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RESUMO

Os repositorios de cédigo-fonte sdo fontes ricas da histéria da evolugado de projetos de
software e podem ser acessados e estudados abertamente. Quando queremos estudar
algum fenbmeno dentro da engenharia de software, precisamos de muitos dados
histdricos, e os projetos de codigo aberto sdo uma excelente oportunidade para explorar
esse universo. Com a analise de dados historicos contidos em repositorios de codigo-
fonte, é possivel detectar e identificar padrées que podem explicar a evolugdo dos
sistemas de software. Neste trabalho, desenvolvemos uma ferramenta para coletar,
analisar e exportar dados de repositérios de codigo-fonte. Os objetivos da ferramenta
sdo consultar dados diretamente do GitHub via API e apresenta-los por meio de uma
interface clara e objetiva para pesquisadores e gerentes de projeto. Um exemplo passo
a passo de como usar a ferramenta funciona sera apresentado para demonstracao.
Considerando o repositério de cédigo-fonte como base historica, através da mineragao
de dados, é possivel extrair informacgdes uteis que auxiliam no processo de manutengao
e evolucao de software, consequentemente seu gerenciamento ao longo do ciclo de vida.

Palavras-chave: Codigo fonte. GitHub. Mineracdo de Repositorios.

ABSTRACT

Source code repositories are rich sources of the evolution history of software projects
and can be openly accessed and studied. When we want to study some phenomenon
within software engineering, we need much historical data, and open-source projects
are an excellent opportunity to explore this universe. With the analysis of historical
data contained in source code repositories, it is possible to detect and identify

1 Discente do Curso de Engenharia de Software do Centro Universitario Academia — UniAcademia.
2 Docente do Curso de Engenharia de Software do Centro Universitario Academia — UniAcademia. Orientador.
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patterns that can explain the evolution of software systems. In this work, we
developed a tool to collect, analyze and export data from source code repositories.
The goals of the tool are to query data directly from GitHub via APl and present it
through a clear and objective interface to researchers and project managers. A step-
by-step example of how to use the tool will be presented to demonstrate how the
platform works. Considering the source code repository as a historical base, through
data mining, it is possible to extract useful information that helps in the process of
maintenance and evolution of software, consequently its management throughout the
life cycle.

Keywords: Source code. GitHub. Repository Mining.

1 INTRODUCAO

A engenharia de software (ES) pode utilizar informagbes armazenadas nos
repositérios de codigo fonte para se entender padrdes de desenvolvimento,
comportamento de programadores, bem como a dinadmica das equipes que colaboram
com o0s projetos. Uma grande quantidade de dados é produzida durante o
desenvolvimento de software e os repositérios de codigo fonte sdo uma fonte rica de
informagao.

A mineracdo de dados na engenharia de software tem emergido, oferecendo
formas de interpretar a quantidade abundante de dados e, consequentemente, auxiliar
na resolucdo de diversos problemas que envolvem o desenvolvimento de software
(HASSAN e XIE, 2010). Conforme Junior e Nassif (2013), apesar do grande volume de
dados, a descoberta de indicadores em projetos de software continuam a ser dificeis de
gerenciar.

A ES trata, dentre outros temas, dos processos, métodos, técnicas e ferramentas
utilizados no desenvolvimento de software (PRESSMAN, 2016). Por meio da Engenharia
de Software é possivel aumentar a confianca, a facilidade de manutencéo, a chance de
aceitacdo do produto, uma vez que esta preza por uma abordagem sistemética e
organizada para seu desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2011). O objetivo deste trabalho
€ construir uma ferramenta para coletar e extrair dados, para célculo de métricas para
os repositérios de codigo fonte hospedados no GitHub?, provendo a descoberta de
tendéncias em um projeto de software, a partir dos dados minerados.

A mineracdo dos dados também pode ser utilizada para relacionar os
acontecimentos a aspectos de evolucéo, considerando a temporalidade em que os fatos
acontecem, a temporalidade é importante, pois estabelece formas diferentes de analises.

3 GtHub. Disponivel em: <https://github.com/>. Acessado em 12 de dezembro de 2021.
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A temporalidade envolve dados que sao obtidos no passado, no presente e que podem
gerar dados no futuro.

