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RESUMO |

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma proposta de modelo de gestdo e produgao agil
orientado a comunidades de projetos abertos (Open Design). Open Design é um movimento que
procura promover a colaboracdo e a transparéncia na criacdo de projetos, e neste caso, aplicando-
se os principios ageis. A agilidade surgiu como uma estratégia de resposta e adaptacdo a
complexidade e ambientes incertos. A combinacdo desses dois conceitos permite uma melhor
adaptacdo as mudancas e entrega de valor para o cliente de forma rapida e eficiente. Nesta
dissertacdo, explora-se a convergéncia entre a agilidade e o conceito de Open Design, que enfatiza
a colaboracdo, a participacdo e a transparéncia na criacdo de produtos, servicos e sistemas.
Comunidades de Open Design reinem-se para desenvolver projetos de forma colaborativa e
aberta, compartilhando conhecimentos, recursos e ferramentas com o foco na inovagao e objetivos
comuns. Ao unir a abordagem de Open Design a gestao e producdo agil, este estudo visa melhorar
a eficiéncia e eficacia dos projetos, especialmente aqueles que envolvem a colaboragdo de
multiplas partes interessadas. A integracdo dos principios ageis e das praticas de comunicacdo
aberta e colaborativa permite criar um ambiente dinamico, flexivel e adaptavel, orientado para o
utilizador final. Isso possibilita que as equipas se ajustem rapidamente a mudancas e imprevistos,
minimizando riscos e maximizando a eficiéncia. Além disso, a abertura e a colaboracdo entre as
comunidades fornecem acesso a um vasto conjunto de especialistas e ideias. A experiéncia e a
iteracdo continua permitem melhorias constantes nos projetos. Salienta-se que a gestdo eficaz de
projetos abertos (Open Design) exige a compreensdo e a adogdo dos principios da agilidade. Os
objetivos desta dissertagdo incluem a compreensao das dinamicas de gestdo em comunidades de
projetos abertos, a identificacdo dos desafios de gestdo que enfrentam e a avaliacdo do impacto
desses desafios na eficiéncia dos projetos. Além disso, examinam-se as métricas de sucesso em
comunidades de cddigo aberto e propdem-se a aplicagdo de um modelo de gestdo agil em uma
plataforma de cddigo aberto para avaliar sua relevancia e eficacia. A metodologia adotada envolve
uma analise detalhada da literatura existente e casos de estudo para compreender a dinamica
especifica das comunidades de projetos abertos. Esta dissertagdo procura contribuir para a
compreensao e o aprimoramento da gestdo de projetos em comunidades de Open Design,
promovendo a inovagao e a eficacia desses projetos e, assim, fornecendo uma base sélida para a
melhoria continua no dominio da engenharia.

PALAVRAS-CHAVE

Open Design; Innovation; Producdo Agil; Open Source; Gestdo Agil de Projeto.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

This work aims to develop a proposal for an agile management and production model oriented
towards open project communities (Open Design). Open Design is a movement that seeks to
promote collaboration and transparency in project creation, and in this case, applying agile
principles. Agility emerged as a strategy for responding and adapting to complexity and uncertain
environments. The combination of these two concepts allows for better adaptation to changes and
delivers value to the client quickly and efficiently. In this dissertation, the convergence between
agility and the concept of Open Design, which emphasizes collaboration, participation, and
transparency in the creation of products, services, and systems, is explored. Open Design
communities come together to develop projects collaboratively and openly, sharing knowledge,
resources, and tools with a focus on innovation and common objectives. By joining the Open Design
approach to agile management and production, this study aims to improve the efficiency and
effectiveness of projects, especially those involving collaboration from multiple stakeholders.
Integrating agile principles and practices of open and collaborative communication creates a
dynamic, flexible, and adaptable environment, oriented towards the end user. This allows teams to
quickly adjust to changes and unforeseen events, minimizing risks and maximizing efficiency.
Moreover, the openness and collaboration among communities provide access to a vast array of
specialists and ideas. Experience and continuous iteration allow for constant improvements in
projects. It is emphasized that effective management of open projects (Open Design) requires
understanding and adopting the principles of agility. The objectives of this dissertation include
understanding the management dynamics in open project communities, identifying the
management challenges they face, and assessing the impact of these challenges on project
efficiency. Additionally, success metrics in open-source communities are examined, and the
application of an agile management model on an open-source platform is proposed to evaluate its
relevance and effectiveness. The adopted methodology involves a detailed analysis of existing
literature and case studies to understand the specific dynamics of open project communities. This
dissertation seeks to contribute to the understanding and enhancement of project management in
Open Design communities, promoting the innovation and effectiveness of these projects, and
thereby providing a solid foundation for continuous improvement in the engineering domain.

KEYWORDS

Open Design; Innovation; Agile Production; Open Source; Agile Project Management.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacao faz parte do programa de Mestrado em Engenharia Mecanica, na area de
Gestdo Industrial, do Departamento de Engenharia Mecanica do Instituto Superior de Engenharia
do Porto (ISEP).

Este capitulo apresenta uma contextualizacdo dos temas abordados nesta dissertacao, bem como
0s seus respetivos objetivos. Para além disso, também é descrita brevemente a metodologia e
estrutura da dissertacao.

1.1. Contextualizagao

A necessidade das empresas se adaptarem a ambientes em constante mudanca e se tornarem mais
competitivas, transforma a agilidade essencial para as empresas. As estratégias para alcancar esse
conceito incluem a capacidade de resposta rapida e eficiente as necessidades do cliente e o uso de
novas tecnologias para aumentar a flexibilidade e rapidez no mercado.

A metodologia agil de gestdo de projetos surgiu como uma resposta as limitacdes da abordagem
tradicional de planeamento e controlo, que se mostrava ineficiente ao lidar com o ritmo acelerado
das mudancas no mercado.

Por outro lado, o Open Design é uma abordagem que enfatiza a colaboracdo, participacdo e
transparéncia da comunidade no projeto e desenvolvimento de produtos, servicos e sistemas,
permitindo que a comunidade esteja ativamente envolvida, proporcionando-lhes a oportunidade
de compartilhar ideias e feedback. Comunidades de projetos abertos sdo comunidades que se
unem para desenvolver projetos de forma colaborativa e aberta, como redes e plataformas digitais
e sociais. Estas sdo caracterizadas por compartilhar conhecimentos, recursos e ferramentas a fim
de alcangar objetivos comuns e sempre com o pensamento na inovagao. A colaboragao entre os
membros da comunidade garante que as soluces desenvolvidas sejam relevantes e adaptadas as
necessidades reais dos utilizadores.

Juntar a abordagem de Open Design a gestdo e produgao agil é uma forma eficaz de melhorar a
eficiéncia e eficacia dos projetos, especialmente aqueles que envolvem a colaboracdo e a
contribuicdo de varias partes interessadas. Ao combinar os principios e praticas da agilidade com a
colaboragdo de comunidades de projetos abertos (Open Design), é possivel criar um ambiente
dinamico, flexivel, adaptavel e orientado ao usudrio final, que permite a equipa adaptar-se
rapidamente as mudancas e imprevistos. Dessa forma, o risco € minimizado e a eficiéncia do projeto
aumenta. Ao utilizar metodologias ageis e técnicas de comunicagdo abertas e colaborativas, as
equipas podem trabalhar em conjunto para definir e alcancar objetivos comuns, garantir ainda a
transparéncia e inclusdo e melhorar a qualidade do projeto.

Além disso, openness e colaboracdo entre as comunidades permitem acesso a um amplo leque de
especialista e ideias, e a experiéncia e iteratividade permitem a equipa desenvolver e melhorar
continuamente o projeto. E importante ainda salientar que as equipas e organizacdes que utilizam
esta abordagem precisam de estar preparadas para lidar com a complexidade e a incerteza
inerentes a projetos abertos, e para garantir que todos os envolvidos estejam alinhados em torno
dos objetivos e valores do projeto. Dessa forma, a sensibilizacdo de todos sobre a agilidade é crucial.
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1.2. Objetivos

O objetivo principal é investigar as caracteristicas de gestdo que uma comunidade de projetos
abertos precisa para ter sucesso e, com base nessas descobertas, desenvolver uma proposta de
modelo de gestdo agil para projetos desenvolvidos em comunidades digitais e abertas, onde os
membros das comunidades sdo os principais agentes de impulso e motivacdo dos projetos em
questdo, utilizando os fundamentos, valores e técnicas da agilidade, além das abordagens e
metodologias dgeis como base para a construcdo do modelo. Este objetivo geral pode ser
decomposto em metas especificas:

— Compreender a dinamica de gestdo e producdao nas comunidades de projetos abertos,
identificando as peculiaridades que as distinguem de outros modelos de gestao.

— Identificar os principais desafios de gestao enfrentados por comunidades de projetos abertos
e avaliar o impacto desses desafios na eficiéncia e eficicia dos projetos desenvolvidos.

— Realizar uma andlise detalhada das métricas utilizadas para avaliar o sucesso em comunidades
de projetos open source, enfatizando a sua relevancia e aplicabilidade ao modelo de gestdo agil
proposto.

— Aplicar o modelo proposto ao contexto de uma plataforma de cddigo aberto e avaliar a sua
relevancia e eficacia na gestdo de projetos open source nessa plataforma.

— Discutir as implicacées do modelo proposto para a gestdo de projetos open source e avaliar a
sua contribuicdo para a inovacdo na gestao desses projetos na plataforma estudada.

1.3. Metodologia

A primeira fase da pesquisa envolve uma analise dos estudos ja publicados, através da recolha de
artigos cientificos, para compreender a teoria que sustenta a investigacdao. O objetivo é sintetizar
os principais conceitos e ferramentas tedricas relevantes para o trabalho. A revisado da bibliografica
também tem como objetivo avaliar o estado de arte da investigacdo no tema em questao.

No ambito do Open Design e Open Source, a metodologia de casos de estudo emerge como uma
ferramenta crucial para examinar a gestdo e producdo em comunidades de projetos abertos. Esta
abordagem permite uma investigacdo detalhada das dindmicas especificas que caracterizam tais
comunidades, facilitando a compreensdo dos desafios e oportunidades inerentes ao design e
desenvolvimento abertos. Os casos de estudo, ao centrarem-se em situacdes reais e contextos
especificos, proporcionam perspetivas valiosas sobre como o design aberto e o open source
interagem e se influenciam mutuamente. Esta metodologia ndo sé enriquece o conhecimento
acerca do fenédmeno estudado, mas também oferece a possibilidade de expandir aprendizagens e
praticas para outros ambientes ou contextos semelhantes no dominio do Open Design e Open
Source.

1.4. Estrutura da Dissertagao

A dissertacdo é organizada por 5 principais capitulos.

No primeiro capitulo, o da Introducdo, é apresentado de forma resumida o tema abordado na
dissertacao. Os objetivos principais que serdo alcancados ao longo do trabalho serdao descritos e,
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finalmente, a metodologia usada para compreender o estado de arte relativamente ao tema sera
explicada.

O segundo, da Revisdo Bibliografica, sdo explorados conceitos-chave e literatura relevante para o
estudo. O capitulo aborda os conceitos fundamentais que dao suporte teérico a dissertacdo sao
apresentados, conceitos como open design, open innovation, gestdo agil de projetos e gestao agil
de projeto orientado a comunidades. A ideia ndo é fornecer uma descricdo exaustiva destes
conceitos, mas sim incluir os detalhes necessarios para uma compreensao, complementando com
um conjunto de referéncias que cobrem a teoria necessaria para o desenvolvimento do modelo
apresentado.

O terceiro capitulo (Avaliacdo das Comunidades Open Source), concentra-se na avaliacdo e analise
das comunidade de cddigo aberto. Aborda as métricas relevantes para avaliar o sucesso destas
comunidades, explora o Modelo Onion e a estrutura das comunidades Open Source, e examina em
detalhe a Comunidade GitHub e o Open Hardware Repository. Além disso, discute o processo de
recolha de dados e os dados extraidos das plataformas.

No quarto capitulo (Andlise dos Dados Obtidos e Discussdo), os dados recolhidos nas etapas
anteriores sdo aqui apresentados e analisados. A discussdo centra-se na interpretacdo dos
resultados, oferecendo insights e compreensGes sobre as implicacbes dos mesmos e do seu
impacto no contexto global do estudo.

No capitulo final (Conclusdo) sdo apresentadas as conclusdes derivadas do estudo, proporcionando
uma sintese dos principais resultados. Para além disso, sdo discutidas as limitacGes do estudo e
possiveis direcGes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, apresentam-se os principios e conceitos fundamentais que servem como base para
a investigacdao em foco. A revisdo bibliografica abrange uma série de areas criticas que moldam o
contexto da dissertacdo. Inicialmente, explorou-se o universo das Comunidades de Projetos
Abertos, também conhecidas como Open Design, destacando a sua relevancia e impacto na
inovacao colaborativa. Em seguida, examinou-se a Inovacao Aberta, destacando os conceitos de
Openness e Open como impulsionadores da transparéncia e colaboracdo. Aprofundou-se a Gestao
Agil de Projetos como resposta a dindmica do mercado, abordando as suas metodologias ageis.
Finalmente, explorou-se como a Gestdo Agil se conecta as Comunidades de Projetos Abertos,
adaptando-se a gestdo eficiente em ambientes colaborativos.

A revisdo bibliografica estabelece um alicerce sélido para compreender as interagdes entre
comunidades abertas, gestao agil e a cultura de compartilhamento de informagdes que impulsiona
a inovacdo em ambientes mutaveis.

2.1. Open Design

Open Design (OD) é um processo impulsionado pela comunidade em rapido crescimento que
depende de plataformas digitais para gerar ideias e solugcdes numa drea ou num campo especifico.
O Open Design significa projetos digitais de acesso aberto que podem ser adaptados de forma livre
para atender aos requisitos e, posteriormente, podem ser usados pelos consumidores para fabricar
produtos por métodos de produg¢do comerciais e prontos a usar (Avital, 2011). Este pode ser
encontrado em varios setores, incluindo software, hardware, ciéncia, tecnologias e até negdcios.
Uma das plataformas mais conhecidas do Open Design é a Wikipédia, uma enciclopédia aberta com
conteldo que pode ser editado (Castro et al., 2019).

O termo “open” aparece em varios conceitos e termos diferentes. Embora o uso deste termo em
Open Design nao implique necessariamente dominio publico, este pode abranger vdrias formas de
propriedade intelectual e direitos que podem ser assumidos (Castro et al., 2019). Quanto mais
aberto for o processo de design, mais este se vai encaixar naquilo que é pertencer a um dominio
publico. Ja o termo "design" pode ser usado de quatro maneiras diferentes: como substantivo
referente ao campo do design em geral, como verbo referente ao ato de projetar, como substantivo
referente a um plano ou intencdo e como substantivo referente ao produto finalizado (Tooze et al.,
2014).

O Open design é acessivel a comunidade, no sentido de se poder participar, usar e construir sobre
os resultados ja produzidos, o que o torna uma forca democratizante na sociedade (Aitamurto et
al., 2015). Esta abordagem de design promove a inovagdo e evita a estagnacdo. E baseado no
conceito do open source design e envolve o uso da internet para redefinir os direitos da propriedade
intelectual e industrial e direitos, para facilitar o desenvolvimento colaborativo de hardware e
software. O numero de projetos e plataformas de open source of software design indica que essa
area é mais ativa e difundida do que o hardware design (Castro et al., 2019).

Os principios do Open Design sdo frequentemente estabelecidos por organizacbes como a Open
Source Initiative e o Open Design Working Group, que estabelecem condi¢cdes para o uso e
distribuicdo de produtos de Open Design (Tooze et al., 2014).
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Segundo Aitamurto et al. (2015), num processo de Open Design é fornecido acesso publico para
contribuir com o processo de design e para o acesso ao produto final, bem como a quaisquer dados
e conteldos desenvolvidos durante o processo, incluindo especificacGes técnicas e outras
informacgbes. Esta abordagem permite transparéncia durante o processo de design. Assim é
definido o Open Design como uma pratica que combina a openness do produto e processo e ainda
combina com a definicdo de Open Source Innovation que é uma das categorias de praticas dentro
do Open Design (Bonvoisin et al., 2021).

A estrutura de Open Design envolve um processo continuo de design, ajuste e redesign que pode
levar a transformacdo. Este processo conta com o envolvimento da comunidade e requer
colaboracdo e partilha de processos de aprendizagem entre os seus membros. Apoiado numa
plataforma digital, o Open Design é um processo generativo com alto potencial de crescimento
através do desenvolvimento técnico e praticas de didlogo. Iniciativas e movimentos abertos, como
Open Source Iniative e Open Source Hardware, sao exemplos de iniciativas de partilha de alto nivel
gue operam sem limites de tempo ou lugar e priorizam o compromisso com a comunidade e a
sociedade como um sé (Castro & Avila, 2020).

O Open Design compreende quatro etapas — planeamento do produto, design colaborativo, criacdo
e desenvolvimento de modelos e otimizacdo, como se pode observar pela Figura 1 (Rebensdorf et
al., 2015).

Planeamento
do Produto

Desafio da

Futuro
comunidade

brilhante

£ ), Planeamento ¢ N Desenvolvimento de solugdes Almplementagﬁo / A

Figura 1 - Etapas do processo Open Design. Adaptado de Rebensdorf et al. (2015)

Alguns exemplos de produtos desenvolvidos através da abordagem Open Design incluem Farmbot,
uma empresa privada que usa esta abordagem para a criacdo de produtos, Open Source Imaging
Iniative, uma comunidade que aplica o Open Design na area da Open Science, e e-NABLE, uma
comunidade que recorre ao Open Design para iniciativas sociais (Castro & Avila, 2020).

As varias questdes subjacentes do Open Design podem ser organizadas e compreendidas em quatro
camadas conceituas interdependentes, como se segue (Avital, 2011):

— Object layer - Refere-se aos planos e diretrizes de design que moldam a criagdo de objetos de
design. Esta camada inclui a disponibilidade de blueprints de Open Design, que sao modelos de
design personalizaveis e expansiveis que permitem livre acesso através de repositérios publicos
online sob uma licenca de acesso aberto;
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— Process layer - Refere-se aos métodos e ferramentas usados para produzir objetos de design.
Inclui o fabrico de Open Design, que se refere ao uso de maquinas comerciais prontas a usar
para criar produtos personalizados sem a necessidade de moldes ou maquinas especializadas;

— Practice layer - Refere-se as praticas e comportamentos que moldam o desenvolvimento dos
processos de design. Inclui a cultura de Open Design, que abrange a terminologia, os padrdes
profissionais, as técnicas, as regras e os valores que fazem parte da drea deste;

— Infrastructure layer - Refere-se aos sistemas e tecnologias subjacentes que suportam a
viabilidade das praticas de design. Inclui a infraestrutura de Open Design, que abrange a
estrutura legal, a estrutura de mercado e a arquitetura técnica que regulam e influenciam as
atividades de Open Design e o desenvolvimento futuro.

O Open Design envolve a criacdo de desenvolvimentos conjuntos que sdo protegidos de perder a
sua abertura e a capacidade de continuar a ser desenvolvido, através do uso de um tipo especifico
de licenca. A Open Design Foundation estabelece diretrizes para essas licencas que sdo semelhantes
aos direitos fornecidos pelas licencas do Open Source Software, como se mostra através da Figura
2. Para ser eficaz, uma licenca Open Design deve exigir documentacdo continua e disponivel
gratuitamente do processo de desenvolvimento, identificacdo clara do sistema Open Design
guando distribuido junto com sistemas proprietarios e documentacao e acessibilidade de quaisquer
modifica¢es feitas no sistema (Tooze et al., 2014).

—_————— 7 ~
/ Software N\ / Bens fisicos \
{ Open Source Definition { 0 — ‘
P f | Open Design Definition (ODD) |
| (OsD) | |
| Direitos | Direitos Contratos de Licenga |
I | EEEnEr e FREEET e, 1. 950 Fara qualquer 1. Permitir qualquer direito I
- finalidade oD
qualquer finalidade s a B &
I T . 2. Redistribuir (gratuito ou 2. 0ODS e modificagdes vém I
2. Redistribuir cépias (gratuito ou .
pago) com documentacio I
| pago) 3. Modifi disponivel i
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Figura 2 - Direitos de acesso e uso do open design. Adaptado de Wulfsberg et al. (2011)

O principio fundamental do Open Design, que também pode ser referido como Open Content ou
Free Culture Works, é langar os contelidos muito cedo, de acordo com a frequéncia de ocorréncia.
Esta abordagem tem dois beneficios: dete¢do precoce de erros e falhas e respetiva corre¢do numa
fase inicial, e melhor qualidade e velocidade de produgdo (Rebensdorf et al., 2015).

As praticas de Open Design tém o potencial de contribuir com o processo de design de vdrias
formas. Quando as solugdes sdo colaborativas e cocriadas, mais solu¢des para o desafio de design
podem ser apresentadas do que num processo fechado. Essa variedade de opg¢des ajuda um
designer a encontrar a solucao ideal, economizando tempo e dinheiro, e a entrada de utilizadores
e designers pode melhorar o resultado (Rebensdorf et al., 2015).

Para facilitar a comunicacdo clara sobre o Open Design, é Util ter um conjunto de termos definidos
gue possam ser usados consistentemente. Assim, o conjunto de termos relacionados ao design
inclui (Tooze et al., 2014):

— Open design solution - Um conjunto de planos e instru¢es que permite que outros possam
usar as informacgdes do projeto ao fazer ou modificar o projeto sem restricdes;
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— Open design contribution - Qualquer contribuicdo, em qualquer formato, para um processo
de design que seja disponibilizado para uso por outros sem restricoes;

— Open design process - Desenvolvimento de uma solugdo ou solugBes de design que sdo
criadas pela entrada de contribuicGes de Open Design e resulta numa solugdo ou solugdes de
Open Design;

— Open designing - Envolvéncia no design de qualquer coisa por um processo de Open Design;

— Open design project - Qualquer projeto que segue um processo de Open Design.

De forma a entender os componentes abertos de um processo de design e a sua respetiva
explicacdo, pode ser util a sua representacao visual das varias partes e possiveis variacoes. A Figura
3 ilustra esse conceito, onde mostra os modelos simplificados de como as solu¢ées de open e non-
open design podem ser criadas através de contribui¢cGes abertas e ndo abertas. As contribuices
representam-se por segmentos, enquanto as solu¢cdes sdo representadas pelos circulos
preenchidos. As setas indicam a direcao do tempo, ja os circulos a cinza destacam os casos em que
todas as contribuicGes sao publicadas publicamente como parte do desenvolvimento de uma open
solution (Tooze et al., 2014).

