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ABSTRACT

The mining of software repositories generates useful and relevant
knowledge for project management with direct application in ef-
fort estimates, task distribution and resource allocation. This work
presents the RIT Library, which mines communication data from
issue tracking repositories on GitHub, in order to calculate the
thematic relevance of issue comments. To validate the library, a
two-step validation procedure was applied: a validation of the re-
sults by comparing them with the opinion of business experts; and a
proof of concept, which exemplifies the use of the library in a client
application, highlighting how the different views of the generated
data can be useful for future analyzes in external tools.

KEYWORDS

Issue comments, Text Mining, Cosine Similarity

1 INTRODUCAO

A comunicag¢io em projetos de software tem sido um dos objetos
de estudo em diversos trabalhos na literatura [3, 13-15], sendo
um fator critico para os resultados de qualquer projeto. A troca de
informacdes é importante para que os desenvolvedores compreen-
dam o trabalho a ser feito e desenvolvam soluc¢des apropriadas.
Grande parte da comunicacdo fica concentrada nos repositorios
de Issue Tracking [3], nas discussdes em torno de questdes (issues)
relacionadas ao processo de controle de mudancas. Apds serem
reportadas, as issues recebem comentarios, com informagdes impli-
citas e explicitas sobre o andamento de suas resolucdes [15]. A qua-
lidade desses comentarios tem influéncia direta no entendimento
do problema, no esfor¢o dispendido e no sucesso (ou insucesso) de
sua resolucéo.

Nesse contexto de analise das comunicacdes em issue track-
ing, este trabalho apresenta a Biblioteca RIT (Relevancia em Issue
Tracking), que aplica a métrica de relevancia tematica sobre os
comentarios das issues em repositorios do GitHub, com o intuito de
classificar os mais relevantes para uma dada discussio. De acordo
com Machado et al. [11], a Relevancia Tematica pode ser definida
como uma métrica que determina a relevancia de um texto no
contexto do tema da discussido onde esta inserido. Dessa forma,
o valor da Relevancia Tematica dos comentarios das issues sera
determinado pela quantidade de termos encontrados no texto dos
comentarios que sdo relevantes para a discussdo como um todo.
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A escolha de se analisar dados de comunicagio provenientes das
mensagens trocadas em ambientes de Issue Tracking se justifica
porque estes dados ainda sdo pouco explorados apesar de seu valor
no contexto do trabalho colaborativo e da gestdo dos projetos. O
GitHub foi escolhido tanto pela sua popularidade, com mais de 61
milhoes de repositorios de software criados por mais de 16 milhdes
de desenvolvedores cadastrados!, quanto pelo seu uso cada mais
mais expressivo enquanto fonte para mineracio de dados [8, 17].

Visto que as analises feitas nas comunicagdes de projetos de
desenvolvimento de software podem revelar indicadores impor-
tantes para identificacdo de pessoas desenvolvedoras-chave, bem
como falhas nas interagdes entre os envolvidos [13], os resultados
gerados pela aplicagdo da métrica de relevancia tematica podem
ser usados por gerentes de projetos diretamente ou podem com-
por dados para outras analises mais completas. Do ponto de vista
pratico, a biblioteca RIT pode trazer indicadores quali-quantitativos
importantes sobre a participacdo dos membros, como nimero de
comentarios postados e relevincia tematica dos comentarios posta-
dos. Esses indicadores podem ser uteis em tarefas distribui¢éo de
tarefas e alocagéo de recursos[6]. Do ponto de vista cientifico, os
resultados podem ser uteis em pesquisas que explorem a relacéo
entre a relevincia temética dos comentarios e outros fatores do
desenvolvimento como tempo de resolugao das issues, questdes de
género e produtividade.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 traz a
fundamentacéo teérica sobre comunicacoes em Issue Tracking. Na
secdo 3, tem-se os trabalhos relacionados. A métrica de relevancia
tematica é apresentada na secdo 4. A se¢do 5 traz uma visdo geral
da Biblioteca RIT, com alguns artefatos de modelagem e detalhes
técnicos de implementacéo. Na se¢do 6, tem-se a validagdo da bi-
blioteca RIT. A secéo 7 traz as ameacas a validade do trabalho e a
sec¢do 8, as consideragdes finais.

2 ISSUE TRACKING E COMUNICACOES NO
GITHUB

Ambientes de Issue Tracking sao comumente utilizados para geren-
ciar as tarefas de desenvolvimento em torno da resolucéo de questdes
(issues) reportadas por desenvolvedores e usuarios de sistemas [9].
O uso desses ambientes melhora o fluxo de conhecimento por con-
ceder aos colaboradores a possibilidade de destacar gargalos no

!https://octoverse.github.com/
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processo e compartilhar opinides de interesse mutuo entre os en-
volvidos [4]. Além disso, constituem um meio de comunicacio em
si e, por consequéncia, tornam-se um repositorio importante do
histérico das discussdes acerca do trabalho realizado [3].

