aberta). O conjunto de respostas fornece apoio para responder a questdo de pesquisa
principal deste estudo que foi apresentada na Secdo 3.1. Os desenvolvedores foram
divididos em grupos: um com desenvolvedores ‘integradores’ e outro com
desenvolvedores 'colaboradores’. Como colaboradores, foram considerados o0s
desenvolvedores que contribuiram com pelo menos um pull request para um projeto do
ECOS npm. Por sua vez, como integradores, foram considerados aqueles que realizavam
0 processo de revisdo do codigo e consequentemente aceitavam ou rejeitavam pull request

em um dado projeto no ECOS npm.
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3.3 Execucéo

A pesquisa foi enviada por e-mail para 3.419 desenvolvedores, sendo 3.260
colaboradores, com uma taxa de resposta de 6,8% (224), e 159 integradores, com taxa de
resposta de 11,3% (18). Para a questdo analisada neste trabalho, apenas 95 respostas
foram consideradas validas (85 de colaboradores e 10 de integradores). Isso se deve ao
fato de que muitas respostas possuiam apenas um espaco em branco ou um outro caractere

no campo obrigatorio de justificativa.

3.3.1 Procedimentos de Analise

Segundo Angrosino (2009), a pesquisa qualitativa tem o objetivo de entender,
descrever e explicar fendbmenos sociais de diferentes formas. Para a analise qualitativa
apresentada neste trabalho, foram utilizados procedimentos de GT. GT objetiva
desenvolver uma teoria fundamentada em dados. Este método pode ser dividido em trés
codificacdes: (1) aberta, (2) axial e (3) seletiva.

A codificacdo aberta é a primeira fase do processo de analise de dados, quando os
dados sdo codificados, comparados com outros dados e classificados em categorias.
Inicialmente, é feita uma leitura detalhada das respostas e cada trecho relevante do texto
recebe um codigo ou categoria, que pode ser formado por uma palavra, frase ou
expressao. A codificacdo axial consiste no aprimoramento e diferenciagé@o das categorias
resultantes da codificacdo aberta, buscando-se identificar os relacionamentos existentes
entre elas. Por fim, na codificacdo seletiva, a categoria ou ideia central do estudo €
originada.

A andlise qualitativa realizada neste trabalho utilizou apenas as codificacbes
aberta e axial para analisar os dados, visando a identificacdo da percepc¢do do nivel de
influéncia que os desenvolvedores dos projetos do ECOS npm acreditam possuir (e a
justificativa). Strauss e Corbin (2007) explicam que o pesquisador pode utilizar apenas
alguns passos para atingir seu objetivo de pesquisa como, por exemplo, quando precisam
compreender determinado fendmeno ou situacdo. Além disso, o processo foi verificado
por dois pesquisadores de Engenharia de Software com experiéncia de 8 e 13 anos em

ECOS, respectivamente.
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3.3.2 Conducéo da Analise dos Dados

A andlise qualitativa foi realizada com base nas justificativas das respostas obtidas
para a questdo da pesquisa de opinido. Nesta andlise, foram aplicadas as codificacbes
abertas e axial, conforme mencionado na Secéo 3.3.1.

Na codificacdo aberta, os dados foram analisados detalhadamente para a
associacao de trechos a cadigos na forma das caracteristicas identificadas em um trabalho
anterior [Farias 2019], como contextualizado no inicio da Secdo 3.1. Este procedimento
é exemplificado na Figura 3. O numero ao lado do nome do codigo representa a
quantidade de trechos que foram relacionados a uma dada caracteristica. Vale destacar
que diferentes cddigos foram definidos inicialmente na analise dos dados. Entretanto,
verificou-se ser mais adequado, de acordo com as respostas obtidas, a utilizacdo das

caracteristicas de influenciadores citadas anteriormente.

Select: Codes n

Longo tempo de interagdo com o projeto ...
Participagdo com comentarios {14-0}
Participagdc com cadigo {19-0}

Proximidade com o dono do projeto do G...
Status (popularidade ne GitHub) {1-0}

Status no projeto {34-0}

Valor do conteddo {16-01 5

Close

Figura 3: Exemplo de codigo na ferramenta Atlas. Tl

Apbs a codificacdo aberta, os cddigos foram relacionados as categorias. As
categorias sao agrupamentos de conceitos em um grau de abstracdo mais alto. As
representagdes graficas foram criadas com apoio da ferramenta Atlas.TI®. Cddigos
diretamente relacionados as categorias (ou familias, de acordo com Atlas.Tl) sdo

mostrados por ligacdo vermelha (Figura 5).

3.4 Resultados

3.4.1 Demografia dos Participantes e Resultados Quantitativos

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas demograficas de todos o0s
participantes (242 desenvolvedores) e a sintese do resultado quantitativo sobre as
opinides dos colaboradores e integradores a respeito das suas percepc¢des sobre influéncia

em um ECOS aberto baseado no GitHub (Figura 4), como relatado no trabalho anterior

3 https://atlasti.com/
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de Farias et al. (2019). No grupo dos colaboradores, 94,6% s&o do sexo masculino e
91,1% sdo profissionais. Ainda no grupo dos colaboradores, 69,6% possuem formagéo
em Ciéncia da Computacdo e 79% contribuiram com 5 (cinco) ou mais projetos.

De acordo com os colaboradores, as caracteristicas consideradas relevantes para
identificar um influenciador em ECOS estavam mais relacionadas ao projeto e a
colaboracdo real (codigos/comentarios). “Longo tempo de interagdo com o projeto”,
“participacdo com cddigo” e “status no projeto” tiveram os niveis mais altos de
concordancia entre os participantes (concordo e concordo totalmente). Conforme
explicado na Sec¢do 3.2, em um intervalo de 1 a 10 (onde 1 significa nivel de influéncia
muito baixo e 10 significa nivel muito alto), 52,3% dos participantes se consideraram
com nivel de influéncia de 1 até 5; 10,7% indicaram 6; 11,6% indicaram 7; 15,6%
indicaram 8; 4% indicaram 9; e 5,8% indicaram 10.

No grupo dos integradores, 94,4% sdo do sexo masculino e 94,4% profissionais.
66,7% dos integradores possuem formacdo em Ciéncia da Computagcdo e 77,7%
contribuiram com 5 (cinco) ou mais projetos. As opinides dos integradores divergiram
das opiniGes dos colaboradores a respeito das caracteristicas mais relevantes para se
identificar um influenciador em ECOS. “Longo tempo de interacdo com o projeto”,
“participagdo com codigo” e “valor do conteudo” obtiveram 0s niveis mais altos de

concordancia entre os participantes (concordo e concordo totalmente).

Fonte de megradores 156% 2777% I - R
conhecimento

Cobboradores  4,01%00803% 30,80%
Longo tempo ntegradores 11,11%
de interacdo 2,23% — 1,78% — 3,57%
com o projeto Colsboradores
Participagio ntegradores

com codigo
Colboradores

Participagio ntegradores
com
comentirios Colboradores

Droximidade com  IMMEZraCiOres 11,11% 11,11% 27,77%
© dono do projste
do GitHub Colboradores 8% 16,50% 26,33%
ntegradores 5555 16,66%
Statu:
frew 0,44%— 1,33%
preg Coleboradores 12,94%
Status mtegradores | 5,55% 16,66% 2.7%
(popularidade
no GitHub) Colkboradores B,03% 14,28% 36,16%

negradores 5555

Valor do 08%% 1333

contetdo

Colsbarador es 13,39%
D,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% B0,00% 90,00% 100,00%

Discordo completamente Discordo Neutro W Concordo M Concordo completamente

Figura 4: Resultado quantitativo sobre o que caracteriza um influenciador em um ECOS aberto
baseado no GitHub [Farias et al. 2019].
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Nem todos o0s integradores se consideraram com um alto nivel de influéncia no
ECOS npm: 50% se declararam possuindo nivel de influéncia de 1 até 5; 11,1% indicaram
6; 22,2% indicaram 7; 11,1% indicaram 8; e 5,6% indicaram 10. A relevéncia das oito
caracteristicas apresentadas no inicio da Secdo 3.1 foram avaliadas na escala de Likert de
5 niveis (i.e., discordo completamente, discordo, neutro, concordo e concordo
completamente). Estes resultados quantitativos foram detalhados em um trabalho anterior

[Farias et al. 2019], que serviu de base para este estudo.

3.4.2 Resultados Qualitativos

Na andlise qualitativa da questdo aberta apresentada na Secdo 3.2, foram
identificadas duas categorias relativas a natureza de cada caracteristica de um
influenciador em ECOS: (i) técnica e (ii) social. A estas categorias, foram relacionados
codigos que representam as caracteristicas de influenciadores e suas defini¢des, conforme
explicado no inicio da Secdo 3.1. Na Tabela 2, apresenta-se este relacionamento, bem
como o numero de citacOes realizadas pelos integradores (INT) e colaboradores (COL)
para cada um deles.

Tabela 2: CitacOes por caracteristicas de influenciadores.

Categoria Caracteristica INT | COL
Técnica Fonte de conhecimento 0 2
Técnica Participacdo com codigo 3 16
Técnica Valor do Contetido 1 15

Social Longo tempo de interacdo com o projeto no GitHub 1 5
Social Participacdo com comentarios 2 12
Social Proximidade com o dono do projeto no GitHub 0 2
Social Status no projeto 3 32
Social Status (popularidade no GitHub) 0 1

A seqguir, sdo apresentados os codigos gerados e a discussdo das caracteristicas no
contexto das duas categorias. Os trechos foram retirados das respostas da questao aberta
mencionada na Secdo 3.2.