Variagdes de Open Design e Non Open
Design

——eo (O—e P00 (0

Variagdes de Open Design colaborative e Non Open
Design

T
el

Vérias derivagies de uma solugdo de Open
Design

NP NP .

ad [ ] o] L]

Contribuigdo ~ Contribuigdo  Solucdo Solugio Projeto/processo
de open de design de de Open de design  de design

design de um tinico Design completamente
um dnico colaborador aberto
colaborador

Figura 3 - Diversas partes e variacdes do Open Design. Adaptado de Tooze et al. (2014)

O uso do Open Design pode ser uma oportunidade valiosa para empreendedores e empresas ageis
para a obtencdo de uma forte presenca no mercado e potencialmente até superarem os atuais
lideres de mercado. O Open Design pode facilitar na mudanga dos modelos tradicionais de negdcios
“push” para os modelos “pull” mais modernos (Avital, 2011).

2.2. Open Innovation

No mercado atual, com a diante crescente concorréncia global e com o aumento dos custos de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e a redugdo dos ciclos de vida dos produtos, o modelo de
inovacdo fechada ja ndo é mais suficiente para o sucesso das empresas. Dessa forma, para se
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7

manterem competitivas, as empresas sabem que é necessario recorrer a fontes externas de
conhecimento e colaborar com individuos, empresas e outras organizagdes com conhecimentos
relevantes como parte do seu processo de inovacao (Saebi & Foss, 2015).

A propagacdo de tecnologias de informagao e rede, assim como os custos reduzidos de
comunicacdo e coordenagdo, tornaram mais facil para as empresas procurar e alavancar
conhecimento externo de todo o mundo através de parcerias e colaboragées. A percecdo pela parte
das empresas de que o conhecimento necessario para a inovacao é amplamente disperso e dificil
de transferir levou a ado¢do de modelos de inovagdo aberta (Afuah & Tucci, 2012; Saebi & Foss,
2015).

A Inovacao Aberta é uma estratégia que envolve a partilha de informacgdes proprietarias ao publico,
permitindo que um nimero maior de pessoas participe dos processos de solucdo de problemas
(Forbes & Schaefer, 2017). O paradigma da Inovagdo Aberta assume o principio de que a inovacado
ndo deve ser baseada apenas em esforcos internos e isolados das empresas.

A premissa basica de Inovacdo Aberta é abrir o processo de inovagdo. Uma das definicdes mais
comuns é o uso intencional de adquirir e partilhar conhecimento para acelerar o desenvolvimento
de novos produtos e servicos internamente, bem como expandir a utilizacdo dessas inovacdes para
mercados externos. Por sua vez, no modelo fechado de inovacgdo, os projetos de pesquisa sdo
lancados a partir da base da ciéncia e tecnologia, como se observa na Figura 4 (H. Chesbrough,
2012).

o
Ciéncia e

X Mercado
Tecnologia
Investigagties de Desenvaolvimento Novos
Pesquisa Produtos/Servigos

P D
Figura 4 - Modelo de inovagdo fechado. Adaptado de H. Chesbrough (2012)

Os projetos progridem através do processo de desenvolvimento, e alguns projetos sdo
interrompidos enquanto outros sdo selecionados para trabalho posterior e os projetos de sucesso
sdo escolhidos para entrar no mercado. Esse processo tradicional de inovagdo é fechado, uma vez
gue os projetos s6 podem entrar de uma forma, pela base interna da empresa, e s6 podem sair por
uma via, com a entrada no mercado (H. Chesbrough, 2012).

No modelo de Inovagdo Aberta, ao contrario, os projetos podem entrar ou sair em varios pontos e
de vdrias maneiras, como se pode observar na Figura 5. Aqui, os projetos podem ser langados a
partir de fontes de tecnologia internas ou externas, e a nova tecnologia pode entrar no processo
em vdrias fases. Uma abordagem aberta pode promover o processo de inovacdo da empresa em
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diferentes fases através de diversas formas, como spin-off* de novos projetos, licenciamento de
propriedade intelectual (Pl) de ideias ndo desenvolvidas, busca de financiamento externo de fontes
publicas ou privadas, entre outros (Melo et al., 2020).

Mercado
de outras

empresas
L J
Tecnologia Spin-Offs ]

" — Novo
- Pp—
Mercado

Outlicensing

Base
Tecnolégica
Interna

Mercado
atual

Base
Tecnolégica
Externa

Tecnologia Insourcing

P D

Figura 5 - Modelo de inovagdo aberta. Adaptado de H. Chesbrough (2012)

Existem diversos estudos que sdo inspirados pela mudancga organizacional, em que as barreiras
organizacionais e a inércia precisam de ser ultrapassadas, aquando da mudanca de Inovacao
Fechada para a Inovacgdo Aberta. A Tabela 1 resume as principais diferengas entre o paradigma de
inovacdo fechada e o paradigma de inovacdo aberta (Greco et al., 2017).

Tabela 1 - Paradigma entre a Inovacao Aberta e a Inovacdo Fechada. Adaptado de Greco et al.,
(2017)2

Inovagao Aberta

Inovagao Fechada

Conhecimento externo complementa o
conhecimento interno de uma empresa

Tanto o conhecimento externo quanto o interno
sdo igualmente importantes

E essencial o desenvolvimento de modelos de
negdcios que efetivamente transformem a
pesquisa e o desenvolvimento em valor

Investir e contratar os melhores pode impulsionar
a inovacdo dentro da empresa

Gerir o fluxo de conhecimento e tecnoldgico é
crucial

Spillovers3 podem ser prejudiciais e é importante
prevenir a saida de conhecimento

A maior parte do conhecimento desenvolvido em
qualquer drea existe fora dos limites de uma
empresa

Os esforgos internos de P&D de uma empresa
podem fornecer uma vantagem competitiva sem a
necessidade de colaboracgdo externa

A gestdo de propriedade intelectual também pode
desempenhar um papel proativo e diferenciado

A gestdo de propriedade intelectual pode ser
usada como medida defensiva

Na Figura 6, pode-se observar o processo para adoc¢do de Inovagdo Aberta, sendo que este processo

possui trés etapas: unfreezing, moving e institutionalizing (Melo et al., 2020).

1 Spin-offs sdo empresas criadas a partir de uma empresa existente como forma de explorar novas

oportunidades.
2 Tradugdo do autor

3 No contexto de inovagdo fechada, um spillover pode se referir a como a inovacdo pode afetar outras

empresas ou industrias.
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Unfreezing ‘ Institutionalizing
i i Moving Construi idade d
Inovacio Fechada Construir capacidade de onstruir capacidade de o
G netwonk A processa Inovacéo Aberta
»

e Construir capacidade Objetivo: iniciar projetos Estabelecer rotinas L

Obietivo ?,two' tomara'l individual piloto de Inovacdo Aberta organizacionais Objetivo: fazer uso regular
Inovagdo Aberta visivel da Inovacdo Aberta

Figura 6 - Modelo de transi¢cdo de inovagdo fechada para inovagdo aberta. Adaptado de Melo et al. (2020)

Segundo H. W. Chesbrough (2003), a Inovacdo Aberta é definida como uma prdtica em que uma
empresa utiliza fontes de ideias, tanto internas quanto externas, e tanto caminhos internos quanto
externos de forma a levar essas ideias para o mercado. Lichtenthaler (2008) também refere que o
conceito IA consiste em confiar nas capacidades da empresa em realizar as tarefas fundamentais
de gestdo de tecnologia, tanto interna como externamente, incluindo a aquisicao de tecnologia e o
seu uso, junto com o desenvolvimento de novos processos inovadores. A Inovagdo Aberta pode
fornecer uma base de conhecimento mais ampla e criar oportunidades estratégicas para as
empresas melhorarem a eficacia da inovacdo (Chen & Liu, 2019; Hung & Chou, 2013).

A abordagem de Inovacdo Aberta é frequentemente usada no Social Product Development, onde
dados e ferramentas sdo disponibilizados ao publico. Embora isso possa representar um risco, os
benéficos potenciais sdo enormes. Um exemplo bem conhecido é o Goldcorp Challenge, lancado
por Rob McEwan, que depois da sua empresa, a Goldcorp, lutou para obter lucro. Tradicionalmente,
na industria de exploracdo de ouro, os dados geoldgicos eram considerados confidenciais e
guardados em seguranca. Rob McEwan, inspirado pelo sucesso do sistema operacional de Open
Source Linux, divulgou uma grande quantidade de dados para o publico e como consequéncia da
Inovacdo Aberta, a Goldcorp tornou-se uma empresa multibiliondria (Forbes & Schaefer, 2017). A
Figura 7 representa o modelo conceitual de Inovagao Aberta.

Inovagio aberta
Inovagao aberta de entrada
Inovagao aberta de saida

Habilidade Organizacional » Desempenho da Inovagiio

Figura 7 - Modelo conceitual de Inovacdo Aberta. Adaptado de Li et al. (2020)

Na Tabela 2 estdo referidas algumas das definicGes de Inovacdo Aberta. As definicGes existentes
referentes ao conceito enfatizam trés pontos essenciais para a compreensdo deste. Em primeiro
lugar, Inovagdo Aberta engloba uma variedade de praticas que facilitam tanto a entrada como a
saida deliberada de conhecimento. Em segundo lugar, a Inovacdo Aberta bem-sucedida requer um
certo nivel de permeabilidade dos limites organizacionais e do processo de inovagdo, de acordo
com a pesquisa. Em terceiro lugar, as definicdes de Inovagdo Aberta sdo geralmente amplas para
incluir uma variedade de estratégias diferentes, conforme descrito por Huizingh (2011), que

an

descreve a Inovag¢do Aberta como um “"guarda-chuva" que abrange, conecta e integra uma
variedade de atividades ja existentes"(p.3). Assim, as defini¢Ges referidas na Tabela 2, sdo inclusivas

para que diferentes tipos de iniciativas se encaixem no conceito de Inovacdo Aberta.
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Tabela 2 - Defini¢gdes de Inovacdo Aberta. Adaptado de Saebi & Foss (2015)

Estudo (ano)

Definigdo de Inovagdo Aberta

(H. Chesbrough,
2006, p. 1)

"A Inovagdo aberta é o uso de fluxos de conhecimento intencionais para acelerar a
inovagdo interna e ampliar os mercados para uso externo da inovagao,
respetivamente. [Este paradigma) pressupde que as empresas podem e devem usar
ideias externas, bem como ideias internas e caminhos internos e externos para o
mercado, ao procurarem avangar suas tecnologias."

(Gassmann &

"Inovagdo aberta significa que a empresa precisa abrir suas fronteiras sélidas para
permitir que o conhecimento valioso flui de fora para dentro, a fim de criar

Enkel, 2004, p. oportunidades para processos de inovagdo cooperativos com parceiros, clientes e/ou

2) fornecedores. Também inclui a exploragdo de ideias e propriedade intelectual para
leva-las ao mercado mais rapido do que os concorrentes conseguem."

(Dittrich & “0 sistema~é chamac!o d'e aberto po.qu.Je as fronte'iras do f'unil deNdes:enyo.I\{imento de

Duysters, 2007, produtos sdo permeaveis. Algumas |<.:19?|as dos projetos de. movaga.o sdo |n|C|§das~por

b. 512) outras partes antes de entrar no funil interno; outros projetos deixam o funil e sdo

desenvolvidos mais adiante por outras partes."

(Perkmann &

Walsh, 2007, p. Isso significa que a inovagdo pode ser considerada como resultado de redes

interorganizacionais distribuidas, em vez de uma Unica empresa."

259)

(West & "Definimo.s a inovagdo aber.ta como o estimulo sisteméticq ea explo'rac;éo d~e uma
Gallagher, 2006, émpla valrledade-de fontes internas eNexternas de opqrtunldades de inovagao, a

b. 320) integragdo consciente dessa exploragdo com as capacidades e recursos da empresa, e

a exploragao ampla dessas oportunidades através de multiplos canais."

A Inovacdo Aberta abrange as dimensdes de entrada e saida do processo de inovacdo. A Inovacao
Aberta de Entrada refere-se a uma variedade de estratégias que incorporam conhecimento externo
para uma empresa, como examinar o ambiente externo a procura de ideias, adquirir tecnologia
com base no mercado, envolver-se em crowdsourcing?, participar em concursos de inovac3o,
formar parcerias, participar de aliancas de pesquisa e desenvolvimento e ingressar em redes para
coordenar atividades inovadoras. A Inovag¢ao Aberta de Entrada envolve a procura de novos e
diversos conhecimentos e tecnologias fora dos limites de uma empresa para resolver problemas e
aumentar a capacidade de inovagdo. Esta abordagem permite que as empresas possam aceder a
conhecimento e tecnologias que ndo possuem ou que seriam muito dispendiosas, demoradas ou
dificeis de desenvolver internamente (Greco et al., 2016).

Ao incorporar conhecimento externo, as empresas podem encontrar a resolugdo a certos
problemas. Estudos anteriores ainda mostraram que as empresas que adquirem recursos externos
sdo mais propensas a aumentar a sua capacidade de inovag¢do quando trabalham além das
fronteiras organizacionais e tecnolégicas (Hung & Chou, 2013; Wassmer et al., 2017).

Uma empresa pode utilizar a Inova¢do Aberta de Entrada como um recurso estratégico, uma vez
gue ajuda na obtencdo de recursos e uma base de conhecimento mais ampla. Quando uma
empresa possui um amplo nivel de Inovacdo Aberta de Entrada, ndo estd so sintonizada com as
oportunidades no seu ambiente tecnoldgico, mas também mais proativa em alavancar essas
oportunidades através de fontes internas e externas de conhecimento e tecnologia (Rothaermel &
Alexandre, 2009). Assim, a Inovacdo Aberta de Entrada refere-se a uma multiplicidade de

4 Crowdsourcing é um termo que se refere ao processo de obtencdo de contribuicdes de uma grande
guantidade de pessoas, geralmente através da Internet, para realizar uma tarefa ou resolver um problema.
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estratégias de Inovacdo Aberta e essas mesmas estratégias podem exigir diferentes modelos de
negocios subjacentes (Saebi & Foss, 2015).

Por outro lado, a Inovacdo Aberta de Saida envolve uma empresa que usa deliberadamente o
conhecimento tecnolégico fora dos seus limites. Essa abordagem permite que uma empresa
comercialize o seu conhecimento tecnoldgico ou colabore com outra organizacdo independente
para explora-lo (H. Chesbrough et al., 2006). As empresas que sdo excessivamente protetoras da
sua propriedade intelectual podem perder oportunidades. Quando uma empresa ndao possui o
conhecimento de mercado necessario ou recursos complementares para utilizar as suas tecnologias
internamente, explorar a tecnologia externamente permite que ela comercialize ativos de
propriedade intelectual ndo utilizados e use o seu conhecimento tecnolégico existente fora de seus
limites (Li et al., 2020).

A Inovacdo Aberta de Saida envolve as atividades de inovagdo para impulsionar as capacidades
tecnolégicas existentes externas, enquanto a Inovacao Aberta de Entrada refere-se a inclusdo de
conhecimento externo nos processos internos de uma empresa. Esta abordagem permite que uma
empresa comercialize conhecimento tecnolégico ou co-explore esse conhecimento com outra
organizacao independente, aumenta a taxa de sucesso da inovacao e reduz os custos de P&D para
as empresas (H. Chesbrough et al., 2006).

2.2.1. Openness

Openness tornou-se um tema popular nas discussdes sobre tecnologia, aparecendo em conceitos
como Open Source, Inovacdo Aberta e Open Design. As qualidades associadas a openness facilitam
a criatividade, a inovacdo e a prosperidade (Avital, 2011).

O termo openness refere-se a medida em que algo é facilmente acessivel para visualizagao,
modificacdo e uso. Isso inclui a partilha de conteldo e informaces, permitindo que sejam feitas
mudancas e melhorias e permitindo a sua reutilizacdo. De uma perspetiva de sistemas, opennes
relaciona-se com a transparéncia e permeabilidade das fronteiras. No entanto, ndo é apenas uma
caracteristica técnica, mas também um conceito que esta presente numa sociedade saudavel e
prospera. Este promove a partilha, a colaboracédo, a tolerancia, a equidade, a justica e a liberdade.
A ascensdo da aplicagdo do openness, ou “Open-X", tornou-se uma tendéncia importante que afeta
todos os niveis da sociedade e materializou-se como Inovacdo Aberta, Open Source e Open Design
(Avital, 2011).

Os trés paradigmas apresentam-se na Tabela 3 como uma visdo geral preliminar para apontar as
suas diferentes proposicdes de valor e impulso, o cerne do conceito openness e os principais
envolvidos. Compreender essas megatendéncias pode ajudar no planeamento para o futuro e na
formacgédo de agdes atuais de forma a antecipar esse futuro (Avital, 2011).

Tabela 3 - Trés Paradigmas do Open-X. Adaptado de Avital (2011)

Inovagdo Aberta Open Source Open Design
Proposta de valor e Conhecimento Desenvolvimento Fabricacdo
Impulso distribuido distribuido distribuida
Ezz;ig:sconcelto Visualizar Modificar Usar
Principais envolvidos OrganizagOes Comunidade de criadores Consumidores
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O conceito openness num processo € uma questdo da procura pela interagdo com pessoas externas,
que podem ser clientes, cidadaos ou funciondarios de outras empresas. Pelo contrario, a openness
de um projeto é uma questdo de gestdo de informagdes e propriedade intelectual aplicada aos
objetos intermediarios e aos resultados de um processo de design. Neste conceito, o foco ndo é sé
sobre o que os colaboradores podem fazer dentro do processo de design comum com as
informacgdes que podem aceder desse processo, mas mais sobre o que eles podem fazer fora desse
processo com essas informacdes, ou seja, replicar o produto e vendé-lo por conta prépria
(Bonvoisin et al., 2021).

Openness parece ser um conceito gradual e multidimensional (Balka et al., 2010; Bonvoisin & Mies,
2018) que ndo esta claramente definido. Existem trés aspetos inerentes ao conceito openness:
transparéncia, acessibilidade e replicabilidade. Na Tabela 4 apresentam-se as defini¢cdes destes trés
fatores de openness. Embora a estrutura abordada por Balka et al. (2014) seja util para entender
este conceito, permanece ainda assim um tanto confusa e multifacetada, e ndo hd evidéncias
concretas de que reflita com precisdo o que é praticado na verdade. Por exemplo, no fator de
replicabilidade, embora se aborde o termo comunidade, ainda ndo estd claro o que é a comunidade
(Bonvoisin et al., 2021).

Tabela 4 - Fatores openness. Adaptado de Balka et al. (2014)

Fator de
openness

Definicdo

“[...] a possibilidade e o direito de “olhar” para o design. Para ver que eles sdo
distintos, basta pensar na pratica de engenharia reversa (possibilidade, mas muitas
vezes ndo correta) ou de designs sendo compartilhados livremente em formatos
complicados (correta, mas efetivamente poucas possibilidades).”5

Transparéncia

“[...] é definida como a possibilidade e o direito da comunidade de aceder e modificar
informagdes de projeto. A possibilidade depende de um formato de design acionavel,
o direito pode ser instituido por uma licenga aberta, por exemplo, a General Public
License ou Creative Commons. A acessibilidade ndo exige que cada membro da
comunidade tenha habilidades, ferramentas e outros pré-requisitos que o tornem
efetivamente capaz de se envolver no codesenvolvimento.”6

Acessibilidade

“[...] definida como a possibilidade e o direito da comunidade e produzir partes do
design. A replicabilidade é criada pela disponibilidade de componentes individuais

Replicabilidade (fazer ou comprar), o fornecimento de informagdes necessarias sobre o layout e
montagem do projeto e pela auséncia de barreiras legais que impecam a
autoproducdo ou a automontagem.”7

2.2.2. Open

e Produgdo Aberta

A Producdo Aberta é um conceito que permite as empresas a aplica¢cdo do critério de openness a
todo o processo de criagdo de valor. Estes novos padrdes de criacdo de valor permitem as pequenas
empresas aproveitarem a economia de baixo para cima, combinado os trés fatores de produgao —
trabalho, matéria-prima e capital — num Unico stakeholder. Ou seja, permite a criagdo de pequenas

5> Tradugdo do autor
6 Tradugdo do autor
7 Tradugdo do autor
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empresas que podem contribuir para a criacdo de valor de forma mais flexivel e descentralizada
(Basmer et al., 2015).

A medida que a sociedade muda o seu foco industrial para um baseado no conhecimento, o valor
do conhecimento e da informacdo aumenta em relacdao aos fatores de producdo tradicionais.
Muitos produtos consistem, cada vez mais, em ativos intangiveis e muitas etapas do processo de
desenvolvimento do produto podem ser executadas virtualmente. O trabalho torna-se mais
independente da localizacdo a medida que a criacdo de valor se move para a esfera virtual. Essa
mudanca para a criacdo de valor cooperativa, descentralizada e auto-organizada exige que as
empresas se adaptam e cedam a novos padrdes de produgao (Basmer et al., 2015).

A Producdo Aberta envolve o uso da emergéncia para criar valor dentro do processo de producao
e é caracterizada pelo conceito openness, que permite a interagdo entre outros elementos e é
necessaria para os sistemas serem viaveis a longo prazo. Do ponto de vista econdmico, a Produgdo
Aberta permite que os individuos possuam o mesmo nivel de influéncia que as empresas nas areas
de pesquisa e desenvolvimento, producdo e marketing, de forma a possuirem a oportunidade de
criacdo de valor liquido. O site de estatisticas publicas da Wikimedia Foundation, Wikimedia
Statistics, fornece dados mensais sobre a English Language Wikipedia. Esses dados podem ser
usados para analisar a comunidade Open Design como uma forma de Producdo Aberta, conforme
exemplificado pelo exemplo da Wikipedia (Castro & Avila, 2020).

A estrutura de Producdo Aberta oferece ferramentas para projetar a criacdo de valor nos niveis
normativos, estratégico e operacional dentro do contexto do conceito openness. Openness é um
fator-chave nas estruturas e processos de producao e reflete-se nas estruturas de sistemas de valor
e nos artefactos de criagdo de valor, bem como nas formas colaborativas de desenvolvimento,
producdo e marketing, como se pode observar na Figura 8 (Tooze et al., 2014).