Conforme Nascimento (2017), dados do GitHub permitem que analisemos
informacdes técnicas e sociais a respeito do codigo, tornando-se o grande diferencial
para os repositorios centralizados e sites de hospedagem de projetos de software como
0 SourceForge*.

7

Esse trabalho é continuacdo do trabalho desenvolvido por Oliveira, Tostes e
Sirqueira (2021). Além dessa introducdo, na secdo 2 apresentaremos o referencial
tedrico do trabalho, ja a secdo 3 apresenta os trabalhos relacionados. A secédo 4 explora
a API do GitHub utilizada pela ferramenta. A se¢cdo 5 demostramos a utilizacao da
ferramenta por meio de um caso de uso. Por fim, a secdo 6 apresenta as limitagdes do
trabalho, os proximos passos e as consideracdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

A mineracgédo de repositorios de codigo fonte auxilia a validar as leis de evolugéo de
software, além de auxiliar os gerentes de projetos a entenderem a dindmica do sistema
mantido, assim como a do grupo mantenedor. A seguir abordaremos sobre repositérios
de cédigo fonte, sobre o GitHub e mineracéo de repositorios.

2.1 Repositorios de Cbédigo Fonte

Ha uma variedade de ferramentas de hospedagem de repositérios de codigo fonte
disponiveis na web. Contudo, € importante compreender que o0s servicos de
hospedagem de repositérios e os sistemas de controle de versdo sdo duas entidades

separadas.

Os sistemas de controle de versdo sdo os utilitarios usados para gerenciar as
mudancas no ciclo de vida do desenvolvimento de software, gravando as alteracdes que
ocorrem nos arquivos de cédigo-fonte, sendo exemplos o Git® e o SVN®. Ja Os servigcos
de hospedagem de repositério sdo aplicacbes da web que envolvem e melhoram o
sistema de controle de versdo, sendo exemplos o GitLab’ e o GitHub.

O GitHub é mais popular do que o GitLab na comunidade de desenvolvedores e
por isso, foi adotado como repositério para mineracao.

2.2 Plataforma GitHub

4 SourceForge. Disponivel em: <https://sourceforge.net/>. Acessado em 12 de dezembro de 2021.
5 Git. Disponivel em: <https://git-scm.com/>. Acessado em 13 de dezembro de 2021.

6 SVN. Disponivel em: <https://subversion.apache.org/>. Acessado em 13 de dezembro de 2021.
7 GitLab. Disponivel em: <https://about.gitlab.com/>. Acessado em 13 de dezembro de 2021.
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O GitHub foi um dos pioneiros em hospedagem de repositérios Git, lancado em
2008, onde qualquer usuario que possua cadastro na plataforma pode contribuir com
projetos privados ou Open Source. Possui grandes projetos hospedados, como por
exemplo, WordPress e o kernel do GNU/Linux.

Em Julho de 2018 o GitHub foi comprado pela Microsoft com valores estimados em
cerca de US$ 7,5 bilhdes. De Acordo com o proprio GitHub, existem 31 milhdes de
desenvolvedores e mais de 2,1 milhdes de empresas e organizagdes que o GitHub.

Com um viés colaborativo, a plataforma GitHub permite que o programador
compartilne blocos de codigos, comentar e alterar arquivos em repositérios de outros
programadores, para corrigir ou incluir novas funcionalidades (COSTA e PONCIANO,
2018).

2.3 Mineracédo de Repositorios de Software

O crescente desenvolvimento das comunidades software livre tem proporcionado a
evolugdo da é&rea de estudo definida como MRS, que inclui atividades de andlise,
mineracdo e recuperacdo de dados, possibilitando investigacdo estatistica dos
repositorios de software armazenados em ambientes distribuidos (COSTA e
PONCIANO, 2018).

Os repositérios do GitHub oferecerem dados histéricos de evolucdo de cédigos
fontes, as contribui¢cdes dos programadores e marcos no desenvolvimento do software,
gue permitem a investigacdo e posterior extracdo de informacdes para reconhecimento
de tendéncias e padroes.

Esses recursos foram explorados na ferramenta desenvolvida “GIT Viewer” e serao
apresentados na secao 5, abordando as telas da ferramenta e os dados que foram
obtidos do GitHub durante a analise de um repositério.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Em Robbes (2007), abordou que sistema de controle de versdo apesar de (teis
para avaliar a evolu¢do de um software, as informacdes que eles contém sdo limitadas
de véarias maneiras. Neste trabalho foi proposto um repositorio de informacgdes alternativo
para armazenar as mudancgas nos repositérios.