Categoria Técnica: A Figura 5 apresenta os cddigos relacionados ao aspecto
técnico acerca do senso de influéncia. Com relacdo a caracteristica fonte de
conhecimento, entendida como a distin¢do de alguém cujo conhecimento em algum
aspecto técnico seja suficiente para que outras pessoas adotem técnicas e ideias de apoio

de sua referéncia, foram observadas duas citagdes. Em sua esséncia, essas opinides
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reforcam o senso de um desenvolvedor ser referéncia e/ou ser ainda uma fonte de

conhecimento para a comunidade de desenvolvedores no ecossistema:

“Usualmente, é para mim que as pessoas pedem a opinido.” [Colaborador 166]

“Estou envolvido em muitos projetos. Mais proeminentes sao minhas contribuicdes
ao projeto Angular. Acho que ajudei muitas pessoas a superar os obstaculos que as
pessoas enfrentam quando comecam a usar um novo framework. N&o tive uma
influéncia notavel no desenvolvimento, mas espero ter alguma influéncia de que mais
pessoas tenham tido um inicio mais agradavel e que ajudei o Angular a obter uma

reputagdo de ficil aprendizado e produtiva para trabalhar.” [Colaborador 150]

|ﬁ Valor do conteﬁdo|

'
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%% Participacio com : conhecimento
codigo L
. -
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Figura 5: Caracteristicas relacionadas a categoria técnica.

Por sua vez, participacdo com codigo pode ser definida como a quantidade de
pull requests que o desenvolvedor criou e foi aceita, mais a quantidade de pull requests
integrada dentro do repositorio. Entre 19 comentérios identificados, dois deles destacam
a relevancia de contribuir com cédigo em ECOS aberto e a quantidade de projetos que se

beneficiam delas:

“Sou o desenvolvedor lider de varios projetos e também estou ativamente envolvido
na revisao de codigo de outros, por isso eu exerco um forte grau de minha influéncia

pessoal nos projetos em que contribuo.” [Colaborador 7]

“Contribuo para resolver problemas com os quais trabalho ou outros projetos. Eu
ndo tendo a contribuir sem uma necessidade concreta em meus préprios projetos.

Sempre que faco, tento elevar o nivel técnico.” [Colaborador 86]

A Ultima caracteristica técnica é valor do conteudo, que pode significar a
distincéo de alguém como fonte de contribuicdo de alto valor que ajuda um desenvolvedor

a ter as suas contribuicdes aceitas e a sua influéncia espalhada. Dos 16 trechos
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relacionados ao cddigo da analise qualitativa, dois deles destacam o entendimento deste

valor como impacto do cédigo:

>

“No projeto em que eu mais participo, 98% dos meus pull requests sdo integrados.’

[Colaborador 224]

“Estou respondendo com base em quando participei, ja que ndo participo mais. Eu

contribui com grandes trechos de codigos importantes.” [Colaborador 121]

Categoria Social: Os participantes mencionaram ainda caracteristicas

relacionadas ao aspecto social. A Figura 6 apresenta os cddigos deste tipo acerca do senso

de influéncia.
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Figura 6: Caracteristicas relacionadas a categoria social.

A caracteristica status no projeto pode estar relacionada ao nivel de privilégio
gue um desenvolvedor possui em um projeto do qual faz parte no ECOS. Dos 35 trechos
relacionados a este codigo, dois deles destacam o papel da autoria dos projetos de um
ECOS aberto:

“Sou autor da maioria dos projetos nos quais contribuo.” [Colaborador 21]

Depende do projeto, se o iniciei, sinto que sou responsavel por ele.

[Colaborador 49]

Outra caracteristica é participacdo com comentarios, definida como o senso de
que comentarios podem levar os desenvolvedores do ECOS a contribuirem para os
interesses do influenciador, e.g., demanda por uma nova funcionalidade. De 14 passagens
associadas a esta caracteristica, duas delas exemplificam o poder de interferir na evolugéo

de projetos e reforcar a influéncia a partir de acbes bem-sucedidas:
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“Minhas palavras podem influenciar a dire¢do do projeto.” [Integrador 14]

“Meus comentarios ajudam a tomar decisoes e muitos levam a melhorias ou recursos

de codigo.” [Colaborador 78]

A caracteristica relacionada a longo tempo de interagcdo com o projeto ocorre
quando um desenvolvedor interage com um projeto por longo tempo, de maneira que as
suas acdes aumentem a sua chance de influenciar um ECQOS, seja com comentarios ou
contribuicdo de cddigo. Foram observados seis trechos relacionados, dos quais dois
sintetizam, dentre os demais, a questdo de haver vinculo de trabalho formal ou mesmo da

quantidade de tempo dedicada ao projeto:

“Um projeto é o meu trabalho principal no meu empregador em tempo integral, por

isso recebe a maior parte do meu tempo e atengdo.” [Colaborador 222]
“Eu ndo sou colaborador em tempo integral hoje em dia.” [Colaborador 54]

Em relacdo a caracteristica proximidade com o dono do projeto do GitHub,
entende-se que quanto mais préximo o desenvolvedor estiver do mantenedor dos projetos
do GitHub, mais facil ele/ela influencia o ECOS, pois suas contribuigdes e mudancas
seriam mais provavelmente aceitas. Foi possivel encontrar duas citacdes correspondentes
a esta caracteristica, reforcando a importancia dos relacionamentos entre atores em um

ecossistema, sobretudo com donos de projetos:

“A maioria dos projetos com os quais estou envolvida sdo aqueles em que meu

parceiro de negdcios ou nés criamos.” [Colaborador 4]
“Relacionamento com os mantenedores do projeto.” [Colaborador 29]

A Ultima caracteristica relacionada a categoria social é status (popularidade no
GitHub). Quanto mais seguidores um desenvolvedor tiver, mais facil ele/ela influenciara
um ECOS, da mesma forma que o seu status poderia levar outros desenvolvedores a
seguirem a sua Vvisdo e tornarem a sua contribuicdo mais provavelmente aceita. Apesar
do desenvolvedor a seguir ndo ter muitos seguidores, a opinido dele indica que esta € uma

caracteristica de um influenciador:

20



“Eu tenho apenas trés seguidores e meus projetos sdo copiados de outros
repositorios que eu gosto.” [Colaborador 143]

3.5 Discussao

Os resultados obtidos neste capitulo permitiram identificar opinides de
desenvolvedores acerca de oito caracteristicas que definem influenciadores em ECOS,
que foram agrupadas em duas perspectivas (técnica e social). Apds a andlise qualitativa,
para cada categoria, foi feita uma comparagdo com o corpo de conhecimento da literatura
existente. Os trabalhos utilizados para a discussdo desta secdo foram extraidos de dois
estudos secundarios: um mapeamento sistematico da literatura sobre influénciaem ECOS
[Farias 2019] e um mapeamento sistematico da literatura sobre desenvolvimento de
software no GitHub [Cosentino et al. 2017].

Na demografia dos participantes e resultados quantitativos [Farias et al. 2019],
observou-se que participacao com cddigo, longo tempo de interacdo com o projeto e
valor do conteudo obtiveram alto nivel de concordancia por parte dos colaboradores e
integradores. Porém, para outras caracteristicas como status no projeto e participacao com
comentarios, mesmo com alto nivel de concordancia dos participantes, houve diferencas
entre colaboradores e integradores. Na visdo dos colaboradores, status tem mais relagéo
com influéncia do que participacdo com comentarios, ao passo que para integradores é 0
contrario. Uma possivel razdo para esta ocorréncia pode ser explicada pelo fato dos
integradores ja& terem um status no projeto. Portanto, na perspectiva deles, esta
caracteristica ndo poderia ser tdo importante para um influenciador como seria para
alguém que possui uma participacao ativa com comentarios relevantes.

Nas respostas qualitativas dos integradores, os participantes citaram status no
projeto, participacdo com comentarios e participacdo com codigo. Por sua vez, para
os colaboradores, status no projeto tem muito mais relacdo com influéncia, seguido de
participacdo com codigo e valor do contetido. E interessante notar que, apesar dos
integradores terem em si a caracteristica referente ao status no projeto, tal como pode ser
observado na demografia dos participantes, status néo foi apontado por eles como sendo
uma caracteristica com grande destaque em relagdo as demais. Em algumas respostas,
também foi possivel identificar dificuldades dos respondentes em caracterizar o seu nivel

de influéncia.
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Por exemplo, para o Colaborador 160, o seu nivel de influéncia varia de projeto
para projeto, mas ndo mencionou qualquer tipo de caracteristica que tivesse ou ndo
relacdo com influéncia. Com este tipo de comentario, similar ao que outros fizeram, pode-
se inferir que, para alguns desenvolvedores, um influenciador pode exercer influéncia em
um projeto dentro de um ECOS. Entretanto, em outros projetos dentro do mesmo
ecossistema, ele pode ndo ter influéncia alguma. Isso pode ser investigado em pesquisas
futuras. Assim, chegamos a conclusdo de que a influéncia (positiva ou negativa), por nao
ser a funcdo principal de um ator do ECOS, é um mecanismo dependente das interactes
e do papel do ator no dinamismo do ecossistema. Um direcionamento € que as interacoes
em ECOS precisam ser exploradas em niveis detalhados, i.e., o que é influéncia para um
individuo, para uma populacéo e para uma comunidade.

Participacao com cddigo foi apontada por integradores e por colaboradores como
uma das caracteristicas com maior relagdo com um influenciador. Nos resultados
quantitativos, a grande maioria dos participantes indicaram concordar em algum nivel
com o fato de que esta caracteristica é relevante. Além disso, é a segunda caracteristica
mais identificada (19 citacdes) nas opinides dos participantes deste estudo.

Na literatura, Dabbish et al. (2012) estudaram a percepcéao de desenvolvedores no
GitHub a respeito de a¢des sobre cddigo. Para alguns deles, o histérico de modificacdes
de codigo se mostrou influente para as futuras contribuicdes de um projeto. Outros
também mencionaram “recrutar” desenvolvedores que tivessem boas colaboragdes (em
termos de cddigo) para aumentarem fortemente a sua influéncia no ECOS. Por exemplo,
pull requests bem documentados [Gousios et al. 2016], incluindo casos de testes [Tsay et
al. 2014] e implementados de maneira eficaz [Dabbish et al. 2012], possuem maior
probabilidade de aceitacéo.