Producdo Aberta

PRD Producdo Marketing
Colaborativo Colaborativa Colaborativo

Openness do artefacto

Openness da estrutura do sistema de valores

Figura 8 - Aspetos-chave da criagcdo de valor empresarial na Produgdo Aberta. Adaptado de Tooze et al.
(2014)

De forma a implementar efetivamente a filosofia de Producdo Aberta, os seguintes requisitos
devem ser considerados no projeto de criagdo de valor (Tooze et al., 2014):

— Vontade de renunciar ao controlo total e o “desejo do dominio”;

— Organizagdo e coordenacao hierdrquicas, e a exploragao de mecanismos de auto-organizagao;

— Potencial para apoiar processos de desenvolvimento e producdo fora dos dominios da
empresa;

— Capacidade de redesenhar com flexibilidade as configuragdes de criagao de valor;
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— Divisdo intensiva de conhecimento e trabalho;

— Acdo global;

— Intensificacdo dos incentivos a participacao através da transparéncia;

— Fornecimento de sistemas hibridos de produto-servico e experiéncias de cocriacdo em vez de
produtos acabados;

— Classificacdo igual de todos os envolvidos no sistema de criacao de valor;

— Eliminacgdo da distingdo entre produtor e consumidor;

— Reconhecimento do cliente como um recurso criador de valor do sistema de produgdo e um
participante proativo nos processos de criagdo de valor.

e Open Source

Open Source refere-se a hardware, software, processos ou outras coisas ndo proprietarias e isentas
de royalties. O termo “open” significa a permissdo ao acesso, passagem ou visdo através de um
espaco vazio e o termo “source” refere-se a origem ou local onde algo pode ser obtido (Castro &
Avila, 2020). Os quatro principios do conceito Open Source referem-se ao direito de todos poderem
usar, estudar, modificar e distribuir objetos (Bonvoisin et al., 2016).

O foco principal do Open Source consiste na capacidade de realizar modificacdes e depende de um
processo de desenvolvimento distribuido. Essa abordagem de criacdo de software surgiu na
industria de software como uma alternativa ao modelo tradicional em que o software é
desenvolvido por profissionais dentro de uma empresa, protegido por medidas legais e técnicas e
depois licenciado mediante o pagamento de uma taxa. Pelo contrario, no modelo de Open Source,
o software é desenvolvido através de voluntarios independentes (Avital, 2011).

O modelo de Open Source permite que qualquer pessoa possa aceder e modificar o source code,
que pode ser redistribuido nos mesmos termos. Isso incentiva a melhoria continua, a adaptagao e
a expansdo através da colaboracdo distribuida. Com a adog¢do de recursos externos de
desenvolvimento, um projeto pode aproveitar um conjunto mais amplo de criatividade e inovacgao.
Inspirados pelo impacto de projetos de alto perfil como Linux e Mozilla Firefox, os principios do
modelo de desenvolvimento, licenciamento e distribuicdo de Open Source promovem a
proliferacdo de projetos de Open Source de todos os tipos, desde o desenvolvimento de contetddo
digital, por exemplo Wikipedia, até veiculos e bebidas, a impressoras 3D, por exemplo RepRap
(Avital, 2011).

Além disso, os responsaveis por desenvolver OSHW podem projetar o seu hardware sob uma
licenga Creative Commons Attritbution-Share Alike 2.5 usando Arduino, uma plataforma de
prototipagem de Open Source que usa microcontroladores AVR Atmega. Assim como, o projeto
OScar que visa desenvolver um carro de acordo com o Open Source, com a participacao aberta da
internet (Kim & Shin, 2016).

Para que o software seja considerado Open Source, este deve ser licenciado de forma a permitir
modifica¢Oes e exija redistribuicdo gratuita do software sob a mesma licenca. Conforme descrito
pela Open Source Definition (OSD) da Open Source Initiative. Essas licengas que sdo baseadas
principalmente na lei de direitos de autor, sdo compativeis com o OSD e sdo usadas para software,
a area onde as praticas de Open Source se originaram ( Bruijn, 2010).

e Open Source Innovation
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A Open Source Innovation é uma estratégia inovadora enclosed que exige que os participantes do
mercado partilhem os seus conhecimentos de forma voluntaria e participem de uma forma pouco
ortodoxa de transferéncia de conhecimento. A ideia principal é utilizar recursos privados para
produzir bens publicos. Dentro do projeto de Open Source Innovation (OSl), os resultados obtidos
sdo de livre acesso, ndo sdo limitados de forma alguma e nao estdo vinculados a determinados
participantes. No entanto, existem certos termos para aqueles que usam o Open Source Innovation
gue consideram aspetos econdmicos, sociais e legais (Redlich, 2010).

A Open Source Innovation é definida pela revelagdo gratuita de informagGes sobre um novo design
com a intengdo de desenvolvimento colaborativo de um projeto Unico ou de um numero limitado
de projetos relacionados para exploracdo comercial ou ndo comercial (Raasch et al., 2009). Existe
ainda a distincdo entre abordagens de Open Source Innovation que sdao impulsionadas por uma
empresa ou comunidade. Uma abordagem orientada pela empresa para a abertura do processo
envolve os individuos externos em atividades de co-design e a procura por contribuicdes externas
para o avanco dos processos internos (Raasch et al., 2009).

Na pratica, é feita a distincdo entre Open Source Software e Open Source Hardware como duas
formas de Open Souce Innovation (Vallance et al., 2001).

e Open Source Software e Hardware

O desenvolvimento de produtos de Open Source baseia-se no modelo de desenvolvimento de Open
Source Software (0SS), e através de um numero crescente de projetos esta constantemente a
evoluir.

Open Source Hardware (OSHW) é um termo composto, pelo que é necessario entender o conceito
original de Open Source Software de forma a compreender como o Open Source Hardware
funciona. O Open Source Software ndo se diferencia pela linguagem de programagao, ambiente
operacional ou dominio do aplicativo, mas sim pela(s) licenga(s) que concedem o uso, a distribui¢do,
e mais importante, ainda, os direitos de aceder e modificar o software’s source code (Tiemann,
2009). Esses direitos permitem que qualquer pessoa estude, sem limita¢des, o funcionamento do
software langado sob uma licenga de cédigo aberto, que o possa melhorar e redistribuia o resultado
do trabalho (Lock, 2013).

Uma definicdo de OSHW fornecida pela Open Source Hardware Association (OSHWA), que foi
derivada da definicdo de Open Source geralmente aceite da Open Source Innovation (Open Source
Initiative, 2022), refere que “Open Source Hardware (OSHW) é um termo para objetos semelhantes
a artefactos — maquinas, dispositivos ou outros objetos fisicos — com projetos disponibilizados
abertos para qualquer pessoa estudar, modificar, compartilhar e usar.”(Open Source Hardware
Association, 2022)%. Por outras palavras, um produto de OSH é um artefacto fisico cuja
documentacdo é liberada sob uma licengca que concede a qualquer pessoa com direitos de
producédo e distribuicdo, e é detalhado o suficiente, para permitir a qualquer pessoa o estudar e
desenvolvé-lo ainda mais (Bonvoisin & Mies, 2018).

A transparéncia permite que os utilizadores tenham controlo total da tecnologia. O design de
produtos de OSH é altamente eficiente por varios motivos. Em primeiro lugar, a comunidade de
OSH compreende um grande niumero de pessoas heterogéneas, mas com ideias semelhantes, de

8 Tradugdo do autor
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todo o mundo que colaboram voluntariamente em diferentes projetos. Em segundo lugar, a
informacdo pode circular livremente. As pessoas partilham ideias, aprendem umas com as outras e
desenvolvem as ideias umas das outras. Por ultimo, OSH promove a sustentabilidade quando se
trata da eficiéncia de recursos, aptiddo tecnoldgica e independéncia do usuario (Moritz et al., 2018).

Na verdade, existem muitas definicdes do que constituiu o Open Source Hardware. O consenso é
que o Open Source Hardware é um design de hardware eletrénico que estd disponivel
gratuitamente sob uma das licencas de Open Source legalmente vinculadas e reconhecidas. O Open
Source Hardware inclui esquemas, diagramas e regras de design que podem usados, estudados e
modificados sem qualquer restricdo e podem ser copiados e redistribuidos de forma modificada ou
ndao modificada, sem restricdes ou com restricdes minimas que apenas possuam a garantia que
outros destinatarios possam fazer o mesmo (Acosta et al., 2009).

Open Source Hardware (OSHW) e Open Source Software (0OSS) incluem quatro fases de
desenvolvimento: design, producdo, distribuicdo e atualizacbes. Embora ambos aproveitem a
maxima utilizacdo da abordagem de Open Source, durante a fase de projeto, a produgdo e
distribuicdo de Open Source Software geralmente é mais facil e menos dispendiosa do que a de
Open Source Hardware. A razao disso é que o OSS pode ser distribuido digitalmente pela internet,
enquanto o OSHW requer a producdo fisica e o armazenamento de maquinas, dispositivos e outros
itens fisicos. Além disso, a atualizacdo do OSS normalmente envolve simplesmente atualizar e
compartilhar o cddigo revisado online, enquanto as atualiza¢des de hardware exigem a substituicdo
fisica de componentes ou unidades inteiras, o que pode ser realmente caro (Kim & Shin, 2016).

Open Source Software deve atender a certos critérios relacionados a distribuicdo incluindo (Castro
& Avila, 2020):

— Redistribuicdo gratuita;

— Disponibilidade do Open Source;

— Permissdo para criar trabalhos derivados;

— Preservagdo da integridade do Open Source do autor;
— A nado discriminagdo contra pessoas ou grupos;

— A nado discriminagdo contra areas de atuagao;

— Distribuicdo da licenca;

— Alicenca ndo deve ser especifica para um produto;

— Alicenca ndo deve restringir outro software;

— Alicenca deve ser neutra em termos de tecnologia.

Quando se compara entre o OSS e o OSHW, o OSHW ¢ visto como o mais desfavoravel devido a
dificuldade de copiar e modificar produtos fisicos em compara¢do com o software. No entanto,
existem vdrios modelos e iniciativas de negdcios de OSWH bem-sucedidos, empresas como
SparkFun Electronics e Raspberry Pi, bem como as tecnologias de Field-Programmable Gate Array
(FPGA). Isso torna o processo de desenvolvimento de hardware aproximado ao desenvolvimento
de software. Além disso, os conceitos de Open Source sao aplicados em varios campos, incluindo
impressoras 3D, plataformas de prototipagem eletrénica, carros, proteses, robds e outros projetos
de design socialmente relevantes. RepRap (Replicating Rapid-prototyper), é uma impressora 3D
econdmica que é capaz de se reproduzir (Kim & Shin, 2016).
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Existem vdrias raz6es pelas quais o Open Source Hardware pode ser vantajoso. Um dos motivos é
por permitir a reutilizacdo do design, isto é, outros podem aceder e modificar facilmente o design
para as suas proprias necessidades e para o fim que quer dar ao seu uso. Dessa forma, pode levar
a uma gama mais ampla de aplicagdes e a um uso mais eficiente dos recursos e a atrair a
contribuicdo de outros. Para além disso, leva a um ritmo mais rapido de desenvolvimento e um
senso de comunidade mais forte em torno do projeto (van der Bij, 2018).

Outro beneficio do Open Source Hardware é pelo facto de permitir a peer review, uma vez que
especialistas de outro mundo podem rever e fornecer feedback sobe o design, além de permitir
que os designs se tornem melhores. Além disso, o Open Source Hardware pode facilitar a
disseminacdo do conhecimento e ajuda os projetos a garantirem que os seus projetos sao
desenvolvidos exatamente como desejam. Também pode tornar mais facil para as instituicGes
publicas a gerirem os seus financiamentos e permite que pequenas empresas com bom apoio local
participem do processo de desenvolvimento (van der Bij, 2018).

e Open Data

Open Data, que se refere a disponibilizacdo de dados gratuitamente para qualquer um aceder,
reutilizar ou partilhar, é cada vez mais comum globalmente. No contexto de pesquisa, isto significa
gue os dados podem ser partilhados e reutilizados com a aprovacdo ética apropriada, sem
guaisquer barreiras, como custos ou requisitos de permissao. Estes dados referem-se a conjuntos
de dados originais, ndo apenas descobertas ou resultados publicados, que podem ser incluidos em
revisoes sistematicas ou meta-analises (Chauvette et al., 2019).

Apesar dos cientistas geralmente terem a opinido de que os dados publicados sdo pertencentes a
toda a comunidade cientifica, alguns editores afirmam ter controlo de direitos de autor sobre os
dados e ndao permitem sua reutilizagdo sem permissdo. Pelo que isso pode dificultar o avango das
pesquisas na era digital (Murray-Rust, 2008).

Os dados fornecem a evidéncia para aquilo que é publicado de conhecimento cientifico, que é a
base para todo e qualquer progresso. Quanto mais dados forem disponibilizados abertamente de
forma dtil, maior sera o nivel de transparéncia e reprodutibilidade e, portanto, maior serd a
eficiéncia do processo cientifico, cujos beneficios serdo para a sociedade (Molloy, 2011).

O Open Data permite que a comunidade aceda a informagdo gratuita, permitindo uma sociedade
mais evoluida e mais culta e ainda permite as empresas se tornarem mais competitivas.
Disponibilizar dados leva a uma maior transparéncia, participacdo e inovacdo para toda a
sociedade. Para além disso, é visto como um movimento muito semelhante ao Open Source.

O aumento na disponibilidade de iniciativos de Open Data é visto principalmente devido a crescente
pressdo imposta pelos governos sobre todo o tipo de organiza¢des publicas. Existem vdrias
motivagdes para encorajar as organizagdes publicas a publicar dados, como por exemplo, o maior
crescimento politico e econdmico e a contribuicdo para valores publicos como transparéncia e
responsabilidade (Kapoor et al., 2015).

O principal objetivo das plataformas de Open Data tem sido promover o acesso aos dados e
incentivar o desenvolvimento de ferramentas e aplicativos para envolver e servir a comunidade em
geral. Assim, incentiva-se ao envolvimento civico, com a oferta de oportunidades para cidadaos,
organizagbes do setor publico, empresas e desenvolvedores independentes de usar o fluxo
sistematicamente atualizado de open data (Kapoor et al., 2015).
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Existem duas abordagens principais para tornar os dados disponiveis ao publico. A primeira
abordagem envolve o fornecimento de informacdes legiveis por humanos em vez de raw data. Isso
geralmente envolve a transformacado desses dados em documentos que contém valores agregados,
visualizagdes ou outras simplificacdes para tornar os dados mais faceis de serem compreendidos.
Embora essa abordagem possa ser util em alguns casos, pode também ndo conter todas as
informacgdes desejadas ou permitir que os utilizadores obtenham percec¢des para além daquilo que
é pretendido pelo autor do relatério. Também nado permite a reutilizacdo de raw data
(Braunschweig et al., 2012).

A segunda abordagem envolve a publicacdo de raw data em que as ferramentas de software os
processam. Isto permite aos utilizadores aceder diretamente aos dados e podem personaliza-los de
acordo com as suas préprias necessidades, embora possa exigir um certo nivel de especializac3o.
No entanto, esta abordagem tem a vantagem de oferecer suporte a reutilizacdo dos dados para
uma ampla variedade de casos de uso (Braunschweig et al., 2012).

2.3. Gestao agil de projetos

A gestdo agil de projetos é uma metodologia voltada para a producdo agil. Ser agil requer uma
mudanca comportamental que afeta a forma de pensar e agir dos membros da equipa na empresa
(Sherehiy et al., 2007). Na verdade, existem diversas definicdes sobre gestdo agil de projetos
(Mkoba & Marnewick, 2020).

O Manifesto Agil (Beck et al., 2001) é a referéncia pioneira para a implementacdo do conceito agil,
uma vez que descreve os principais valores de gestdo agil de projetos para gerir projetos de
desenvolvimento de software com mais eficicia. Os quatro principios fundamentais declarados
pelo Manifesto Agil sdo (Cervone, 2011):

— Individuos e interagdes sobre processos e ferramentas;

— Demonstragdo do software em vez de documentacgdo detalhada;
— Colaboracgdo do cliente invés da negociacdo de contratos;

— Resposta as mudangas ao invés do seguimento de um plano.

Numa gestdo agil de projetos, a documentacdo e o planeamento sdo reduzidos ao minimo para
facilitar a flexibilidade e permitir uma resposta rapida ao ambiente em mudanga. A flexibilidade
ajuda a gerir a complexidade, reduz a incerteza técnica e de mercado e aumenta a eficiéncia sob
requisitos instaveis. Esta metodologia é voltada para a aprendizagem. A equipa de projeto aprende
continuamente através de testes frequentes e feedback recorrente do cliente, o que permite que
as novas informagdes e conhecimentos sejam rapidamente incorporados na proxima itera¢gdo, com
a respetiva entrega do produto que o cliente realmente precisa (Zuzek et al., 2020).

O interesse pela agilidade esta cada vez mais a aumentar, mas as definicdes neste campo
permanecem inconsistentes, incompletas e sem clareza (Azanha et al., 2017; Conforto et al., 2016).
Highsmith (2009) define a agilidade em termos de cinco objetivos principais: inovacdo continua,
adaptabilidade do produto, prazos de entrega reduzidos, adaptabilidade de pessoas e processos e
resultados confidveis (Highsmith, 2009). Augustine (2005) descreveu a agilidade como a habilidade
de fornecer beneficios para o cliente, enquanto se adapta a incerteza e ao carater dindmico do
projeto, reconhecendo e reagindo a mudangas. Conforto et al. (2014) definiram o APM como uma
metodologia fundamentada em conjunto de principios, visando tornar a administragdo de projetos
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mais facil, agil e iterativa, com o objetivo de obter resultados superiores (custo, prazo e qualidade)
com menos esforgo a nivel de gestdo e maior grau de inovagao e beneficios para o cliente. Cooper
& Sommer (2016) caracterizaram o APM como uma técnica de planeamento ou gestdo de projetos,
criada para incluir uma equipe de desenvolvimento, juntamente com o cliente, visando alcancar
rapidamente um resultado funcional e operavel.

Conforto et al. (2016) conduziram uma revisdo sistematica da literatura e aplicaram a metodologia
de semantica de quadro para desenvolver o que eles denominaram de definicdo abrangente de
agilidade. De acordo com a defini¢cdo proposta, agilidade é a capacidade de uma equipa de projeto
adaptar o seu plano de projeto para atender as necessidades e demandas dos clientes, partes
interessadas e do mercado ou tecnologia, a fim de melhorar o desempenho do projeto e do produto
num ambiente de projeto dindmico e inovador. Os autores enfatizaram que a agilidade deve ser
vista como uma caracteristica de uma equipa de projeto e ndo como uma metodologia ou pratica
especifica. A pesquisa também destacou que os dois componentes cruciais da agilidade na gestado
de projetos sdo a capacidade de modificar o plano de projeto rapidamente e a participacdo ativa
do cliente.

Azanha et al. (2017), no seu estudo, descobriram que, embora as definicGes de APM possam variar,
ha um consenso entre a maioria dos autores de que o nucleo do APM envolve a procura de
flexibilidade, simplicidade, iteragdes em intervalos curtos e adicdo de valor incremental (ZuZzek et
al., 2020).

A gestdo agil de projetos esta profundamente alinhada com os principios do desenvolvimento agil
de software, mas ligeiramente adaptada para a gestdo de projetos. Isso reflete-se em certos
aspetos da abordagem agil de gestdo de projetos. Por exemplo, a gestdo agil de projetos enfatiza
dois conceitos-chave: minimizar o risco, concentrando-se em iteracGes curtas de entregas bem
definidas e priorizando a comunicagao direta com os parceiros de desenvolvimento em vez da
extensa documentagdo do projeto. Esses conceitos sdo importantes para permitir que uma equipa
de projeto responda rapidamente aos requisitos imprevisiveis e que mudam rapidamente, comuns
em muitos projetos de desenvolvimento (Cervone, 2011).

De acordo com R. M. Wideman (2006), a gestdo agil de projetos é “uma estrutura conceitual de
gestdo de projetos para a realizacdo de projetos de desenvolvimento de software em que o
destaque ¢é alterado do planeamento para a execugdo”. R. M. Wideman (2006) e Sheffield &
Lemétayer (2013) definem a gestdo agil de projetos como um processo de evolugdo continua
baseado em repeticdes de entregas curtas, com a finalidade de lidar com as incertezas no meio e
as alteragGes rapidas nas necessidades do projeto. Além disso, argumentam que a gestdo agil de
projetos é orientada para o valor e ndo por plano.

A abordagem agil para gerir projetos, praticas, ferramentas e técnicas interligadas, tem-se
mostrado adaptavel a qualquer ambiente dinamico e em constante mudanga, sendo assim adotada
em projetos com diferentes caracteristicas (Conforto et al., 2014). O conceito agil evoluiu de uma
abordagem especifica de desenvolvimento de software para uma maneira inovadora e versatil de
gerir projetos que varias industrias usam para melhorar o desempenho dos seus projetos (Goldstein
& Euchner, 2017; Ito, 2017; Pellizzoni et al., 2019).

A abordagem &gil e a abordagem tradicional apresentam visGes distintas. Na Tabela 6, encontra-se
o resumo das caracteristicas das abordagens de gestdo de projetos para apresentar as principais
diferengas entre as abordagens ageis e tradicionais.
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A Tabela 5 tem como objetivo a classificacdo e identificacao das diferentes abordagens no que diz
respeito a gestdo de projetos. E de notar que, nos diversos trabalhos apresentados na literatura,
todas as abordagens de gestdo de projetos sofrem mudancas e adaptacGes, de acordo com as
necessidades do ambiente, ainda que, no caso do agil, alguns autores enfatizam que as praticas
devem ser implementadas sem modificacdo para promover uma transformacdo cultural das

organizagdes (Cooper & Sommer, 2016; Schwaber, 2004; Schwaber & Sutherland, 2016).