No trabalho de Poncin, Serebrenik e Van Den Brand (2011), desenvolveu-se o
FRASR (Framework for Analyzing Software Repositories), aumentando o framework de
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mineracdo de processos ProM. Isto é, aplicaram técnicas de Process Mining, para
mineracao de repositorios de software.

Ja Ali, Guéhéneuc e Antoniol (2012), apresentaram o Trustrace, uma abordagem
de recuperacdo de rastreabilidade baseada em confianca, para mineracdo de
repositérios de software, baseado em técnicas de recuperacédo da informacéao.

O MetricMiner (SOKOL, ANICHE e GEROSA, 2013), é uma aplicacdo web que
ajuda em algumas etapas da mineragdo de repositorios de software, como calculo de
métricas, extracdo de dados e inferéncia estatistica.

No trabalho de Kalliamvakou et al. (2014), os pesquisadores exploraram as
informagdes armazenadas nos logs de eventos do GitHub, buscando entender como
seus usuarios utilizam o site para colaborar no software. Além disso, forneceram um
conjunto de recomendac0fes para abordar os dados no GitHub.

Por fim, no trabalho de Costa e Ponciano (2018), explorou a interacdo entre 0s
programadores dentro do GitHub, onde a andlise dos perfis permitiu compreender a influéncia
dos comportamentos dos programadores com 0s niveis de sucesso de seus repositorios.

4 GitHub API

O termo API significa Application Program Interfaces, que os desenvolvedores
usam para acessar ferramentas da web ou informagdes na nuvem. A API do GitHub
permite usar e interagir com o GitHub, criando e gerenciando repositorios, branches,
problemas, solicitacfes de pull e etc. Algumas solicitacdes sdo abertas enquanto para
outras acdes, é necessario fornecer um token autenticado.

A URL base para APIs do GitHub é https://api.github.com/. Neste projeto
exploramos 4 endpoint da API, onde informa-se o usuério e o repositério que se deseja
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analisar. Utilizando como exemplo o usuario WordPress e 0 seu repositério WordPress,
temos as seguintes chamadas a API:

1. Repositorios: https://api.github.com/repos/WordPress/WordPress

2. Tags do repositério: https://api.github.com/repos/WordPress/WordPress
[tags?per_page=100&page=6

3. Usuérios do repositorio: https://api.github.com/repos/WordPress/WordPress
[contributors?per_page=100&page=1

4. Informac¢des de um usuério especifico: https://api.github.com/users
/SergeyBiryukov

Cada chamada é explorada em uma tela diferente pela ferramenta desenvolvida.

5 DEMONSTRACAO DA PLATAFORMA

A plataforma desenvolvida segue o fluxo presente na Figura 1. Cada etapa €
representada por uma tela diferente dentro da ferramenta e abordam o gerenciamento e
visualizacdo de dados dos repositorios, assim como a sua exportacao.

Figura 1: Fluxo de execucéo da ferramenta.

Login »> Inicio ®» Cadastrar repositdrio
o
Iy
L d
b
Repositorios - Repositorio
cadastrados # especifico

~

Usugrio especifico

Fonte: Elaboracao propria.
Conforme apresenta a Figura 2, ao abrir a ferramenta, deve-se autenticar na
ferramenta para recuperar os repositérios ja cadastrados. Caso nao tenha cadastro é
necessario realiza-lo no primeiro acesso.


https://api.github.com/repos/WordPress/WordPress
https://api.github.com/repos/WordPress/WordPress%20/tags?per_page=100&page=6
https://api.github.com/repos/WordPress/WordPress%20/tags?per_page=100&page=6
https://api.github.com/repos/WordPress/WordPress%20/contributors?per_page=100&page=1
https://api.github.com/repos/WordPress/WordPress%20/contributors?per_page=100&page=1
https://api.github.com/users%20/SergeyBiryukov
https://api.github.com/users%20/SergeyBiryukov
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Figura 2: Definicao do repositorio na ferramenta.
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Endereco de Email

= uniacademia@gmail.com

Fonte: Elaboracéo propria.

Apés autenticado, sao exibidas duas opcdes (conforme Figura 3). A primeira op¢ao
é listar os repositorios cadastrados, ou como segunda opcéo, iniciar o cadastro de um
novo.

