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Abstract

In a Software Ecosystem (SECO), sofiware organizations have started to open their
internal structure to external developers to reach goals, such as increasing the number
of mobile applications (apps). In this way, the organization needs to develop and evolve
the mechanisms of developer governance (i.e., concepts, values and practices) as a way
to maintain ecosystem sustainability and diversity. The purpose of this paper is to
present definitions and strategies relevant to SECO developer governance. This is a
work with an introductory scope that presents the fundamentals of the following topics:
SECO, Developer Relationships and Mining Software Repositories.

Resumo

Em um Ecossistema de Software (ECQOS), as organizacdes de software passaram a abrir
a sua estrutura para desenvolvedores externos visando atingir metas, como o aumento
do numero de aplicacBes moveis (apps). Desta forma, a organizacéo precisa elaborar e
evoluir os mecanismos (i.e., conceitos, valores e praticas) de governanca de
desenvolvedores como forma de manter a sustentabilidade e a diversidade do
ecossistema. O objetivo deste trabalho é apresentar definicOes e estratégias relevantes
para a governanca de desenvolvedores em ECOS. Este é um trabalho com escopo
introdutorio que apresenta os fundamentos dos seguintes tdpicos: ECOS, Relagdes com
Desenvolvedores e Mineragéo de Repositorios.

3.1. Introducéo

As organizacdes que mantém plataformas de software, como Apple e Google, tém
investido em uma infraestrutura para recrutar e engajar desenvolvedores externos como
forma de contribuir para a expansdo da plataforma. Este cenario que envolve o
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relacionamento dos desenvolvedores com uma organizacdo central (keystone) por meio
de uma plataforma tecnoldgica central tem sido estudado na Engenharia de Software
como Ecossistema de Software (ECOS) [Jansen e Brinkkemper 2009].

Um ecossistema envolve as dimensdes técnica (0 processo de desenvolvimento),
social (a interacdo entre organizacdo e desenvolvedores) e negdcio (balanco entre os
objetivos da organizacdo e as expectativas do desenvolvedor). Neste contexto, o
desenvolvedor é um ator essencial, pois € ele quem utiliza os recursos disponibilizados
pela organizacdo central para gerar contribuicGes para o ecossistema, que serdo
consumidas e avaliadas pelos usuarios [Fontdo et al. 2016]. O desempenho do
desenvolvedor precisa ser acompanhado com o objetivo de identificar e prever areas de
melhoria. Este cenario na literatura técnica se refere ao conceito de saude, que Manikas
e Hansen (2013) definem como “a habilidade do ecossistema em suportar perturbacdes
e permanecer variavel e produtivo durante o tempo”.

As organizagdes utilizam modelos de governanga para atingir suas metas,
melhorar os recursos disponiveis e, em Ultima instancia, aumentar seus lucros e reduzir
eventuais riscos [Jansen e Cusumano 2012]. A governanga consiste em um modelo que
reline um conjunto de premissas, conceitos, valores e praticas relativos a organizacéao, ao
relacionamento entre as partes envolvidas e a como 0s recursos sao administrados e
monitorados para que atinjam as metas estabelecidas [Alves et al. 2017].

O bem-estar econdémico e social dos desenvolvedores assim como
relacionamentos sinérgicos entre as expectativas do desenvolvedor e os objetivos da
organizacdo central devem ser garantidos por um grupo de relacionamentos com 0s
desenvolvedores (DevRel, do inglés Developer Relations). Neste cenario, o ecossistema
emerge como forma de apoiar a diversidade e sustentabilidade dos negdcios da
organizacdo que mantém a plataforma.

Como a organizacdo mantenedora do ECOS ndo mantém uma relacéo direta com
um conjunto de desenvolvedores, estes usam repositorios como: portais de perguntas e
respostas (StackOverflow) e repositérios de codigo (Github), entre outros, como uma
forma de avancar dentro do ecossistema. Logo, 0s repositorios sdo fonte de informacéo
relevante para adaptacao de estratégias de governanca de desenvolvedores.

Nesse contexto, o0 objetivo deste trabalho é apresentar definicdes e estratégias
relevantes para a governanca de desenvolvedores em ECOS. Este € um trabalho com
escopo introdutério que envolve o0s seguintes tdpicos: ECOS, Relagbes com
Desenvolvedores e Mineracdo de Repositorios. A governanca de desenvolvedores cobre
trés dimensdes: social, técnica e negdcio. Além disso, busca promover a sinergia nas
relagbes que envolvem as expectativas dos desenvolvedores e o0s objetivos da
organizacao que mantém um ecossistema.

Em uma edigdo em que o SBSI tem como tema "Sistemas de Informagéo: uma
perspectiva social, sustentavel e de negécios"”, discutindo uma préatica gerencial que
aplica as caracteristicas das redes sociais e ferramentas sociais na administragdo de uma
organizacdo como forma de criar valor para os envolvidos, este trabalho vem entéo a
contribuir com conceitos e aplicagbes em um cenério que envolve novos tipos e
interacbes com/de sistemas de informacdo. No nosso caso, demonstramos as estratégias
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relevantes para governar desenvolvedores e abordamos o uso de repositorios como fonte
de informac6es técnicas, sociais e de negdcios relativas aos desenvolvedores.

3.2. Ecossistemas de Software

Os relacionamentos que passaram a existir com a evolugédo do desenvolvimento de
software, envolvendo componentes, infraestrutura e servicos de outras empresas,
direcionaram o cenario do produto de software para um ecossistema Desta forma,
fornecedores e consumidores de produtos de software comecgaram a criar tecnologia de
forma colaborativa para gerar valor [Jansen e Bloemendal 2013].

Em [Jansen et al. 2009], os autores se referem a ECOS como um conjunto de
negdcios funcionando em unidade e interagindo com um mercado compartilhado de
software e servicos, junto com suas relacbes apoiadas por uma plataforma tecnolégica
central e realizadas por meio de troca de informacdo, recursos e artefatos. Segundo
Bosch (2009), ECOS consiste de uma plataforma de software, um conjunto de
desenvolvedores internos e externos e uma comunidade de especialistas a servico de
uma comunidade de usuarios que constroem solugdes relevantes para satisfazer as suas
necessidades.

3.2.1 Elementos de ECOS

O cenario de ecossistemas (Figura 3.1) fez novos modelos de negdocios surgirem na
Engenharia de Software, redefinindo os papéis e padrbes de colaboracdo e inovacéo,
criando complexas redes de organizaces ou comunidades de contribuidores. Este
cenario torna 0 ECOS um tema de pesquisa novo e importante na area de Engenharia de
Software [Manikas 2016]. Para entender o tema “ECOS”, ¢ importante ter uma visao
sobre os tipos de elementos que 0os compdem, seus papéis e atividades descritos a seguir
[Jansen et al. 2013]:

e Plataforma: termo genérico que se refere a padréo de arquitetura, protocolo de
comunicacdo ou qualquer conhecimento fundamental e compartilhado. Uma
plataforma é a base na qual elementos técnicos de um ecossistema sdo
construidos. Prové o suporte para a customizacao em larga escala;