Tabela 5 - Caracteristicas das Abordagens da Gestdo Agil de Projetos. Adaptado de Azenha et al.,

(2021, p. 96)

Caracteristicas

Agil

Tradicional

Planning
Horizon

Planeamento a curto prazo focado em
objetivos de iteracdo

Planeamento a longo prazo focado em
todo o ciclo de vida do projeto

Planeamento
do projeto

Planeamento lean no ciclo de iteragGes
reavaliado e melhorias constantes

Planeamento aprimorado para todo o
ciclo de vida do projeto

Detalhes das

Detalhamento imprevisivel, ndo linear e
imensuravel com entregas fomentais e

Detalhamento revisivel, linear e
mensuravel com entregas integrais ou

atividades faseadas e documentagdo formal

constantes .

aprimorada
Visdo direcionada para o deve ser Baseado na especificagdo detalhada do
. construido. Representa¢do ampla e que serd construido. Descri¢do vigorosa e

Project Scope L. e .

alegdrica dos objetivos e resultados formal dos objetivos e resultados

previstos de forma dubia e desafiadora previstos dos documentos contratuais
Scope As mudancas sdo identificadas e o Os desvios sdo identificados e a as
Con[;ormance planeamento é ajustado de acordo com atividades ajustadas para manter o

estas para cada iteragado planeamento

. . - L Realizado através de indicadores de

Feito de artefactos e dispositivos visuais

. . . 3 desempenho, cronogramas,
Controlo e fisicos e/ou virtuais, como pdsteres,

documentacdo formal, revisGes de
desempenho e auditorias, com reunides
de equipa extensas e pouco frequentes

murais e fotos, com reuniGes curtas e
frequentes de equipa

Monitorizagao

Flexivel, varidavel e adaptavel. Ndo é
necessaria a presenca da figura de um
gerente de projetos. Equipas
multidisciplinares, autogeridas e com
baixa hierarquia

Mecanico, formal e burocratico. Forte
presenca do gerente de projetos.
Altamente especializado, trabalho
realizado com equipas especializadas

Estilo de gestao

Azenha et al. (2021) no seu caso de estudo, averiguou que todas as empresas que foram abordadas
indicaram que a abordagem hibrida na gestdo agil de projetos é ideal para projetos inovadores,
aqueles que envolvem um alto grau de incerteza e que ndo podem ser realizados sem algum nivel
de planeamento devido as restrices do ambiente organizacional ou dos setores de negdcios.

A informacgdo é um aspeto importante, embora seja apenas um dos desafios ao implementar os
principios ageis. A criacdo de uma equipa para liderar e alavancar a gestdo agil, a denominada Agile
Team, e a forma como essa equipa comunica com os stakeholders externos e os colaboradores
(internos) da empresa, ao longo da gestdo agil de projetos, sdo os principais desafios ao
implementar as praticas dgeis dentro de uma empresa com sucesso. Apds a implementagdo de uma
gestdo agil, recomenda-se que haja monitorizacdo, controlo e melhoria continua (Shari et al., 2000).

De forma a orientar a gestdo agil é essencial fornecer uma ferramenta importante para apoiar todos
os projetos (produto, servico, sistema produto-servico, solu¢do) desenvolvidos pela empresa, e por
isso é que a gestdo 4agil de projetos é obrigatéria (Martinsuo, 2019; Midler et al., 2019).
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A gest3o agil de projetos deve ser baseada nos principios ageis (Estrutura Agil) que determina uma
conduta &gil entre os colaboradores, essencialmente a equipa agil (Praticas Ageis), que incita a
empresa a desenvolver Produtos/Servigcos de acordo com o Valor do Cliente, de forma pré-ativa
(Valores Ageis) e baseada num ambiente transformador que cria Oportunidades e Novos Produtos.
Essa estrutura generalizada da gestdo agil de projetos é apresentada na Figura 9 (Loiro et al., 2019).

Praticas Valores

Ageis Ageis

Estrutura Agil  |€ Produtos/Servigos Valor do Cliente

v

Novos Produtos

Oportunidades

Figura 9 - Estrutura geral de uma gestdo agil de projetos. Adaptado de Loiro et al. (2019)

No que diz respeito as fases relativamente a gestdo de projetos, estas sdo necessdrias para a criagdo
de uma visdo clara na evolucdao do projeto. Sustentado em principios ageis, o projeto deve ser
orientado de forma sistematica, e nao dividido por fases, uma vez que todas as fases devem ser
tratadas de forma simultanea. Assim, sdo identificados cinco momentos numa gestdo agil de
projetos (Loiro et al., 2019):

— Analise de requisitos - projetos, metas e objetivos sdo definidos de acordo com a necessidade
do cliente e das metas da empresa;

— Planeamento - equipa &gil é criada e as tarefas sdo distribuidas. E realizada a discussdo e
formulagdo dos requisitos iniciais;

— Design - equipa agil trabalha diariamente de acordo com os requisitos que sdo precisos e
fornece um feedback continuo do seu progresso;

— Implementagdo/Desenvolvimento - equipa agil e equipa de apoio negoceiam o trabalho a ser
feito, reveem os testes de qualidade do produto, a documentagao de desenvolvimento e a
versao final da iteracdo para entrar em producdo;

— Operagdo e Manutengdo: O produto é entregue ao cliente e os servicos pds-venda sao
prestados de forma continua. O feedback do cliente é considerado e mantém-se importante no
processo de melhoria continua.

2.3.1. Gestao agil

A agilidade permite que as empresas prosperem em ambientes dinamicos e turbulentos. Dessa
forma, as organizag¢des sdo forgadas a liderar eficazmente com ambientes imprevisiveis, dinamicos
e em constante mudanga. (P’shewchuk, 1998).

Ser agil integra todos os colaboradores e ferramentas de informacdo que participam em todo o
sistema produtivo. O principal objetivo da gestdo agil é apresentar uma solucdo para as
necessidades do cliente, ndo apenas um produto, envolvendo-o mais de perto no processo de
desenvolvimento de um produto (Gunasekaran, 1998). Para implementar um sistema de
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manufatura agil adequado, as organiza¢des devem estar informadas sobre aquilo que o cliente
precisa no presente e o que provavelmente ird precisar no futuro (Plonka, 1997).

A gestdo 4gil surgiu como uma estratégia de resposta e adaptacdo a complexidade e ambientes
incertos (Sherehiy et al., 2007). Esta estratégia ndo envolve apenas uma empresa, mas depende da
cooperacdo e interacdo entre varias empresas, sendo importante o estabelecimento de
relacionamentos apropriados entre elas (Loiro et al., 2019). O estabelecimento de relacionamentos
adequados entre as empresas torna-se uma vantagem competitiva (Sanchez & Nagi, 2001), e dessa
forma, a cooperacdo pode ser a chave para relacionamentos possivelmente complementares.
Existem diversas habilidades estratégias do conceito de agilidade que podem ser aplicadas a varios
aspetos da empresa como: a flexibilidade, a capacidade de resposta, a velocidade, a cultura de
mudanca, a integra¢do, a baixa complexidade, a alta qualidade e produtos customizados e a
associacdo de competéncias fundamentais (Sherehiy et al., 2007).

Para adotar a agilidade numa organizacao, é necessario analisar detalhadamente todos os dados
da empresa (sejam internos, externos, informagGes sobre a concorréncia ou consumidor) e
somente quando toda a empresa entender a importancia desses mesmos dados, é a altura de
adotar a agilidade (Alexander M., 2018). Portanto, os dados sdo o elemento-chave para alcancar
um ambiente de gestdo agil. Pelo facto de a gestdo agil ser usada em muitas empresas de software,
essa informacdo pode ser considerada um aspeto essencial (Loiro et al., 2019).

Atualmente, o conceito agil continua a ser uma prioridade para muitas empresas. De acordo com
89% dos entrevistados para o relatdrio anual do estado agil, as equipas ageis de alto desempenho
tém os valores centrados nas pessoas, cultura clara, ferramentas e habilidade de lideranga. Com os
valores anteriormente mencionados, os resultados ndo poderiam ser diferentes de: um lugar
melhor para trabalhar, as pessoas trabalham mais e com maior entreajuda, tém maior visibilidade
do seu trabalho e isso leva a um melhor alinhamento com as necessidades de negdcios. Se o
conceito agil for aplicado com sucesso, o beneficio ndo sera soé para os individuos envolvidos, mas
para toda a organizacdo, pelo que é razdo suficiente para as empresas investirem, sendo que as
organizagdes continuam a fazé-lo. O pensamento principal das empresas é em alcangar trés
aspetos: aumentar a receita, reduzir os custos ou reduzir o custo (State of Agile, 2022).

Com a implementacgdo das praticas 4geis, mais de metade dos entrevistados (52%) afirma que é
para acelerar o tempo de langamento no mercado, 44% afirma que é para previsibilidade de
entrega e outros 31% afirma que é para diminuir o risco. Ser capaz de se mover rapidamente e
ainda ser previsivel ¢ uma vantagem importante que se destaca entre uma série de beneficios (State
of Agile, 2022).

As vantagens de uma abordagem &gil sdo nitidas, por isso cada vez mais é implementado por uma
grande parte das organizagGes. Ainda foi possivel aferir, através do estudo realizado pelo State of
Agile, que as organizagdes ndo estdo s interessadas apenas no conceito agil para desenvolvimento
de software, uma vez que 49% dos entrevistados, quase metade, aplicam praticas dgeis em todo o
ciclo de vida de entrega. O resultado mais comum de satisfacdo com as praticas ageis nas
organizagdes, é o aumento da colaboragdo (69%), uma vez que é mais facil fazer o trabalho com a
ajuda de terceiros. O segundo resultado mais comum, sendo pouco mais de metade, é o melhor
alinhamento as necessidades do negdcio (54%). Depois disso, os préoximos dois resultados mais
comuns que os deixam satisfeitos sdo um ambiente de trabalho melhor (39%) e uma maior
visibilidade no ciclo de vida do desenvolvimento do aplicativo. Este ultimo resultado é um beneficio
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claro de um continuo foco em ferramentas e metodologias ageis para o préprio desenvolvimento
de software (State of Agile, 2022).

2.3.2. Metodologias ageis

Por largos anos, agil tem sido um conceito apresentado como uma metodologia para planeamento
e execucao de projetos que aborda muitas das falhas do processo tradicional de planeamento em
cascata (Serrador & Pinto, 2015). As principais caracteristicas da agilidade sdo as equipas auto-
organizadas, execuc¢do rapida, orientada para o valor e orientada para os negoécios (Mkoba &
Marnewick, 2020). A pratica agil promove o conceito de equipas auto-organizadas que tém o poder
de organizar o seu trabalho de forma independente (Hoda et al., 2008; Stankovic et al., 2013).

Aforma agil é frequentemente mal interpretada. E uma filosofia e ndo um processo ou metodologia
especifica. A agilidade é a capacidade de se adaptar rapidamente as mudancas, quer sejam elas no
ambiente, nas necessidades do usudrio ou nas restricdes do projeto. Quanto mais agilidade a
empresa possuir, maior a sua competitividade. Um ciclo agil de trabalho inclui planeamento, andlise
de requisitos, design, codificacdo e testes, e é realizado em curtos periodos.

A principal vantagem que o método tradicional apresenta é o facto de permitir uma facil transicao
de equipas permanentes para equipas distribuidas, pois fornece uma estrutura clara para organizar
e controlar as atividades durante todo o processo de desenvolvimento. Cada fase, desde a definicdo
dos requisitos até a entrega ao cliente, possui entradas e saidas claras que sdao documentadas e
consideradas finais quando uma fase é concluida. Assim que a fase de projeto é concluida, a
documentacdo completa do projeto fica disponivel e os grupos de desenvolvimento podem ser
designados para implementar diferentes partes neste. Mesmo quando os membros do grupo estdo
localizados em paises diferentes, o projeto documentado permite uma atribuicao direta de tarefas
a membros que se encontram dispersos. As dependéncias entre as fungGes sdo identificadas e
documentadas e podem ser trabalhadas de forma independente até que a etapa de integracao seja
iniciada. Pelo facto de as equipas e membros terem a oportunidade de trabalhar de forma
relativamente autdnoma, minimiza-se os problemas e riscos associados a comunicagdo a distancia
e a partilha de informacdo, uma vez que a sobrecarga de comunica¢do entre eles é minima
(Papadopoulos, 2015).

Ja para projetos que seguem metodologias ageis, passar de equipas permanentes para equipas
grandes e distribuidas ndo é tdo simples quanto no método tradicional. As primeiras tentativas ao
implementar as metodologias ageis foram feitas em equipas pequenas e fixas, mas de acordo com
estudos realizados, os feedbacks de milhares de projetos mostraram que mais de 50% dos projetos
ageis tém pelo menos uma pessoa a trabalhar remotamente, o que permite que as equipas
distribuidas sejam a norma hoje, e ndo uma exceg¢do. Quanto mais as empresas querem escalar os
projetos para projetos maiores, estes s6 podem ser atendidos a partir de grupos maiores e dai surge
a necessidade inevitavel das equipas distribuidas (Papadopoulos, 2015).

Na Figura 10, pode-se observar a diferenca entre o processo de metodologia tradicional e a
metodologia agil.

DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO E PRODUGAO AGIL ORIENTADO A COMUNIDADES DE PROJETOS
ABERTOS (OPEN DESIGN)



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 41

Testar Descabrir
Descobrir
t Médulo 1 l
Requisitos Desenvaolver Design
Design Testar Descobrir

Design técnico

Médulo 2

Dezenvolver Design
Codificacio e Desenvolver ~
teste
Testar Descobrir
Modulo 3
Teste Implementagdo
Desenvolver Design
Metodologia Tradicional Metodologia Agil

Figura 10 - Metodologia Tradicional vs Metodologia Agil. Adaptado de Shaikh & Abro (2019)

O foco principal ao adotar as metodologias ageis em projetos grandes e distribuidas é alcancar a
satisfacdo do cliente e isso sé pode ser alcancado seguindo os valores centrais e os principios
orientados das metodologias. O desafio extra de abordar o aumento da complexidade como
resultado da distribuicdo e dimensionamento requer uma avaliagdo cuidadosa dos fatores
organizacionais e praticas ageis para que a flexibilidade e a capacidade de respostas as mudangas
gue as metodologias ageis oferecem permanecam evidentes (Papadopoulos, 2015).

Os métodos ageis sdo processos que suportam a filosofia agil, ou seja, valores e principios ageis.
Cada método difere entre si pela escolha do seu conjunto apropriado de terminologia e praticas
(Elbanna & Sarker, 2016) e sdo ainda projetados para usar um minimo de documentacdo a fim de
facilitar a flexibilidade e a capacidade de resposta a condi¢Ges de mudanga, o que implica que
menos planeamento e mais flexibilidade sejam usados em projetos ageis do que aquando da gestdo
de projetos tradicionais. Estes tornaram-se cada vez mais comuns em projetos de tecnologia desde
o seu desenvolvimento (Lindvall et al.,, 2002), porque abordam diretamente os desafios
frequentemente enfrentados ao lidar com projetos dinamicos em ambientes em constante
mudanca (Serrador & Pinto, 2015).

Uma metodologia verdadeiramente agil deve ser (Jiménez et al., 2020):

— lterativa (varios ciclos para ser concluida);

— Incremental (ndo entrega o produto de uma sé vez);

— Auto-organizada (equipas determinam a melhor maneira de lidar com o trabalho);

— Emergente (processos, principios e estruturas de trabalho sdo reconhecidos durante o projeto
e ndo predeterminados).

Ha uma grande variedade de diferentes tipos de metodologias ageis. Alguns dos métodos mais
conhecidos sdo o Test-Driven Development (TDD), o Feature Driven Development (FDD), o método
Extreme Programming (XP), o método Lean Software Development (LSD), o método Scrum, o
método Dynamic system Development model (DSDM), os métodos Crystal e o método Kanban (Al-
Saqqga et al., 2020; Mkoba & Marnewick, 2020).
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O estudo realizado no State of Agile Report, aferiu que quase 9 em cada 10 entrevistados utilizam
o método Scrum e mais de metade utiliza o método Kanban. Nos ultimos 3 anos de pesquisa, 0
método Scrum continua a liderar, passando de 58%, em 2020, para 87% na pesquisa atual. O
método Kanban explodiu de 7%, na pesquisa realizada em 2020, para 56% no levantamento atual.
Na Figura 11, pode-se observar, em suma, as respetivas percentagens da utilizacdo das
metodologias ageis (State of Agile, 2022).

Utilizacao das metodologias ageis

Nenhuma destas . 2%

Outras metodologias 12%

Extreme Programming (XP) — 7%
Lean Startup — 10%

Scrum/XP Hibrido 13%

Iterativo 20%

ScrumBan 27%
Kanban 56%
Scrum | 87%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 11 - Percentagem de utilizacdo das metodologias dgeis por empresas dos setores de Tl e ndo-TI.
Adaptado de State of Agile (2022)

O método Scrum é uma implementagdo concreta de um framework agil que foi proposto por
Schwaber & Beedle (2002) para uma gestdo de projetos para o processo iterativo de
desenvolvimento de software. Este método foca-se na entrega do maior valor possivel no menor
tempo. E uma metodologia 4gil orientada a equipas que especifica um determinado papel,
estabelece uma iteracdo de curto prazo chamada sprints, em que o sistema é desenvolvido de
forma incremental e produz um artefacto diferente que coordena o seu trabalho (Schmidt, 2016).
A popularidade desde método deve-se a sua simplicidade e ao foco nas questdes de gestdo de
software, e ndo nas praticas técnicas de desenvolvimento de software, o que o torna aplicavel a
qualquer dominio (Al-Saqga et al., 2020).

No que diz respeito ao ciclo de vida do Scrum, existem trés fases principais que sdo ilustradas na
Figura 12.
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Figura 12 - Ciclo de vida da metodologia Scrum. Adaptado de Al-Sagga et al. (2020)

Os projetos sdo divididos em ciclos chamados sprints. Um sprint representa uma caixa de tempo
dentro da qual um conjunto de atividades deve se executado. As funcionalidades a serem
implementadas num projeto sdo mantidas numa lista conhecida como product backlog. No inicio
de cada sprint é realizada uma reunido de planeamento do sprint, ou seja, uma reunido de
planeamento na qual o product owner prioriza os itens do blacklog do produto e a equipa seleciona
as atividades que podera implementar durante o sprint inicial. As tarefas alocadas num sprint sdo
transferidas do blocklog do produto para o blocklog do sprint (Jiménez et al., 2020).

Num sprint puro, a cada dia, a equipa realiza uma breve reunido denominada por Daily Scrum. O
objetivo principal dessas reuniGes é disseminar o conhecimento sobre o que foi feito no dia
anterior, identificar impedimentos e priorizar o trabalho do que deve ser iniciado. Ao final de cada
sprint, a equipa apresenta os recursos implementados numa reunido de revisao do sprint e recebe
o respetivo feedback. Caso o sprint seja aprovado, a equipa é encaminhada para o préximo sprint
e assim se recomeca o ciclo (Schwaber, 1997; Senabre Hidalgo, 2019).

Na metodologia Scrum, todas as partes interessadas, incluindo clientes e utilizadores finais, devem
assumir o compromisso com o projeto e fornecer feedback sobre como o funcionamento das
entregas para identificar se o produto ou o servico atende as suas necessidades em cada instante
de tempo (Torrecilla-Salinas et al., 2015).

As metodologias ageis tém como objetivo definir os seguintes conceitos: PM, ciclo de vida do
projeto, gestdo de equipa, engenharia e entrega. A implementacdao da metodologia inclui as
seguintes etapas: identificagdo da metodologia apropriada, identificagdo dos requisitos especificos
da empresa, adaptacdo e implementac¢do da metodologia (Rasnacis & Berzisa, 2016).

A implementagdo de metodologias dgeis de gestdo de projetos estd relacionada com a melhoria do
processo de desenvolvimento: menos bugs, entrega mais rdpida, comunicagao mais eficaz e em
maior quantidade, melhor qualidade, melhor andlise de risco e menos sobrecustos. De vdrias
pesquisas que ja foram feitas, verifica-se que os problemas na equipa de projeto podem afetar a
aplicagcdo da metodologia agil de gestdo de projetos e a implementacdo bem-sucedida do projeto
(Rasnacis & Berzisa, 2016).
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Highsmith (2009) na sua visdo sobre as praticas ageis apresentou os resultados da pesquisa segundo
os quais 89% dos entrevistadores relataram sobre o aumento de produtividade, 84% sobre a
diminuicdo do numero de erros e defeitos, 82% sobre a diminuicdo da duracdo dos projetos e 66%
sobre a reducgdo dos custos dos projetos. Mah (2008) realizou dois estudos de caso e averiguou que
uma empresa que se baseie na gestdo agil, teve uma reducdo de custos em 61%, economia de
tempo em 24% e reducdo do nimero de defeitos em 83%. Na segunda empresa, encontrou reducao
de custos em 5%, reducdo da duracdao do projeto em 59% e reducdo do numero de defeitos em
11%.

Apesar de, na maioria das pesquisas realizadas se averiguarem aspetos positivos acerca da
implementacdo das metodologias dgeis, existem também pesquisas em que se destaca que a
gestdo agil de projetos leva a riscos adicionais, diminuicdo da controlabilidade e, como resultado,
desempenho desfavordvel. Pelo que, ha a necessidade de um maior nimero de pesquisas sobre a
aplicacdo das metodologias dgeis para se poder analisar as consequéncias desta mesma introducdo
Highsmith (2009).

Em contraste com as pesquisas anteriormente abordadas, os resultados obtidos pela pesquisa
realizada por Sergei Suetin, Elena, Sergei Nikitin e Irina (2016), mostraram que a implementacdo
das metodologias ageis nas empresas de engenharia de software levou a resultados ambiguos. No
projeto desenvolvido, esta mesma implementacdo provocou a decadéncia dos indices de
desempenho dos custos e prazos. Por outro lado, as métricas de desempenho de qualidade
aumentaram apds a introducdo de ferramentas e técnicas ageis. Através desta pesquisa, pode-se
verificar que é necessario que os gerentes de projeto sejam cautelosos nas suas iniciativas ageis e
levem em consideragdo as possiveis desvantagens para o desempenho de tempo e custo do
projeto. No entanto, nos projetos em que os clientes enfatizam a sua prioridade no que diz respeito
a qualidade e podem pagar por isso com orgamentos adicionais e aumento na duragao do projeto,
a implementacdo das metodologias ageis pode ser efetuada com sucesso (Suetin et al., 2016).