Na contramdo, pull requests que ndo aderem ao estilo do projeto [Gousios et al.
2014] [Hellendoorn et al. 2015] sdo menos propensos a serem aceitos. A convergéncia
dos estudos indica o forte papel que esta caracteristica tem sobre os usuarios do GitHub:
um desenvolvedor que contribui com cédigo de qualidade é, normalmente, considerado
um influenciador em potencial. A contribuicdo com outros tipos de artefatos, como
documentacao, também pode ser vista como um elemento basico de influéncia, uma vez
que também sdo recursos importantes para 0 ECOS. No entanto, pesquisas futuras
precisam enderecar esse assunto mais diretamente.

Dessa forma, chega-se a conclusdo de que participagdo com contribui¢do para um

artefato técnico como codigo é um elemento bésico de influéncia, uma vez que cédigo é
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um recurso “essencial” para o ECOS e seus projetos. Participar com c6digo permite ainda
a avaliagéo da contribuicdo do ponto de vista da qualidade de software, o que pode apoiar
na analise do trabalho do influenciador e de suas contribuices.

Status no projeto foi a caracteristica mais apontada por colaboradores e
integradores como indicativo de influenciador. Foi possivel relacionar a ela 35 citagdes.
Esta caracteristica também foi considerada muito relevante para a grande maioria dos
participantes do estudo quantitativo. Na literatura, Tsay et al. (2014) abordam a hipétese
de que desenvolvedores com alto status em um projeto especifico possuem mais
possibilidades de terem as suas contribuigdes aceitas.

Soares et al. (2015) também apontam que membros de um time principal de um
projeto tém 35% a mais de probabilidade de terem o seu codigo integrado. Diversas
citacBes relacionadas seguiram o raciocinio de que ser o mantenedor de um projeto
significa ter grande influéncia sobre dele. Este fato corrobora o estudo prévio [Farias
2019], que reporta que sera mais facil para um desenvolvedor influenciar um ECOS desde
que ele tenha a responsabilidade de integrar contribuicdes no projeto. Chegou-se a
conclusdo de que, quando relacionada a status dentro de um projeto, a influéncia pode
direcionar a mudanca de papéis e a atribuicio de niveis mais elevados de
responsabilidade, considerando um modelo de participacdo em ECOS.

Por outro lado, na andlise qualitativa, status (popularidade no GitHub) néo foi
apontada pelos desenvolvedores como uma caracteristica relevante. Apenas um
colaborador relacionou a quantidade de seguidores que possui. Este comportamento
também pode ser observado no resultado quantitativo, onde esta caracteristica foi a menos
apontada pelos participantes. Tsay et al. (2014) relatam que um namero significativo de
seguidores pode aumentar em média 18,1% a probabilidade de aceitacdo de
contribuicdes. Porém, nas respostas qualitativas e quantitativas dos desenvolvedores, esta
caracteristica ndo possui impacto relevante em comparacdo as demais.

Todavia, isto ndo significa que essa caracteristica ndo seja importante para um
influenciador, uma vez que mais de 40% dos que responderam a pesquisa de opinido
concordaram sobre a sua relevancia, sendo necessarias novas investigacées. Conforme
também indica Blincoe et al. (2016), a maior parte dos desenvolvedores do GitHub segue
um pequeno numero de usuarios e que, para 18,2% deles, ndo haveria beneficios em
seguir outro usuario. Assim, chegamos a conclusdo de que um ponto para futura analise
pode ser o nivel de envolvimento dos seguidores com o “influenciador” e com projetos

no ECOS: como se cada um dos seguidores pudesse ser avaliado segundo algum nivel de
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influéncia, ou como os seguidores utilizam a contribuigdo gerada pelo “influenciador”
para expandir o ECOS.

Por sua vez, Tsay et al. (2014) apontam que desenvolvedores com forte conexdo
social com o projeto tém maior probabilidade de terem as suas contribui¢des aprovadas.
Esta probabilidade pode aumentar em média 35,6% de acordo com o estudo desses
autores, nos casos de prévia interacdo. Para alguns desenvolvedores que responderam a
pesquisa de opinido, o longo tempo de interacdo com o projeto interfere nesse sentido,
pois poderia indicar um conhecimento mais amplo sobre o projeto, que novos
contribuidores ainda ndo possuem. E possivel que para um desenvolvedor esta
caracteristica seja, na verdade, um componente de uma caracteristica em um nivel
“hierarquico” acima. Por exemplo, se um desenvolvedor menciona que participagdes com
codigo e com comentarios sdo caracteristicas de um influenciador, isto significaria dizer
que o desenvolvedor possuiria uma interagdo intensa com o projeto, de modo que
mencionar isto seria redundante em seu ponto de vista.

A conexdo social pode ser observada ainda nos casos em que existe uma
proximidade com o dono do projeto do GitHub. De acordo com Tsay et al. (2014),
esta proximidade poderia aumentar em média 187% a aceitacdo de uma contribuicao,
quando o colaborador segue o mantenedor. Na opinido dos participantes da pesquisa de
opinido, pouco menos da metade concordou em algum nivel que esta caracteristica possa
estar relacionada com um influenciador em ECOS. Na andlise qualitativa, identificou-se
que dois colaboradores teceram comentérios referentes ao seu relacionamento com o
dono do projeto. Tal relacionamento € visto por esses desenvolvedores como ser
influenciado a participar de um projeto por ter um relacionamento direto com o
mantenedor.

Outra caracteristica descrita neste trabalho e que também foi relatada na literatura
é fonte de conhecimento. Blincoe et al. (2016) constataram que 11,2% dos respondentes
seguiam outros usuarios do GitHub a fim de aprender com eles. Na analise qualitativa
realizada neste estudo, um desenvolvedor citou que auxilia usuarios novatos de um
framework a superarem obstaculos comuns aqueles que estdo comegando, na esperancga
de ter influéncia sobre a percepcdo deles a respeito da facilidade de aprendizado da
plataforma. Desta forma, conclui-se que € possivel notar que um usuario novo pode ter
um certo grau de dependéncia ao entrar em um projeto do qual ainda ndo esta
familiarizado, sendo que o influenciador pode ter um papel de guia no comeco da

colaboracéo.
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Blincoe et al. (2016) também discorrem sobre a participa¢do com comentarios
em projetos do GitHub. Esta foi a Unica medida de atividade que obteve impacto sobre
influéncia no estudo, mesmo que o efeito tenha sido considerado pequeno. Para alguns
participantes que responderam a questdo aberta analisada neste trabalho, a opinido € que
0s seus comentarios tém o poder de influenciar a direcdo do projeto e que também levam
a tomada de decisdo e melhorias do cddigo. Pode-se perceber que, apesar de Blincoe et
al. (2016) ndo terem notado uma grande influéncia dos comentarios em seu estudo, 0s
desenvolvedores que participaram da pesquisa tém percepcdo de que comentarios
influenciam decis6es em torno do projeto.

Valor do contetdo teve nivel de concordancia muito alto por parte dos
integradores na analise quantitativa. No entanto, foi possivel relacionar a resposta de
apenas um integrador a esta caracteristica. Uma possivel explicacdo, a partir da analise
qualitativa, pode estar na naturalidade com que os integradores lidam com esta
caracteristica. Em outras palavras, para eles, este ponto seria tdo vital para definir um
influenciador que néo faria sentido ser comentado, conforme mencionado na Sec¢éo 3.4.2
no que se refere ao impacto da contribuicao.

Ceccagnoli et al. (2012) abordam a cocriacdo de valor em ecossistemas,
concluindo que os fornecedores de software independentes (no caso, desenvolvedores no
GitHub) alcangcam beneficios significativos para o ecossistema como, por exemplo,
aumento de vendas. Por isto, quando abordados a respeito desta caracteristica, 0s
desenvolvedores podem entendé-la como algo vital para a evolugdo de um ECOS, ja que
contribui diretamente no produto final. Tendo em vista que a literatura corrobora com a
alta concordancia em algum nivel por parte dos participantes no resultado quantitativo, a
diferenca encontrada entre as respostas qualitativas e quantitativas dos integradores pode

ser mais explorada em um trabalho futuro.

3.6 Implicacdes para a Pratica

Os resultados deste capitulo podem ser relevantes para que, no futuro,
organizagfes que atuam em ECOS aberto possam ter conhecimento sobre os
influenciadores de seu ecossistema. Conforme citado por um colaborador, um exemplo é
o0 poder de influéncia que um desenvolvedor pode ter sobre a percepcao de facilidade de
uso do seu software, assim como a propensdo para se tornar um colaborador ou um

integrador em um projeto do ECOS. Chega-se a conclusédo de que um projeto reconhecido
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por ser de facil aprendizagem por parte de novatos tem mais chance de atrair futuros
colaboradores para o desenvolvimento.

Além disso, observa-se dois tipos de influéncia exercida: (1) intrinseca: um
influenciador exerce funcéo de representacdo da gestdo do ECOS (e.g., Microsoft MVP,
Google Experts), com papel critico na expanséo e lideranca da comunidade técnica; e (2)
extrinseca: um influenciador pode ajudar a mudar fluxos do uso e contribuicéo de recursos
dentro do ECOS, movendo a comunidade para um conjunto de objetivos esperados que
mantenham o ecossistema sustentavel. Os resultados podem ser usados para construir
uma funcdo cujos pesos das caracteristicas poderiam vir dos resultados obtidos pelas
respostas dos participantes, e.g., status no GitHub teria nenhuma ou pouca influéncia
enguanto a participacdo com codigo/comentarios e valor do contetdo poderiam ter pesos
maiores na definicdo deste “fator” de influéncia de um individuo.

Gestores do ECOS podem apoiar a disseminacdo de boas praticas, treinamento,
acompanhamento de ddvidas, migracdo de produtos, evolucdo da plataforma etc., dando
suporte a orquestracdo do ECOS por meio de influenciadores. Adicionalmente, € possivel
incentivar comunidades de desenvolvedores a terem uma interacdo de forma mais
prolongada com o projeto, considerando a existéncia de um ECOS. Dessa forma, dado
que este € um ponto muito observado pelos participantes da pesquisa de opinido,
compreende-se que deve acentuar o poder de influéncia de sua comunidade para que um

desenvolvedor possa atrair mais colaboradores.