¢ Organizacao Central: prové padrdes e tecnologias que sdo o fundamento, ou
parte, do ECOS. Cria e compartilha valor dentro do ECOS. Precisa ter visdo
geral do ECOS e saber qual o foco do contribuidor para assim identificar
oportunidades. Influencia, define padrdes e préaticas, acelera a especializacdo e
aumenta o valor em numero de contribuidores. Tem como missdao melhorar a
salde do ECOS pela disponibilizacdo de um conjunto estavel e previsivel de
artefatos comuns que outros elementos podem utilizar para construir, por meio
do redso, suas proprias contribui¢bes dentro do ECOS. A organizacao central
pode monitorar a sade do ECOS a tomar medidas para promover a salde do
ECOS, se necessério. Para isso, a organizacdo central deve ter visdo geral do
ECOS e estar consultando as suas medidas da salde;

e Desenvolvedor: requer que os padrdes ou tecnologias que sejam fornecidos
pela organizacdo central e que possam gerar valor de negocio estejam bem
definidos e divulgados. Existem alguns perfis de contribuidores: 0s evasivos,
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que participam em dois ECOS para minimizar riscos; os discipulos, que
adotaram recentemente a plataforma e a divulgam para outros; e 0s
influenciadores, que requisitam caracteristicas da plataforma, organizam
conferéncias e formam comunidades. Existe ainda o agente intermediario que
serve como uma interface entre dois contribuidores. O desenvolvedor é
responsavel por novas ideias e pelo desenvolvimento de aplicacbes moveis no
ECQOS, respondendo aos requisitos dos usuarios [Fontéo et al. 2014]. Quando
um desenvolvedor adota uma API para o desenvolvimento de aplicacOes, ele
pode ser considerado um cliente [Kim et al. 2002]. Desenvolvedores podem ser
classificados em individual ou organizacional [Hyrynsalmi et al. 2014];

e Usuario: € a pessoa, companhia ou entidade que pode comprar ou obter um
produto parcial ou completo de um ECOS ou de um contribuidor;

e Comunidade: estrutura de colaboracdo e coordenacdo de atividades de um
ECQOS, composta por contribuidores internos e externos [Miranda et al. 2014].
Existem comunidades especificas, tais como: comunidades de usuarios,
comunidades de desenvolvedores e comunidades de especialistas, sendo que
esta Ultima realiza treinamento ou servigos de suporte [Taylor 2013];

e Evangelista: equipe de profissionais que mantém a relacdo com o0s
desenvolvedores da organizacdo que participa em treinamentos, palestras e
competicdes de desenvolvimento com o objetivo de ajudar na expansdo do
ECOS e na formacdo de novos desenvolvedores [Fontdo et al. 2014]. O
evangelista faz parte da comunidade de especialistas e € um funcionério interno
da organizacdo do ECOS. E um especialista em um campo especifico e tem
conhecimento das atividades dentro do ECOS [Taylor 2013].

Desenvolvedores

)

. _ 4
: - 00 .0
" @@
Organizagoes Centrais

Figura 3.1. Um cenario em ECOS

3.2.2 Tipos e Dimensdes de ECOS

Segundo Manikas (2016), pode-se classificar os ECOS por uma perspectiva de meios de
criagéo de valor no ecossistema, como segue:

e Proprietério: a criagdo de valor no ecossistema é baseada em contribuigdes
proprietarias. Normalmente, é protegido por processos de gerenciamento de
propriedade intelectual e o valor se refere & compensacdo monetéaria. Industrial,
plataforma como servigo e ecossistemas de comércio eletrénico séo incluidos
nesta categoria,;
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e Cdbdigo aberto: as contribuicbes estdo abertas aos participantes do
ecossistema. O valor se refere a compensacbes ndo monetarias, e.g.,
conhecimento e experiéncia, ou pesquisa de satisfacdo. A Fundacéo Eclipse, o
Gnome, a Fundacdo Apache e os ecossistemas do governo sdo incluidos nesta
categoria;

e Hibrido: apoia contribuicdes proprietarias e de codigo aberto. Os seguintes
ecossistemas foram adicionados a esta categoria: Android, i0S, Windows
Phone e ecossistema de software movel.

Além do contato com outras areas, podem ser observadas oportunidades de
pesquisa em dimensdes dentro de ECOS. Santos e Werner (2012) apresentam uma Vvisdo
“3+1” das dimensdes de ECOS, como exibido na Figura 3.2:

e Dimensédo Técnica: foca na plataforma de um ECOS. Isto engloba o mercado,
a tecnologia, infraestrutura ou organizacao, definindo assim o seu ciclo de vida
e as caracteristicas da plataforma;

e Dimensdo de Negocios: o fluxo do conhecimento dentro de um ECOS é o
objetivo da analise a partir desta dimensdo;

e Dimensdo Social: todas as relacGes entre partes envolvidas e interessadas
dentro de um ECOS, os stakeholders, fazem parte desta dimensdo. Tem como
objetivo ainda entender qual o motivo dos envolvidos integrar, estender e
modificar o conhecimento em um ECOS e a interacao entre os envolvidos;

e Dimensdo de Gerenciamento e Engenharia: juncdo das trés dimensdes
anteriores, por meio de trés relacionamentos:

o Motivando o desenvolvimento e a evolugdo da plataforma:
entendimento dos relacionamentos e modelos do sistema, mas ndo de
forma técnica;

o Contribuindo para o estabelecimento da plataforma: envolvimento e
atencdo para a comunidade;

o Mapeamento de proposi¢des valorosas e realizagdes: conceito de valor
da plataforma do ponto de vista de todos os stakeholders e qual o
sentido deste valor.

&
G %, %
Sy 3 %
F &y R
S SECO 2%
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& Y
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Mapeamento de proposicGes valorosas, Sodial
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Figura 3.2. Visédo "3+1" das dimensdes de um ECOS
Fonte: [Santos e Werner, 2012]
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3.3. Governanca em ECOS

Governanca ¢ definida como a forma que uma organizagdo é gerenciada, incluindo suas
responsabilidades e processos de apoio & decisdo [Dubinsky e Kruchten 2009]. A
governanca envolve a atribuicdo de responsabilidades e direitos de decisdes, assim
como indicadores e politicas que permitem a avaliagdo continua. O gerenciamento e
monitoramento bem-sucedidos ainda sdo grandes desafios para profissionais de
ecossistemas [Dhungana et al. 2010]. Isto acontece porque a comunidade de pesquisa
em ECOS ainda carece de teorias especificas de gerenciamento, ferramentas de suporte
e experiéncia consolidada no tema [Manikas 2016].

Alves et al. (2017) definem governanca de ecossistemas como ferramentas
gerenciais para os atores do ecossistema que tém o objetivo de influenciar a satde do
ECOS. Saude, neste contexto, se referee a garantia de que o ecossistema esta
funcionando como esperado. Indicadores especificos podem ser utilizados para prover
uma visdo geral do estado do ecossistema e ao mesmo tempo direcionam para acoes e
permitem a comparagdo com outros ecossistemas. Para medir 0 quanto um ecossistema
é saudavel, lansiti e Richards (2006) definem as métricas:

e Produtividade: € a habilidade para criar energia. Pode ser medida por meio do
fator total de produtividade, melhoria de produtividade por meio do tempo e
entrega de inovacdes (i.e., habilidade do ecossistema de se adaptar e entregar
aos seus membros novas tecnologias, processos e até mesmo ideias);

e Robustez: é a habilidade do ecossistema de sustentar perturbagdes e
desligamentos. E medida por meio da persisténcia da estrutura do ecossistema
(capacidade de manter os relacionamentos), previsibilidade (capacidade do
nacleo de um ecossistema permanecer sélido mesmo acontecendo ruido entre
os envolvidos), obsolescéncia limitada (capacidade de controlar a utilidade de
componentes e tecnologia), e continuidade da experiéncia de uso e casos de uso
(capacidade dos produtos evoluirem em resposta a mudanca em tecnologias);

e Criacdo de Nicho ou Inovacdo: é a habilidade do ecossistema aumentar
significativamente a diversidade de envolvidos ao longo do tempo. E medida
por meio do crescimento/decrescimento na variedade de produtos da
companhia e crescimento/decrescimento na variedade técnica (conhecimento
dos desenvolvedores) e de produto (criacdo de valor).

3.3.1 Saude de ECOS

O conceito de salde de ecossistemas comecou a ser abordado por lansiti e Levien
(2004) como um modo de medir o desempenho de um ecossistema de negdcios. A
literatura técnica faz analogias com Ecossistemas Naturais e aproveita termos dos
Ecossistemas de Negdcios. Em ecossistemas naturais, um ecossistema saudavel é
definido como estavel e sustentavel, mantendo sua organizacao e autonomia em relacéo
ao tempo e a sua capacidade de resistir a situacdes de estresse [Schaeffer et al. 1988].

Do ponto de vista do desenvolvedor nas comunidades que atuam com software
de cddigo aberto, o conceito de satde de um projeto é definido como a capacidade de
sobrevivéncia, ou seja, a capacidade do projeto sobreviver com o passar do tempo
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[Manikas 2016]. Em [Mustofa et al. 2007], os autores identificam trés métricas que
afetam a satde de um projeto de cddigo aberto:

e Animo da comunidade de desenvolvedores: o projeto deve ser atrativo para
novos desenvolvedores e deve manter os desenvolvedores atuais, melhorando a
sua motivacdo (estimulacdo intelectual, melhoria de habilidades, acesso ao
cddigo fonte e necessidades dos usuarios);

e Animo da comunidade de usuarios: 0s usuérios tém um importante papel na
evolucdo do projeto ao reportar defeitos e ao requisitar novas funcionalidades.
Uma comunidade grande e ativa de usuarios indica que o software produzido é
de qualidade;

e Qualidade do produto: um produto competitivo com outros produtos
comerciais, tanto no uso quanto na qualidade, quando atrai usuarios e
desenvolvedores, aumenta a atividade no projeto e melhora a capacidade de
sobrevivéncia.