2.4. Gestdo agil de projeto aberto (Open Design) orientado a comunidades

Conceitos como “comunidade” e “participacdo comunitaria” tém sido intensamente
problematizados nas ultimas décadas em paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Os
contextos sado de facto diferentes e variados. A palavra “comunidade” é um termo abrangente que
¢é definido e aplicado de varias maneiras. Envolver a comunidade num projeto leva a melhores
resultados, e, para além disso, a propria comunidade pode preferir uma abordagem participativa
em vez de uma abordagem exclusivamente orientada por especialistas no projeto (Mahdavinejad
& Abedi, 2011). Uma abordagem orientada para a comunidade envolve um processo que pertence
a uma comunidade de individuos que tém propriedade sobre o projeto, independentemente da sua
afiliacdo a uma organizacgdo especifica (Raasch et al., 2009).

A gestdo agil é uma metodologia que prioriza a flexibilidade e a colaboracdo no processo de
desenvolvimento, podendo ser aplicada também na fase de concecdo de um projeto,
concentrando-se na adaptac¢do rapida as mudancgas no mercado. No contexto do Open Design, a
gestdo agil significa envolver a comunidade desde o inicio e frequentemente no processo de design.
Os membros da comunidade podem fornecer feedback e sugestées durante todo o processo de
design, e ndo apenas no final, quando o produto final é apresentado. Essa abordagem resulta em
designs mais centrados no usudrio e que atendem as necessidades da comunidade pretendida.
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O Open Design é um tipo de processo de design inclusivo, colaborativo e transparente. E uma forma
de envolver uma ampla gama de partes interessadas e especialistas no processo de design e
também incentiva a partilha de ideias, conhecimentos e materiais, permitindo uma maior
transparéncia e confianga e envolvimento com a comunidade. Essa abordagem leva a designs com
maior probabilidade de serem adotados e apoiados pela comunidade. O Open Design orientado as
comunidades significa que o processo de design é aberto aos membros da comunidade que podem
dar feedback e sugestdes, permitindo que o design seja moldado pelas necessidades da
comunidade. Essa abordagem é particularmente util para projetar bens ou servicos publicos
destinados a atender as necessidades de uma determinada comunidade.

A gestdo agil de projeto aberto orientado a comunidades permite que a equipa de projeto se adapte
rapidamente as mudangas no projeto, enquanto ainda se mantém alinhada com as necessidades e
prioridades da comunidade. Isso é possivel através da incorporacdo do pensamento agil, que se
concentra na flexibilidade, na entrega incremental e no trabalho em equipa, para fazer face as
mudancas e desafios. Isso permite que a equipa faga as adaptagGes necessarias no projeto,
enquanto mantém o compromisso com a comunidade.

O uso da gestdo agil em projetos abertos (Open Design) voltado para comunidades também
promove a sustentabilidade no processo de design. Sustentabilidade ndo é apenas uma questdo de
impacto ambiental, mas também de impacto social e econémico. Ao envolver a comunidade no
processo de projeto, o projeto final tera mais chances de ser adotado, usado e mantido pela
comunidade, evitando o desperdicio de recursos e energia.

O conceito Open Community Manufacturing (OCM) foi desenvolvido como uma organizagdo
independente e ndo comercial que faz a ponte entre o mercado de capitais e os grupos sociais em
desenvolvimento. As Pequenas e Médias Empresas ainda sofrem com a escassez de habilidades
(know-how), tecnologia apropriada e auséncia de um sistema de apoio coletivo. Isto leva a criagdo
ineficiente de valor, ao desperdicio de alto grau de energia (recursos) nos processos produtivos e a
poluicdo assustadora (Rebensdorf et al., 2015).

A capacidade de co-criar valor de forma independente, mesmo em regides social e geograficamente
isoladas, em conjunto com melhores capacidades de ensino, pode criar iniUmeras possibilidades
para os paises em desenvolvimento. Estes desenvolvimentos levam ao langamento de programas
qgue visam apoiar as Pequenas e Médias Empresas (PME’S) de forma a melhorar a situagdo
econdmica do pais. Assim, o conceito de Open Community Manufacturing é o seguinte:
Development Challenge visa utilizar a estratégia de Open Design juntando especialistas e
voluntdrios para criar desenvolvimentos sustentdveis por meio de inovagdes sociais (Rebensdorf et
al., 2015).
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3. AVALIACAO DAS COMUNIDADES OPEN SOURCE

Este capitulo concentra-se na avaliacao criteriosa das comunidades de cédigo aberto, uma vertente
crucial no panorama atual de desenvolvimento de software e hardware. Tendo em vista os
objetivos do estudo, que visam estabelecer um conjunto robusto de métricas para avaliacao da
gestdo de projetos em plataformas de cédigo aberto, a metodologia aqui delineada propGe uma
abordagem sistematica e detalhada. Esta abordagem nao sé facilitara a compreensao dos critérios
gue definem o sucesso de um projeto, mas também fornecerd insights pertinentes sobre a dinamica
das comunidades Open Source, em especial plataformas como o GitHub.

O propdsito central desta dissertacdo é explorar e entender as métricas fundamentais que
influenciam o sucesso de projetos em plataformas de design aberto. Em virtude da natureza
exploratdria desta investigacdo e com o intuito de identificar novas perspetivas e padrdes, a
abordagem metodoldgica adotada é de carater indutivo. Esta ndo se baseia rigidamente em teorias
ja estabelecidas, mas sim na recolha e avaliacdo de dados, permitindo a identificacdo de tendéncias
e padrées emergentes. Devido ao foco na obtengdo e analise de métricas especificas e mensurdveis,
a investigacdo adota uma vertente quantitativa. Tal escolha metodoldgica assegura uma avaliacdo
objetiva e fundamentada dos projetos, sustentada por dados precisos e quantificaveis.

3.1. Métricas de Avaliagao do Sucesso em Plataformas de
Desenvolvimento de Cédigo Aberto

Grande parte das investigagbes foca-se na andlise do comportamento dos membros em
comunidades virtuais, contudo, existe ainda um numero limitado de estudos sobre a gestdo dessas
comunidades, apesar de o controlo na gestao ser vital para o éxito das mesmas. Avaliar o sucesso
torna-se um elemento-chave para a diregao eficiente de qualquer comunidade online. O papel do
gestor da comunidade vai além de simplesmente entender as necessidades dos membros, envolve
também a detecdo de padrbes e evolugGes significativas para manter a comunidade — o seu
crescimento, atividade e senso da comunidade — e a capacidade de antecipar e corrigir tendéncias
negativas antes que se transformem em problemas.

As métricas para quantificar o sucesso das comunidades online sdo bastante diversificadas. Os
responsaveis pela gestdao das comunidades devem reunir uma quantidade de dados de maneira
continua, consistente e precisa durante toda a existéncia da comunidade. Contudo, a recolha
regular desses dados detalhados pode ndo ser uma tarefa vidvel para a maioria dos gestores de
comunidade.

Os critérios de sucesso sdo fundamentais em todos os projetos, uma vez que auxiliam as
comunidades a estabelecer métodos eficientes de agdo coletiva e autogestdao, bem como a criar e
obter valor de forma efetiva. Estes critérios também contribuem na formacdo de uma identidade
coesa e um conjunto de praticas amplamente reconhecidas. Além disso, as métricas tém a
capacidade de avaliar praticas e elementos determinantes para o sucesso (Antoniou et al., 2022).

Para compreender o sucesso de projetos em comunidades abertas deve-se responder as seguintes
perguntas:

— Que caracteristicas e praticas estdo presentes em projetos OS bem-sucedidos?
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— Quais as métricas que podem ser usadas para medir o sucesso em projetos 0S?
Os gestores de comunidade devem atentar a indicadores tais como:

— Crescimento da Comunidade: Isto abrange o monitoramento do nimero de inscritos no
projeto (membros), bem como os que estdo ativamente envolvidos (membros ativos), como os
que contribuem para o projeto com cddigo ou reportam bugs. Inclui também a observacao das
contribuicdes em diferentes periodos a nivel temporal. Um elevado numero de inscritos, em
relagdo ao numero de participantes, pode revelar uma baixa taxa de conversao, sinalizando a
existéncia de barreiras a participacdo, como um ambiente desencorajador para novos
contribuidores ou a complexidade inerente ao projeto.

— Exibicdo de Atividade e Envolvimento: A avaliacdo da atividade e do compromisso pode ser
feita através do acompanhamento de métricas como o niumero de commits, pull requests,
issues abertas e fechadas, e o numero de participacdes em discussdes em cada més. O tempo
médio para um pull request receber uma resposta ou ser merged e a frequéncia de visitas de
cada membro ativo também sdo indicadores relevantes.

— Melhoria da Comunidade, lIdentificacido de Desafios e Validagdo do que é eficaz: A
monitorizacdo de commits bem-sucedidos, a detecdo de problemas recorrentes nas issues, e a
identificacdo dos aspetos do projeto que atraem o maior envolvimento dos membros podem
ajudar na melhoria continua da comunidade e do projeto. Por exemplo, se uma funcionalidade
especifica estd a originar vdrias issues, isso pode sinalizar um problema que necessita de
solugdo.

— Relatério de Progresso e Demonstragao do Valor da Comunidade aos Stakeholders: Os
gestores podem utilizar os dados para reconhecer os tipos de contribuicGes e atividades que
fomentam maior envolvimento e identificar os comportamentos dos membros que tendem a
impulsionar o aumento da atividade na comunidade.

Para reunir informacGes acerca da comunidade, diversos aspetos devem ser medidos e
monitorizados. O niumero de contribuidores do projeto, o nimero de utilizadores inscritos na lista
de discussdo, a quantidade de solicitagdes, feedback ou perguntas recebidas, assim como o nimero
de acessos a plataforma e o nimero de acessos que o projeto recebe e qual é a quantidade de
atividade na visibilidade do projeto nas redes sociais, como o Twitter. A distribuicdo geografica dos
membros da comunidade pode também ser observada.

Informacgdes diretas sobre a atividade na comunidade podem ser obtidas através do numero de
pessoas que participam em eventos e reunides do projeto e do nimero de publicacdes cientificas
que fazem referéncia a comunidade. Do ponto de vista técnico, o numero de downloads, a
guantidade de bugs reportados, os recursos solicitados e o volume e o impacto das contribui¢des
recebidas fornecem insights significativos sobre o desenvolvimento realizado fora do nucleo da
comunidade. Outro aspeto interessante a ser analisado é o nimero de projetos desenvolvidos na
plataforma (Kilamo et al., 2012).

Para avaliar o uso, visibilidade e sucesso consideram-se duas métricas: os downloads e as estrelas.
Essas métricas refletem duas dimensd&es distintas do uso dos projetos: o nimero de vezes que sdo
descarregados e a quantidade de feedback social positivo que recebem (estrelas). As duas métricas
destacam diferentes aspetos do uso. Os downloads apresentam uma medida de uso mais técnica.
As estrelas sdo mais sugestivas de visibilidade e, juntamente com outras formas de feedback social,
incluindo seguidores e patrocinadores, desempenham um papel significativo como indicadores de
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reconhecimento dentro da comunidade (Jarczyk et al., 2014). Contudo, a métrica estrela ndo indica
o uso do software ou hardware (Cosentino et al., 2017; Schueller et al., 2022).

Os forks tendem a ser mais representativos da dimensdao da comunidade do que as avaliagGes
positivas (estrelas). Dado que os forks sdo frequentemente utilizados no processo de contribuicdo,
esta métrica é um indicador relevante para a comunidade de developers (Link & Vargas, 2022).

Os responsaveis pela gestdao da comunidade devem recorrer a um grafico de forks, permitindo aos
lideres do projeto visualizar a frequéncia com que o projeto foi copiado num dia especifico, com
uma distingdo entre o numero total de forks e os cloners Unicos.

Ja Kolassa et al. concentraram-se na frequéncia de commits nos projetos, identificando cada
commit como unidade fundamental de trabalho e uma contribuicdo vital ao cddigo. Esta perspetiva
destaca a importancia da atividade constante e da contribuicdo regular como indicadores de um
projeto saudavel.

Existem varias métricas que podem servir como indicadores fidveis da popularidade. Para além do
numero de forks e avaliagGes positivas (estrelas), destacam-se também o nimero de seguidores e
visualizacGes (Cosentino et al., 2017).

Projetos que beneficiam de uma manutencdo constante e ativa tendem a ter uma maior viabilidade
futura em comparagdo com aqueles que apenas registam contribuicdes esporadicas. Além disso,
uma interagdo eficaz com o conjunto de utilizadores, bem como a existéncia de documentagao
adequada, estdo associadas a continuidade e sucesso a longo prazo do projeto.

A sobrevivéncia dos projetos pode também ser influenciada pela habilidade de atrair e manter
colaboradores. Fatores como processos de contribuicdo descomplicados, disponibilidade de
documentac¢do, complexidade e popularidade do projeto estdo frequentemente ligados a
capacidade de atrair novos contribuidores. E comum que os projetos sejam mais eficazes em
manter os colaboradores existentes do que em atrair novos.

A popularidade de um projeto desempenha um papel crucial na atragao de novos programadores,
uma vez que um projeto popular é frequentemente percebido como de elevada qualidade e,
portanto, digno de investimento. Esta popularidade, juntamente com uma manutengdo ativa e uma
boa interagdo com a base de utilizadores, pode ser vista como um indicador vital para a
sobrevivéncia futura do projeto, reforcando a nocdo de que a gestdo cuidadosa e a atengdo aos
detalhes sdo fundamentais para o sucesso a longo prazo (Cosentino et al., 2017).

Além disso, as métricas de sucesso mais comuns nos projetos de cddigo aberto incluem o nimero
de contribuidores e o crescimento continuo da base de contribuidores (McDonald & Goggins,
2013). Estes fatores, quando combinados com a frequéncia de commits e a resposta da equipa, ndo
so refletem a qualidade do projeto, mas também a sua capacidade de atrair e reter colaboradores.

Uma métrica adicional que os responsaveis pelo projeto devem monitorizar é a quantidade de
visitantes a documenta¢do da Application Programming Interface (APl). A utilizacdo da
documentacao é, frequentemente, um indicativo de que o cédigo esta a ser utilizado (McDonald &
Goggins, 2013).

Pode também ser Util compreender quem estd a integrar a comunidade. No entanto, a recolha
completa de dados demograficos durante o processo de registo pode nao ser recomendavel, pois
pode constituir um obstaculo a participacdo. Alternativamente, os membros que completam o seu
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perfil podem ser vistos como uma medida de envolvimento e senso de comunidade, ou seja, uma
medida de envolvimento inicial bem-sucedida. Os membros que ndo preenchem o seu perfil
representam uma oportunidade para os responsaveis pela comunidade entrarem em contacto e
obterem feedback valioso sobre o motivo pelo qual ndo concluiram o perfil. Essa situacdo pode ser
por um problema de usabilidade ou o membro precisa de incentivo ou orientagdo para se sentir
integrado na comunidade online (Young, 2013).

Adicionalmente, é possivel avaliar o intervalo de tempo existente entre as varias fases do processo
de contribuicdo, tais como:

— Aduracdo média durante a qual um issue permanece em aberto;

— Averificacdo se os issues sdo resolvidos através de pull requests (PRs);
— Aidentificacdo e encerramento de issues desatualizados;

— O tempo médio necessario para realizar um merge de uma pull request.

Outros aspetos da comunidade, por exemplo, a quantidade de comunicacdo ou o nivel de
comprometimento, podem ser igualmente monitorados (Kilamo et al., 2012).

A realizacdo periédica de medi¢Oes representativas dentro da comunidade pode ser util. Por
exemplo, o conhecimento acerca do nimero de contribui¢des feitas por cada membro ativo num
periodo especifico pode demonstrar se a atividade é compartilhada entre muitos ou apenas alguns
membros, permitindo identificar os lideres de cada repositério e reconhecer aqueles que
contribuem com menor frequéncia. E igualmente importante monitorizar a rapidez da resposta, a
guantidade e a natureza das mesmas. Uma resposta mais agil pode ser indicativa de uma maior
atividade no repositdrio em questao.

E vital compreender e monitorizar as vdrias métricas abordadas que refletem a sadde, o
crescimento e o envolvimento da comunidade. Estas métricas fornecem insights sobre a eficacia
das estratégias de envolvimento, a satisfacdo dos membros da comunidade e a sustentabilidade
geral do projeto. A Tabela 6 resume as principais métricas diarias, mensais e anuais que podem ser
avaliadas, juntamente com perguntas-chaves que ajudam a interpretar o que essas métricas podem
significar para o projeto. Apesar da abrangéncia das métricas referidas, poderd ndo ser sensato
proceder a medicdo de todas, e, de igual modo, podera ser necessario adicionar uma métrica que
se revele pertinente.
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Tabela 6 — Métricas de Avaliacdo e Perguntas-Chave para Projetos Open Source.

Medigdes (diarias, mensais e/ou anuais)

Numero de Contribuidores (Iriberri & Leroy,
2009; Kaur et al., 2022; Kilamo et al., 2012;
Seker et al., 2021; Young, 2013)

Numero de Utilizadores (Iriberri & Leroy, 2009;
Kaur et al., 2022; Kilamo et al., 2012; Young,
2013)

Numero de Empresas Envolvidas (Salo et al.,
2015)

Numero de Contribuigdes ou Commits (Iriberri &
Leroy, 2009; Kaur et al., 2022; Padhye et al.,
2014; Seker et al., 2021; Young, 2013)

Diversidade de Contribuidores (Padhye et al.,
2014)

Numero de Downloads (Antoniou et al., 2022;
Kilamo et al., 2012; Schueller et al., 2022)

Numero de Estrelas (Jarczyk et al., 2014;
Schueller et al., 2022)

Numero de Forks (Padhye et al., 2014)

Numero de Issues (Seker et al., 2021; Young,
2013)

Tempo de Resposta a Pull Requests (Cosentino
et al,, 2017; Jarczyk et al., 2014; Seker et al.,
2021)

Numero de Dependéncias do Projeto

Atividade de Commit (Kilamo et al., 2012; Xia et
al., 2022; Young, 2013)

Empenho da Comunidade (Iriberri & Leroy,
2009; Young, 2013)

Numero de Parcerias/Sponsors

Nivel de satisfagdo da comunidade (Antoniou et
al., 2022; Iriberri & Leroy, 2009; Kilamo et al.,
2012)

Numero de Utilizadores Ativos (Young, 2013)

Numero de Contribuidores Ativos (Young, 2013)

Numero de Releases

Perguntas-Chave

Este valor estd em crescimento? Que estratégias
podem ser implementadas para encorajar mais
contribuidores?

A quantidade de utilizadores esta a aumentar de
forma consistente? Como se pode atrair mais
utilizadores?

Existem empresas a participar? Como se pode
melhorar a colaboragdo corporativa?

Os membros da comunidade estdo a contribuir
ativamente? Quais sdo os fatores que motivam
ou impedem as contribui¢Bes?

A comunidade esta diversificada em termos de
localizagdo geografica, setores, competéncias?
Como se pode promover uma maior diversidade?
O projeto esta a ser utilizado? Existem
estratégias para aumentar o numero de
downloads?

Qual é o nivel de popularidade do projeto? Como
se pode aumentar a visibilidade do projeto?

Quantos utilizadores estdo a adaptar o projeto as
suas necessidades? Como se pode facilitar este
processo?

Estdo a surgir muitos problemas? Como se pode
melhorar a eficiéncia na resolugao de
problemas?

As pull requests sao aceites a uma taxa
satisfatoria? Como se pode otimizar a taxa de
aceitagao?

Quantos outros projetos dependem deste? Este
projeto é essencial para outros projetos?

Qual é o nivel de atividade da comunidade em
termos de contribuigdes? Como se pode
incentivar uma maior atividade?

A comunidade estd comprometida e investida no
projeto? Como se pode aumentar o
envolvimento?

Quantas outras plataformas ou empresas estdo
envolvidas? Como se pode expandir as parcerias?

Os membros da comunidade estdo satisfeitos?
Existem formas de aumentar a satisfagdao?

Quantos utilizadores estdo ativamente
envolvidos? Como se pode aumentar a atividade
dos utilizadores?

Quantos contribuidores estdo ativamente
envolvidos? Como se pode aumentar a atividade
dos contribuidores?

O projeto é atualizado regularmente? Como se
pode melhorar a frequéncia e a qualidade das
atualizagbes?
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Tabela 6 - Métricas de Avaliacdo e Perguntas-Chave para Projetos Open Source.

Medigdes (diarias, mensais e/ou anuais) Perguntas-Chave
Outras comunidades estdo a utilizar este
projeto? Como se pode promover uma maior
adogao?
A comunicagdo esta a fluir eficientemente? Como
se pode aumentar a atividade nos canais de
comunicagao?

Nivel de Adog¢do de Comunidades ou Projetos
(Externa)

Atividade no Forum ou Canal de Discussao
(Young, 2013)

Os membros permanecem na comunidade?

Taxa de Retengao de Membros Como se pode aumentar a retengdo de
membros?
O tempo de resposta aos problemas é

Tempo Médio de Resposta as Issues adequado? Como se pode melhorar o tempo de
resposta’?

Estdo a ser feitas contribuigdes ativas e melhorias
Numero de Pull Requests ao projeto? Como se podem incentivar mais
contribuicdes?
A documentacgado é suficiente e eficaz? Como se

Nivel de Documentagdo (Antoniou et al., 2022) . o
pode aprimorar a documentagao?

Numero de Visitas a Plataforma e Pagina do O projeto esta a atrair visitantes? Como se pode
Projeto (Antoniou et al., 2022; Young, 2013) aumentar o nimero de visitantes?

Esta tabela serve como um guia abrangente para os gestores de comunidade, auxiliando-os a
concentrar-se em dareas criticas que possam requerer atengdo ou aprimoramento. Cada métrica e
guestdo associada é concebida para proporcionar uma perspetiva nitida do estado atual do projeto
e direcionar decisGes futuras. Por exemplo, o nimero de contribuidores ativos e a taxa de retenc¢do
de membros podem denotar o grau de envolvimento dentro da comunidade, ao passo que o
numero de downloads e estrelas podem espelhar a popularidade e a aceitagdo do projeto no
contexto de mercado mais vasto.

Ao monitorizar estes dados de forma regular, consistente e rigorosa ao longo da existéncia da
comunidade, os responsaveis pela gestdo podem tomar decisdes bem fundamentadas que
favorecem o sucesso continuo da comunidade e do projeto em questdo. Sendo que é importante
ter em conta que utilizar métricas é positivo como forma de informar a tendéncia, mas usa-las
apenas como o Unico método de sucesso pode levar a problemas.