O ambiente de Issue Tracking do GitHub é chamado de GitHub
Issues®. Nesse ambiente, os colaboradores de um projeto discutem
questdes relacionadas ao sistema sendo desenvolvido, por meio de
issues, que podem representar erros (bugs), melhorias ou novos
requisitos. Ao criar uma nova issue, o usuario deve preencher
obrigatoriamente o campo de titulo, embora outros campos es-
teja disponiveis (Figura 1). Campos como descricdo, Labels, que
categorizam os topicos, e Assignees, contendo os responsaveis pela
resolucdo da issue, também estdo disponiveis, mas néo sio obri-
gatorios. Existem também outros campos gerados automaticamente
pela plataforma, como o autor, a data de criagdo e o estado (status).
Quando uma issue é aberta, o valor atribuido ao seu estado sera
open, mas pode ser definido como closed quando a mesma for dada
como resolvida.

Como o Github é uma plataforma aberta, seu workflow mostra-
se pouco burocratico, ja que qualquer usuario pode discutir e con-
tribuir para o progresso de um produto de software. Com isso,
muitos dos campos que definem uma issue sdo opcionais e néo
sdo preenchidos, na maioria das vezes. Uma alternativa para com-
plementar essas lacunas envolve minerar os textos das issues, que
incluem o titulo, a descric¢o e os comentarios associados, para que
informagdes complementares sejam capturadas/extraidas.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

A mineracéo de repositorios de software, tém sido objeto de es-
tudo de diversos trabalhos na literatura [8, 17], sendo a maioria
das pesquisas voltada aos dados dos sistemas de controle de ver-
sdo. Ferreira et al. [7] [6] desenvolveram a ferramenta Developer
Tracker App, que permite a mineracdo de repositérios Git, apli-
cando medidas quantitativas, tais como, o grau de importancia de
um determinado desenvolvedor no projeto, medido em fungio da
participacdo em commits, por exemplo. A biblioteca RIT também
auxilia na avaliacdo da participacédo das pessoas desenvolvedoras
no projeto, mas em termos da relevancia dos comentarios postados
em issue tracking. Ortu et al. [14] também exploram dados de Issue
Tracking, em um estudo empirico que apresenta resultados sobre o
impacto de alguns fatores na resolucéo das issues. Krasniqi [10] a-
presenta uma ferramenta, chamada RETRORANK, para recomendar
os comentarios de issues mais relevantes para sua solucéo. Dentre
as técnicas usadas no estudo para essa recomendacio, encontra-se
a relevancia semantica entre os comentarios, usando um modelo
baseado em grafos. A RIT também avalia a relevancia de comen-
tarios, mas usa a similaridade de cossenos no calculo da métrica.
Neto and Silva [13] propuseram a ferramenta ColMiner para
analise das comunicacdes no Issue Tracking do GitHub, baseada
na aplicacdo da métrica de Relevancia Tematica, de forma adap-
tada, para se avaliar a qualidade dos comentarios postados nas
issues. A ferramenta aplica essa métrica em conjunto com outras
analises dos dados de Issue Tracking e de controle de versdo, com
o intuito de identificar desenvolvedores chave para o projeto. O
estudo de Batista et al. [2] também utiliza essa mesma métrica em

Zhttps://github.com/features/issues

um estudo comparativo de desigualdade de género no issue track-
ing do GitHub. A biblioteca RIT também endereca a aplicacdo da
métrica de Relevancia Tematica no contexto de Issue Tracking e
sera construida com base no trabalho de Neto and Silva [13].

4 METRICA DE RELEVANCIA TEMATICA EM
ISSUE TRACKING

A métrica de Relevancia Tematica foi originalmente proposta para
analise de comunicag¢des em foruns de discussio educacionais [1,
11]. No entanto, seu uso no contexto de Issue Tracking ja foi repor-
tado na literatura [13]. Nesse contexto, os textos dos comentarios
de uma issue sdo usados para o calculo da Relevancia Tematica com
base nos conceitos relevantes extraidos do titulo e da descrigio
da issue. Neto and Silva [13] definem que o calculo da Relevancia
Tematica deve ser feito a partir do nimero de conceitos de cada
comentario, sua frequéncia na discussio e seus relacionamentos.
A Equacio 1 apresenta a formula para calculo da métrica [13], em
que Scy consiste na semelhanca entre o comentario e a issue (ti-
tulo e descrigdo); Scp equivale a semelhanca entre o comentario
e a discussao (definida pelo comentario e o titulo da issue); e Scc,
representa a semelhanca entre o comentario e seu anterior (caso
exista).