3.7 Limitacdes

E importante destacar que esta pesquisa levou em consideracdo a opinido de
diversos desenvolvedores que tém papel de integradores e colaboradores que atuam em
projetos do ECOS npm suportados pelo controle de versdo Git e hospedados pela
plataforma GitHub. Algumas limitacGes inerentes a pesquisas desta natureza envolvem
efeitos da participacao de terceiros.

Com relacdo a quantidade de participantes, notou-se um numero menor de
integradores. No entanto, foram obtidas respostas de 95 desenvolvedores para a analise
qualitativa. Além disso, a participacdo de colaboradores em maior escala contribui para
entender o senso de influéncia pela sua posi¢cdo em um ECOS Open Source. Destaca-se
a dificuldade de obter alto nUmero participantes em pesquisas de opinido e que a forca de
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um estudo qualitativo ndo reside necessariamente neste nimero, mas na qualidade dos
dados e das analises [Polkinghorne 2005] [O’Reilly et al. 2013] [Brinkmann et al. 2015].

Vale esclarecer que GT, assim como qualquer outro método, possui limitacoes,
tais como o viés do pesquisador e a falta de diferentes visdes a respeito dos dados
analisados. Isso se deve ao fato de que um conjunto de dados estd sujeito a inumeras
possibilidades de interpretacfes durante a andlise. Pinto e Santos (2012) afirmam que o
viés pessoal dos envolvidos na elaboracdo do trabalho pode limitar a pesquisa. Para
mitigar este cendrio, todo o processo realizado ao aplicar GT (codificacdes aberta e axial)
foi avaliado e validado por dois pesquisadores com experiéncia em ECOS e por dois
pesquisadores com experiéncia em métodos qualitativos.

Além disso, algumas dificuldades na utilizacdo da ferramenta Atlas. Tl foram
encontradas ao aplicar GT. Para diminuir esta limitacdo, foram consultadas algumas
pesquisas (como de [Costa e Itelvino 2018]), que serviram como apoio para elaboracao
deste trabalho, por possuir um tutorial detalhado de como usar os conceitos de GT na

ferramenta.

3.8 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou um estudo exploratério sobre o senso de influéncia em
ECOS aberto, mais especificamente a partir das opinides de 95 desenvolvedores que
contribuem para projetos no ECOS npm. Dados qualitativos de uma pesquisa de opinido
conduzida foram analisados a partir de procedimentos de GT. Nesta anélise, foi possivel
identificar que as caracteristicas de um influenciador mais apontadas pelos
desenvolvedores em seus comentarios foram status no projeto, participacdo com codigo,
valor do contelido e participacdo com comentarios, respondendo a questdo apresentada
na Secdo 3.1. Ha aspectos divergentes, tais como a percepcdo dos integradores sobre o
‘valor do conteudo’ e a percepcdo dos desenvolvedores sobre o ‘longo tempo de interacdo
com o projeto’.

A andlise qualitativa mostrou que as opinides dos desenvolvedores corroboram
fortemente caracteristicas como ‘status no projeto’, ‘participacdo com cddigo’, ‘valor do
contetdo’ e “participagdo com comentarios’, com os desenvolvedores as associando a um
perfil de influenciador. Por outro lado, ha alguns aspectos divergentes, tais como a
percepcao dos integradores (uma das duas classes de participantes) sobre o ‘valor do

conteudo’ e a percepc¢do dos desenvolvedores em geral sobre o ‘longo tempo de interagdo
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com o projeto’.

Como contribuicdes deste trabalho, projetos de software e ecossistemas tém
insumos para mecanismos mais especificos para identificacdo dos influenciadores que
guiam evolucdo do ECOS. Por sua vez, os desenvolvedores podem compreender melhor
as caracteristicas de quem influencia o projeto para o qual estdo desenvolvendo e 0 ECOS

onde atuam.
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Capitulo 4. Estudo Observacional
sobre Influéncia em

Ecossistema de Software

4.1 Introducgéo

De acordo com as analises e discussdes do Capitulo 3, foi possivel perceber que
as caracteristicas de um influenciador podem ser percebidas pelos desenvolvedores de um
ECOS. Com base em algumas das respostas, também foi notada uma dependéncia que 0s
desenvolvedores novatos podem ter em relacdo a desenvolvedores mais experientes,
sobretudo no inicio de um projeto de desenvolvimento de software.

A aplicacdo de estudos observacionais pode ser altamente benéfica em varios
campos da engenharia de software, desde a mineracdo de repositorios de software até
estudos de estimativa de esfor¢o [Saariméki 2019]. O estudo observacional realizado no
contexto desta pesquisa visa coletar dados que levardo a um melhor entendimento de
como ocorre o fendmeno de interesse. E necesséario também, compreender como as
caracteristicas de um influenciador séo observadas em um contexto real de ECOS e como
elas afetam outros desenvolvedores. Portanto, este estudo visa responder a seguinte
questao de pesquisa: “Como sdo observadas as caracteristicas de um influenciador em um
ECOS controlado?”.

Dessa forma, o objetivo deste capitulo € apresentar um estudo observacional com
desenvolvedores de software em uma universidade, funcionando como um ECOS aberto,
para observar como as caracteristicas de um influenciador surgem e como acontecem as
relacbes de influéncia entre esses participantes. Os participantes foram divididos em
equipes, onde criaram um sistema desde a concepcdo da ideia até a implementacéo,
centrando o desenvolvimento em uma plataforma tecnoldgica comum.

Além desta secdo, o capitulo esta estruturado da seguinte forma: a Secéo 4.2 trata
do planejamento do estudo observacional; na Segdo 4.3, é apresentada a execucgdo do
estudo; a Secdo 4.4 apresenta os resultados e a Secéo 4.5 a discussdo dos resultados; a

Secdo 4.6 traz as limitagdes; e a Se¢do 4.7 conclui com algumas consideragdes.
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4.2 Planejamento

Um estudo observacional se refere a uma pesquisa que envolve interagdo social

entre o pesquisador (observador ou investigador), na qual os dados sdo coletados

sistematicamente e discretamente durante o estudo [Taylor e Bogdan 1984] [Lungu et al.

2010] [Font&o et al. 2020]. Este estudo foi realizado de acordo com as recomendagdes

propostas por Seaman (1999), como apresentado na Tabela 3, na qual foram feitas

adaptacdes para o contexto de influenciadores em ECOS aberto.

Tabela 3: Recomendacdes dos estudos observacionais [Seaman, 1999].

Situacgéo

Recomendacéo

Muitas das atividades de
desenvolvimento estdo implicitas e
alguns participantes-chave mantém
informacBes importantes em sua
mente.

A comunicacdo é o melhor recurso para um
pesquisador observar atividades ambientais,
participando de reunies de projeto e
solicitando reunides curtas quando necessario.

Os informantes podem pensar que
estdo sendo observados ao longo das
atividades de estudo.

Anotagdes sdo os melhores recursos para um
pesquisador registrar 0 comportamento dos
participantes, e as reunides do projeto devem
ser 0 mais discretas possivel.

As notas sdo frequentemente visiveis
para alguns informantes ao longo das
atividades de estudo.

Atencdo é o melhor conselho para um
pesquisador ~ manter  suas  anotacOes
confidenciais e ter liberdade para escrever
opinides e pensamentos.

Diferentes  reunibes e sessoes
acontecem ao longo das atividades de
estudo

Os e-mails s&o os melhores recursos para um
pesquisador reunir informacdes sobre
datas e horérios das reunides e participantes.

Diferentes questbes sdo geralmente
discutidas em uma reunido de projeto
além do esboco inicial

As marcas de texto sdo os melhores recursos
para um pesquisador destacar informacdes,
uma vez que ele/ela deve escrever observacoes
tanto quanto ele/ela pode.

Buscando um ECOS baseado em projetos, foi necessario definir algumas etapas:

(a) Apresentacéo da disciplina e definigdo dos projetos: O professor define todos

0s elementos norteadores para a elaboracgdo dos projetos. Os desenvolvedores se

dividem em equipes e definem o tema dos projetos a serem desenvolvidos;

(b) Revisao dos conhecimentos de desenvolvimento de sistemas: O professor faz a

revisdo de conceitos e praticas centradas no projeto e construcao de sistemas, com

0 intuito de nivelar o conhecimento teérico de todos;
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(c) Definicdo do ECOS e tecnologias para os projetos: O professor e 0s monitores
apresentam a plataforma tecnoldgica comum e organizam 0s projetos para
evoluirem neste ambiente. Os desenvolvedores tém liberdade para selecionar as
tecnologias e ferramentas de sua preferéncia para atingir os objetivos do projeto;

(d) Desenvolvimento e entregas dos projetos: Os desenvolvedores projetam e
constroem os sistemas em equipes e em torno de uma plataforma tecnoldgica
comum. Durante todo processo, 0s monitores e o0 professor orientam 0s
desenvolvedores na execucdo dos projetos de forma sincrona e assincrona. O
desenvolvimento do projeto é organizado em iteragBes, com entregas
programadas em um intervalo de 15 dias; e

(e) Avaliacao final dos projetos: O professor e monitores fazem o levantamento das
entregas dos projetos. O processo de avaliacdo é baseado na qualidade dos
artefatos que as equipes produzem em cada iteracdo, a sua capacidade de atingir
as metas de interacdo e desempenho e a participacdo nas atividades do projeto.
Os recursos computacionais definidos para simular o ECOS podem ser divididos

em: (i) recursos para atividades académicas e de comunicacao; (ii) recursos para o projeto
de sistemas; e (iii) recursos para a construcdo de sistemas. A Figura 7 apresenta 0s

recursos computacionais para a realizacao das etapas.
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Figura 7: Suporte computacional utilizado pelos desenvolvedores

Os desenvolvedores fizeram uso de software de escritorios, a sua escolha, para
elaborar as apresentacOes dos resultados de cada iteracdo. A construgéo dos sistemas foi

realizada no repositério de projetos do GitHub. Neste ambiente, todos os participantes
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tinham acesso a todos os projetos e existia a possibilidade de colaboragéo, troca de
informacdes e esclarecimentos de duvidas. 1sso permitiu a evolugdo conjunta dos projetos
e a cooperacao entre os desenvolvedores, monitores e professor. Threads de e-mail foram
criados para cada equipe a fim de melhorar a comunicagdo. Excepcionalmente, outros
meios de comunicagéo, tais como aplicativos de mensagens instantaneas, foram utilizados
pelos desenvolvedores e monitores, para estimular e facilitar uma interagéo cliente-

desenvolvedor.