Apds a analise das métricas gerais que podem ser aplicadas ao monitoramento e avaliagdo de
projetos de cédigo aberto, é igualmente importante considerar as diferentes componentes
envolvidas dentro do ecossistema digital. A Tabela 7 oferece uma visdo mais detalhada e
segmentada das métricas consideradas, categorizando-as de acordo com diferentes componentes,
como a Plataforma, Contribuidores, Proprietarios, Maintainers, Utilizadores, Empresas e Projetos.
Por exemplo, enquanto o nimero de contribuidores é uma métrica relevante para a maioria dos
componentes, o numero de releases pode ser de particular interesse para a plataforma e os
projetos em si.
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Tabela 7 - Métricas de Avaliacdo e os seus Componentes associados em Projetos e Plataformas de

Open Source.

Componentes

Métricas

Plataforma
Contribuidores
Proprietarios
Maintainers

Numero de Contribuidores (Iriberri & Leroy, 2009; Kaur et
al., 2022; Kilamo et al., 2012; Seker et al., 2021; Young,
2013)

Numero de Utilizadores (Iriberri & Leroy, 2009; Kaur et al., v
2022; Kilamo et al., 2012; Young, 2013)

<
<
<
<

Numero de Empresas Envolvidas (Salo et al., 2015)

Numero de Contribuigdes ou Commits (Iriberri & Leroy,

2009; Kaur et al., 2022; Padhye et al., 2014; Seker et al., 4 v v
2021; Young, 2013)
Diversidade de Contribuidores (Padhye et al., 2014) 4 v v

Numero de Downloads (Antoniou et al., 2022; Kilamo et al.,
2012; Schueller et al., 2022)

Numero de Estrelas (Jarczyk et al., 2014; Schueller et al.,
2022)

Numero de Forks (Padhye et al., 2014)

Numero de Issues (Seker et al., 2021; Young, 2013) v v

Tempo de Resposta a Pull Requests (Cosentino et al., 2017; v v v

Jarczyk et al., 2014; Seker et al., 2021)

Numero de Dependéncias do Projeto

Atividade de Commit (Kilamo et al., 2012; Xia et al., 2022; v v
Young, 2013)

Empenho da Comunidade (Iriberri & Leroy, 2009; Young, v

2013)

Numero de Parcerias/Sponsors 4 v

Nivel de satisfagdo da comunidade (Antoniou et al., 2022; v

Iriberri & Leroy, 2009; Kilamo et al., 2012)

Numero de Utilizadores Ativos (Young, 2013)

Utilizadores

Empresas

\

Projetos

DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO E PRODUGAO AGIL ORIENTADO A COMUNIDADES DE PROJETOS

ABERTOS (OPEN DESIGN)



54 3. METODOS E APLICACAO

Tabela 7 - Métricas de Avaliacdo e os seus Componentes associados em Projetos e Plataformas de

Open Source.

Componentes
o »
e 5 o £ g
E 8 § £ 5 g 8
Métricas € 3 ¢ *E kS 5| 2
8 = & g 5 E =«
o = 5
8 a
Ndmero de Contribuidores Ativos (Young, 2013) v v v v 4
Numero de Releases v
Nivel de Adog¢do de Comunidades ou Projetos (Externa) 4 v 4
Atividade no Férum ou Canal de Discussdo (Young, 2013) v v
Taxa de Reteng¢do de Membros v v v v v v v
Tempo Médio de Resposta as Issues v v 4 v
Numero de Pull Requests v
Nivel de Documentagio v
Numero de Visitas a Plataforma e Pagina do Projeto v v v

(Iriberri & Leroy, 2009; Kilamo et al., 2012; Young, 2013)
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3.2. Modelo Onion e Estrutura das Comunidades Open Source

Para uma compreensdo aprofundada da evolucdo em projetos cédigo aberto, é imperativo analisar
tanto o sistema e a comunidade, que é a for¢a motriz da evolugdo. O processo de fomentar uma
comunidade prospera é complexo e é necessario ter em conta varios aspetos que devem ser
considerados. A comunidade de cddigo aberto geralmente é modelada através de uma estrutura
hierarquica em camadas (Christian & Vu, 2020).

Uma comunidade de cddigo aberto é dividida em camadas de acordo com o nivel de envolvimento
com o desenvolvimento e o papel no projeto em geral.

Assim, para andlise de projetos de Open Source (0S), é essencial focar nos papéis que os membros
da comunidade desempenham e a estrutura da comunidade medida pelas interagées colaborativas
entre esses distintos papéis. Um modelo amplamente citado que ilustra uma estrutura de uma
comunidade de cédigo aberto é proposto por (Nakakoji et al., 2002). O modelo descreve a
comunidade em camadas, denominado por Modelo Onion, ou Modelo Nucleo-Periferia, com os
papéis mais preponderantes no nucleo, e cada camada subsequente composta por papéis de
decrescente influéncia, conforme se ilustra na Figura 13 .

N’

Lider do projeto

v

Membro principal

\ 4

Developer
ativo

Developer
secundario

Reporter
de bugs

Reparador
de bugs

Leitor

Usuario
passivo

Figura 13 - Modelo Onion de comunidades Open Source. Adaptado de Kilamo et al., 2012; Nakakoji et al.,
2002

Esta configuragdo da comunidade é de tal importancia que se acredita que qualquer contribui¢do
técnica ndo s6 altera o cddigo, mas também reconfigura o papel dos membros participantes,
modificando assim a dindmica social da comunidade OSS. O modelo é uma estrutura orientada para
tarefas frequentemente adotada, sublinhando diferengas na participagdo, competéncia e
relevancia entre subgrupos responsaveis por tarefas especificas. Através deste modelo, os estudos
tém sido capazes de explicar e entender a dinamica da comunidade no desenvolvimento de cédigo
aberto (Christian & Vu, 2020; Middleton et al., 2018).

No nucleo encontra-se o lider do projeto, que normalmente é a figura que deu origem ao projeto e
gue se destaca, ou destacou, como o developer mais ativo. Um tipico projeto de codigo aberto tem
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um pequeno grupo de membros principais que participam ha muito tempo do projeto. Estes
coordenam o projeto e contribuem, em muito, com o cédigo. Conforme o estudo de Gloor (2006),
observa-se que um nucleo tipico comega com trés a sete membros e cresce até dez a 15 membros,
guando a comunidade é estabelecida. Os utilizadores passivos, situados na camada mais externa,
geralmente constituem a maioria e limitam-se a utilizar o software ou hardware. Contudo, mesmo
os utilizadores e leitores passivos, que se encontram nas camadas externas da estrutura, sdo
cruciais para uma comunidade sustentavel.

Os membros dos projetos OS assumem determinados papéis de acordo com o seu interesse pessoal
no projeto. Evidentemente, este modelo de comunidade de cddigo aberto ndo representa todo o
ecossistema. Existem parceiros comerciais e industriais e grupos de interesse semelhantes que,
embora ndo estejam diretamente contemplados no modelo, desempenham um papel vital no
ecossistema de cédigo aberto (Kilamo et al., 2012).

7

A harmonia entre as camadas em grandes comunidades OSS é fundamental para o
desenvolvimento sauddvel dos projetos. No entanto, o Modelo Onion, por si sé, pode ndo refletir
adequadamente a mobilidade dos developers entre os diferentes niveis. Ainda é reconhecido que
a maioria das colaboracdes tende a ser efémera, e até os membros mais centrais podem deslocar-
se para posicdes mais periféricas. Esta estrutura é frequentemente usada para entender as
dinamicas dos projetos, reconhecendo ao mesmo tempo a fluidez na posi¢do dos contribuidores ao
longo do tempo (Middleton et al., 2018).

A lista de tarefas é normalmente reconhecida ao nivel do projeto e engloba tarefas tanto de
discussdo quanto de implementagdo. A ordem em que estas tarefas estdo organizadas fundamenta-
se em diversos critérios, tais como a complexidade técnica associada, dimensdo proporcional do
grupo que realiza essa tarefa e o impacto do grupo no projeto.

Os principais projetos de OS sdao comunidades altamente hierdrquicas e meritocraticas. Cinco
diferentes status sdo geralmente distinguidos nesses projetos, de acordo com os direitos e poderes
distintos dos participantes. Alguns participantes podem modificar o cddigo e participar diretamente
e nas decisdes sobre o software ou hardware:

— Olider do projeto;

— A equipa principal ou proprietarios, encarregados de preservar a base do cddigo e a
documentagado associada;

— Os developers ou colaboradores, que contribuem para o desenvolvimento e manutencgao de
segmentos especificos do projeto;

— Os utilizadores. Podem ser chamados de utilizadores ativos se participarem das discussodes,
auxiliam novos membros, relatam ou corrigem bugs como patches e propdem novos
componentes. Esses utilizadores ativos num determinado projeto podem ser developers noutro
projeto. Por outro lado, existem os utilizadores passivos, que se limitam ao uso do software ou
hardware, ou a consultar os féruns de discussdo e a documentagao do projeto.
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A Tabela 8 fornece uma lista dessas atividades, a sua posicdo estrutural subjacente e o seu ambito
de agdo.

Tabela 8 - Papéis orientados a tarefas no desenvolvimento de Open Source. Adaptado de
Barcellini et al., 2014; Christian & Vu, 2020; Jensen & Scacchi, 2007; Jergensen et al., 2011;
Nakakoji et al., 2002

Posi¢do - - Principal Area de
Fungao Descrigao ~
Estrutural Interacao
, Inclui proprietarios de projetos . N
Lider do neels SHEEE, Canais de comunicacio
. administradores da comunidade e gestores .
projeto . privados
de projetos
Ntcleo Membro Orientagdo e coordenacgdo das atividades de Canais de comunicagdo
Principal desenvolvimento privados
Contribuidores regulares para o projeto
Developers . 2 . p. el ~ -
s através de novas funcionalidades e correcdes  Repositério
de erros
Contribuidores esporadicos que contribuem
Developers . . ~ -
L. com novas funcionalidades e corre¢des de Repositério
secundarios
erros
Reporter de Especialistas em identificar e reportar Ferramentas de
bugs corregdes de erros monitorizacdo de erros
Repositério e
Reparador de . ~ P
buas Especialistas em corre¢des de erros ferramentas de
Periferia g monitorizagdo de erros
Utilizadores do software que podem o
. L. f q p . Redes sociais, foruns
Utilizadores contribuir em tarefas menos técnicas, como . ~ .
. ~ A . (oficiais e ndo oficiais) e
ativos documentagao e assisténcia de utilizador a -
L wikis
utilizador
- . ~ Lista de leitura, blogs
Utilizadores Utilizadores do software que ndo oferecem L g. g
. e . . redes sociais, site oficial
passivos contribuicdes diretas ao projeto

do projeto

E evidente que a progressdo nos estatutos dentro de um projeto de cédigo aberto é alcancada
através da demonstragao e validagdo de competéncias técnicas e da capacidade de participagdo
ativa em discussoes online. Estes estatutos ndo sdo estaticos; emergem e sdo moldados ativamente
pela comunidade. O papel desempenhado por cada membro reflete o seu comportamento e
envolvimento efetivo no projeto. Em determinadas situag¢Ges, as atividades desempenhadas
podem alinhar-se com as expectativas associadas ao seu estatuto.

Os pilares de qualquer projeto de cédigo aberto sdo a sua comunidade e o repositério. Ferramentas
e tecnologias que promovam a comunica¢do entre os membros, a coordenagdo do projeto e a
gestdo eficiente sdo essenciais. Exemplo destas ferramentas é o férum de discussdo. A importancia
da comunidade e a complexidade da gestdo de projetos em plataformas online levaram a cria¢do
da fung¢do de gestor de comunidade. Enquanto o lider do projeto tem uma abordagem mais técnica,
focando no cddigo e na colaboracdo com os programadores, o gestor de comunidade assegura a
saude e dindmica da comunidade, interagindo por exemplo, com os utilizadores e developers, e
facilitando a organizac¢do do projeto (Kilamo et al., 2012; Michlmayr, 2009).

Uma das principais funcdes do gestor da comunidade é assegurar que todos possam contribuir
eficazmente. Para maximizar a eficiéncia dos developers principais e fomentar uma comunidade
crescente e saudavel, é imperativo que exista alguém dedicado a esta gestdo. Os gestores de
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comunidade devem liderar, mas também estar atentos as necessidades da comunidade. Neste
contexto aberto, os membros do projeto tém limitada autoridade formal sobre os developers e vice-
versa (Tsay et al., 2014).

Um estudo de (Middleton et al.,, 2018) identificou trés fatores principais que influenciam a
aceitacdo de novos membros em equipas de cédigo aberto:

— Afrequéncia de pull requests de um developer, sendo este o fator mais significativo;

— As atividades e qualidades independentes do developer, como o seu histdrico com projetos
pessoais e outras equipas;

— As caracteristicas da equipa.

Estes insights sublinham a relevancia de uma contribuicdo ativa, uma reputacdo sdlida na
comunidade e uma cultura de equipa inclusiva. As plataformas de cédigo aberto podem capitalizar
estas observacdes, promovendo recursos que facilitem a participacdo ativa, mantendo a
transparéncia sobre o envolvimento dos developers e fomentando uma cultura colaborativa. Ao
adotar tais praticas, as plataformas podem potenciar a formacdo de equipas eficientes e o
crescimento sustentdvel das comunidades de hardware e software (Middleton et al., 2018).

Antes de detalhar os recursos destas plataformas, é crucial identificar os seus principais
componentes:

— Repositério/Projeto: Um repositério contém todos os ficheiros de codigo-fonte de um projeto.
Este pode ser visto como uma estrutura para um repositorio, onde se destaca uma pdgina
especifica do projeto que exibe problema, discussodes, histérico de commits, entre outras
informacdes relevantes.

— Questdes/Problemas: Estes podem abranger desde bugs, pedidos de funcionalidades,
melhorias, entre outro tipo de relatdrios relacionados a um repositério.

— Colaboradores e Contribuidores: Os colaboradores sdo integrantes da equipa do projeto com
permissGes de leitura e escrita, enquanto os contribuidores podem, por exemplo, reportar
problemas e enviar pull requests, discutindo as suas perspetivas com os principais developers
(colaboradores), mas ndo tém permissdo de escrita. Além disso, o proprietario (autor) do
projeto/repositério, que por padrdo é o criador do mesmo, tem privilégios totais para o gerir e
aceder, podendo também definir o nivel de permissdes para os colaboradores do projeto.

A maioria das plataformas de cédigo aberto estd equipada com uma série de recursos que
promovem o envolvimento da comunidade, facilitando a colaboracdo entre developers e
otimizando o desenvolvimento de software e hardware aberto. Estes recursos podem ser
agrupados nas seguintes categorias (Alamer & Alyahya, 2017):
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— Gestdao de Repositérios e Projetos: Plataformas como o GitHub, SourceForge e Gitlab,
oferecem solugdes robustas de gestdo. Estas permitem a formacdo de diversas equipas, cada
uma com permissoes especificas de acesso ao repositério. Assim, em vez de atribuir permissoes
a cada membro, criar equipas com permissdes diferentes e convidar membros para essas
equipas é uma abordagem de gestdo disponivel. O proprietdrio de um projeto pode criar um
numero ilimitado de equipas, nomea-las e atribuir-lhes determinadas permissdes de acesso.
Adicionalmente, é essencial que todas as tarefas, incluindo issues e pull requests, sejam
devidamente organizadas. Algumas plataformas, como o GitHub, disponibilizam ferramentas
de gestao que permitem aos programadores estruturar o seu trabalho de forma eficiente. As
equipas, de forma simples, podem ser organizadas e geridas da seguinte forma:

e Equipa de Developers: Com permissdes de leitura e escrita;
e Equipa de Maintainers: Com permissoes de leitura;
e Equipa do Proprietario: Com acesso total a todos os repositorios.

— Funcionalidades Sociais: Estas tém revolucionado o desenvolvimento colaborativo.
Plataformas como GitHub e Bitbucket introduziram recursos sociais que facilitam a interacao
entre developers. Estes incluem a criacdo de perfis pessoais com informacdes pessoais basicas,
a capacidade de seguir e ser seguido por outros developers, receber notificacGes sobre
atividades relevantes e destacar projetos de interesse. A quantidade de seguidores pode
influenciar a reputacdo de um developer na comunidade. A rede de seguidores de um
desenvolvedor pode refletir e influenciar a sua reputagdo na comunidade. De facto, todas as
plataformas oferecem aos seus utilizadores a oportunidade de criar e personalizar um perfil.
No entanto, a profundidade e o tipo de informagdo que um perfil exibe variam
consideravelmente de uma plataforma para outra. Um perfil bem estruturado pode revelar
rapidamente o nivel de atividade de um desenvolvedor e os seus campos de interesse. Uma
caracteristica distintiva em algumas plataformas, como o GitHub, BitBucket e OHWR, ¢é a
presenca de graficos de contribuicdo. Estes graficos proporcionam uma visdo consolidada das
atividades e contribui¢cdes do desenvolvedor desde a criagdo do perfil. Em contraste, outras
plataformas optam por apresentar as atividades mais recentes em formato de fluxo, sem a
utilizacdo de graficos. Ha ainda plataformas que optam por uma abordagem mais minimalista,
mostrando apenas informagdes bdsicas e omitindo detalhes sobre as atividades recentes do
desenvolvedor.

— Revisdo de Codigo: Este recurso é vital para assegurar a qualidade do cddigo, o que é perdido
em algumas plataformas, como é o caso do SourceForge. Esta pratica possibilita que tanto os
principais desenvolvedores quanto os externos partilhem feedback sobre o cédigo. Ao iniciar
uma revisdo, cria-se um espacgo para discussdo, onde os revisores podem partilhar sugestées e
observagdes. Com base neste feedback, os principais developers tém a responsabilidade de
decidir se integram ou ndo as sugestdes e modificacdes propostas.
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Pull Requests: Estas solicitacGes sdo frequentemente usadas para contribui¢cdes de cddigo e
revisoes. Existem, essencialmente, dois modelos principais de pull requests. No primeiro, os
proprietarios e colaboradores do projeto propdem alteragdes e solicitam feedback, permitindo
uma revisdo abrangente do cédigo. No segundo modelo, um contribuidor externo, com acesso
limitado ao repositdrio, sugere melhorias apds criar um fork do projeto original. Os maintainers
do projeto avaliam estas sugestdes, decidindo integra-las ou ndo. Em ambos os modelos, a
discussdo é fundamental, enriquecendo o projeto com diferentes perspetivas e experiéncias.
Estas praticas sdo caracteristicas distintivas de plataformas de software de cédigo aberto
reconhecidas, como o GitHub, e sdo facilitadas por interfaces gréficas intuitivas.
Monitorizagdao de Problemas: A gestdo eficaz de problemas é essencial nas plataformas de
desenvolvimento, permitindo uma colaboracao fluida entre contribuidores e colaboradores. A
correcao de bugs é uma das atividades mais relevantes, frequentes, demoradas e dispendiosas
no desenvolvimento de cddigo. Os chamados “bugs” em muitas comunidades de OS sdo os
defeitos e falhas do cddigo. Esta gestdo abrange desde bugs e defeitos até solicitacdes de
recursos e tarefas. Estas plataformas facilitam a pesquisa, filtragem e atribuicao de problemas,
bem como a discussdo em torno deles. Os colaboradores tém a capacidade de atualizar o
estado dos problemas, fecha-los ou reabri-los conforme necessario. Enquanto algumas
plataformas focam principalmente na monitorizacdo de bugs, a maioria oferece ferramentas
abrangentes que rastreiam uma variedade de problemas (Ramirez-Mora et al., 2021).

Como resultado da pesquisa e observagdo de certas plataformas, como o GitHub, BitBucket, Open

Hardware Repository e GitLab, conforme mostrado na Tabela 9, é demonstrada a disponibilidade

de varios tipos de recursos nessas plataformas.