RT = max {Scr. Scp. Scc} (1)

Como a Relevancia Tematica corresponde ao valor méaximo entre
as semelhancas Scr, Scp e Sce, o calculo da semelhanca em si
representa um componente chave da métrica.

Duas técnicas sdo comumente utilizadas na literatura [1, 5, 16]
para calculo de similaridade entre textos, no contexto de féruns de
discussdo: a similaridade por cossenos e a comparagio de grafos.

Segundo Brandao et al. [5], a similaridade por cossenos utiliza
o método de vetorizar os textos para fazer uma analise angular
entre os conteudos textuais. Calcula-se o cosseno do angulo entre
os vetores que representam as interacdes para determinar sua simi-
laridade. A técnica envolve o estudo do contetido textual vetorizado
e realiza inferéncias por meio da distancia angular dos vetores [5].

Ja a comparacéo de grafos, utiliza grafos para representar os
termos mais relevantes de um dado conteudo textual, de forma
que os vértices representam os termos mais relevantes, e as arestas
conectam os termos que aparecem em conjunto no texto, podendo
possuir ou ndo um valor que referencie o numero de vezes que
esses termos aparecem em conjunto. Sobre os grafos, aplicam-se
métricas referentes as ligacdes entre vértices, como a quantidade
de vizinhos, para expressar a correlacdo entre estes [1]. A técnica é
baseada em atributos que avaliam como palavra se relaciona com o
contexto em que esta inserida, tal como o peso e a frequéncia dos
termos em uma sentenca e as suas semelhancas com as métricas de
outros grafos [16].

Nesse sentido, ao utilizar os grafos, aplicam-se diversas equacdes
matematicas para determinar a relagio das palavras armazenadas
nos nos, o que nio ocorre ao se utilizar a similaridade por cossenos.
Dessa forma, o calculo da similaridade por cossenos mostra-se mais
simples em termos de implementagao e custo computacional, sendo
adotada no contexto desta pesquisa.
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Titulo Autor Data de Criagdo

TFront-en% work for Proje¢t Octocat #1

octocat opened this issue 17 hours ago - 2 comments

octocat commented 17 hours ago - edited ~

Description

We need to complete multiple tasks to make sure the front-end works smoothly and as designed.

Tasks

Status

[Project Octocat] Design user interface

O [Project Octocat] Develop functionality for personalized user interactions and animations

O [Project Octocat] Optimize for mobile
(J PLACEHOLDER - Integrate with back-end

Atribuicdo = [[EETS

@ - Assignees

& octocat

Labels

[ front-end J

Projects

None yet

Milestone

Descrigdo
¢ Labels

Figura 1: Exemplo de Issue no GitHub

4.1 Modificacido no calculo da Métrica
Relevancia Tematica

Para automatizar o cdlculo da métrica de Relevancia Temética,
foram testadas as duas técnicas de calculo de similaridade de tex-
tos: comparacio de grafos, usada no trabalho de referéncia [13], e
similaridade por cossenos.

A comparacio de grafos foi usada de forma similar ao trabalho
de referéncia [13], mantendo-se a dependéncia a ferramenta ex-
terna SOBEK [16] para geragdo dos grafos. Foi feita uma pequena
adaptacdo técnica, substituindo-se o acesso via Web service por uma
versdo offline da ferramenta. Embora a adaptacédo tenha simplifi-
cado a arquitetura, ainda existem problemas com desempenho, em
virtude do volume de grafos gerados. Para cada issue, sio gerados
os seguintes grafos: um para a issue, representada pelo texto do
titulo e da descricdo; um para cada comentario postado; e um para
a discussdo como um todo, representada por uma concatenagéo do
titulo, da descri¢io e dos comentarios anteriores ao analisado.

Japara aplicacio da técnica de similaridade por cossenos, todas as
equacdes da métrica foram verificadas para se avaliar a necessidade
de adaptacdes. As verificacoes foram feitas testando-se as formulas
com alguns exemplos de issues. Ao aplicar a féormula da Equacgio
1, apresentada na Secéo 4, em alguns testes, observou-se que a si-
milaridade do comentario em relagdo ao seu comentario anterior
(Scc) assumia, em diversos momentos, o valor zero no calculo da
similaridade de cossenos, mostrando-se irrelevante para o calculo
da relevancia tematica. Assim, ap0s alguns testes, foi possivel notar
que a similaridade do comentario em relacdo a discussdo(Scp) e a
similaridade do comentério em relagdo a issue (Scy) eram suficientes
para compor a equacio de calculo da relevancia tematica. Assim,
de forma similar a equacéo original apresentada por Azevedo [1],
optou-se pela média aritmética de Scy e Scp, como apresentado
na Equacéio 2. Ressalta-se que a discussdo corresponde a uma con-
catenacdo do titulo, da descri¢io e dos comentarios anteriores da
issue.