4.3 Execucao

O caso observado foi uma disciplina de projeto e construcao de sistemas ofertado
semestralmente no curso de graduacdo de sistemas de informacgdo em uma universidade
publica. E uma disciplina introdutéria de 60 horas, que visa apresentar aos alunos os
conceitos e métodos necessarios para o desenvolvimento em um ambiente de
programacao orientada a objetos. A disciplina possui como pré-requisito contetdos de
técnicas de programacdo (orientacdo a objetos) e analise de sistemas (engenharia de
requisitos e modelagem).

Com o momento de pandemia por causa da Covid-19, o curso que costumava ser
presencial necessitou ser ofertado de maneira remota, o que inclui a disciplina observada.
De maneira a melhorar a disciplina para 0 modelo on-line, a abordagem sofreu adaptacoes
para que ndo houvesse avaliac@es sincronas e fosse inteiramente colaborativa e prética.

O cenério de estudo foi composto por 29 participantes, que sdo discentes das
disciplinas, divididos em 7 equipes, cada uma era composta por entre 4 e 5 colaboradores.
Além disto, as equipes foram divididas em dois times (A e B), para as entregas em
semanas alternadas. Diante desse cenario, cada equipe era responsavel por um projeto de
software, no qual os colaboradores tiveram o papel de realizar desde a especificacdo de
requisitos até o desenvolvimento de sistema.

Além disso, buscou-se analisar a percep¢do dos alunos com relagdo a cooperacao
e as relacbes de influéncia que podem ocorrer no ensino-aprendizagem de projeto e
construcdo de sistemas no ensino remoto. O cronograma das entregas dos projetos foi
dividido por iteracGes, conforme descrito na Tabela 4. Cada projeto desenvolvido pelas

equipes teve, no minimo, 12 casos de uso implementados.

32



Tabela 4: Cronograma das Entregas.

IteracOes

Time A Time B

Descrigéo da Entrega

1a

18/03/2021 | 25/03/2021 | Descricdo do Sistema, Casos de Uso, Requisitos e Protétipo

23.

01/04/2021 | 08/04/2021 | Entrega de 1/3 Casos de Uso Implementados

33.

15/04/2021 | 22/04/2021 | Entrega de 2/3 Casos de Uso Implementados

42

29/04/2021 | 06/05/2021 | Entrega de 3/3 Casos de Uso Implementados

5a

13/05/2021 13/05/2021 | Entrega do Projeto Final Revisado

i)

O estudo foi conduzido da seguinte forma:

Na plataforma Moodle, as tarefas foram criadas e suas datas de entrega
definidas antecipadamente. Na area dos alunos, foram incluidas informacdes
sobre a apresentacdo da disciplina, boas préaticas para ensino remoto, links das
aulas sincronas e documentos de apoio para 0 projeto e construcdo de
sistemas;

Os alunos formaram 7 equipes de 4 a 5 integrantes, de livre escolha. Desta
forma, foram definidos dois times (A e B) para as entregas em semanas
alternadas, visando ter espaco para discussdo e ndo sobrecarregar o0 encontro
sincrono (2 horas). O time A com 4 equipes e o time B com 3. A comunicacdo
das equipes foi realizada de forma espontanea, por aplicativos de mensagens;
As duas primeiras aulas foram expositivas, com os alunos entregando
individualmente um resumo. O objetivo era analisar o nivelamento das
equipes sobre analise e projeto de sistemas e processo de desenvolvimento de
software, além de comentar sobre os artefatos a serem entregues no periodo
da disciplina;

A partir da terceira aula, as equipes iniciaram a entrega da documentacéo do
projeto. Nesta etapa, foram utilizadas ferramentas como Astah UML?, para
modelagem de sistemas, e Balsamiq®, utilizada para protdtipos de sistemas.
Um integrante de cada equipe realizava o envio do documento, com o
respectivo video apresentando o prototipo;

As aulas seguintes foram relacionadas & implementagdo do sistema, com o
apoio da plataforma do GitHub. Essa plataforma foi comum a todas as

equipes, denominada de plataforma tecnolégica comum em ECOS, na qual

4 https://astah.net/
5 https://balsamig.com/
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uma equipe tinha acesso aos repositorios das outras equipes. Além da
documentacdo com possiveis correcdes, os alunos entregavam um video
demonstrando as implementacdes; e

Vi) Os monitores e o professor auxiliaram no feedback das entregas, bem como
na resolucdo de duvidas dos alunos de forma sincrona e assincrona.

A coleta de dados se deu por meio das observacdes dos pesquisadores nos
encontros sincronos, nas reunides realizadas com os grupos e nas informacdes disponiveis
por meio da plataforma tecnoldgica comum (GitHub). Para simular um ambiente de
desenvolvimento em ECOS aberto, foi criado um time de projetos no GitHub, com todos
os alunos tendo a sua area de projetos e com livre acesso aos projetos de outros grupos,
de forma a criar uma comunidade de desenvolvimento, tendo os grupos auto-organizagéo
de seus papeis internos. Além disto, professor e monitores possuiram papel de atores,
trocando recursos e informagdes com os desenvolvedores e agindo como clientes dos
sistemas desenvolvidos.

Foi realizada uma pesquisa para captar a percep¢do dos alunos quanto as
caracteristicas e relacGes de influéncia. Para isso, foi elaborado um questionario no
Formularios Google com questdes objetivas e subjetivas, dividido em trés partes:
caracterizacdo dos participantes, percepcdo dos alunos sobre o desenvolvimento de
sistemas e a sua avaliacdo sobre a disciplina. Cada aluno respondeu as questdes de forma
anonima e voluntaria. A partir dos resultados dessas atividades, foi possivel analisar a
percepcao dos alunos sobre caracteristicas de influenciadores em ECOS. No Apéndice 1,
pode-se encontrar as telas do questionario de avaliagdo contendo o termo de
consentimento livre esclarecido e as questBes utilizadas. A Tabela 5 mostra as questdes
de caracterizacdo dos participantes:

Tabela 5: Questdes de caraterizacdo dos participantes.

Id. Questéao Tipo

Qc1 V_oc_e p_ossm experiéncia com desenvolvimento fora das Fechada
disciplinas da faculdade?

QC2 Voce ja ut|I|_zou algum repositorio de software anteriormente” Fechada
Exemplo: GitHub

QC3 | Como vocé considera a sua afinidade com programacéo? Fechada

QC4 | Selecione os itens/linguagens que vocé conhece Fechada

QC5 | Vocé possuia conta no GitHub antes da disciplina? Fechada
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A Tabela 6 consiste das questdes sobre percepgdo dos alunos sobre influéncia em
seus projetos de desenvolvimento. Cada cenério foi relacionado a uma das caracteristicas
de um influenciador apresentadas na Sec¢do 3.1, sendo possivel mapear seis caracteristicas
aos cenarios. Em todos os cendrios os participantes poderiam escolher uma escala entre
1 a5, onde 1 significava menos observado e 5 mais observado, para especificar o quanto
o cenario foi observado no decorrer do projeto. Além disto, a questdo seguinte pedia a
citacdo do aluno que havia exercido o papel descrito no cenario. A terceira e ultima parte
do questionario consistiu na avaliacdo da experiéncia dos alunos na disciplina, conforme

exposto na Tabela 7.

Tabela 6: Cenarios e caracteristicas relacionadas.

Id. | Cenério Caracteristica

"Um ou mais integrantes séo a fonte de
QP1 | conhecimento técnico do grupo, sendo procurados | Fonte de Conhecimento
para sanar davidas."

"Um desenvolvedor participa ativamente
QP2 | contribuindo com grande quantidade de codigo Participacdo com Codigo
no projeto."

"As contribui¢des de um integrante do grupo
QP3 | foram de alto valor para o projeto atingir seus Valor do Contetido
objetivos."

"Um integrante do grupo dedicou muito tempo a
QP4 | frente do projeto, seja com documentacéao,
desenvolvimento ou teste."

"Os comentarios, sugestdes e/ou criticas de um
QPS5 | integrante do grupo foram de muita importéncia
para o decorrer do projeto.”

"A boa relagdo prévia entre integrantes do grupo
QP6 | contribuiu para que o projeto conseguisse ter

Longo tempo de interacdo
com o projeto no GitHub

Participacdo com
Comentarios

Proximidade com o dono
do projeto no GitHub

éxito."
Tabela 7: Avaliacéo de Disciplina.
QA | Questao Tipo
QAL | Como foi a sua experiéncia com a disciplina? Fechada

QA2 | Caso a disciplina fosse ofertada novamente de | Aberta
maneira remota, teria alguma dica para melhoria
e/ou sugestao?
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4.4 Resultados

4.4.1 Primeira Iteragédo (18/03/2021 — 25/03/2021)

Na primeira iteracdo, as entregas do projeto consistiram em artefatos de
documentacdo. As equipes entregaram, nesta fase, 0s requisitos, as regras de negdécio, a
modelagem de cada sistema proposto (casos de uso e classes) e também um protétipo.
Todas as equipes conseguiram entregar a documentacdo minima estabelecida. Foram
observadas dificuldades das equipes, principalmente, com alguns padrdes de escrita de
requisitos e na modelagem dos diagramas de classe da UML. Além disso, a maior parte
das equipes optou por incluir um nimero maior de casos de uso do que foi solicitado para
ter uma reserva que ndo impactasse 0 minimo necessario para a entrega final.