Tabela 9 - Funcionalidades detalhadas das plataformas online OS. Adaptado de Alamer & Alyahya,

(2017)
v’ -Indica que a plataforma tem a feature completa
t - Indica que a plataforma tem parte da feature o f_-fo s
. - . o
Células destacadas a azul indicam que a feature pode ser feita ou E § = % §
mostrada aos visitantes. Ndo é necessario registo ou inicio de sessdo. 5 5 g ‘;‘ @
)
3
FUNCIONALIDADES
Criar um projeto/repositorio v v o v v
©
£
@ Eliminar um projeto/repositério 4 4 5| Vv v
8 o
2 °
ey s ©
g Carregar o Source Code para um repositorio: v 4 3 4 4
@ a
© ©
o 1 Através de ficheiros de arrastar e largar v 5
lg 3
@ o
9 2 Criar e editar cédigo online diretamente no browser V| v e | vV |V
o ]
2 2
5 . - o
2 3 Importar um repositdrio de outras plataformas de cddigo v v 2 v v
o aberto o)
g &
© 4 Através de uma linha de comandos v v o 4 4
Procurar repositérios de,OL.Jtr‘OS utilizadores na comunidade v v v v v
cddigo aberto
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Tabela 9 - Funcionalidades detalhadas das plataformas online OS. Adaptado de Alamer & Alyahya

(2017)
v’ - Indica que a plataforma tem a feature completa
* - Indica que a plataforma tem parte da feature g:o s
, . . . 2 el oc o ~
Células destacadas a azul indicam que a feature pode ser feita ou 2 © = P S
mostrada aos visitantes. N3o é necessario registo ou inicio de sessdo. 5 5 g g @
&
3
FUNCIONALIDADES
Filtrar repositérios/projetos por vérios critérios v v v 4 4
Convidar um colaborador para um repositério/projeto v | v v | v
Definir permissdes de acesso ao repositério/projeto 4 4 v v v
» Subscrever um projeto - receber notificagdes v v 4 4
g Permitir repositérios/projetos privado v | v 4
S
S Aceder e transferir o source code do repositério/projeto v v v v
)
w
o . : .
9 Mostrar o hlstorlc? de t9dos os comml.ts. de um repositdrio v v v v
) através da interface do utilizador
0
= Criar varios grupos/equipas para um projeto v v 4
g
e Convidar membros para grupos/equipas do projeto v v 4 4
Definir permissées de acesso a projetos para cada vl v vl v
grupo/equipa
Organizar itens de trabalho em fases v v
Rever projetos
Perfil pessoal v v v
Seguir outros developers na comunidade OS v v
Seguir projetos/repositorios
g o
§ 3 Avaliar projetos/repositorios (com estrelas) 4 4 v
3 &
(i
Mostrar developers populares v v
Mostrar os projetos em alta (projetos/repositérios populares) | v | v | v | vV | V
Avaliar projetos v
s Solicitar um cddigo de revisao —'revelr uma parte do cédigo v v v v
] antes de ser incluido
S
Q
[ Selecionar reviewer 4 4 v 4
3
Q
© V| v | v v

Discutir o cddigo que estd a ser revisto
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Tabela 9 - Funcionalidades detalhadas das plataformas online OS. Adaptado de Alamer & Alyahya
(2017)

v’ - Indica que a plataforma tem a feature completa
* - Indica que a plataforma tem parte da feature g:o s
, . . . 2 el oc o ~
Células destacadas a azul indicam que a feature pode ser feita ou 2 © = P S
mostrada aos visitantes. N3o é necessario registo ou inicio de sessdo. 5 5 g g @
@
3
FUNCIONALIDADES
o S ~ . . . .
E 'QS) Inclusdo do cdédigo revisto ao ramo principal ou mestre através v v v v
Cc 3 da interface do utilizador
Criar uma solicitacdo de pull (merge request) em suporte a v v v v
interface do utilizador
Mostrar o nimero de forks para cada repositorio/projeto v v v v
- Aceitar ou recusar uma pul{ {'equest através da interface do v v v v
‘%’ utilizador
% Inclusdo de uma pull request para o ramo principal através da v v v v
x interface do utilizador
]
a Discutir pedidos pull na sec¢do de pedidos pull — comentarios v v v 4
Filtrar pedidos pull (abertos, fechados, merged) v i v |V v
Atribuir pedidos pull a colaboradores v v v 4
Usa o rastreador de problemas (bug, solicitac3o de recurso) v v v v
Usa o rastreador de erros
Alterar o estado dos problemas/bugs por um proprietario ou v v v v
colaboradores
Filtrar problemas pelos seus tipos (bug, pedido de v v v v
funcionalidade)
3
s Filtrar problemas/bugs por outros critérios (fechado, aberto) v v v v v
S
L.
= . - ~ .
- Discutir problemas/bugs na secc;ao’d.e problemas/bugs através v v v v v
3 de comentdrios
? Mencionar os utilizadores num comentario/envolver o
S . - N v v v v v
4 utilizador numa discussao
Priorizar problemas/bugs 4 4 v v
Classificar ou votar em problemas/bugs v v 4
Atribuir quest&es especificas a colaboradores v v 4 4
Solicitacdo de funcionalidades através do envio de formularios
e arquivos de patches
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Tabela 9 - Funcionalidades detalhadas das plataformas online OS. Adaptado de Alamer & Alyahya
(2017)

v’ - Indica que a plataforma tem a feature completa
* - Indica que a plataforma tem parte da feature R g:o s
. . . o
Células destacadas a azul indicam que a feature pode ser feita ou 2 § = % §
mostrada aos visitantes. N3o é necessario registo ou inicio de sessdo. 5 5 g g @
@
3
FUNCIONALIDADES
32
g Gerenciar dependéncias entre itens de trabalho (por
R t |t +
38 exemplo, problemas, merge requests)
a =
Gréfico das Contribuicdes e Atividades do Utilizador v v v
Fluxo de contribuicdes/atividades v v v v v
)
g Painel de controlo para a conta pessoal do developer v v v 4 4
o
Wikis v v v v v
Féruns de discussio v v

A partir da analise pormenorizada da Tabela 9, podem-se extrair as seguintes conclusdes acerca de
algumas das plataformas de desenvolvimento Open Source:

—  GitHub e GitLab sobressaem devido a sua vasta gama de funcionalidades, abrangendo desde a
gestdo de repositdrios até aos recursos sociais e processos de revisdo de cédigo;

— No dominio da representacdo visual da atividade dos developers, somente as plataformas
GitHub, GitLab e OHWR disponibilizam um grafico de contribuicdes, o que pode ser indicativo
da sua orientagdo para uma experiéncia do utilizador mais interativa e informativa;

— A plataforma OHWR parece adotar um critério mais rigoroso para a criagao de novos projetos,
indicando uma possivel preferéncia por projetos mais especializados ou especificos;

— Plataformas como o GitHub e o SourceForge manifestam uma abordagem mais aberta,
permitindo aos visitantes acederem a diversas funcionalidades sem a necessidade de registo
ou autenticacao;

— Recursos que promovem a interatividade e a socializagdo, como seguir outros developers ou
avaliar projetos, sdo especialmente marcantes no GitHub, enquanto outras plataformas
apresentam prioridades distintas;

— Todas as plataformas parecem possuir mecanismos sofisticados de rastreamento de problemas
e revisdo de cddigo, sublinhando a sua adequagdo para projetos colaborativos de grande escala;

— Enquanto a inclusdo de wikis é uma constante na maioria das plataformas, a presenca de féruns
de discussdo e listas de correio varia, o que pode impactar a comunica¢do interna em certos
projetos;

— Uma caracteristica comum a todas as plataformas é a permissdo concedida aos proprietarios
de projetos de integrar colaboradores nos seus respetivos projetos Open Source;
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— Uma constante transversal a todas as plataformas é a opcdo dada aos developers de
subscreverem um projeto, o que lhes habilita a receber notificacdes relativas a todas as
atualiza¢Oes associadas ao mesmo;

— A revisdao de cddigo e a gestdo de pull requests sdao fundamentais na maior parte das
plataformas, evidenciando um compromisso com o desenvolvimento colaborativo e a
manutencdo da integridade do cddigo;

— Emrelagdo ao rastreamento de problemas e bugs, a vasta maioria das plataformas disponibiliza
ferramentas robustas, favorecendo uma gestao eficiente de problemas e a implementacao de
um cédigo de alta qualidade.

Estas observagoes refletem ndao s6 uma andlise comparativa das funcionalidades disponiveis nas
diferentes plataformas, mas também evidenciam tendéncias gerais no campo do desenvolvimento
Open Source e as prioridades distintas de cada plataforma.

3.3. A Comunidade GitHub

O GitHub revolucionou o desenvolvimento de cddigo aberto desde que se estabeleceu como a
primeira plataforma a adotar o modelo de colaboragdo baseado em pull. Neste modelo, um
contribuidor efetua um fork de um repositério com o intuito de fazer alteracdes de forma
auténoma e, posteriormente, submete uma pull request ao repositério original para revisdo (Xia et
al., 2022).

Adicionalmente, o GitHub constitui-se como um servico de alojamento de projetos fundamentados
no Git. Sistemas de controlo de versdo descentralizados, tal como o Git, possibilitam que os
utilizadores efetuem forks de repositérios na sua totalidade, concedendo a cada utilizador
permissGes de escrita nos seus proprios forks locais. Esta carateristica simplifica a gestdo da
participacdo orientada pela comunidade. O GitHub é especialmente adequado para permitir o
crescimento de comunidade, uma vez que expde publicamente, em toda a plataforma, as
identidades dos utilizadores, os componentes do projeto e as a¢Ges exercidas sobre os lagos sociais
da comunidade e contribui para o sucesso dos projetos (Padhye et al., 2014; Wagstrom et al., 2012).

Cada utilizador do GitHub assume a responsabilidade de gerir o seu tempo pessoal e as suas
competéncias profissionais. Por essa razdo, o processo de formacdo de equipas no GitHub é
descentralizado e pode ser considerado como auto-organizado. Este processo ocorre de forma
organica e descentralizada, com base nas necessidades do projeto e nas contribui¢cdes dos
membros da comunidade. Os proprietdrios dos repositérios ou os principais colaboradores podem
convidar outros para se juntarem a equipa, ou os interessados podem solicitar para contribuir. Em
outras palavras, ndo ha um mecanismo central que oriente a formac¢do das equipas de cddigo
aberto (Jarczyk et al., 2014).

Nos ultimos anos, o GitHub tem assistido a uma popularidade crescente e notavel. De facto, apds a
sua inauguracdo em 2008, o numero de projetos alojados e de utilizadores aumentou
exponencialmente, passando de 135 mil projetos em 2009 para mais de 35 milhdes de projetos em
2015, num intervalo de apenas 6 anos. Em 2022, o GitHub acomodou mais de 94 milhdes de
utilizadores e mais de 413 milhdes de contribuicdes de cddigo aberto foram registadas.
Adicionalmente, 20.5 milhdes de novos developers aderiram ao GitHub e foram contabilizadas mais
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de 3.5 mil milhdes de contribuicdes totais para todos os projetos no GitHub, incluindo commits, pull
requests, discussoes, gists, push e revisdes de pull requests (Carroll, 2022; Gehring, 2022).

O GitHub tem vindo a incluir cada vez mais suporte para desenvolvimento de cédigo aberto. Para
além de uma interface baseada na web sobre o sistema de controlo de versao git, dispde de um
rastreador de problemas, mecanismos para gerir colaboradores do projeto, um férum de discussdo
para cada repositério, facilidades para gerir pull requests ou até mesmo submeter novos PRs
diretamente através da interface do GitHub, ferramentas para criar lancamentos de projetos,
capacidade de criar e alojar websites de projetos, funcionalidades para planear e monitorizar
projetos, suporte para andlise de dependéncias desatualizadas e detecdo de vulnerabilidades de
seguranca, bem como métricas e visualizacdes que fornecem informacdes sobre a evolucdo do
projeto e da sua comunidade.

3.3.1. A Estrutura da Comunidade GitHub

Identificam-se dois tipos de perfis no GitHub: contas individuais e contas de entidades
organizacionais. A principal diferenca reside no facto de que as contas individuais pertencem a um
Unico utilizador, enquanto as contas organizacionais sdo contas compartilhadas, onde grupos de
pessoas podem colaborar em diversos projetos ao mesmo tempo. Estas ultimas, destinadas a
organizacbes, possuem mecanismos avancados para gerir o acesso dos membros aos dados e
projetos da organizagcdo com seguranca sofisticada e recursos administrativos (Zéller et al., 2020).

Um histdrico de projeto tipico inicia-se com um utilizador que desenvolveu e disponibilizou um
software. Posteriormente, com o tempo, outros developers adotam o software e contribuem no
seu desenvolvimento, mas o controlo sobre o repositério permanece com o maintainer original
(zoller et al., 2020).

Um repositério, frequentemente designado como “repo”, é o elemento fundamental do GitHub.
Pode ser visualizado como uma pasta de projeto digital que contém todos os arquivos associados a
um projeto, incluindo a sua documentagdo. Além disso, um repositério armazena o histdrico
completo de revisdes de cada arquivo, permitindo monitorizar e revisitar versdes anteriores de um
projeto. Cada repositdrio, por padrdo, possuiu um wiki para a documentacdo; um rastreador de
problemas para a gestdo de bugs, e um sistema para gerir pull requests. As pull requests sdao
propostas de alteragGes submetidas por utilizadores que desejam contribuir para o projeto.

Ao criar um repositério, identifica-se um diretdrio especifico para monitorizagdo. O conteldo desse
diretério pode ser selecionado para a lista de ficheiros a monitorizar. Subsequentemente,
quaisquer modificacGes aos ficheiros monitorizados, apds serem validadas, sdo registadas como
uma nova revisdo, identificando de forma inequivoca as alteraces em todos os ficheiros
modificados (Perez-Riverol et al., 2016).

Para melhor compreensao da dindmica intrinseca de um projeto no GitHub, a Figura 14 apresenta
uma representacao visual abrangente de todos os componentes e interagdes que constituem um
projeto, dividida em diferentes clusters. Estes clusters evidenciam desde a estrutura basica da
equipa e gestdo do projeto, mas também detalha processos especificos, como a realizacdo de um
commit por um membro e a a¢do de fork de um repositério.
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Figura 14 - Fluxo de Trabalho e InteragGes em Projetos GitHub. Adaptado de Perez-Riverol et al. (2016)

Através da Figura 14, é possivel observar desde a organizag¢do inicial da equipa, passando pela
integracdo continua, testes, releases e até a interacdo com a comunidade cientifica e utilizadores.
Esta representacao destaca a dinamica de colaboragdo e serve como um guia visual para entender
as varias etapas e interagdes que ocorrem dentro de um projeto na plataforma.

Além disso, a figura demonstra como o GitHub, enquanto plataforma, é mais do que apenas um
local para armazenar cdédigo. E um ecossistema interconectado onde a colaboragéo, a revisdo e a
partilha de ideias acontecem de forma continua. Esta imagem enfatiza a importancia de
compreender o fluxo de trabalho e as interagdes no GitHub para maximizar a eficiéncia e a
produtividade no desenvolvimento de software.

Os utilizadores sdo o nucleo do GitHub, tal como em qualquer outra plataforma. Cada utilizador
tem um perfil que lista os seus projetos e atividades na plataforma. Este perfil pode ser
complementado com detalhes pessoais, tais como nome, enderec¢o de email, imagem e pagina web.
Para se manter informado sobre as atividades de outros utilizadores, é possivel seguir outras
contas.

Os projetos publicos no GitHub sdo acessiveis para todos. No entanto, a permissdao de alterar
diretamente o conteddo de um repositério, conhecida como permissdo de gravacdo, deve ser
atribuida de forma explicita. Enquanto proprietario de um repositério, é possivel conceder esse
direito a outros utilizadores do GitHub. A colabora¢do pode ser facilitada simplesmente ao
adicionar um colaborador de confianc¢a, concedendo-lhe assim direitos de gravacao.
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O desenvolvimento em grandes projetos geralmente é conduzido por equipas de pessoas dentro
de uma organizagao mais ampla. As organiza¢des do GitHub representam uma ferramenta valiosa
para gerir permissGes de acesso baseadas em equipa, para projetos individuais de instituicGes,
laboratdrios de pesquisa e grandes iniciativas de cddigo aberto que requerem varios proprietarios
e administradores. Os proprietdrios tém acesso total a organizacdo, situando-se no nivel mais alto
da hierarquia de permissGes. Relativamente a gestdo organizacional, detém a capacidade de
convidar e excluir membros, criar e excluir equipas, bem criar e excluir repositérios.
Adicionalmente, tém autoridade para gerir os niveis de permissado atribuidos a todos os membros
e repositdrios, assim como podem editar as definicdes da organizacao.

Assumir o papel de membro é, geralmente, a funcdo padrao aquando da integracdo de um novo
individuo na organizacdo. No ambito das suas competéncias minimas, um membro tem a
capacidade de estabelecer uma nova equipa e integrar membros e repositdrios ja existentes a
mesma. Um membro também pode ser promovido a maintainer da equipa para uma equipa
especifica. Com esse nivel de acesso, tém a autoridade para adicionar e excluir membros da equipa.
Este papel pode ser percecionado como uma responsabilidade adicional, intrinseca a posicdo de
membro. E de notar que qualquer individuo que cria uma equipa, é automaticamente atribuido
com a fungdo de maintainer da equipa para essa equipa em questao.

Existem quatro categorias de permissdes atribuiveis a um repositério: Proprietario, Administrador,
Gravacao e Leitura. A categoria Proprietdrio é o nivel de permissao universal superior reservado
aos proprietarios da organiza¢cdo. Com o acesso Administrador, o membro adquire privilégios de
proprietadrio, porém apenas para o repositorio especifico. Esta autorizacdo permite, entre outras
acles, a submissao, eliminagdo, inclusdo ou exclusao de equipas, modificagdo do grau de permissao
de uma equipa e adicdo de colaboradores externos. Esta permissdo assemelha-se a criagdo de um
repositério no espacgo pessoal do utilizador. A permissdao Gravagao habilita o utilizador a submeter
informagdes ao repositdrio, enquanto a Leitura lhe confere a permissao de realizar um fork e extrair
dados.

O perfil de um membro do GitHub fornece informagdes importantes acerca das suas contribui¢des
e o seu envolvimento na comunidade de Cédigo Aberto. Proporciona uma visao geral abrangente
da sua atividade, incluindo repositérios, contribuicdes, seguidores e organizacdes as quais estdo
associados. A analise aprofundada do perfil de um membro é crucial para obter uma compreensao
mais profunda da sua experiéncia, interesses e areas de foco. Ao explorar o perfil de um membro
do GitHub, é possivel identificar os projetos e linguagens de programacao que domina, facilitando
a identificacdo de potenciais colaboradores e contribuidores que partilhem interesses e metas
similares. A avaliagdo da atividade e as contribuicdes de um membro na plataforma permite inferir
sobre a sua influéncia, confiabilidade e grau de habilidades, fatores preponderantes quando sdo
consideradas colaboragGes num projeto ou para avaliar a qualidade do seu trabalho.

Adicionalmente, o perfil de um membro proporciona dados sobre o total de issues e pull requests
abertos. Tais métricas elucidam sobre a interacdo do membro com a comunidade, incluindo a sua
participacdo em discussdes, resolugcdo de problemas e revisdo de cddigo. Estas interagdes
demonstram a capacidade do membro no que diz respeito ao trabalho em equipa, assim como a
capacidade de fornecer feedback construtivo e contribuir para a melhoria continua dos projetos.

Para além disso, um perfil do GitHub funciona como uma ferramenta de rede, permitindo
estabelecer conexdes dentro da comunidade Open Source. A ag¢dao de seguir um membro e
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envolver-se nas suas atividades promove a criagdo de liga¢Oes, a participacdo em debates e troca
de conhecimentos. Estas ligacbes promovem um ambiente de colaboragdo, incentivando a
aprendizagem partilhada e a troca de ideias inovadoras.

A vantagem de incorporar este tipo de ferramenta de perfil no GitHub reside na capacidade de
fornecer uma plataforma centralizada para monitorizar e reconhecer as contribuicées dos
membros da comunidade Open Source. Esta visibilidade aumenta a transparéncia e a colaboracao
dentro do ecossistema, permitindo que outros membros identifiguem e se conectem com pessoas
dotadas e experientes. A visualizacdo da atividade de um membro serve ainda como meio para
promover o reconhecimento e a valorizagdo do empenho e das realizagdes dos individuos na
comunidade.

A identificacdo dos membros de uma equipa pode ser realizada através da interface do GitHub. A
plataforma define e apresenta o seu conjunto préprio de funcdes de equipa. A funcdo de um
developer individual numa equipa é visivel sempre que o developer participa de uma discussdo no
GitHub, seja em questées ou pull requests. Contudo, os developers do GitHub tém a opgdo de tornar
0 seu estatuto de associacdo como privado, tornando-o visivel apenas para outros membros do
projeto (Middleton et al., 2018b).

Na Figura 15, destaca-se a organizacdo e colaboracdo dentro de um projeto, evidenciando os
diferentes papéis desempenhados pelos membros da equipa. E possivel identificar o nome da
equipa, o nome do developer e a respetiva fungao na equipa, elementos fundamentais para
compreender a dindmica e estrutura de colaboragdo neste ambiente.

' open-sdr / 0penwi Nome da Equipa

Funcdo desempenhada na
Nome do Developer Eqjiipa

@ Contributor  «

Funcdo desempenhada na
Equipa

Figura 15 - Estrutura de Colaboragdo no GitHub: Papéis e Participagdo dos Membros da Equipa num Projeto.

A maioria dos projetos de cddigo aberto apresentam uma estrutura definida, e os projetos de maior
renome tém a estrutura e a governanca do projeto claramente descritas no website do projeto ou
na respetiva documentagdo. Embora a estrutura possa variar muito entre os diferentes projetos,
ha fun¢Ges em comum:
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— Lider: No minimo, deve existir alguém responsdvel pela tomada de decisGes finais sobre
funcionalidades, lancamentos e outras atividades. Em determinados contextos, esta funcdo é
desempenhada por um Unico individuo. Noutros projetos, pode haver um ou mais responsaveis
por distintos aspetos de um projeto.

— Maintainers: A maioria dos lideres delega algumas das decisdes a membros responsaveis pela
manutencdo de segmentos especificos do projeto. Em grandes projetos, esses maintainers
podem, por sua vez, delegar a individuos responsaveis por subcomponentes especificos.

— Committers: Alguns projetos contam com grupos de individuos que contribuiram para o projeto
e sdao considerados confidveis e responsdveis o suficiente para serem autorizados a
comprometer-se diretamente com todas ou algumas partes do projeto, sem a necessidade de
submissdo a um maintainer para revisdo. Contudo, as contribuicdes dos committers
permanecem passiveis de revisdo pelos maintainers ou lideres do projeto, e podem ser
revertidas caso suscitem alguma preocupacdo.

— Contribuidores: Muitos individuos contribuem para projetos de cddigo aberto, seja através de
cddigo, documentacdo e outras melhorias. Tais contribuicGes, em regra, estdo sujeitas a uma
revisdo de um committer e/ou maintainer experiente antes da sua efetiva incorporacdo.

— Utilizadores: Este grupo, de importancia incontestavel para a expansdo e maturacdo de um
projeto de cédigo aberto, confere propdsito e ajudam na evolucdo de um projeto. Estes
membros da comunidade tém a capacidade de oferecer feedback sobre funcionalidades,
reportar bugs e contribuir de diversas outras maneiras.

3.3.2. Ferramentas e Recursos do GitHub

A plataforma GitHub propde duas arquiteturas de colaboragdo sociotécnica. A primeira assemelha-
se aos padrdes tradicionais de desenvolvimento de cddigo aberto, onde apenas individuos
confidveis para se comprometer com um projeto, recebem acesso direto para adicionar cédigo ao
repositério central. Em contraste, a segunda arquitetura, tira proveito dos padrdes de
desenvolvimento distribuidos habilitados pelo git e pela infraestrutura fornecida pelo GitHub.
Nesta, os developers que desejam contribuir com o cédigo realizam fork do repositério original,
implementam as suas alteragdes e, posteriormente, sugerem essas modificagdes ao projeto original
através de pull requests.

O GitHub também disponibiliza uma API REST e GraphQL para consultar e recuperar dados do
GitHub ou para integrar repositdrios GitHub com ferramentas externas. No final de 2022, o GitHub
introduziu uma variedade de novos recursos, incluindo:

— github.dev, um editor de cddigo baseado na web que opera integralmente no navegador,
permitindo navegar, editar e confirmar altera¢Ges de cddigo diretamente no navegador;

— GitHub CodeSpaces, um ambiente de desenvolvimento mais completo e alojado na cloud,

— Pacotes GitHub, que permitem criar, publicar, visualizar e instalar novos pacotes diretamente
do repositério de codigo;

— GitHub CoPilot, uma ferramenta baseada em Inteligéncia Artificial que proporciona sugestdes
automaticas de cédigo;

— GitHub Actions, uma ferramenta de automacao de fluxo de trabalho totalmente integrada ao
GitHub.
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O GitHub promove a criacdo de repositérios publicos, permitindo a qualquer utilizador realizar um
fork e adaptar o cédigo conforme as suas necessidades ou propor alteragGes via pull requests. Os
forks sdo feitos por dois motivos principais: primeiro, para usar o cédigo de alguma forma variada;
e segundo, como um precursor para contribuir de volta ao projeto original através de uma
solicitacdo pull, que pode ser mesclada por aqueles com acesso. Todas essas atividades sdo
publicadas num fluxo aberto e visivel no GitHub e o conteldo e a discussdo associados a issues,
commits e pull requests também sdo publicos (Blincoe et al., 2016; McDonald & Goggins, 2013).