_ Scr+5Scp
2

RT (2)

Para os testes comparativos realizados, o uso da técnica de cos-
senos provocou impactos significativos em termos do desempenho,
quando comparada a técnica de similaridade por grafos, uma vez
sua aplicacio é mais simples em termos de processamento, pois ndo
requer a utilizacdo de ferramentas externas. Além disso, a técnica
de cossenos apresenta uma alta precisdo em relacgéo a classificacdo
humana, como observado por Medeiros et al. [12].

Dessa forma, neste trabalho, o calculo da métrica de Relevancia
Tematica sera feito com base técnica de similaridade por cossenos,
para calculo de S¢cy e Scp, que serdo usados na Equacéo 2. O pro-
cedimento detalhado de validacio desta adaptagéo sera apresentado
na Secio 6.1.

5 BIBLIOTECA RIT

De acordo com o SEVOCAB (Software and Systems Engineering Vo-
cabulary)®, uma biblioteca de software é "uma colego controlada
de software e documentacio relacionada projetada para auxiliar
no desenvolvimento, uso ou manutengio de software". A biblioteca
RIT apresenta-se como uma biblioteca de software responsavel por
calcular a relevancia tematica de comentarios postados no issue
tracking do GitHub, servindo como ferramenta de apoio a analise
das comunicagdes ocorridas neste ambiente. Nao faz parte do es-
copo da RIT a apresentacio grafica dos resultados ou qualquer
analise estatistica sobre os mesmos. Para ser utilizada, a biblioteca
pode ser integrada ao cédigo de outras ferramentas de suporte ao
gerenciamento de projetos de software. Outro uso potencial para
a RIT consiste na utilizacdo dos dados gerados em ferramentas
especificas para analise de dados.

Esta secdo apresenta a biblioteca RIT, suas funcionalidades e
sua arquitetura, modelada em classes e componentes. Por fim, sdo
apresentados alguns detalhes técnicos de implementacéao.

5.1 Especificacio e Modelagem da RIT

A biblioteca RIT possui as seguintes macro-funcionalidades:

3https://pascal.computer.org/
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(1) Extracdo de dados de issues, a partir de repositorios do
GitHub;

(2) Aplicacéo do calculo da relevancia tematica sobre cada co-
mentario das issues; e

(3) Exportacdo dos resultados com as relevancias calculadas
em arquivos no formato CSV.

A Figura 2 apresenta uma visdo logica da biblioteca, por meio
das classes que a representam, organizadas em camadas.

Cliente  f-------- >| BibliotecaRITFachada

— 1

ControladoraAPIGitHub ExportarDados CalculoRelevancia
1 1
1 \[/ 1
. 1 . .
Projeto Topico 1—o0.*—| Comentario

Figura 2: Diagrama de Classes da RIT

Conforme pode ser observado na Figura 2, a classe BibliotecaR-
ITFachada encapsula o codigo da biblioteca e fornece, ao Cliente,
uma interface de acesso as suas macro-funcionalidades, por meio
do padriio de projeto Facade®*. As responsabilidades de cada classe
encontram-se descritas a seguir:

e BibliotecaRITFachada: responsavel por utilizar as demais
classes e controlar todo o fluxo das operacdes, desde a ex-
tracdo de dados, segundo as entradas do codigo Cliente, até
a exportacio dos dados;

o ControladoraAPIGitHub: faz requisi¢des a partir de fil-
tros disponibilizados pela API do GitHub, para obter os
dados das issues, segundo os parametros fornecidos pelo
codigo Cliente;

o CalculoRelevancia: automatiza a aplicacdo da métrica de
relevancia tematica, usando a técnica de similaridade por
cossenos, sobre todos os comentarios das issues extraidas
para um dado repositério;

e ExportarDados: permite a exportacdo dos dados obtidos
ao final do processo do calculo de relevancia para arquivos
no formato CSV. Nessa classe, existem 05 visdes para gera-
¢do dos dados, a partir de filtros selecionados pelo Cliente,
relacionados a status das issues, autoria e data do comen-
tario.

e Projeto, Topico e Comentario: classes que representam
os objetos do dominio, instanciados na etapa de extracdo e
exportados, junto com os respectivos valores de relevancia
calculados (um para cada comentario da issue).

— Topico: abstrai uma issue, sendo representada pelos se-
guintes atributos: ID da issue, login do autor, login do

“https://refactoring.guru/pt-br/design-patterns/facade

usuario ao qual foi atribuido a issue, data de criagéo e
fechamento, titulo, nimero de identificacédo visivel ao
usuadrio, descrigdo, status da issue e os seus respectivos
comentarios.