Nesta fase, a plataforma tecnol6gica comum, no caso o GitHub, ainda nao foi
utilizada pelos alunos, pois a codificacdo ainda ndo havia iniciado. No entanto, foi
possivel perceber que alguns integrantes das equipes se portaram como “lideres de
negocio” durante as apresentacdes, pois atuavam como detentores das regras de negdcio
e dominavam o conceito de seus projetos, sanando ddvidas e participando com
comentarios, conforme Tabela 8.

Tabela 8: Observagdes da Primeira Iteragéo.

Caracteristica

Data / Local Observada Observagao

18/03/2021 - | Participacdo com | Desenvolvedores A17, A16, A8 e A12 foram os
Apresentacdo | Comentarios responsaveis por comentarem suas
de Entrega apresentacdes e sanarem duvidas referentes aos

projetos de suas equipes.
25/03/2021 - | Participagdo com | Participantes Al19, A5 e Al0 foram os
Apresentacdo | Comentarios responsaveis por comentarem suas
de Entrega apresentacdes e sanarem duvidas referentes aos
projetos de suas equipes.

4.4.2 Segunda Iteracdo (01/04/2021 — 08/04/2021)

A partir da segunda iteracdo, o GitHub desempenhou papel fundamental como
repositorio do desenvolvimento de projetos. Com as entregas, observamos relacdes de
influéncia entre desenvolvedores e equipes de projeto, conforme Tabela 9. Na entrega da
iteracdo anterior, uma equipe havia recebido um feedback positivo em relagéo ao uso de

um cronograma de priorizagéo de casos de uso. Na entrega da segunda iteracdo, outras
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equipes apresentaram cronogramas parecidos. Foi dito pelo desenvolvedor Al2 que
“decidimos utilizar o cronograma pois achamos uma boa ideia do outro grupo”.
Ademais, alguns grupos optaram por utilizar o pair programming no inicio do
desenvolvimento, como uma tentativa de equilibrar os conhecimentos técnicos entre 0s
integrantes novatos e 0s que possuiam alguma experiéncia. O desenvolvedor A6
mencionou que “é preferivel sacrificar um tempo inicial para equilibrar o time do que
chegar mais para frente e precisarmos parar novamente”. Neste ponto, foi possivel
comecar a identificar possiveis influenciadores por uma caracteristica técnica. Durante as
apresentacgdes, alguns desenvolvedores respondiam prontamente as ddvidas técnicas. Foi
observado no repositdrio do GitHub, que parte desses possiveis influenciadores também

estavam contribuindo ativamente com c6digo em seus projetos.

Tabela 9: Observacdes da Segunda Iteragéo.

Data / Local Caracteristica Observada Observagéo
01/04/2021 - | Valor do Conteudo e Fonte de | Os desenvolvedores A2 e A22
Apresentacdo | Conhecimento foram observados como referéncia
da Entrega técnica em suas equipes, guiando a
priorizacdo dos requisitos.
08/04/2021 - | Fonte de Conhecimento Desenvolvedor A6 citou a
Apresentagéo utilizagdo de Pair Programming
da Entrega para troca de experiéncias com
desenvolvedores novatos.
01/04/2021 - | Participacdo com Cadigo A2, Al4, A20 e A23 sdo o0s
GitHub responsaveis pela maior
quantidade de commits em seus
projetos.
08/04/2021 - | Participacdo com Cddigo A3, Alle A29 sdo 0s responsaveis
GitHub pela maior quantidade de commits
em seus projetos.

4.4.3 Terceira Iteracdo (15/04/2021 — 22/04/2021)

Na terceira iteracdo, algumas equipes relataram dificuldades em fechar
integracdes sistémicas, bem como necessitaram alterar ou remover casos de uso. Um
integrante de uma equipe mencionou ter acionado um integrante de outra equipe para
sanar uma davida técnica, fortalecendo a nocdo dos alunos sobre a simulagdo de uma
comunidade OSS, conforme Tabela 10. Quando n&o conseguiam resolver, recorriam a

sites de ajuda como o Stack Overflow. Nesta iteracdo, dois grupos solicitaram reunido

37



com monitores fora dos encontros sincronos, com o objetivo de sanar ddvidas. Estas
reunibes também contribuiram para observagdes relacionadas a fonte de conhecimento,
conforme mencionado anteriormente na Tabela 3.

Tabela 10: Observacbes da Terceira Iteracéo.

Data/ Local | Caracteristica Observada | Observagao
15/04/2021 — | Fonte de Conhecimento Al4 mencionou que o conhecimento

Apresentacéao prévio sobre algumas das integragdes
da Entrega facilitou o uso.

22/04/2021 — | Fonte de Conhecimento Al13 foi a fonte para membros de sua
Apresentacdo equipe e, pela sua experiéncia prévia
da Entrega com uma linguagem de programacéo,

também foi procurado por membros de
outras equipes.

4.4.4 Quarta Iteracdo (29/04/2021 — 06/05/2021)

Na quarta interacdo, com a entrega final dos requisitos e casos de uso, foi relatado
por diversos alunos, conforme observacdes na Tabela 11 a necessidade de trabalhar um
longo periodo na frente do projeto, para garantir a entrega completa dos casos de uso.
Ainda na quarta interacdo, ap6s analises nos repositorios do GitHub, foi observado que
nas equipes nem todos contribuiam ativamente no projeto. Normalmente de 1 a 2
integrantes realizavam a maioria das contribuicdes. Essa observacao foi validada por
alunos que relataram ter havido uma divisdo de papéis, com as partes mais complexas
tecnicamente sendo direcionadas aos mais experientes.

No GitHub, apenas uma equipe usou a area de issues para a abertura de bugs ou
novas funcionalidades para o projeto. As equipes relataram que, mesmo possuindo essa
area, preferiam a comunicacgdo por aplicativos de mensagens por ser uma forma mais
direta. Outros relataram ndo terem usado todos os recursos disponiveis pela plataforma

comum por ndo terem familiaridade ou experiéncia.

445 Quinta Iteragédo (13/05/2021)

Na quinta e Gltima iteracdo, todas as equipes entregaram 0s projetos com pelo
menos 0 minimo de requisitos propostos implementados, como mostra a Tabela 12.
Algumas dificuldades gerais sobre o projeto foram relatadas pelos alunos, como, por
exemplo, dificuldades advindas do ensino remoto e tempo curto para realizagéo de todo

0 projeto. Foi enviado via e-mail o link para o questionario final mencionado na Secéo
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4.2.1. Ao todo 20 participantes responderam ao questionario, uma taxa de resposta de

aproximadamente 69,4%.

Tabela 11: Observacdes da Quarta Iteragéo.

Entrega Final

Apresentacdo da

Valor do Conteudo

Data / Local Caracteristica Observada | Observacéo

29/04/2021 - | Fonte de Conhecimento A2 e All foram apontados por

Apresentacdo desenvolvedores das suas equipes

da Entrega como a principal fonte de
aprendizagem, pela sua experiéncia
prévia.

29/04/2021 - | Longo tempo de interacdo | Os desenvolvedores do projeto P3

Apresentacdo | com o projeto mencionaram que precisaram passar

da Entrega noites inteiras para resolver bugs e
conseguirem finalizar o projeto.

06/05/2021 — | Status no Projeto do | Projeto P5 ndo teve aprovacdo de

GitHub GitHub commits, pois todos tinham o mesmo
privilégio.

06/05/2021 - | Participacdo com Cddigo | A6 e A29 foram responsaveis pela

GitHub maior contribuicdo com codigo em
seus projetos.

06/05/2021 - | Participacéo com | A16 foi responsavel pela abertura de

GitHub Comentarios issues em sua equipe.

Tabela 12: Observagdes da Quinta Iteragéo.
Data / Local Caracteristica Observada | Observacéo
13/05/2021 — | Fonte de Conhecimento e | Al4 citado por decidir tudo sobre

tecnologia em sua equipe.

As respostas das questdes de caracterizacdo (Tabela 5) QC1 e QC2 mostram que
a maior parte dos alunos ja possuia algum contato com programacéo e plataformas de
repositorio anteriormente, conforme evidenciado nas Figuras 8 e 9. Por sua vez, as
respostas da QC3, exibidas no gréafico da Figura 10, mostram que existe um certo
equilibrio entre as afinidades dos alunos com programagdo. Todos 0s respondentes

afirmaram possuir conta no GitHub antes da disciplina.
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Vocé possui experiéncia com desenvolvimento fora das disciplinas da faculdade?

21 respostas

® sim
® Nio

Figura 8: QC1 — Respostas dos alunos ao formulario do questionério de avaliagéo.

Vocé ja utilizou algum repositério de software anteriormente? Exemplo: GitHub

21 respostas

® Sim
® Nio

Figura 9: QC2 — Respostas dos alunos ao formulério do questionario de avaliacao.

Como vocé considera a sua afinidade com programacao?

21 respostas

@ Muita Afinidade
@ WMédia Afinidade
@ Pouca Afinidade
@ Nenhuma Afinidade

47,6%

Figura 10: QC3 — Respostas dos alunos ao formulario do questionario de avaliagéo.
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4.5 Discussao

E possivel perceber que as relagdes de influéncia estdo presentes em ambientes
baseados em ECOS aberto. Entre as duas primeiras iteracdes, os desenvolvedores com
menos experiéncia necessitaram de auxilio dos mais experientes em seus projetos. Este
comportamento pode ser relacionado a caracteristica de influéncia Fonte de
Conhecimento.

Apesar de inicialmente haver uma troca de experiéncias, foi possivel perceber que
os desenvolvedores novatos ndo conseguiram desenvolver tarefas técnicas no GitHub de
forma parecida com os mais experientes. No entanto, essa influéncia exercida pelos mais
experientes auxiliou que os mais novatos conseguissem ajudar com resolucéo de bugs,
realizacdo de testes ou code review.

Os lideres técnicos de cada equipe foram identificados levando em consideragéo
as caracteristicas técnicas de um influenciador descritas na Se¢do 3.1. Os participantes
mencionaram no questionario de avaliacdo, nos cenarios 1, 2 e 3, 0s alunos que para eles
eram relacionados aos cenarios, 0 que correspondeu exatamente aos lideres técnicos
identificados anteriormente.