Figura 3: Tela inicial da ferramenta.
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Fonte: Elaboragéo propria.



{“\ UniAcademia

\\ZJ
" Centro Universitario

Ao solicitar o cadastro de um repositério para analise, é exibido a tela da Figura 4,
onde deve-se informar o usuario a qual o repositério pertence e seu respectivo nome.

Figura 4: Cadastro de repositorio.

Cadastro de repositorio

Fonte: Elaboragéo propria.
Com os repositorios cadastrados, pode-se lista-los e ver cada uma de suas
informacdes basicas, conforme Figura 5.

Figura 5: Repositorios cadastrados.
(!!\l UniAcademia

Repositorios cadastrados

node ©1497 * 81900 V¥ 21362 |
nodels - JavaSicrivt

Node.js JavaScript runtime ¥+ i 57 ¥

EquinoxProject @8 * 501 Y1359
EduardoPires - C#

Full ASP.NET Core 5 application with DDD, CQRS and Event Seureing concepts

@218 12501 ¥ 1881

dotnet
microsaft - HTML
This repo is the official home of NET on GitHub. It's a great starting point to find many NET 055 projects from Microsoft and the community, including

many that are part of the .NET Foundation

Fonte: Elaboracéo propria.
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Ao selecionar determinado repositério, os detalhes séo expandidos e as informacdes
passam para o modo detalhado, conforme a Figura 6. Além de consultar os detalhes do
repositério, esta tela permite que os dados sejam exportados em JSON (JavaScript
Object Notation) ou CSV (Comma-separated values).

Figura 6: Detalhes do repositorio.
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EquinoxProject
EduardoPires
Full ASP.NET Core S application with DDD, CQRS

RS and Event Scurcing concepts

Criado em 14/12/2016, este repositério possui 1365 bifurcagdes e 5028 observadores ¢ 5028 favoritos!
Sua principal linguagem de programagao & C# e esta sobre a licena "MIT License

Sobre

What is the Equinox Project?
The Equinox Project is a open-source project written in .NET Core
The goal of this project is implement the most common used technologies and share with the technical community the best way to develop great applications with

et c
Give a Star! :star:
If you liked the project or if Equinox helped you, please give a star ;)

Want to learn everything? :mortar_board:
Check my online courses at desenvolvedor.io
How to use:
« You will need the latest Visual Studio 2019 and the latest NET Core SDK.
« Please check if you have installed the same runtime version (SDK) described in global.json
« The latest SDK and tools can be downloaded from https://dot.net/core.
Also you can run the Equinox Project in Visual Studio Code (Windows, Linux or MacOS).
To know more about how to setup your enviroment visit the Microsoft .NET Download Guide
R A R o

« ASP.NET 5.0 {with .NET Core 5.0)

« ASP.NET MVC Core

« ASP.NET WebApi Core with JWT Bearer Authentication
« ASP.NET Identity Core

« Entity Framework Core 5.0

« .NET Core Native DI

« AutoMapper

« FluentValidator

+ MediatR

Fonte: Elaboragéo propria.

A exportacao dos dados é feita apds tratamento dos mesmos pela ferramenta, que
os retorna seguindo o formato desejado direto do servidor da ferramenta, conforme
Figura 7, onde a exportacao dos dados do usuario “nodejs” foi solicitada em JSON.

O back-end da aplicacéo foi desenvolvida com Spring Boot®, Java® 8 e possui como
banco de dados o MongoDB'°. Todo acesso ao back-end é via APl REST
(Representational State Transfer) e a ferramenta encontra-se hospedado no Heroku!?.

8 Spring Boot. Disponivel em: <https://spring.io/projects/spring-boot>. Acessado em 13 de dezembro de
2021.

9 Java. Disponivel em: <https://www.java.com/pt-BR/>. Acessado em 13 de dezembro de 2021.

10 MongoDB. Disponivel em: <https://www.mongodb.com/>. Acessado em 13 de dezembro de 2021.

11 Heroku. Disponivel em: <https://www.heroku.com/>. Acessado em 13 de dezembro de 2021.
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Figura 7: Exportacdo dos dados JSON.

ic-2021.herokuapp.com/userinfo | 167 ms 12528

67bd2ff54712baa7f 687",

‘nodejs”
2FuaXphdGlvbjkSNTAZMTM=",
//avatars.githubusercontent.com/u/99503132v=4",

ub. com/users/node]s”,

js/followers”,
/following{/other_user}”,
s

ithub.com/users

s S v 32
‘https://api.github nodejs/received events”,

api .github. com/users/nodejs/followers”,
api .github. com/users/nodejs/following{ /other_user}”,

Fonte: Elaboracgéo propria.