— Comentario: representa os comentarios de uma issue e
contém os seguintes atributos: ID do comentério, ID do
topico ao qual este comentario pertence, o comentario,
data de postagem, a relevancia tematica e a reputacio
do autor.

— Projeto: representa atributos de um repositorio, sendo
eles: nome de usuario proprietario do repositério, nome
do repositdrio e uma lista de issues (objetos Topico).

5.2 Arquitetura e Detalhes Técnicos de
Desenvolvimento

O cdédigo da biblioteca RIT foi desenvolvido na linguagem Python,
a partir do diagrama de classes da Figura 2. O cddigo foi produzido
sob a licenca MIT?, o que favorece tanto seu uso quanto possiveis
extensoes e adaptacoes.

A Figura 3 apresenta o diagrama de componentes da biblioteca,
em que os componentes internos estdo representados na cor roxa;
componentes referentes as bibliotecas auxiliares da linguagem
Python, na cor rosa; e um componente representando o coédigo
Cliente, na cor azul.

APIGitHub =]

BibliotecaRITFachada |

nomeRepositorio,
loginAutor, visdo

—O}—

ExtracaodeDados

4)/ dados extraido:
]

Cliente CalculodaRelevancia

@

dados extraidos
com relevancia

\]/ calculada, visdo

I

ExportacaodeDados

—O

;j][ NumPy @J(

Sklearn £ k<--- g

\4
[ CcsV

Figura 3: Diagrama UML de Componentes da RIT

Ao receber uma requisicdo do Cliente, contendo o nome do
repositério a ser analisado, o nome do usuario dono do repositério
e a visdo de exportacio escolhida, a classe BibliotecaRITFachada
acionara o componente ExtracaodeDados, que enviara os dados
para a ControladoraAPIGitHub. Essa ultima ira realizar requi-
sicdes para a API do GitHub®. A API permite a extracio de issues

Shttps://opensource.org/licenses/MIT

®https://docs.github.com/pt/rest
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segundo o seu status (issues abertas e issues fechadas). A Contro-
ladoraAPIGitHub recebe os dados e retorna um objeto da classe
Projeto, que armazena esses dados. E importante notar que estes
dados ndo estdo estruturados em sua forma original, entdo deve-se
armazena-los em colecdes de documentos estruturados [18], como
por exemplo, vetores de palavras ou grafos. Para isso, o retorno
das requisices, que estdo em formato JSON, sdo atribuidos as suas
respectivas classes (Projeto, Topico e Comentario) que sio re-
sponsaveis pela estruturacio destes conteidos textuais.

Em um segundo momento, os dados extraidos, agora represen-
tados pelos objetos Projeto, Topico e Comentario, sdo entdo
enviados para o componente CalculodaRelevancia, que acionara
a classe CalculoRelevancia, responsavel por realizar o calculo
da relevancia temética de cada comentario de cada issue (objeto
Topico) extraida. Para isso, sdo utilizadas duas outras bibliotecas, a
Sklearn’ e a NumPy?, responséaveis pelo calculo da similaridade
de cossenos, uma vez que geram a vetorizacdo automatica do texto.
Importante destacar que informagdes contidas nos comentarios
que nio sdo texto da mensagem em si (imagens, trechos de codigo,
contetido em links externos, entre outros) sio descartados nesta
etapa.

Por fim, apds extraidos os dados com as respectivas relevancias
tematicas calculadas, eles sdo enviados para o componente Expor-
tacaodeDados, juntamente com a visdo de exportagio escolhida.
Esse componente acionara a classe ExportarDados para gerar o
arquivo CSV a ser entregue ao coédigo Cliente. Os dados sdo gerados
com auxilio da biblioteca CSV?, de forma a realizar a transformagio
dos dados salvos em cada uma das classes citadas anteriormente
em colunas selecionadas para esse trabalho. O arquivo CSV gerado,
segundo uma das cinco visdes, possui 9 colunas:

(1) Numero da issue a que o comentario pertence

(2) Titulo da issue a que o comentario pertence

(3) Descricéo da issue a que o comentario pertence

(4) Data de criacdo da issue a que o comentario pertence
(5) Numero do comentario

(6) Texto do comentario

(7) Data de postagem do comentario

(8) Valor da Relevancia Tematica do comentario

(9) Autor do comentario postado

Tais colunas foram selecionadas baseadas em necessidades en-
contradas para a analise dos dados. O nimero de cada issue, e sua
data foram inseridos para que o usuario possa filtrar issues especifi-
cas. O titulo e a descricao da issue foram adicionados a cada um
dos comentarios para que o usudario possa realizar outras analises,
caso necessario. De mesma forma que para as issues, 0s comentarios
possuem data, relevancia tematica calculada e o autor do comen-
tario para que possam ser feitas filtragens especificas, e analises
dos dados, e o seu texto salvo para que outras analises possam ser
feitas posteriormente.