Em uma analogia com a Ecologia, especificamente no estudo da ciéncia dos
ecossistemas, Begon et al. (2007) apontam que um dos motivos pelos quais é
necessario estudar ECOS é para entender 0s processos que ddo suporte aos produtos que
sdo construidos e consumidos e, essencialmente, aumentam a producdo. Além de
disseminar boas praticas e padrbes arquiteturais para garantir a integracdo de produtos
no ECOS, a organizacdo central deve rever seus processos com o objetivo de melhorar a
experiéncia dos contribuidores do ECOS e estabelecer controles adequados aos
diferentes tipos de contribuidores. Wazlawick (2013) discorre sobre as vantagens de
analisar o desenvolvimento de algum software a partir da perspectiva de processos:

e Reduzir o tempo de treinamento: é mais facil encaixar novos individuos em
uma equipe quando os processos sdo bem definidos e documentados;

e Uniformizar a construcdo de produtos: uma equipe com um processo bem
definido tende a construir um produto mais bem definido se comparada a uma
equipe sem processo;

e Capitalizar experiéncias: se um desenvolvedor faz algo de forma diferente a
partir de sua criatividade, isto pode ser incorporado nos processos como uma
melhoria.

3.3.2 Processos em ECOS

A partir da anéalise das fases e dos elementos que compdem um ECQOS, Fontéo (2016)
identificou trés processos (Figura 3.3): (1) Orquestracdo — que surge da interacao entre
a organizagdo central e o evangelista, uma vez que este se baseia nas diretrizes do ECOS
para executar atividades de suporte; (2) Suporte — que estrutura o fluxo de trabalho entre
0 evangelista e o desenvolvedor que é orientado para seguir as diretrizes do ecossistema
na producdo de aplicacdes moveis; e (3) Desenvolvimento — atividades para a construgdo
da aplicacdo movel que sera adquirida e avaliada pelos usuarios do ECOS.
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Figura 3.3. Relagcéo entre os processos de Orquestracdo, Suporte e Construcao

O objetivo do processo de orquestracdo € preparar, gerenciar e coordenar alguns
elementos (e.g., organizacdo central, desenvolvedor, evangelista e a contribuicdo, no
caso, a aplicacdo movel) [Jansen et al. 2009] e alguns de seus relacionamentos em
ECOS. Além disso, visa fornecer diretrizes e guias necessarios as contribuigdes para o
ecossistema com o objetivo de manter os indicadores de salude de ECOS: robustez,
produtividade e criagdo de nicho.

O objetivo do processo de suporte é prover o relacionamento entre a organizagdo
central e os desenvolvedores. Para isso, 0 ECOS dispde de um elemento responsavel por
esta ligacdo: o evangelista. Por fim, o objetivo do processo de construcdo é que o
desenvolvedor idealize, planeje e construa uma aplicagdo movel que sera adicionada a
loja de aplicagdes. Para isso, o desenvolvedor podera utilizar artefatos gerados tanto no
processo de orquestragdo como no processo de suporte. Dessa forma, ele pode contribuir
com a produtividade e a criacdo de nicho do ECOS.

O evangelista precisa motivar e engajar outros desenvolvedores externos e apoia-
los na expansao da comunidade e, consequentemente, na disponibilizacdo de uma maior
quantidade de aplicacbes mdveis para 0s usuarios. A organizacdo central precisa
empreender esfor¢os na disponibilizacdo de uma estrutura de base para que o ECOS
possa se expandir por meio de diretrizes para atrair novos desenvolvedores e criar
aplicagdes moveis, além do fornecimento de ferramentas e suporte a comunidade. O
desenvolvedor precisa criar e disponibilizar contribuicdes que atendam da melhor forma
0s nichos existentes de usuarios e tambem obter visibilidade dentro do ECOS.

Na Figura 3.4, apresentamos um processo que a organizacao central utiliza para
realizar a governanga dos desenvolvedores dentro de um ECOS. A sua descri¢do é
realizada a seguir:
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O papel responsavel por este processo ¢€:

Papel: Proprietario da Plataforma (ou Organizacdo Central)

Descrigao: | Responsavel pelo provimento de padrdes e praticas e pela identificagdo de oportunidades.

Os papéis participantes neste processo sao:

Papel: Equipe de Desenvolvimento da Organizacéo Central

Descrigdo: | Responsavel pelo desenvolvimento da plataforma que faz parte do ECOS.

Papel: Equipe de Design e UX (Experiéncia de Usudrio) da Organizacdo Central

Descricdo: | Responsavel pela definicdo de padrdes de interface da plataforma.

Papel: Equipe de Marketing de Produto

Descricdo: | Responsavel pela divulgacéo da plataforma e dos produtos que sdo construidos a partir
dela.

Papel: Equipe de Marketing de Desenvolvedores

Descricdo: | Responsavel pela divulgacdo dos desenvolvedores e das contribui¢Ges deles dentro do
ECOS.

Papel: Equipe de Estratégia de Tecnologia

Descricdo: | Responsavel pela proposta, definicdo e analise das tecnologias pertencentes a organizagédo
central.

Papel: Equipe de Validacdo de Produto da Organizagdo Central

Descricdo: | Responsavel por definir requisitos de qualidade para aceitacdo de contribuicOes para o
ECOS.

Papel: Equipe Juridica da Organizacdo Central

Descri¢do: | Responsavel pela parte legal que envolvem os elementos e a organizagdo central no ECOS.

Papel: Equipe de Evangelismo

Descricdo: | Responsavel pela ligacdo entre a organizagdo central e o desenvolvedor. Faz parte de uma

comunidade de especialistas da organizagéo.

Os artefatos do processo de orquestracdo sao:

Artefato: | Especificacdo da Plataforma

Descricdo: | Descreve como a plataforma esta organizada internamente e seu nivel de abertura para o0s
desenvolvedores externos. No caso de ECOS, deve descrever os dispositivos moveis
envolvidos e suas caracteristicas, linguagem de programacdo que pode ser utilizada,
tecnologias suportadas, APls, SDKs e 0 posicionamento no mercado e com 0s USUarios.

Artefato: | Guias de Design e Interface de Usuario

Descricdo: | Descreve quais sdo os padrdes de interface de usuario dos dispositivos moveis e da

interacdo entre a aplicacdo e o usuario (padrdes de tela e elementos visuais, componentes,
animac0es, gestos de interacdo, mensagens).
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Artefato: | AplicacBes Mdveis de Referéncia

Descricdo: | Um conjunto de aplicagdes moveis com os padrdes de interface, componentes e APIs e
SDKSs, que podem servir como modelo para o desenvolvedor iniciar um novo projeto.

Artefato: | Guias e Ferramentas de Marketing

Descricéo: | Descreve como otimizar o acesso as aplicagOes dentro da loja e lista ferramentas e orientacdes
para divulgacédo logo apés a publicacéo.

Artefato: | Ferramenta de Desenvolvimento

Descricdo: | Permite a criacdo da aplicacdo utilizando as linguagens, APIs e SDKs disponiveis para a
plataforma. Gera ainda o binério da aplicacdo, pacote que podera ser disponibilizado na loja.

Artefato: | Central do Desenvolvedor

Descricdo: | Permite o acesso a links relacionados a: plataforma, ferramentas, documentos, suporte, féruns,
wikis e controle de publicacdo de aplicagdes da loja.

Artefato: | Loja de Aplicacdes Mdbveis

Descrigdo: | E um ambiente democratico para acesso as aplicacdes desenvolvidas e que poderdo ser
adquiridas pelos usuarios.

Artefato: | Critérios da Loja

Descricdo: | Descrevem os critérios de aceitagdo para qualidade de aplicagBes que poderdo compor a loja.
Esses critérios se baseiam em requisitos funcionais.