Consequentemente, pode-se perceber que os influenciadores técnicos dos projetos
desempenharam papel relevante na passagem de conhecimento e na construcdo dos
artefatos do sistema. Eles ndo apenas auxiliaram a guiar a evolucdo do projeto, mas
também usaram o seu poder de influéncia para auxiliar e encaminhar desenvolvedores
novatos durante as fases de implementagéo.

No caso dos desenvolvedores novatos, podemos considerar que a influéncia
exercida sobre eles é consensual, com o objetivo final de conseguir a entrega de um
projeto. Logo, o poder de conformidade pode estar diretamente relacionado a Fonte de
Conhecimento. E possivel ainda relacionar as caracteristicas de um influenciador com
outros tipos de influéncia social, conforme a Tabela 13. Pode-se perceber que as
caracteristicas que sdo mais relacionadas a um status ou proximidade tém relagdo com o
poder de identificacdo, uma vez que esse tipo de influéncia esté associado a aceitagédo de
influéncia por alguém que é admirado, nesse caso, 0 dono do projeto, um individuo que
é popular na plataforma ou que possui um privilégio mais elevado no projeto.

Dessa maneira, foi possivel perceber que, por ser um ambiente universitario,
algumas equipes foram formadas por alunos que ja se conheciam, o que de acordo com

eles facilitou as entregas do projeto. A caracteristica social de um influenciador,
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proximidade com o dono do projeto do GitHub, pode ser constatada, uma vez que a
comunicagdo entre alunos préximos conseguiu levar a aprovacdes de funcionalidades sem
maiores entraves durante o desenvolvimento.

Tabela 13: Relacdo Caracteristicas versus Tipos de Influéncia, com base
trabalho de Kelman (1958).

Caracteristica Tipo de Influéncia
Fonte de Conhecimento Conformidade
Participacdo com Codigo Internalizacéo
Valor do Contetido Internalizacédo
Longo tempo de interagédo com o projeto no GitHub Internalizacdo
Participacdo com comentarios Internalizacéo
Proximidade com o dono do projeto no GitHub Identificacdo
Status no projeto Identificacdo
Status (popularidade no GitHub) Identificacdo

A participacdo com comentarios foi a caracteristica menos avaliada nos cenarios
do questionario de avaliacdo, ao passo que também foi complexo observa-la no decorrer
do projeto, uma vez que os alunos priorizaram o contato direto por aplicativo de
mensagens em vez de utilizar apenas a plataforma do GitHub. Por utilizarem uma forma
de comunicacéo direta e muitas vezes informal, pode ser que os alunos subestimem uma
participacdo com opinides como algo relevante ou que possa impactar diretamente no
desenvolvimento. No entanto, essa caracteristica também ndo esteve entre as mais
destacadas na andlise quantitativa da Figura 4 (Secéo 3.4.1).

Durante o estudo, foi constatado que alguns dos desenvolvedores que
responderam ter menos afinidade com programacdo ou ndo possuir experiéncia fora da
faculdade, ndo foram relacionados as caracteristicas técnicas durante as observacgdes. Eles
também foram pouco citados em relacdo a outros alunos nas respostas abertas do
questionario de avaliacéo.

No entanto, nas caracteristicas sociais, como, por exemplo, longo tempo de
interagdo com o0 projeto, os alunos conseguiram ser citados. Apesar de menos
experientes, foi possivel para os alunos compensarem, auxiliando em testes e na parte de
documentacdo, sendo lideres de negdcio e contribuindo tecnicamente quando possivel.

As observaces evidenciaram também, que o poder de influéncia pode existir ndo
apenas de um individuo sobre um outro individuo ou artefato, mas também de uma equipe

a outra. Feedbacks constantes durante as fases do projeto mostraram que, mesmo que
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direcionado a uma equipe, podem afetar outras e contribuir com seus avancos de forma

indireta.

4.6 Limitacdes

O estudo teve como objetivo a observacdo de um ambiente controlado e baseado
em ECOS aberto. No entanto, podem existir diferengas entre um ambiente educacional e
um ambiente mais profissional como, por exemplo, o ECOS npm. Para isto, buscou-se
mitigar essa limitacdo motivando os alunos a desenvolverem colaborativamente e
incentivando uma abordagem de projeto real de software, com iteragdes, clientes e uma
plataforma real com times de projetos.

Outra possivel limitacdo consiste no fato dos participantes do estudo ndo terem
utilizado a plataforma do GitHub com todos os recursos disponiveis. Eles optaram, na
maioria das vezes, pela utilizacdo de outros programas para comunicacdo, bem como
afirmaram néo estarem familiarizados com todos os recursos disponiveis na ferramenta.

E importante afirmar, entretanto, que mesmo em um ECOS profissional os
recursos disponibilizados pelo GitHub sdo de uso facultativo. No ECOS npm, por
exemplo, existem formas de comunicacao e outros tipos de colaboracdo que vao além do

GitHub, como féruns e blogs.

4.7 Consideracdes Finais

Desta forma, este capitulo apresentou um estudo observacional em que um ECOS
aberto foi simulado e 29 alunos participaram de projetos de desenvolvimento, desde a
concepgdo da ideia até a implementacdo de um sistema. Para simular um caso real, foi
utilizada uma plataforma tecnolégica comum, no caso, GitHub.

Em relacdo as contribuicdes, foi possivel perceber as relaces de influéncia entre
alunos novatos e experientes, principalmente no inicio do projeto e por meio da
caracteristica Fonte de Conhecimento, confirmando que desenvolvedores influentes
conseguem guiar projetos e influenciar outros desenvolvedores a realizarem tarefas que
eles desejam. Também foi possivel perceber que a influéncia pode passar de um projeto
ao outro, provinda de feedbacks direcionados.

Os resultados deste estudo auxiliam a industria a compreender ndo apenas quais
caracteristicas um influenciador de ECOS pode possuir, mas como ela pode afetar

projetos, artefatos e outros desenvolvedores. Os gestores podem, em inicios de projetos,

43



incentivar e facilitar a passagem de conhecimento de desenvolvedores mais experientes
para 0S que possuem pouca ou nenhuma experiéncia. E possivel ainda evoluir os
feedbacks passados aos projetos, pois eles ndo apenas impactam um projeto, mas afetam

todo o ecossistema.
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Capitulo 5. Concluséao

Este trabalho buscou investigar caracteristicas de influenciadores em ECOS
baseado nas opinides de desenvolvedores de um ECOS aberto e na observacdo dos
pesquisadores envolvidos. Além disto, buscou-se compreender como ocorrem relagdes
de influéncia e quais caracteristicas de influenciador podem ser observadas em um ECOS

aberto definido em um contexto educacional.

5.1 Contribuicbes

Como principal contribuicdo, os resultados deste trabalho auxiliam na
identificacdo de influenciadores por meio de algumas de suas caracteristicas, além de
auxiliar na compreensdo da influéncia deles no ecossistema. Além disso, o trabalho
produziu um artigo cientifico [Condina et al. 2020], contribuindo para a area de
Engenharia de Software, além de um resumo publicado e apresentado na Jornada de
Iniciacdo Cientifica da UNIRIO 2020, premiado com menc¢do honrosa na area de
Informatica.

O artigo teve o objetivo de apresentar um estudo exploratorio acerca das opinides
de desenvolvedores sobre influéncia em ECOS aberto. Nesse estudo, 8 caracteristicas de
influenciador foram relacionadas as respostas de uma pesquisa de opinido por meio de
procedimentos de GT. Como contribuigéo, espera-se que projetos de software tenham
mais mecanismos para a identificacdo de influenciadores que ajudam a guiar a evolucao
do ECOS. Além disto, os desenvolvedores podem compreender melhor quais as
caracteristicas de quem pode estar influenciando o0s projetos nos quais estdo
desenvolvendo. Este artigo foi publicado e apresentado no SBES 2020 — XXXIV
Simposio Brasileiro de Engenharia de Software — Trilha de Pesquisa. As lacunas deste

estudo exploratdrio servem como pontes para pesquisas futuras na area.

5.2 LimitacOes

Existem algumas limitagdes neste trabalho. Primeiramente, as caracteristicas de

um influenciador foram confirmadas sobre uma plataforma especifica, no caso, GitHub.
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Considerando que o GitHub n&o é a Unica plataforma existente, podem existir diferencas
entre ECOS ambientados no GitHub e em outras plataformas como, por exemplo, Ruby
Gems. Ainda mais especificamente, o estudo apresentado no Capitulo 3 focou apenas no
ECOS npm, podendo também existir diferencas e particularidades se comparado a outros
ecossistemas. Apesar disto, de modo geral, as caracteristicas mapeadas na literatura
convergiram com as opinides dos desenvolvedores.

Em relacdo ao estudo observacional, diferencas e limitacdes podem existir, dado
que foi um ambiente simulado e dentro de um contexto educacional. Os objetivos dos
alunos dentro deste ambiente podem ser um pouco diferentes se comparados a
desenvolvedores de um contexto profissional. Para os alunos, entregar um software
representa, de certa maneira, algo obrigatorio para alcancar uma nota, enquanto a
participacdo em um ECOS aberto é facultativa. De forma a mitigar as possiveis
diferencas, buscou-se motivar alunos e monitores a encararem 0 projeto como um caso
real de ECOS, com avisos de mudanca de requisitos e regras e incentivos de cooperacgao

entre 0s projetos.

5.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros do estudo exploratorio, € possivel: (i) verificar se os
resultados obtidos no ecossistema npm sdo equivalentes aos de outros ECOS aberto como
RubyGems; (ii) expandir o estudo de influéncia considerando outras plataformas além do
GitHub; (iii) investigar a diferenca entre as respostas quantitativas e qualitativas acerca
de ‘longo tempo de interagdo com o projeto’; e (iv) estudar relacbes de influéncia entre
desenvolvedores novatos e experientes.

E possivel ainda estabelecer oportunidades de trabalhos futuros a serem realizados
a partir do estudo observacional, tais como: (i) comparar as relaces de influéncia entre
desenvolvedores novatos e experientes do contexto educacional com um contexto
profissional; (i) compreender se um desenvolvedor novato que sofre influéncia pode vir
a se tornar um influenciador; e (iii) estender o estudo de rela¢c6es de influéncia para outras
plataformas tecnol6gicas centrais.