6 VALIDACAO DA BIBLIOTECA RIT

A validacdo da biblioteca RIT foi executada em duas etapas: a
primeira, com um procedimento de validacdo por especialistas

"https://scikit-learn.org/
8https://numpy.org/
“https://docs.python.org/3/library/csv.html

para verificar a precisio e a confiabilidade do calculo da Relevan-
cia Tematica apds a substituicdo pela técnica de similaridade por
cossenos; e a segunda, com uma prova de conceito para ilustrar o
uso da biblioteca em um dado contexto.

6.1 Validacio da adaptacio da Métrica de
Relevancia Tematica

Considerando as altera¢des apresentadas sobre a abordagem [13]
para calculo da métrica de relevancia tematica, foi realizado um
procedimento de validacdo em termos do impacto na precisdo dos
resultados. Esse procedimento abrangeu uma comparacéo dos val-
ores obtidos automaticamente com a opinido de especialistas, que
atribuiram manualmente valores de relevancias tematicas em um
conjunto de issues. O grupo de especialistas contou com um total de
12 voluntarios, sendo 3 engenheiros de software; 2 especialistas de
dominio, ou seja, que participam da issue em questio; e 7 pessoas
desenvolvedoras, com niveis de conhecimento variados.

Para a validagdo, foi enviado um questionario que enderecava
uma determinada issue, e campos em que os especialistas atribuiam
uma relevancia de 0 a 4 para cada comentario daquela issue. Ao
todo, foram utilizadas 12 issues, com 59 comentarios no total. Cada
issue foi analisada por 3 especialistas, sendo: dois com perfil técnico,
representados por profissionais e académicos com experiéncia em
desenvolvimento de software; e o terceiro, representado pela equipe
de desenvolvimento da biblioteca, que computou um tnico valor de
relevancia, calculado pela média das relevancias de cada membro.
Embora com menor peso, a equipe foi considerada como alternativa
para ampliar a quantidade de especialistas (1 a mais por issue), uma
vez que encontrar voluntarios para este tipo de validacdo é um
desafio. Além disso, os resultados da equipe convergiam com os
dos demais especialistas, ndo sendo identificado nenhum tipo de
viés nas analises.

A Tabela 1 apresenta um exemplo da validacio para uma issue,
em que a relevancia final corresponde a média aritmética entre
os valores de relevancia definidos pelos especialistas e a média
de relevéancia atribuida pela equipe de desenvolvimento, sendo
representada pela coluna #Relevdncia Atribuida.

Table 1: Exemplo de Avaliacio Manual de Relevancia
Tematica dos Comentarios de uma Issue

Comentario #Média #Especialista #Especialista #Relevancia

Equipe 1 2 Atribuida
1 3.8 3 4 3.6
2 2.0 2 2 2.0
3 4.0 4 3 3.7
4 1.0 1 0 0.7

As relevancias atribuidas pelos especialistas foram comparadas
com valores automaticamente calculados em 4 diferentes versoes,
conforme descrito a seguir:

(1) A abordagem original proposta por Azevedo [1], usando da
similaridade de grafos;

(2) A abordagem proposta por Azevedo; [1], adaptada para uso
da similaridade de cossenos;
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(3) A abordagem proposta por Neto and Silva [13], usando da
similaridade de grafos;

(4) A abordagem descrita por Neto and Silva [13], usando da
similaridade de cossenos.

Para realizar as comparacgdes entre as abordagens, foi usada a
métrica do Erro Absoluto Médio (MAE -Mean Absolute Error), que
representa a média da diferenca absoluta entre entre os valores
reais e os previstos no conjunto de dados. A Equacio 3 apresenta a
formula para calculo do MAE, em que y representa o valor real, e §
o valor previsto.

1 N
MAE = ﬁ;ny—yn ®
Além do MAE, foi também usada a métrica do Erro Quadrado
Médio (MSE - Mean Squared Error), que representa a média quadrada
entre os valores reais e os previstos no conjunto de dados, como
apresentado na Equacéo 4.

1Y )
MSE =+ ;(y -7 4)

Os valores de MAE e MSE para cada uma das abordagens podem
ser observados na Tabela 2.