Artefato: | Diretrizes do ECOS

Descrigdo: | Sintetizar e alinhar todos os outros artefatos gerados nesse processo para um conjunto coerente
de diretrizes para atuar dentro de um ECOS.

Artefato: | Pacote de Politicas de Incentivos

Descricdo: | Descreve um conjunto de politicas para executar as estratégias definidas pela organizacgao

central com o objetivo de motivar e engajar os desenvolvedores a partir das contribuicdes
(aplicagdo ou conteldo para compartilhar conhecimento) para 0 ECOS, por meio de metas
estabelecidas pela propria organizagao central.

Nesse processo, as atividades tém como objetivo principal gerar a base para o

funcionamento do ECOS. Por isso, o responsavel por todas as atividades ¢ a
organizagdo central. As atividades contam ainda com a participagdo de equipes que
fazem parte da organizagdo (e que podem contribuir na geracdo dos artefatos): de
desenvolvimento de software, de design, de marketing de produto, de marketing de
desenvolvedores, juridica, de validagdo de produto, de evangelistas e de
desenvolvimento do sistema operacional da plataforma do ecossistema.
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Os documentos gerados ao final deste processo formam a base do ecossistema,
que compdem, ao final do processo, o artefato Diretrizes do ECOS, que servira para
outros processos. Esses documentos sdo: Especificagcdo da Plataforma, Guias de Design

e Interface, Guias e

Ferramentas de Marketing, Ferramentas de Desenvolvimento,

Central do Desenvolvedor, Loja de Aplicacoes e Critérios da Loja. Na Figura 3.4, o
Processo de Orquestragao ¢ apresentado.
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Figura 3.4. Processo de orquestracéo de desenvolvedores

As atividades

que estdo relacionadas a definicdo de estratégias tém como

objetivo fornecer o suporte para funcionamento do ecossistema, inclusive as ameagas ou
oportunidades que possam afetar de alguma forma o ecossistema. Essa atividade ¢ de

responsabilidade da

organizacdo central, podendo contar com a participagdo de

evangelistas e de outros setores da organizagdo. Abaixo, sdo apresentadas as atividades
que compdem o processo de governanga:

Atividade: 1 Especificar a Plataforma
Especificar detalhes das plataformas apoiadas pelo ecossistema ¢ uma
atividade de base para o bom funcionamento do ECOS. Seu objetivo ¢é
Descrigao: descrever dispositivos suportados e suas caracteristicas, tecnologias,

linguagens de desenvolvimento, APIs, SDKs, posicionamento no mercado e
COMm 0s USUArios.

Critérios de Entrada:

Nao se aplica.

Critérios de Saida:

Especificagdo da plataforma consolidada e aprovada.
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Responsavel:

Organizagdo Central.

Equipe de Desenvolvimento da Organizagc@o Central e Equipe de Estratégia de

Participantes: .
P Tecnologia.
Artefatos Requeridos: | Nao se aplica.
Especificagdo da plataforma (dispositivos suportados e todas suas
Artefatos Produzidos: caracteristicas, tecnologias, linguagens de desenvolvimento, APIs, SDKs,
posicionamento no mercado e com os usudrios).
A especificagdo deve ter versdes tanto para acesso interno da organizacdo
Recomendagao: (com informagdes mais restritas), como para acesso dos desenvolvedores
externos, de forma a ndo expor informagdes confidenciais.
Atividade: 2 Disponibilizar Guias de Design e Interface de Usuario da Plataforma
A interface de usudrio de uma plataforma é sua identidade. E importante
divulgar guias que ajudem os desenvolvedores a criar e desenvolver solugdes
Descrigao: que respeitem os padrdes de design e interface da plataforma do ECOS. Essa

atividade tem como objetivo disponibilizar a base necessaria para manter a
boa intera¢do com o usuario e o padrdo da plataforma do ECOS.

Critérios de Entrada:

Ter-se a Especificagdo da Plataforma pronta ou atualizada.

Critérios de Saida:

Documentos com especificacdo de interface e interacdo da plataforma criados
e aprovados.

Responsavel: Organizagdo Central.
Participantes: Equipe de Design e Equipe de UX (Experiéncia do Usuario) da Organizagao
Central.
Artefatos Requeridos: | Especificacdo da Plataforma.
Artefatos Produzidos: | Guias de Design e Interface de Usudrio, e Aplicacdes Moveis de Referéncia.
~ Deve-se levar em consideragdo as limitagdes e potencialidades da plataforma
Recomendacio: ~ ..
na execug¢do desta atividade.
Atividade: 3 Disponibilizar Guias e Ferramentas de Marketing
Toda aplicagiio precisa de um trabalho para ganhar exposi¢do e visibilidade. E
necessario que seja criado um conjunto de guias para rapidamente entregar a
_ aplicagdo ao mercado e dar o reconhecimento que ela necessita, assim como ao
Descricao:

seu desenvolvedor. E necessario que sejam disponibilizadas ferramentas para
ajudar no reconhecimento da aplicagdo e desenvolvedor e também na entrega
da aplicagdo ao mercado.

Critérios de Entrada:

Para essa atividade iniciar, a especificacdo da plataforma deve ter sido
concluida, assim como os guias de design de interface da plataforma devem
estar prontos.

Critérios de Saida:

Ferramentas e documentos que ajudem na otimizagdo da aplicagdo quanto a
marketing devem estar concluidos e aprovados.

Responsavel:

Organizagdo Central.

Participantes:

Equipe de Marketing de Produto, Equipe de Marketing de Desenvolvedores.

Artefatos Requeridos:

Especificagdo da Plataforma e Guias de Design e Interface de Usudrio.

Artefatos Produzidos:

Guias e Ferramentas de Marketing.
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E importante que os guias de marketing levem consideragio:
eMarketing dentro da Loja de Aplicacdes

Recomendagao: eMarketing fora da Loja de Aplicagdes
eMarketing dentro do dispositivo
Atividade: 4 Disponibilizar Ferramenta para Desenvolvimento
. Essa atividade tem como objetivo disponibilizar as ferramentas principais que
Descricéo:

sd0 necessarias para a construcao de aplicacdes para a plataforma.

Critérios de Entrada:

Para essa atividade iniciar é necessario que a plataforma tenha sido
especificada, os guias de design e interface de usuario estejam prontos e
aprovados.

Critérios de Saida:

Ferramenta deve permitir a geracdo de um pacote binario da aplicagdo, criacéo
de projetos, disponibilizacdo de modelos de projetos de aplicagbes e
depuracdo de aplicacdes.

Responsavel:

Organizagéo Central.

Participantes:

Equipe de Desenvolvimento da Organizacdo Central e Equipe de Experiéncia
do Usuério.

Avrtefatos Requeridos:

Aplicacbes Moveis de Referéncia, Especificacdo da Plataforma, Guias de
Design e Interface de Usuario.

Artefatos Produzidos:

Ferramenta de Desenvolvimento.

Uma ferramenta de desenvolvimento deve permitir:
#0 acesso a guias da plataforma;
eDesenvolvimento de uma aplicacio completa;

Recomendag&o: eDesenvolvimento de testes, no minimo em nivel de unidade;
eDepuragdo do codigo da aplicacao;
oGeracdo de pacote tanto em modo de depuracdo como em modo de entrega;
eInteragir com emuladores de dispositivos da plataforma.
Atividade: 5 Disponibilizar Site para Gerenciamento da Aplicacdo Movel
A Com esta atividade, pretende-se disponibilizar um site que permita o envio e 0
Descricao:

gerenciamento das aplica¢des criadas pelo desenvolvedor.

Critérios de Entrada:

Para essa atividade iniciar, é necessario que a plataforma tenha sido
especificada, os guias de design de interface estejam prontos e aprovados e
que, além disso, exista uma ferramenta que possa gerar um pacote com o
contelido da aplicagao.

Critérios de Saida:

Site que permita a submissdo de uma nova aplicacdo, edicdo, remocgdo e
atualizacdo. Deve-se ainda permitir 0 acesso a relatérios de downloads (total e
por cada aplicagdo) e de revisdes de usuarios (estrelas e comentarios).

Responsavel:

Organizagdo Central.

Participantes:

Equipe de Desenvolvimento da Organizacdo Central e Equipe de Marketing
de Produto.

Artefatos Requeridos:

Especificacdo da Plataforma.

Artefatos Produzidos:

Central do Desenvolvedor.