Como trabalhos futuros gerais da pesquisa, pode-se explorar o comportamento de
desenvolvedores a partir da analise dos seus sentimentos em comentarios. Com isso,
pode-se compreender 0s impactos positivos e negativos que a influéncia pode causar no

desenvolvimento de software.
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Apéndice 1 — Formulario do Questionario de Avaliacao

Questionario sobre experiéncia em
Desenvolvimento de Software

Este questionario visa obter informagdes sobre o entendimento dos alunos a respeito de
fatores que afetam o projeto e a construgéo de sistemas.

*Obrigatorio

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
PROCEDIMENTO

O questiondrio ocorrera de forma online. Durante a primeira parte, pedimos que vocé responda ao
questiondrio fornecendo informagdes sobre seu conhecimento a respeito de temas da disciplina.

Na segunda parte, sdo apresentados cenarios que podem ocorrer em um projeto e construgdo de um
software, questionando se vocé o observou durante a disciplina.

Por ultimo, é realizada a avaliacéo da disciplina. Estima-se que sejam necessérios 10 (dez) minutos para
que as trés partes sejam respondidas.

CONFIDENCIALIDADE:
Eu estou ciente de que os dados obtidos poer meio deste estudo serdo mantidos sob confidencialidade, e
os resultados serdo posteriormente apresentados de forma agregada, de modo que um participante ndo

seja associado a um dado especifico.

Dessa forma, me comprometo a ndo comunicar meus resultados enquanto o estudo ndo for concluido,
bem como manter sigilo das técnicas e documentos apresentados e que fazem parte do estudo.

BENEFICIOS E LIBERDADE DE DESISTENCIA

Eu entendo que, uma vez que o questionério tenha terminado, os trabalhos que desenvolvi serdo
estudados visando analisar fatores que afetam o projeto e construgdo de um software.

Entendo que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento, solicitar que qualquer informagé&o
relacionada @ minha pessoa néo seja incluida no estudo ou comunicar minha desisténcia de
participacdo, sem qualquer penalidade. Por fim, declaro que participo de livre e espontdnea vontade com
o Unico intuito de contribuir para a avaliagdo da disciplina "Projeto e Construgéo de Sistemas”.

Eu concordo em participar da avaliagdo conduzida no contexto da disciplina *

O Concordo

Escreva aqui o seu e-mail *

Sua resposta
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Vocé possui experiéncia com desenvolvimento fora das disciplinas da faculdade?

*

O sim
O Néo

Vocé ja utilizou algum repositdrio de software anteriormente? Exemplo: GitHub *

QO sim
O Néo

Como vocé considera a sua afinidade com programacao? *

O Muita Afinidade
(O Média Afinidade
O Pouca Afinidade

O Nenhuma Afinidade

Selecione os itens/linguagens que vocé conhece *

(] HTML

CSS

O

Java
JavaScript
C

C++

C#
Python
PHP

Ruby
Swift

sQL

Outro:

0 I I B A I R R W O



Vocé possuia conta no GitHub antes da disciplina? *

QO sim
O Néo

De acordo com o cenario a seguir, escolha em uma escala entre 1a 5, onde 1
significa menos observado e 5 mais observado, o quanto isto foi observado no
decorrer do seu projeto? Cenario 1: "Um ou mais integrantes séo a fonte de

"ok

conhecimento técnico do grupo, sendo procurados para sanar duvidas.

OO OO0O0

Vocé considera que alguém, em seu projeto, exerceu o papel acima (Cenério 1)?
Caso afirmativo, cite o nome:

Sua resposta

De acordo com o cenério a seguir, escolha em uma escala entre 1a 5, onde 1
significa menos observado e 5 mais observado, o quanto isto foi observado no
decorrer do seu projeto? Cenario 2: "Um desenvolvedor participa ativamente
contribuindo com grande quantidade de cédigo no projeto.” *

O

2

O O OO
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Vocé considera que alguém, em seu projeto, exerceu o papel acima (Cenario 2)?
Caso afirmativo, cite o nome:

Sua resposta

De acordo com o cenario a seguir, escolha em uma escala entre 1a 5, onde 1
significa menos observado e 5 mais observado, o quanto isto foi observado no
decorrer do seu projeto? Cenario 3: "As contribuicdes de um integrante do grupo

"o

foram de alto valor para o projeto atingir seus objetivos.

O
O 2
O s
O 4
O s

Vocé considera que alguém, em seu projeto, exerceu o papel acima (Cenario 3)?
Caso afirmativo, cite o nome:

Sua resposta

De acordo com o cenério a seguir, escolha em uma escala entre 1a 5, onde 1
significa menos observado e 5 mais observado, o quanto isto foi observado no
decorrer do seu projeto? Cenario 4: "Um integrante do grupo dedicou muito
tempo a frente do projeto, seja com documentacéo, desenvolvimento ou teste.”

*

OO O0OO0OO0
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Vocé considera que alguém, em seu projeto, exerceu o papel acima (Cenério 4)7
Caso afirmativo, cite o nome:

Sua resposta

De acordo com o cenario a seguir, escolha em uma escala entre 1a 5, onde 1
significa menos observado e 5 mais observado, o quanto isto foi observado no
decorrer do seu projeto? Cenario 5: "Os comentarios, sugestdes elou criticas de
um integrante do grupo foram de muita importancia para o decorrer do projeto.”

*

O OO0OO0OO

Vocé considera que alguém, em seu projeto, exerceu o papel acima (Cenario 5)?
Caso afirmativo, cite o nome:

Sua resposta

De acordo com o cenario a seguir, escolha em uma escala entre 1a 5, onde 1
significa menos observado e 5 mais observado, o quanto isto foi observado no
decorrer do seu projeto? Cenario é: "A boa relagdo prévia entre integrantes do

"ok

grupo contribuiu para que o projeto conseguisse ter éxito.

O 1

O O OO
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Vocé considera que alguém, em seu projeto, exerceu o papel acima (Cenario 6)7?
Caso afirmativo, cite o nome:

Sua resposta

Como foi a sua experiéncia com a disciplina? *
Otima

Boa

Regular

Ruim

Péssima

O OOO0O

Caso a disciplina fosse ofertada novamente de maneira remota, teria alguma
dica para melhoria e/ou sugestao?

Sua resposta
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Anexo 1 — Formulario do Questionario com

Desenvolvedores do Ecossistemas de Software npm

Survey about Influencers in Software
Ecosystems at GitHub

This survey s conducted by Victer Farias (UNIRIO), Rodrige Santos (UNIRIO) and igor Wiese
UTFPR)

We are researches from Brazil studying afluencers within promects in Software Ecosyaterns at
itkub repositones. This survey is aemed at determireng what i the perspective of the community
0n Github on the influsnce of users within GitMub Projects repositories

The estimated time to complete the questionnaire i 5 10 minutes

STATEMENT OF INFORMED CONSENT

Ry answering this sLrvey, you agree 10 permit the researcher 1o obtain, Use an he
anorymaus nformation provided a4 described below

ONDITIONS AND STIPULATIONS

1 1 understand that all nformation i3 confidential | will not be personady dentfed | agre

Wlete the survey for research purposes and that the data dersved from thes anonymo

may be putiished n journais. conferences and blog posts

2. L unders

urvey is totally vohun

ICIPAtion I this research

Y. 3nd that decliing »

particip
any time. | also understand that if | chooss ¥

ve 1O penaity of l0ss of benefits If | choose, | may withdraw my participaton

pate. | may dectine

answer ary quastion that

am not comfortable snswering

) 1 understand that | Can contact the researcher if | have any QUeIDONS AbOut the research survey |
am aware that my consent will not directly benefit me | am al5o swane that the suthor wil mamtan

the data collected in perpetusty and may utikze data for future acadermic work

4 By ciichng the button below | freely provide consert and acknowtedge my nghts
research participant as ¢
n conducting research on the are

ohtary

e aDCve A provide CCNsent 10 the researcher 1o use my informaticn

mentioned above

GitHub user: *

PROXIMA Cm— bging 1 de
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Survey about Influencers in Software
Ecosystems at GitHub

What is your gender? *

O Male
O Female

(O Transgender

Gendar Vanant / Non-Conforming
() Prefer not 1o answer

) Outro

Areyoua*
O Student
) Postdoc
(O Professor

O Protessional

Do you have a Computer Science background? *

| Yes

(O Ouro

How many projects did/do you contribute t0?
O 1 project
() 2pemjects

) 3 projects

() 4peojects

(O %+ projects

VOLTAR PROXIMA —_— «
. . 0 99 Cdocian Esytas ¢ 32 00 NP Derercd 50 —
=
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Survey about Influencers in Software
Ecosystems at GitHub

Technical Questions

1. In your point of view, what makes anyone an influencerin a
GitHub repository? *

Srorgy

Sroegy Agme  Agee N Cosagren e 44

)
O
)

)

)

i
:
3
O
0
0
O

9
2
:
]

Stun i the
Progect (beng 3
coitatorator 0
the repoesory!

@)

Coment ke
{righ techescal
Tuakty on code
i artrtacts

Q
O
)

)

)

Sowrce of
Imarming (beng
coneiersd 31 3 (
good learming
retremecn

(@]
0
(@)
O
(@)

Pamcgaton
wth code - ~ ~ ~ -
contrution - A o —~ o
)

Parncpation

with comearts @ O O O
Nz

0O

2. What is your influence level in the projects you are involved
with? *
1 2 3 1 5 6 7 8 3 10

Justify your previous answer. *

3. What users do you see as influencers of your GitHub projects?

Any extra comments?

Leave your email if you want to receive the resuits from this
survey

VOoLTAR m G Fagrs 1 e

29 1A O TN e CRntTe ox CRncan ES211 « Taononga o UNRIC (emunos & Temon 3¢
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Survey about Influencers in Software
Ecosystems at GitHub

Thank you for pour parscipationt
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