Table 2: MAE e MSE das Abordagens Propostas

Abordagem MAE  MSE
(1) 37.88% 19.22%
@) 845% 1%
3) 21.02%  6.69%
(4) 957%  1.85%

Os resultados mostram que as abordagens que utilizam a técnica
de similaridade por grafos (1 e 3) alcangaram valores altos tanto para
MAE quanto para MSE, demonstrando uma baixa precisdo. Olhando
para as abordagens que melhor se destacaram, com menores valores
de MAE e MSE, as abordagens 2 e 4, que aplicaram a técnica de
cossenos para calculo da similaridade, obtiveram valores proximos.
A abordagem 4 foi escolhida para ser utilizada na biblioteca RIT,
uma vez que além de ter apresentado alta precisdo, com os segundos
menores valores de MAE e MSE, o calculo da relevancia tematica é
compativel com a Equagio 2, apresentada na Segéo 4.1.F importante
ressaltar que a escolha também considerou o fator apresentado
anteriormente, de que em muitos casos o valor de Scc, usada na
abordagem 2, assumia valores zero, o que em bases de dados maiores
pode causar outliers, conforme verificado durante a validacéo.

6.2 Prova de Conceito

Para demonstrar o funcionamento da biblioteca RIT, foi desen-
volvido um cédigo Cliente simples, que acessa as funcionalidades
da biblioteca por meio da classe BibliotecaRITFachada. A interface
em modo texto deste Cliente pode ser visualizada na Figura 4.

Ao executar o codigo do Cliente, 0 usuario ira inserir informacdes
sobre o repositério do qual deseja extrair as informacoes. Essas

MENU:
cessar Dados do GitHub

1] - Digite o Nome do Dono do Repos: o: Thealgorithms
2] - Digite o Nome do Repositério: Python

colha a Visdo de Como os Dados Serdo Extraidos:
Issues Abertas

Issues Fechadas

Issues Abertas e Fechadas

-- Processando Dados das Issues do Repositorioc --
-- Processando o Cdlculo da Relevancia Temitica dos Comentarios de Cada Issue --

-- Gerando o . om os Resultados Obtidos --

Figura 4: Exemplo de Uso da Biblioteca RIT

informacdes serdo usadas na invocagdo do método processarDados-
GitHub(), apresentado na linha 1 do Cédigo 1. Esse método retorna
um objeto da classe Projeto. De posse da instancia de Projeto, realiza-
se a chamada do método calcularRelevanciaTematicaGitHub(), que
realiza o processamento dos dados para calcular a relevancia de
cada comentario, como apresentado na linha 2 do Cédigo 1. Por
fim, o usuério deve selecionar uma das 05 visdes para exportacdo
de dados disponiveis:

(1) Exportar Issues Abertas

(2) Exportar Issues Fechadas

(3) Exportar Issues Abertas e Fechadas

(4) Exportar Comentarios de um determinado Autor

(5) Exportar Comentarios realizados em uma Data Especificada

Apbs a escolha da visao de exportacdo, realiza-se a chamada do
método gerarCSVGitHub(), apresentado na linha 3 do Cédigo 1, em
que tipoExportacao é um inteiro correspondente a uma das cinco
visoes.
projeto = BibliotecaRITFachada.processarDadosGitHub(usuario,

repositorio, tipoIssue)
BibliotecaRITFachada.calcularRelevanciaTematicaGitHub(

projeto)
BibliotecaRITFachada.gerarCSVGitHub(projeto, tipoExportacao)

Listing 1: Demontracio da Invocacio de Métodos

As visdes sdo criadas para facilitar a visualizagio dos dados e seu
uso subsequente em ferramentas de analises de dados. Dessa forma,
para ilustrar uma aplicacdo da biblioteca RIT, os dados gerados
pela aplicacio Cliente produzida foram inseridos na ferramenta
Jupyter Notebook!?. Os dados gerados pela aplicacio Cliente sio
do repositério Ruby on Rails'!, sendo que os dados foram extraidos
no dia 18 de Julho de 2022. A visdo de exportacido escolhida foi a
(1) Exportar Issues Abertas, o que reflete também no filtro aplicado
para extracdo dos dados. Ou seja, s6 foram extraidas issues abertas
naquele momento do projeto.

WOhttps://jupyter.org/
https://github.com/rails/rails
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Para exemplificar o uso dos dados gerados pela RIT, foram cons-
truidos alguns graficos no Jupyter Notebook. A Figura 5 apresenta
um grafico com o nimero de comentarios postados em cada uma
das 10 primeiras issues. Visto que o projeto escolhido tem atualiza-
¢des constantes, e foram selecionados comentarios apenas das 10
primeiras issues listadas, as datas sdo proximas entre si. Tal grafico
pode ser utilizado para entender o fluxo de trabalho de uma equipe
de desenvolvimento ao longo de um determinado ciclo (como uma
Sprint, por exemplo), sendo possivel verificar quantos comentarios
foram postados num dado intervalo de tempo (datas inicial e fi-
nal). Além disso, a filtragem por data também pode ser usada para
se avaliar a relevincia tematica dos comentarios postados num
periodo de tempo, para se investigar questdes como qualidade nas
comunicacgdes em funcéo da etapa do desenvolvimento, qualidade
das mensagens em determinados dias da semana, entre outras.