Recomendacéo:

Deve-se levar em consideracdo que o desenvolvedor, nesse momento, é um
publicador de conteido (a aplicacdo), logo, o site deve conter todas as
informacdes e/ou links que possam juda-lo durante o processo de submissdo
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| e gerenciamento de aplicagdes.

Atividade: 6 Disponibilizar Ambiente para Aplicagdes Moveis
Atividade que tem como objetivo a disponibilizacdo de um ambiente que
Descricio: represente: para o desenvolvedor, um local de distribuicdo de aplicacbes; para

o0 usuario, um local de aquisicdo de aplicacOes; e para o ecossistema, um local
democratico de acesso a aplicagdes pelos elementos do ECOS.

Critérios de Entrada:

Deve existir um portal de gerenciamento da aplicagdo, que foi desenvolvido
sobre a especificacdo da plataforma do ECOS e dos guias de design de
interface.

Critérios de Saida:

Este ambiente deve estar disponivel como um site e também estar embarcado
nos dispositivos da plataforma do ECOS. Deve permitir que usuarios possam
adquirir e revisar aplicaces.

Responsavel:

Organizagdo Central.

Participantes:

Equipe de Desenvolvimento da Organizacéo Central.

Artefatos Requeridos:

N&o se aplica.

Artefatos Produzidos:

Loja de aplicacdes.

Recomendacéo:

O ambiente deve ser democréatico dos seguintes pontos de vista:

eDesenvolvedor/publicador: a partir da participacédo de tipos variados de
desenvolvedores (individuais ou companhias), oferecer opcbes para
disponibilizaco de uma aplicacdo gratuitamente, de forma paga ou
com pagamento dentro da aplicacéo;

eUsuério: ambiente embarcado no celular como uma loja que permita a
busca, indicacdes de aplicacfes, aquisicdo de aplicagdo e revisdo da
aplicacdo. O usuério pode adquirir aplicacBes gratuitas ou pagas e
aplicacOes em testes.

Atividade:

7 Definir Critérios de Certificacdo de Qualidade para Aceitacdo da Loja

Descri¢do:

Os critérios de certificacdo de qualidade de uma loja de aplicagBes tém como
objetivo garantir que requisitos em conformidade com a plataforma e com a
interface de usuério sejam atendidos. Essa atividade tem como objetivo
consolidar um guia com os critérios para a loja do ECOS que devem ser
atendidos pela aplicagdo construida por um desenvolvedor.

Critérios de Entrada:

Especificacdo da plataforma e guias de design de interface devem estar
prontos e aprovados.

Critérios de Saida:

Os critérios devem considerar especificacdo da plataforma, guias de
marketing, legislacdo referente a contetdo local do pais e guias de interface
da plataforma.

Responsavel:

Organizagdo Central.

Participantes:

Equipe de Validacdo de Produto da Organizacdo Central e Equipe de
Desenvolvimento da Organizagdo Central.

Artefatos Especificacdo da Plataforma, Guias e Ferramentas de Marketing e Guias de
Requeridos: Design e Interface de Usuério.

Artefatos - .

Produzidos: Critérios da Loja.
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Os critérios devem levar em consideracdo os dispositivos que compdem a
plataforma, a especificacdo tanto de hardware quanto de software, os guias de

Recomendagéo: : . AR . N
¢ design de interface e legislagdo prépria de cada pais para questdes de acesso a
conteldo digital.
Atividade: 8 Definir Diretrizes do ECOS
O objetivo desta atividade € condensar todos os artefatos gerados nas
atividades anteriores de forma a criar um documento e/ou local para acesso a
Descrigéo: todos os artefatos. A Equipe de Marketing de Desenvolvedores reunird em

um documento, que pode ser um website, todos os artefatos gerados nas fases
anteriores provendo rapido e facil acesso aos artefatos.

Critérios de Entrada:

Todos os artefatos devem estar consolidados e atualizados.

Critérios de Saida:

Documento que possa ser acessado tanto por desenvolvedores internos
quanto externos do ECOS.

Responsavel: Organizag¢do Central.
.. Equipe de Marketing de Desenvolvedores e Equipe de Estratégia de
Participantes: quipe de & VoV quip £
Tecnologia.
Especificagdo da Plataforma, Guias de Design e Interface de Usuario, Guias ¢
Artefatos . .
. Ferramentas de Marketing, Ferramenta de Desenvolvimento, Central do
Requeridos:
desenvolvedor.
Artefatos Documento com diretrizes do ECOS contendo as ligagdes entre os artefatos
Produzidos: gerados em atividades anteriores.
As diretrizes devem fazer uma ligagdo coerente entre todos os artefatos
Recomendagio: gerados nas atividades anteriores, deve ainda estar em um local de facil
acesso para qualquer contribuidor que desejar visualizar.
Atividade: 9 Criar Politicas de Incentivo
Definir, planejar e executar estratégias que envolvam a motivacdo e
reconhecimento dos desenvolvedores e de suas contribuigdes ajudam a
Descrigao: manter um ecossistema produtivo e a sua arquitetura estavel. Essa atividade

define politicas para incentivar
desenvolvedores dentro de ECOS.

a participagdo e engajamento de

Critérios de Entrada:

Deve-se utilizar os guias de marketing e os direcionamentos do ECOS
presentes no documento de diretrizes.

Critérios de Saida:

Politicas detalhadas (publico, metas e formas de reconhecimento) e validadas.

Responsavel: Organizagdo Central.

Participantes: Equlpe.de Evangelistas, Equipe Juridica da Organizagdo Central e Equipe de
Marketing de Desenvolvedores.

Artefatgs Diretrizes do ECOS.

Requeridos:

Artefatgs Pacote de Politicas de Incentivo.

Produzidos:
As politicas devem:

Recomendagao: eReconhecer a contribuicao;

eReconhecer o desenvolvedor;
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eFacilitar o engajamento do desenvolvedor;

eDefinir regras e envolvidos, inclusive, os responsaveis pelo suporte ao
desenvolvedor, como os evangelistas;

eValidadas pelo juridico da organizag@o central a partir da definigdo de
um regulamento.

Neste cenério, ha trés principais categorias de mecanismos de governanga: 1)
Criagdo de valor — gerar e distribuir valor; 2) Coordenagdo — manter a consisténcia e
integracdo de atividades, relacionamentos e estruturas do ecossistema; e 3) Controle e
abertura organizacional — capturar a atengdo entre modelos abertos e fechados.

Baars e Jansen (2012) afirmam que a governanga pode ajudar uma empresa a
atingir seus objetivos, fazer melhor uso dos recursos disponiveis e direcionar a um
aumento na renda e na redugdo de riscos. A governanca de ecossistema requer um
equilibrio de controle pela organizagdo central e de autonomia entre os desenvolvedores
que sdo externos a organizacdo [Tiwana et al. 2010]. Entretanto, uma vez que este € um
campo relativamente novo, muitas organiza¢cdes podem ndo saber como gerenciar
efetivamente seus ecossistemas, ou como iniciar um ecossistema. Ndo existe uma
formalizagdo adequada para a governanca do ecossistema e ha muitos desafios a serem
superados pelas organizagdes [Jansen e Finkelstein 2009], por exemplo, a atragdo e o
envolvimento dos desenvolvedores. Existe também a necessidade de: um vocabulario
comum na governanca dos ECOS, orientacdo pratica e o entendimento da governanca de
desenvolvedores.