Ja o front-end foi construido em Next.js'?, um framework React® com foco em
producdo e eficiéncia criado e mantido pela equipe da Vercel'4, o Next.js busca reunir
diversas funcionalidades como renderizacao hibrida e estatica de contetdo, suporte a
TypeScript, pre-fetching, sistema de rotas, pacotes de funcionalidades e diversos
plugins.

O Next.js adiciona varias funcionalidades em cima do React, com uso do Next.js a
interface web da ferramenta é adaptativa para dispositivos méveis. A Figura 8 exemplifica
a tela inicial para dispositivos moéveis, onde tem as opcdes de listar e cadastrar os
repositorios.

12 Next.js. Disponivel em: <https://nextjs.org/>. Acessado em 13 de dezembro de 2021.
13 React. Disponivel em: <https://pt-br.reactjs.org/>. Acessado em 13 de dezembro de 2021.
14 Vercel. Disponivel em: <https://vercel.com/>. Acessado em 13 de dezembro de 2021.
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Figura 8: Tela inicial para dispositivos moveis.

@

2 UniAcademia

i

[ @ Repositérios cadastrados J

[ | +' Cadastrar repositorio ]

Fonte: Elaboracgéo propria.

Ja a Figura 9, demostra a interface de cadastro de repositério voltada para
dispositivos moveis, seguindo o modelo web, deve-se inserir 0 usuario e o0 nome do
repositério.
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Figura 9: Cadastro de repositérios para dispositivos moveis.

Cadastro de repositorio

Nome do usuario

Nome do repositorio

(=

Fonte: Elaboracgéo propria.

Por fim, na Figura 10 é apresentada a tela de repositérios adaptada para dispositivos
moveis. Por conta da dimenséo da tela, determinadas informagdes sdo ocultadas de
forma a garantir a legibilidade das informacdes e conforme a tela amplia as informacdes
voltam a serem exibidas.
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Figura 10: Lista de repositorios para dispositivos méveis.

)

Repositorios cadastrados

UniAcademia

node

nodejs - JavaScript
Node.js JavaScript runtime 4>

™5 %

EquinoxProject
EduardoPires - C#

Full ASP.NET Core 5
application with DDD, CQRS
and Event Sourcing concepts

dotnet
microsoft - HTML
This repo is the official home
of .NET on GitHub. It's a great
starting point to find many...

23e

Fonte: Elaboracgéo propria.

O cobdigo fonte da plataforma estda divido em back-end disponivel em
<https://github.com/ces-jf/IC-2021-Back-end> e front-end disponivel em
<https://github.com/ces-jf/IC-2021-Front-end> e um video de demonstracdo do uso pode
ser visto no endereco <https://www.youtube.com/watch?v=bWN4rhbr5q8>.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho é resultado de uma iniciacdo cientifica do UniAcademia e buscou
explorar novas tecnologias para a construcédo da ferramenta GIT Viewer. A arquitetura
REST da ferramenta possibilita Web Services mais leves e na direcdo da metodologia
agil, com flexibilidade na escolha do formato na troca de mensagens e no uso da
interface.
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A API do GitHub permite explorar uma serie de dados, contudo, a falta de uma
ferramenta que os consolidem foi a motivagdo para a construcdo desta ferramenta.
Algumas limitacdes sdo com relacao a repositorios privados, onde a aplicacdo depende
do token de autorizacdo para acessar as informacdes por completo e nas exportacoes,
que hoje sédo por grupo de visdo. Pretende-se em versdo futuro consolidar todas as
visbes em uma Uunica exportacdo, facilitando a analise posterior por ferramentas
estatisticas.

Entender a dinamia de do ciclo de vida de um software ndo € uma tarefa trivial, pois
envolve varios elementos, e por conta disso, a MRS € um caminho que permite explorar
a partir de dados historicos o comportamento ao longo do tempo de sua evolucao,
auxiliando a melhorar o processo de desenvolvimento de software e da gestdo de
equipes.
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