Comentarios Feitos
Lt

2022-06-21
022-06-22
022-06-23 4
2022-06-29

S S
Data do Comentario
Figura 5: Numero de Comentarios Postados em Cada Dia

Ja na Figura 6, tem-se um boxplot com as relevancias dos comen-
tarios das issues extraidas. Nesse grafico, é possivel observar uma
concentracdo de valores de relevancia tematica bem baixos para
as issues avaliadas. Para essas issues analisadas, existem muitos co-
mentarios que possuem imagens e trechos de cédigo, fazendo com
que se tenha pouco texto analisado e, consequentemente, baixos
valores de relevancia tematica.

1l - (1121 ]

0.10 0.15 0.20

Relevancia Tematica

0.00 005

Figura 6: Boxplot das Relevincias dos Comentarios Postados

100

Para ilustrar a geracdo de outros dados, a visdo de exportacdo foi
alterada para (4) Exportar Comentarios de um determinado Autor.

A Figura 7 apresenta um grafico com o nimero de comentarios
postados por uma pessoa desenvolvedora em cada dia. Nele, é pos-
sivel observar o quio atuante e participativa essa pessoa é nas
discussdes no projeto. Nesse caso, também podem ser cruzados
os dados da relevancia tematica calculada com as datas filtradas,
de forma que se possa identificar a produtividade e a qualidade
da comunicac¢io de uma pessoa desenvolvedora ao longo de um
determinado projeto de software.

200

173

150

125

100

0.75

Comentarios Feitos

050

0.25

0.00

2022-06-21
2022-06-10
2022-05-26
2022-05-31 A
2022-04-135

Data do Comentario

Figura 7: Numero de Comentarios Postados em Cada Dia por
uma Pessoa Desenvolvedora

Do ponto de vista da qualidade dessa participagio, a Figura 8
ilustra um boxplot com os dados das relevancias tematicas dos
comentarios postados por essa pessoa desenvolvedora.

003 0.04 0.05 0.06 0.07

Relevancia Tematica

0,00 001 0.02

Figura 8: Boxplot das Relevancias dos Comentarios Postados
por uma Pessoa Desenvolvedora

Do ponto de vista gerencial, estes graficos podem ser tteis para
apoiar os gerentes de projeto nas analises das comunicagdes, de
forma a identificar desenvolvedores-chave nos projetos e facilitar
alocacdes futuras.
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7 AMEACAS A VALIDADE

Em relacdo ao uso da métrica de Relevancia Tematica, ainda existem
poucos estudos sobre sua aplicagio no contexto de Issue Tracking.
Além disso, a natureza da mensagem neste contexto, em que tem-se
comentarios com imagens, trechos de codigo, contetido em links ex-
ternos e mensagens de agradecimento, faz com que muitos valores
de relevancia sejam relativamente baixos. Esses elementos ou séo
ignorados na versdo atual do calculo da métrica ou ndo geram simi-
laridade com a tematica da issue, embora, em geral, sejam relevantes
para a discussdo como um todo.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou a RIT, uma biblioteca que automatiza
o calculo da métrica de Relevancia Tematica sobre comentarios
postados no Issue Tracking do GitHub. A biblioteca mostra-se util
como ferramenta auxiliar para analise de dados de comunicagio em
projetos de software e também em outras tarefas gerenciais como
estimativas de esforgo, distribuicdo de tarefas e alocacéo de recursos.
Os dados com os valores de relevancias calculados sdo exportados
em formato intercambiavel, o que facilita seus usos subsequentes
em ferramentas de anélises de dados e em modelos de previsio, por
exemplo.

Como trabalhos futuros, destacam-se: a) investigar como tratar
conteudos nio textuais dos comentarios (imagens, trechos de codigo,
links) e avaliar o impacto destes no calculo da relevancia tematica;
b) aplicar a biblioteca em uma amostra representativa de projetos
para fins de avaliacdo da métrica de relevancia tematica no con-
texto de issue tracking; c)investigar novas visdes para exportacio
dos dados e o uso de um ou mais padrdes de projeto que deixem a
funcionalidade de exportacdo ainda mais modular, extensivel e de
facil manutenibilidade; e d) adaptar a biblioteca para uso em outras
ferramentas de Issue Tracking e/ou para uso em outros contextos,
como para analise de discussdes no StackOverflow.

DISPONIBILIDADE DE ARTEFATOS

O cédigo da biblioteca RIT esta disponivel em um repositério aberto
na plataforma do GitHub!?. Para utiliza-lo, basta realizar o clone do
repositorio e gerar um Personal Acess Token, que deve ser inserido
nos arquivos da biblioteca.
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