Jansen et al. (2012) ainda indicam que € necessario buscar a clareza da
governanca dentro do ecossistema. Para isso, 0s autores apontam partes da governanca
que ajudam a estabelecer esta clareza, que séo:

e Clareza do ecossistema: ha questdes essenciais para 0 sucesso de um
ecossistema, se um ecossistema ndo possuir uma estrutura que seja clara para
os elementos que o compde ndo é possivel ter uma estratégia de governanga
clara;

e Clareza da estratégia de governanca: as organizacdes podem estabelecer
regras, procedimentos, protocolos e processos formalizados, o que pode ajudar
no controle do ecossistema. Isto ajuda a estabelecer uma estratégia de
governanga clara;

¢ Responsabilidade: os elementos que compdem o ecossistema sao responsaveis
por ele. Se ndo houver execucdo correta das responsabilidades de cada
elemento, uma estratégia de governanca ndo podera ser garantida;

e Medicdo: acontece com o objetivo de determinar o beneficio para o
ecossistema a partir da utilizacdo de uma estratégia de governanca, utilizando-
se de indicadores para analisar o estado atual do ecossistema e prospectar o
estado futuro;

e Compartilhamento de conhecimento: é um aspecto importante do nucleo de
negocios de um ecossistema como parte de uma estratégia de governanca.
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3.4. Governanca de Desenvolvedores em ECOS

A governanga de desenvolvedores, no contexto de ECOS, pode ser definida como um
conjunto de mecanismos (e.g., abordagens, estratégias, praticas, algoritmos, ferramentas
de andlise) para apoiar relagdes sinérgicas (“ganha-ganha”) entre uma comunidade
préspera de desenvolvedores e uma organizagdo central com o objetivo de garantir e
monitorar o bem-estar social e econdmico dos desenvolvedores. Neste cenario, as
comunidades de desenvolvedores emergem para apoiar a sustentabilidade do
ecossistema, ou seja, a capacidade de um ecossistema aumentar ou manter sua
comunidade de desenvolvedores durante o tempo e sobreviver a mudangas.

A perspectiva da andlise das expectativas e experiéncias do desenvolvedor
durante a entrada, engajamento e abandono do ecossistema pode ser estudada por meio
de métodos e indicadores que capturem a Experiéncia do Desenvolvedor (DX, do inglés
Developer eXperience). A DX ajuda na analise do impacto no desenvolvimento de
aplicacdes (popularmente conhecidas como apps) a partir das expectativas, emocoes e
percepcOes do desenvolvedor relacionadas a todos os tipos de artefatos que ele pode
encontrar como parte do seu envolvimento no ecossistema [Fagerholm 2015] visando
um ecossistema que mantenha a sustentabilidade e diversidade [Dhungana et al. 2010].
Neste cenério, a governanca consiste na busca pelo equilibrio entre os objetivos da
organizacgéo central e as expectativas do desenvolvedor (Figura 3.5).

Expectativas do Desenvolvedor: infraestrutura,

sentimentos sobre o trabalho e alinhamento;

= =
Objetivos/Planos = -
. (o) Vi

Figura 3.5. Equilibrio entre objetivos da organizagéo central e
a experiéncia do desenvolvedor

Segundo Falgerholm e Miinch (2012), a DX consiste nas experiéncias relativas a
todos os tipos de artefatos e atividades que um desenvolvedor possa encontrar como
parte de sua participacdo no desenvolvimento de software. Pode ser analisada a partir de
trés fontes:

1. Infraestrutura de Desenvolvimento: relacionada a forma como o0s
desenvolvedores percebem a infraestrutura de desenvolvimento. Alguns topicos
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precisam ser estudados, tais como: ferramentas de gerenciamento, linguagens
de programacao, bibliotecas, plataformas, métodos, técnicas, habilidades e
procedimentos;

2. Percepcbes sobre o Trabalho: analisa como os desenvolvedores se sentem
sobre o seu trabalho, ou seja, sobre o que produzem. Nesta fonte, a analise se
volta para o respeito, reconhecimento, interacdo social, time e afeto;

3. Senso de Contribuicdo: como os desenvolvedores veem o valor de suas
contribuigdes. Para entender esta fonte de DX, analisa-se os seguintes fatores:
planos, objetivos, intencdes, alinhamento e engajamento.

Quando passamos a analisar DX a partir do desenvolvedor e o alinhamento com
a organizacao central de um ECOS e suas respectivas funcdes, temos 0s pontos:

e Em relacdo a fonte infraestrutura de desenvolvimento, a organizacdo central
precisa investir esforcos para prover aos desenvolvedores um framework com o
objetivo de expandir as fronteiras do ECOS. Isso pode ser alcangado com
diretrizes para atrair novos desenvolvedores e criar apps, provendo ferramentas
e suporte ao desenvolvedor;

e Do ponto de vista da fonte percepcdes sobre o trabalho, o desenvolvedor
precisa criar e entregar apps que alcancem os melhores nichos de usuarios e
que ganhem visibilidade com base em sua qualidade. Uma app podera ser
adquirida por usuarios e contribuir para as metas da organizacdo central. Neste
contexto, nimero de apps, médias de avaliacdo das apps por usuarios e numero
de desenvolvedores que publicam apps alimentam as métricas de ECOS.

e Sobre a fonte senso de contribuicdo, a organizacdo central tem metas que
podem ser atingidas e potencializadas por desenvolvedores externos: (i) o
numero de apps, (ii) a quantidade de renda gerada pela venda de apps, e (iii) o
numero de apps publicadas na loja. O alinhamento dos planos da organizagédo
central com os planos dos desenvolvedores pode ser utilizado para atender a
demanda por apps da sociedade uma vez que a organizacdo central, somente
com sua estrutura interna, pode dificilmente responder a esta demanda [Fontao
et al. 2016].

Em uma analogia com a ecologia, os individuos (desenvolvedores externos)
possuem caracteristicas que sdo Unicas. Uma comunidade de desenvolvedores externos
é formada por individuos com caracteristicas diferentes [Begon et al. 2007]. Explicamos
0 comportamento de uma comunidade a partir do comportamento dos individuos que a
compdem. Uma forma de analisar o comportamento e interacdo dos desenvolvedores em
ECOS é minerando os dados disponiveis em repositérios de software. Isto permite
“escutar” a voz do desenvolvedor.

3.5. Mineracédo de Repositorios

N&o ha comunicacdo direta entre grandes organizacdes que mantém plataformas maéveis
(e.g., Apple, Google e Microsoft) e desenvolvedores terceirizados para resolver questdes
técnicas que surgem no design e desenvolvimento de contribuicdes de desenvolvedores
em ECOS. Neste cenario, as organizacdes podem ndo saber como definir e evoluir
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estratégias para governar seus desenvolvedores no sentido de atingir suas metas
organizacionais. Essas organizacdes usam uma infraestrutura para dar suporte a
desenvolvedores, por exemplo, um repositorio de perguntas e respostas (Q&A, do inglés
Questions and Answers). As interacdes entre o0s desenvolvedores nesses portais
alimentam um repositorio de Q&A que pode servir como um mecanismo para entender
e definir estratégias para dar suporte aos desenvolvedores.

O desenvolvedor € um ator essencial para sustentar as contribui¢des do ECOS,
como aplicativos e documentacdo técnica [Fontdo et al. 2016]. Tais contribuicdes séo
normalmente armazenadas em um repositorio oficial ECOS interno, como repositorios
Android e Apple Developers. Alem disso, existem links entre ECOS e repositorios
externos, como cédigo (e.g., GitHub) [Casalnuovo et al. 2015] e repositorios de Q&A.
Como exemplo de um repositério de perguntas e respostas externo, o Stack Overflow
(SO) tem um conjunto de perguntas/respostas técnicas que surgem do uso de APIs,
SDKs e ferramentas de desenvolvimento [Lin e Serebrenik 2016].

Esses repositorios externos ajudam a manter a interacdo entre oS
desenvolvedores em uma plataforma comum, resultando em um conjunto de
contribuicdes e influenciando direta ou indiretamente o ecossistema como um todo.
[Santos e Werner 2012]. Portanto, um repositério de perguntas e respostas como o SO
tem comunicac@es arquivadas entre os desenvolvedores de ecossistema e pode ser usado
para investigar alguns aspectos do ECOS, por exemplo, engajamento do desenvolvedor
e fragmentos de codigo.

A partir de uma dimensdo técnica, uma grande quantidade de dados esta
disponivel em repositorios de software. Esses dados sdo estaveis e ndo influenciados por
pesquisadores [Shull et al. 2008]. Neste cenario, um método usado para conduzir
estudos experimentais no campo de ecossistemas é a mineracdo de repositorios de
software [Farias et al. 2016]. Este método pode ajudar na definicdo e evolucdo de
estratégias para governar desenvolvedores em ECOS.

Repositorios de software podem ser fontes valiosas de informagdo uma vez que
eles contém (ou podem permitir a extracdo) de informacdo sobre aspectos sociais,
técnicos e de negodcios de um projeto, como acontece nas fontes da comunicagdo entre
desenvolvedores [Genc-Nayebi e Abran 2016]. A area de Mineracdo de Repositorios de
Software (MRS, do inglés Mining Software Repositories) foca em descobrir informacéo
util sobre o software por meio da extracdo e analise de dados de diferentes repositorios
de software [Hassan 2008]. Abordagens de MRS tém sido usadas para diferentes
objetivos, por exemplo, analises de contribuicdes e comportamento do desenvolvedor.
Neste cenario, podemos dar como exemplos de tipos de repositorios software: Q&A,
Cadigo e Projeto, e Desafios.

Repositorios de Q&A sdo plataformas colaborativas web que tém como objetivo
apoiar o compartilhamento de conhecimento ao permitir que usuarios postem e
respondam questdes. Esses repositdérios ndo sdo apenas uma plataforma para
especialistas compartilharem o conhecimento e serem identificados como membros do
ecossistema, mas também para ajudarem desenvolvedores iniciantes na resolucdo de
seus problemas eficientemente [Bhat 2014]. O SO é um exemplo deste tipo de
repositorio [Shah et al. 2014].
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SO é um portal de Q&A direcionado para a comunidade de desenvolvedores que
postam questdes e respostas (aproximadamente 14 milhdes de questdes e 19 milhdes de
respostas) relacionadas a programacdo de computadores. Tanto as questfes quanto as
respostas podem receber votos dos usuarios (contra/a favor de). Tais votos se tornam
pontos de reputacdo que possibilitam aos desenvolvedores conseguirem alguns
privilégios como a liberacdo de restricdes na criacdo de uma publicacdo e edicdo de
perguntas e respostas de outros usuarios. Outro mecanismo de privilégio envolve a
atribuicdo de distintivos, ou seja, reconhecimento de desenvolvedores ao usarem o SO.
Os desenvolvedores podem obter distintivos de vérias atividades, por exemplo, um
desenvolvedor pode receber um distintivo se ele fez uma pergunta que atingiu mais de
mil visitas.

Zagalsky et al. (2016) identificaram que os desenvolvedores usam o SO por
varios motivos: (a) a capacidade de obter reconhecimento de pares; (b) interface rica e
amigavel; (c) as respostas sdo diretas ao ponto; (d) as perguntas geralmente sdo
respondidas mais rapidamente do que outros foruns; e (e) é facil procurar por perguntas
e respostas anteriores. Neste trabalho, como os estudos anteriores baseados na
mineracdo do SO, usamos uma abordagem (Figura 3.6) ndo supervisionada para extrair
topicos de perguntas de SO. Nossa metodologia € composta por quatro etapas descritas a
seguir.

. o
R > Y} -------------- » D -------------- > —
P —1 4 a—
v C
Coleta de Dados Pré-processamento Extragdo de Tépicos Resultados

Figura 3.6. Etapas para Mineracéo e Tratamento dos Dados

Coleta de Dados: para este trabalho, utilizamos a base de dados fornecida pelo
SO que esta disponivel publicamente em formato XML licenciado sobre a licenca CC
BY-as, que é uma licenca publica que permite a distribuicdo gratuita de uma obra
protegida por direitos autorais. Para 0s propoésitos deste trabalho, noés utilizamos o
arquivo posts.xml que contém: o texto das postagens, quantidade de visualizacOes e
respostas, tags, contagem de favoritos e data de cria¢do, por exemplo.

Pré-processamento: pré-processamos 0 conteldo textual (Body) dos posts
extraidos em trés etapas. Primeiro, descartamos qualquer fragmento de cddigo presente
nos posts (ou seja, entre tags HTML <code>), porque a sintaxe do cddigo fonte (por
exemplo, instrugdes “if” e loops “for”) introduz ruido na fase de analise. Em seguida,
removemos todas as tags HTML (por exemplo, <p> e <a href="...">), pois esse ndo € o
foco de nossa analise. Terceiro, removemos as palavras comuns em inglés, como "a",
“the” e “is”, que ndo ajudam a criar topicos significativos. Usamos o Spark como uma
estrutura que suporta a analise de big data. O Spark® é um framework que ajuda no
processamento de grande volume de dados com uma variedade de conjuntos de dados
diversos (e.g., texto, grafos etc.) e de diferentes origens (batch ou streaming de dados

" http://spark.apache.org/
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em tempo real) e foi desenvolvido em 2009 pelo AMPLab da Universidade da
Califérnia com foco em velocidade e andlises sofisticadas.

O procedimento de mineracdo de dados foi automatizado desde a construcédo do
conjunto de dados até a analise do tépico. O pré-processamento € 0 passo responsavel
pela eliminacdo de termos ndo representativos (e.g., palavras irrelevantes, URLS,
emoticons e hashtags) na coleta e o processo de extracdo de recursos. Neste contexto,
usamos a ferramenta NTLTK para eliminar termos ndo representativos e, para fazer o
processo de extracdo de caracteristicas, usamos a abordagem bag-of-words com o TF-
IDF (do inglés, Term Frequency-Inverse Document Frequency), onde eliminamos
termos com frequéncia menor que cinco.

A abordagem bag-of-words consiste na transformacédo dos dados que ndo estdo
estruturados em um formato estruturado, especificamente uma tabela atributo-valor. O
TF-IDF [Forman 2008] consiste em uma medida estatistica para indicar a importancia
de uma palavra dentro de um documento em relacdo ao corpo do documento. O valor de
TF-IDF aumenta a medida que cresce o numero de ocorréncias de uma palavra dentro
do documento.

Extracdo de Topicos: utilizamos Latent Dirichlet allocation (LDA) [Krestel et
al. 2009], um modelo de tdpico estatistico usado para recuperar automaticamente
topicos em varios dominios de um corpus de documentos de texto. Escolhemos o LDA
porgue ele é capaz de modelar topicos em grandes volumes; no nosso caso, 0 corpo de
questdes dos desenvolvedores relacionadas aos ecossistemas.

Para a extragdo das informagdes do SO (Figura 3.7), podemos usar dados como:
o titulo, corpo, pontuacdo da questdo, numero de visualizagdes, quantidade de respostas
e tags utilizadas para categorizar a questao.

stackoverflow Questions Developer Jobs  Tags  Users Search... O 9P @ = Logh W
Answering a Whatsapp video call programmatically
A S 21 days ago
2% Microsoft Ene aplicativos de maca Microsaft Azure N
mais rapido com o Azure 365 times
Comece com um crédito de RS 670

today

por 30 dias, em qualquer produto.

Is there a way to auto answer whatsapp video call using AccessibilityService in Android?

15 OR Is there a way to stimulate a click on headset's/bluetooth's call answering button?

Jon Skeet Answers Your Questi
| know that starting from Android 8.0 Oreo we have ANSWER_PHONE_CALLS permission, but for 0 \RE finswers Your Questions

my project i want to use an old device for remote monitoring

Any help would be appreciated!

T ~ Work from anywhere

android  whatsapp

share improve this question edited Apr 19 at 9:24 asked Apr 11 at 1256
CK DEV ER
Nizar FULL Sl[»k.'( _‘EJ.ELOP_F\.
145 o1 o4 18 ™C Eindhoven, Netherlands

android ios

This question has an open bounty worth reputation from Nizar ending in 2 days
DevOps Engineer
The cumrent answers do not contain enough detail Emgage 9 Pasadena

$40K - $130K

devops  securify

3 Answers active oldest  voles Production Engineer (DevOps)

GitLab % No office jocatio

Figura 3.7. Estrutura de uma pergunta no Stack Overflow
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Além disso, com o objetivo de identificar o nUmero apropriado de tépicos (e ndo
uma escolha aleatoria), aplicamos uma técnica de particionamento chamada Silhouette.
Esta técnica retorna um nimero apropriado (silhueta) de agrupamentos em relacdo as
caracteristicas dos documentos que estdo sendo analisados [Rousseeuw 1987]. Esse
numero, fornecido pela silhueta, foi aplicado como entrada para o LDA.

Cada cluster é representado por uma silhueta chamada, que é baseada na
comparacdo de sua rigidez e separacdo. Essa silhueta mostra quais objetos estdo bem
dentro de seu cluster e quais estdo meramente em algum lugar entre esses clusters. A
largura média da silhueta fornece uma avaliacdo da validade do agrupamento. Pode ser
usado para selecionar um numero apropriado de clusters. A Silhouette fornece valores
no intervalo de -1 a 1, em que 1 significa que as amostras pertencentes ao cluster estao
distantes dos outros clusters, 0 significa que a divisdo entre os clusters ja estd na borda
da separacéo e -1 significa que algumas amostras tém uma chance de serem atribuidas
ao cluster errado. Os resultados sdo analisados pelos pesquisadores. Por exemplo, 0s
topicos mais frequentes, as questdes ou respostas que sdo relacionadas a estes topicos e
também as séries temporais que podem indicar o comportamento da comunidade a partir
da interacdo dentro do repositorio.

Nesse cenario, podemos perceber que a area de MSR se concentra na descoberta
de informacgbes Uteis sobre software, extraindo e analisando dados de diferentes
repositorios de software [Ahasanuzzaman et al. 2016]. As abordagens de MSR foram
usadas para diferentes objetivos como, por exemplo, analises de contribuicdo e
comportamento do desenvolvedor.

O comportamento do desenvolvedor pode ser analisado a partir de emocdes. Ele
pode fornecer uma perspectiva diferente para interpretar a satisfacdo do desenvolvedor
sobre 0 seu envolvimento no processo de desenvolvimento [Murgia et al. 2014].
Emogédo ¢ um “estado psicologico que surge espontaneamente (ndo por meio de esforgo
consciente) e é por vezes acompanhado de alteragdes fisiologicas” [Novielli et al. 2014].
Tipos gerais de emoc¢Oes sdo: alegria, tristeza, raiva, desgosto e medo. A alegria esta
normalmente associada a conquistas positivas. A raiva geralmente esta relacionada a um
forte sentimento de desprazer e beligerancia despertado por um erro. A tristeza é
geralmente expressa por infelicidade. Repulsa ¢ uma repugnancia causada por algo
ofensivo. Finalmente, o medo é uma emocdo angustiante despertada pelo perigo
iminente, mal, dor etc.

3.6. Big Data e Ferramentas

No cenério discutido na secdo anterior, verificamos que existe um grande volume de
informagdes geradas a partir das interacbes dos desenvolvedores dentro de um
ecossistema. Por exemplo, somente no SO ja sdo mais de 14 milhdes de questdes que
podem ser mineradas para fornecer insights para as organizagbes que mantém
ecossistemas. Esse grande volume de dados tem sido estudado dentro da area de Big
Data. Para processar esses dados, ha diversos frameworks; neste trabalho, vamos
utilizar o Spark.

O Spark estende o MapReduce, que é um modelo de programacdo desenhado
para processar grandes volumes de dados em paralelo, dividindo o trabalho em um
conjunto de tarefas independentes e evitando mover os dados durante o0 seu
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processamento. Isso é feito por meio de recursos como armazenamento de dados em
memoria e processamento proximo ao tempo real. Neste contexto, 0 desempenho pode
ser varias vezes mais rapido do que outras tecnologias de Big Data. A seguir,
apresentamos o0 passo-a-passo do funcionamento do MapReduce (Figura 3.8):

1.

Divide os dados de entrada em M pedacos. Em seguida, inicia vérias copias do
programa em um cluster de computadores. Ha uma copia principal: master. As
outras copias sao denominadas workers e recebem trabalho do master. Existem
M tarefas de map e R tarefas de reduce para serem assinaladas. O master
seleciona workers ociosos e assinala a eles uma tarefa de map ou de reduce;

Ha um worker dedicado a tarefa de mapear o conteldo correspondente ao
pedaco da entrada. Ele interpreta as tuplas de chave/valor a partir dos dados de
entrada e passa como parametro para a funcdo de map do usuério. As tuplas
chave/valor intermediarias produzidas pela funcdo de map sdo armazenadas em
memodria;

Frequentemente, as tuplas de dados dos buffers sdo escritas em disco,
particionados em R regides pela funcdo de particionamento. A localizacédo
dessas tuplas de dados no disco é informada ao master, que ira repassar essa
localizacdo para os workers com tarefas de reduce;

A partir do momento que um worker de reduce € notificado da localizacdo dos
dados pelo master, este faz uma chamada de procedimento remota para buscar
os dados do disco local dos workers de map. Quando os dados ja foram lidos,
ele ordena os dados pelas chaves intermediarias, para que todas as ocorréncias
de uma mesma chave sejam agrupadas em conjunto. E realizada uma
ordenacdo, pois muitas chaves diferentes sdo mapeadas para a mesma tarefa de
reduce. Se a quantidade de dados intermediarios € muito grande para caber em
mem©aria, uma ordenacao externa em disco é executada;

O worker de reduce vasculha os dados intermediarios ja ordenados e, para cada
chave encontrada, ele passa como conteldo para a chave os valores
intermediarios para a funcdo de reduce definida pelo usuario. A saida de cada
funcdo de reduce é adicionada ao final de um arquivo de saida para agquela
particdo de reduce;

Quando todas as tarefas de map e reduce foram terminadas, o master retorna o
programa do usuario;

Ao final da execucdo do programa, o resultado esta disponivel em R arquivos
(um para cada operagdo de reduce). E comum que os arquivos de resultados de
uma operacdo de MapReduce sejam entradas para outra chamada de
MapReduce.

O Spark armazena resultados intermediarios na memdria, em vez de escrevé-los

no disco, o que é muito Gtil quando se precisa processar 0 mesmo conjunto de dados
mais de uma vez. Logo, ele € um mecanismo de execucdo que funciona tanto na
memaoria como em disco. Assim, é possivel usa-lo para o processamento de conjuntos
de dados maiores que a memdria agregada em um cluster. O Spark armazenara a maior
quantidade possivel de dados na memdria e, em seguida, ira persisti-los em disco. Com
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esse mecanismo de armazenamento de dados em memoria, 0 uso do Spark traz
vantagens de desempenho. Outras caracteristicas sao:

e Suporta mais do que apenas as funcdes de map e reduce;
e Otimiza o uso de operadores de grafos arbitrarios;

e Auvaliacdo sob demanda de consultas de Big Data contribui com a otimizagéo
do fluxo global do processamento de dados;

e Fornece APIs concisas e consistentes em Scala, Java e Python;

e Oferece shell interativo para Scala e Python.

Embaralhar/Ordenar

A Map |~
Entrada //
- » Map - Reduzir |[— | Saida
— ——{ Map §| Reduzir |— | Saida
N A Map
"
4 Map |

Figura 3.8. Passo-a-passo da execucdo do MapReduce

O Spark € escrito na linguagem Scala e executa em uma maquina virtual Java.
Atualmente, suporta as seguintes linguagens para o desenvolvimento de aplicativos:
Scala, Java, Python, Clojure e R.

Outro framework que envolve documentacdo e codigos para mineracao de dados
é o ScikitLearn?. O ScikitLearn é baseado na linguagem de programac&o Python e é um
framework open-source. Este framework aborda as categorias de: classificacdo
(identificacdo de que categoria um objeto pertence), regressao (prevé um valor continuo
de um atributo associado um objeto), agrupamento (agrupamento automatico de objetos
similares em conjuntos), reducdo de dimensionalidade (redugdo do numero de variaveis
randémicas a serem consideradas), selecdo de modelos (comparacdo, validagdo e
escolha de pardmetros e modelos) e pré-processamento (extracdo de caracteristicas e
normalizacdo). Neste trabalho, abordamos a parte de pré-processamento, reducdo de
dimensionalidade e agrupamentos.

? http://scikit-learn.org/stable/
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3.7. Consideracdes Finais

Para o estudo da governanca de desenvolvedores em ECOS, é necesséario buscar o
equilibrio entre os objetivos da organizacdo que mantém o ECOS e as expectativas dos
desenvolvedores. Desta forma, a governanca de desenvolvedores considera a
disponibilizagéo de processos e de um ambiente que favorecam o bem-estar econdmico
e social dos desenvolvedores. Nesse cenério, como forma de obter informagdes sobre o
engajamento e interacBes dos desenvolvedores, é necessaria a utilizagdo de técnicas de
mineracdo de repositorios de software. Repositorios de software guardam informacées
sobre, por exemplo, Questdes e Perguntas técnicas (e.g., Stack Overflow) e projetos de
software (e.g., Github). Neste trabalho, compartilhamos conceitos de ECOS, governanca
e mineracdo de repositorios de software. Ainda sobre mineracdo de repositorios de
software compartilhamos uma abordagem para o pré-processamento, extracdo de
topicos e analise de resultados.
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