O termo fork refere-se a uma cépia pessoal de um repositério de outro usudrio que reside na conta
do forker. Esta funcionalidade permite que os developers experimentem e modifiquem um projeto
sem afetar o repositério original. Existem trés categorias distintas de forks no GitHub:

— Forks de Contribuigcao: Destinados a terminar com pull requests para o projeto original, visando
integrar as mudancas.

— Forks desenvolvidos independentemente: Forks que nao enviam pull requests para o projeto
original.

— Forks inativos: Ndao enviam nem recebem pull requests nem possuem commits internos.

As duas Ultimas categorias sdo as mais comuns, ja que a maioria dos forks ndo recupera novas
atualiza¢Ges dos projetos originais. Em particular, os forks sdo usados principalmente para corrigir
bugs e adicionar novos recursos e, com menos frequéncia, para adicionar documentacdo. Um fork
é considerado positivo por varios motivos, como preservar projetos abandonados, melhorar a
qualidade de um projeto, dar aos developers controlo sobre a base de cédigo, bem como enviar
solicitagdes pull e fazer contribui¢des para os repositérios originais.

A contribuicdo para projetos no GitHub pode ser realizada de duas maneiras principais:
diretamente, através de push commits, ou indiretamente, através de pull request. Os Enquanto os
push commits sdao realizados exclusivamente por developers com permissGes de gravagdao no
repositério, enquanto as pull requests podem ser enviadas por qualquer membro da comunidade.
As pull requests sao propostas de alteragdes que, apds revisdo, podem ser integradas ao projeto
original (Bleiel, 2016).

No ecossistema do GitHub, os "bots de desenvolvimento" desempenham um papel fundamental.
Estes bots, vistos como desenvolvedores artificiais, sdo especializados em atividades especificas,
como assisténcia CI/CD, gestdo de problemas, revisdo de cddigo, entre outras. Na prética,
interagem com a plataforma de forma semelhante a um developer humano, possuindo contas no
GitHub, confirmando cddigo e participando ativamente em discussGes. Um exemplo proeminente
€ o Dependabot, que se tornou uma ferramenta essencial para manter as dependéncias de projetos
atualizadas. Estes bots, em alguns casos, tém a capacidade de operar com total autonomia,
tomando decisGes sobre a integracdo de alteragdes em pull requests.

Além dos bots, o GitHub introduziu o "GitHub Actions", um servi¢co de automacgao langado em 2019.
Este servico permite aos maintainers definir fluxos de trabalho automatizados para diversas
atividades, desde revisGes de cddigo até monitorizacdao de vulnerabilidades. Em pouco tempo, o
GitHub Actions estabeleceu-se como o servico de Cl/CD mais dominante na plataforma (Wessel et
al., 2023).

O GitHub, como plataforma de desenvolvimento colaborativo, oferece uma série de mecanismos
gue promovem a transparéncia, a comunicacdo e a colaboragao entre os developers. Um desses
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mecanismos é o sistema de acompanhamento, que permite aos utilizadores receber notificacbes
sobre as atividades dos outros, seja sobre o que estdo a trabalhar ou com quem estdo a interagir.
Esta funcionalidade, além de promover a sensibilizacdo, é uma ferramenta valiosa para descobrir
novas tendéncias, projetos e oportunidades de aprendizagem e socializacao.

Todas as atividades, desde alteragBes a discussdes, sdo visiveis a todos os utilizadores. Esta
visibilidade tem implicagGes diretas na popularidade e atividade de um projeto. Por exemplo,
projetos com um elevado numero de forks tendem a ser mais ativos, embora o niumero de forks
nao esteja necessariamente correlacionado com o nimero de pull requests aceites. Transparéncia
também significa que os utilizadores podem ver quais sdo as intengdes dos outros e podem discutir
as mudangas antes que acontegam.

A transparéncia fornecida pelo GitHub é uma ferramenta valiosa para compreender a evolug¢do do
ecossistema ao longo do tempo. Em particular, a quantidade de commits, branches, forks, bem
como pull requests abertos e fechados e problemas, sdo feitos para refletir a atividade e o tamanho
do projeto e como o projeto é gerido. Por exemplo, um elevado nimero de pull requests abertos e
ignorados podem sinalizar que as contribuicGes externas ndo sdo levadas em consideragdo, uma
vez que cada pull request aberto indica uma oferta de cddigo que estd a ser ignorada em vez de
aceite, rejeitada ou comentada (Cosentino et al., 2017).

O GitHub ndo sé permite a monitorizacdo de problemas, pull requests, mas também promove a
colaboracdo através das pull requests. Estas sdo o principal meio de contribuicdo para um projeto,
exigindo que contribuidor realize um fork primeiro do projeto e, uma vez concluidas as alteragdes,
solicite a integracdo dessas alteracGes no projeto original. O GitHub oferece também suporte a
recursos sociais como seguidores e visualizadores (Cosentino et al., 2017).

O GitHub também valoriza a individualidade e a identidade dos seus utilizadores. Permite que os
developers criem perfis detalhados, incluindo informa¢des como nome, endere¢o de email,
organizagao, localizagdo e pagina web. Estes perfis tém uma dupla fungdo: social e técnica.
Socialmente, promovem a interacdo entre os utilizadores, permitindo que sigam uns aos outros e
acompanhem projetos de interesse. Tecnicamente, servem como um portfélio das contribuicées e
atividades do developer na plataforma.

A comunicacdo é outro pilar fundamental do GitHub. Os developers podem interagir através de
comentarios em commits, issues ou pull requests. Estes problemas, em particular, sdo uma
ferramenta versatil para rastrear bugs, tarefas, solicitacdes de recursos e melhorias. Cada problema
é dinamico, com uma formatacgéao clara e espaco para feedback. Como exemplo pratico, um issue
no repositério permitiu a interacdo de 17 developers e atraiu 40 comentdrios. Na Figura 16, é
apresentada a interagdo mencionada, destacando a colaboragao e o envolvimento dos developers
no contexto do problema discutido.
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Figura 16 - Interacdo de developers num problema de um repositdrio no GitHub.

Os problemas do GitHub sdo uma étima maneira de acompanhar bugs, tarefas, solicitacbes de
recursos e aprimoramentos. Embora os rastreadores de problemas classicos sejam usados
principalmente como rastreadores de bugs, os rastreadores de problemas do GitHub seguem uma
filosofia diferente: cada rastreador tem sua prdpria secdo em cada repositdrio e pode ser usado
para rastrear bugs, novas ideias e aprimoramentos usando um poderoso sistema de marcagao. O
principal objetivo dos problemas no GitHub é promover a colaboragdo e fornecer contexto usando
referéncias cruzadas.

A plataforma também introduziu conceitos como Watch e Star, que permitem aos utilizadores
expressar interesse, avaliar e contribuir para projetos, respetivamente. No GitHub, o ato de Watch
é uma forma dos utilizadores se manterem atualizados sobre as alteragdes num repositério.
Permite que os utilizadores recebam atualiza¢ées do estado de um projeto, como por exemplo
guando o cédigo foi confirmado. Isso é considerado um ato passivo, pois significa envolvimento na
comunidade, mas nenhuma acdo direta para contribuir (Peterson, 2013).

Enquanto marcar um projeto com uma estrela é uma forma dos utilizadores indicarem que o
projeto é interessante para eles, para indicar se o projeto vale a pena ser usado e, portanto, sdo
um sinal da satde dos projetos de cddigo aberto (Pipinellis, 2015).

O botdo Watch permite aos utilizadores gerir o nivel de inscricdo num repositério, recebendo
notificaces por email sempre que uma agdo ocorre num repositério que o usuario segue e, ao
mesmo tempo, lista-as na area de notificaces, onde pode marca-las posteriormente como lidas.
Existem quatro niveis de assinatura, variando desde notificagdes minimas até notificacGes
completas, dependendo do envolvimento e preferéncia do utilizador. A interface do GitHub destaca
essas métricas, assim como o numero de forks e o numero de estrelas, que sdo visiveis na pagina
principal do projeto, conforme é mostrado na Figura 17.
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Figura 17 - Interface do GitHub com as opgdes de inscricdo do Botdo Watch e métricas do projeto: Stars e
Forks.

A plataforma fornece recursos que ajudam a identificar os conhecimentos dos utilizadores, os seus
interesses e a sua relevancia na comunidade, dando assim suporte a impressdes mais precisas dos
colaboradores. A experiéncia de um membro é frequentemente avaliada pela diversidade e
profundidade dos projetos em que participa e pela linguagem de programacdo que utiliza.

Apesar das métricas robustas oferecidas pelo GitHub, é importante notar que a plataforma nao
fornece dados objetivos sobre a atividade de manutengdo do projeto. No entanto, os utilizadores
podem inferir a salde e a manuteng¢do de um projeto com base em métricas como o nimero de
commits, estrelas, forks e watchers. Estas métricas podem ser indicativas cruciais para determinar
a viabilidade e a relevancia de um projeto. No entanto, com base nos valores destas métricas, pode-
se julgar se um projeto estd ou ndo em manutencdo, e, por conseguinte, se vale a pena utiliza-lo
(Coelho et al., 2020).

A Figura 18 ilustra a estrutura abrangente da plataforma GitHub, destacando as métricas essenciais
disponibilizadas aos utilizadores e a organizagdo hierdrquica dos seus componentes.
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Figura 18 - Estrutura e Métricas Fornecidas pela Plataforma GitHub.

O GitHub foi projetado para facilitar a colaboragdo, a monitorizacdo e a gestdo de projetos no
contexto do cddigo aberto. A plataforma proporciona uma visdo detalhada das atividades e
contribuigdes de organizagdes ou membros individuais, bem como dos repositérios que as
compdem. Tal estruturagdo é primordial para uma analise criteriosa e uma compreensdo do
envolvimento e impacto de um conjunto de membros ou de uma entidade especifica na vasta
comunidade de cédigo aberto.

Dentro da plataforma, uma organizagdo representa uma estratégia eficaz de agrupar diversos
repositérios e colaboradores sob um designa¢do unificada. Ao proceder-se a analise de uma
organizagao no GitHub, torna-se possivel observar:

— Seguidores: Reflete o nimero de seguidores que demonstram interesse na organizagao,
seguindo-a para se manterem atualizados sobre as suas atividades;

— Membros: Indica o nimero de membros integrantes da organizagao;

— Sponsoring: O numero de entidades ou projetos patrocinados pela organizagao;

— Linguagens de programagao: Mostra as linguagens de programacao preponderantes nos
repositérios da organizagao;

— Repositdrios: Reflete o numero total de repositdrios que a organizagdo possui.

A fim de proporcionar uma compreensao pratica e visual sobre a estrutura e métricas fundamentais

de uma Organizagdo no GitHub, a Figura 19 exemplifica uma organiza¢do concreta na plataforma,
realcando os elementos anteriormente referidos.
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Figura 19 - Visdo Geral de uma Organizagao no GitHub.

Ao explorar-se no GitHub, é imperativo considerar, além das organizagdes, a atividade e evolugdo
de um projeto especifico, representado por um repositério. Na interface principal de um
repositério, é possivel observar-se informacgdes vitais sobre a atividade e reconhecimento do
projeto:

— Stars: Indica o numero de estrelas atribuidas ao repositério, evidenciando a apreciagdo e
valorizag¢do do projeto pela comunidade;

— Watch: Indica o numero de utilizadores que “observam” (watching) o repositorio,
demonstrando um interesse continuo nas atualiza¢des do projeto;

— Forks: Apresenta o numero de forks, que reflete quantas vezes outros utilizadores replicaram
o repositério, evidenciando a sua popularidade e adaptabilidade;

— Releases: Apresenta o numero de releases, indicando as versdes langadas do projeto,
permitindo perceber a sua evolugdo ao longo do tempo;

—  Contributors: Quantifica o nUmero de colaboradores, que contribuiram ou contribuem para o
projeto, demonstrando a colaboracdo e envolvimento da comunidade;

— Linguagens de Programacgao: Destaca as linguagens de programacdo mais utilizadas no projeto
e a respetiva percentagem de uso, permitindo perceber as tecnologias subjacentes;

— Branches: Enumera o numero de branches, sendo estas as ramificacGes criadas a partir do
projeto principal, incluindo tanto os branches ativos e inativos, indicando a diversidade e
variantes do cédigo;

— Commits: Evidencia o numero total de commits realizados, refletindo a quantidade de
alteragdes efetuadas no cédigo e a atividade, ao longo da existéncia do projeto;

— Deployments: Na pagina principal do repositério, esta métrica indica as implementagdes ativas
do projeto. Ao aceder a seccdo especifica de "Deployments"”, é possivel observar todas as
implementacdes, ativas e inativas, permitindo uma compreensdo mais detalhada sobre em que
ambientes e configuragdes o projeto foi ou esta a ser utilizado;
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Used By: Esta métrica, visivel na pagina principal do repositério, indica o nimero de projetos
gue utilizam o repositdrio em questdo como dependéncia. Ao explorar a secgdo "Used by", é
possivel visualizar uma lista detalhada de todos os repositérios e packages dependentes,
proporcionando uma perspetiva sobre a influéncia e a relevancia do projeto na comunidade de

desenvolvimento.

Para uma visualizagdo direta e contextualizada das métrica discutidas, apresenta-se nas Figura 20
e Figura 21, a pagina principal de um repositdrio no GitHub, onde é possivel visualizar diretamente
as métricas cruciais que refletem a atividade e o desenvolvimento de um projeto.

@ watch 238 - Y Fok 1%k |~ W ostar 72k v

P 153 branches

© 73.449 commits

[0 Readme

8B GPL-30 license
@ Code of conduct
&8 Security policy
A Activity

¥ 72kstars

@® 234 watching
¥ 1.9k forks

Releases 86

© OpenProject 13.0.0

3aaysag0

+ 85 releases

Figura 20 - Pagina Principal de um Repositdrio no GitHub: Métricas de Atividade e Reconhecimento do

Projeto.

+ 207 contributors

© gh-6899875-branch-dev 2 years ago
© gh-6899875-pr10052 last year
@ gh-6899875-pr-10797 lat year

+ more deployments|

Languages

® Ruby735% @ TypeScript 159%

® HTML71% @ Sass23%
JavaScript 04% @ Nix 04%
Other 0.4%

Figura 21 - Pagina Principal de um Repositdrio no GitHub: Métricas de Atividade e Reconhecimento do

Projeto.
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Dentro da estrutura de um repositério, duas paginas emergem como fundamentais para a
compreensdo da dindmica e evolugdo de projetos: a pagina de Issues e a pagina de Pull Requests.
Na pagina de Issues, é possivel discernir o nimero total de issues, categorizando-as entre as que
permanecem abertas e as ja resolvidas, denominadas por fechadas. A segunda, por sua vez, oferece
uma perspetiva sobre as propostas de altera¢ées no cédigo, revelando o numero total de pull
requests, diferenciando-os entre os estados de abertos e fechados, e os que foram efetivamente
integrados (merged) no projeto é so filtrar como “js:pr is:merged”. Para ilustrar de forma clara estas
secBes, apresentam-se na Figura 22, Figura 23 e Figura 24, as visualizagGes destas paginas,
evidenciando as métricas e funcionalidades mencionadas.

© Issues 160

11 273 0pen + 5,569 Closed

Figura 22 - Pagina de Issues de um Repositério no GitHub: Visdo Geral dos Issues Abertos e Fechados.

11 2730pen v 5569 Closed

Figura 23 - Pagina de Pull Requests de um Repositério no GitHub: Visdo Geral dos Pull Requests Abertos e
Fechados.
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Figura 24 - Filtragem de Pull Requests no GitHub: Visualizagcdo dos Merged Pull Requests.

Aprofundando a seccdo Insights do repositdrio, é evidente que esta seccdo foi concebida para

proporcionar uma analise profunda da atividade e contribuicGes ao projeto. Neste contexto, é

possivel distinguir as seguinte subsecgdes:

—  Pulse;
— Contributors;

— Community Standards;

—  Commits;
— Code Frequency;

— Dependency Graph;

—  Network;
—  Forks.

O GitHub, através da interface Pulse, oferece uma visdo abrangente da atividade do repositdrio.

Inclui uma lista de pull requests, tanto os que estdo abertos quanto os que foram merged, bem

como issues abertas e fechadas. Adicionalmente, apresenta um grafico que destaca a atividade de

commit dos 15 principais utilizadores que contribuiram para o branch padréo do projeto no periodo

selecionado. E relevante mencionar que coautores de comits também sdo incluidos, caso se

encontrem entre os 15 principais utilizadores. A Figura 25 exemplifica a interface Pulse no GitHub,

permitindo demonstrar a sua funcionalidade e a sua andlise.
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Dependency graph
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Figura 25 - Visdo Geral da Atividade do Repositério através do Pulse.
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A pagina dos Contributors é dedicada a evidenciar os 100 principais contribuidores do repositdrios.
Importa salientar que os merged commits e commits vazios ndo sdao contabilizados para o grafico
exibido nesta pagina. Além disso, a pagina proporciona uma visdo temporal dos commits desde a
concecdo do projeto até ao presente, bem como um gréfico de commits dos 100 principais
contribuidores. Ha ainda a possibilidade de visualizar os commits num intervalo de tempo
especifico, mediante a sele¢do do periodo desejado. De forma a ilustrar de maneira clara e objetiva
as caracteristicas e funcionalidades descritas acerca da sec¢do Contributors, apresenta-se a Figura
26, destacando a visualizagao dos contribuidores mais ativos, assim como a trajetdria dos commits
ao longo do tempo.

Jun 25, 2006 - Aug 24, 2023

T YR WYY

Figura 26 - Secgdo Contributors no GitHub: Representacdo Grafica dos Principais Contribuidores e Evolugdo
Temporal dos Commits.

Além da comunicagdo e transparéncia, o GitHub enfatiza a importancia da documentagdo e
licenciamento. Todo os repositérios devem, idealmente, conter trés arquivos essenciais: LICENSE,
CODE_OF_CONDUCT, README, CONTRIBUTING, servindo como um indicador da adesdo as
melhores praticas. Estes arquivos garantem que os direitos, descri¢des, instru¢des e créditos do
projeto sejam claramente comunicados a comunidade (Perez-Riverol et al., 2016).

Aimportancia atribuida a uma documentagdo clara e abrangente manifesta-se na checklist de perfil
da comunidade disponibilizada pelo GitHub para cada repositério. Além disso, o GitHub estabelece
diretrizes especificas para os maintainers, incentivando-os a adotar padrdoes recomendados que
fortalecem a comunidade. A Figura 27 ilustra um exemplo desta checklist, extraida da subsecc¢do
Community Standards na secgao Insights de um determinado repositdrio.

DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO E PRODUGAO AGIL ORIENTADO A COMUNIDADES DE PROJETOS
ABERTOS (OPEN DESIGN)



80 3. METODOS E APLICACAO

¢ Code I Pullrequests & (@ Acticns () Security § insights

Community Standards

Checklist

Figura 27 - Checklist de Perfil da Comunidade de um projeto no GitHub.

Na subseccdo denominada Commits, observar-se o registo de todos os commits realizados no
repositério, correspondentes ao ultimo ano de atividade desde o momento em que o repositdrio é
consultado, excluindo merged commits. Esta métrica é visualizada através de um grafico de barras,
onde cada barra representa o nimero de commits efetuados numa semana especifica, ao longo do
ano. Ao selecionar uma semana em particular, é possivel aprofundar ainda mais a andlise,
visualizando um grafico complementar que detalha o nimero de commits efetuados em cada dia
da semana em questdo. A Figura 28 proporciona uma representac¢do visual, ilustrando tanto a
distribuicdo anual dos commits como a distribuicdo destes ao longo de uma semana especifica,
evidenciando assim a dindmica e frequéncia das contribuicGes por commits no repositorio em
analise.

36 commits the week of Jan 15

Pulse
Contributors

0
Community Standards 10 I I
0 M - - _Alial -l __ _ I [ I

Commits 0821 08/11 1002 1023 A3 1204 1225 0115 0205 0226 0319 0409 0473

Code frequency
Dependency graph
Netwaork

Forks

Figura 28 - Distribuicdo de Commits no Repositdrio.

O Code Frequency serve como uma ferramenta analitica no GitHub, permitindo a visualizacdo da
frequéncia de cédigo ao longo do tempo, através da representacdo de adi¢des e exclusdes de
conteludo de forma semanal no histérico de um repositério. Este grafico é usado para avaliar a
atividade e manutencdo de repositérios, auxiliando na tomada de decisdo sobre a sua incorporacdo
em projeto especificos. A consisténcia e a frequéncia das contribuicdes sdo observadas como
indicativos cruciais da manutencdo continua de um projeto. A comunidade GitHub recorre a este
grafico para variados propdsitos, desde a avaliagdo da manutencdo de bibliotecas de cédigo aberto
até a reflexao sobre o préprio desempenho de codificagdo. No entanto, como qualquer ferramenta,
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existem areas de melhoria. A comunidade ativa e envolvida, frequentemente fornece feedback
para tornar esses recursos mais Uteis e mais intuitivos. Entre as sugestdes propostas, destacam-se
a implementacao de uma funcionalidade que permita a selecdo de intervalos de datas especificos,
a possibilidade de visualizar dados numéricos exatos ao interagir com o grafico e a op¢ao de excluir
determinados commits, especialmente aqueles de grande magnitude inicial, que possam introduzir
distor¢des na andlise.

Para uma compreensdo mais tangivel da subsec¢ao Code Frequency de um repositério e da sua
relevancia na avaliagdo da atividade e manutengdo de repositdrios, a Figura 29 apresenta uma
representacao visual deste gréfico, demonstrando as adi¢Oes e exclusdes de conteldo ao longo do
tempo de um repositdrio especifico.

pulse Code frequency over the history of opf/openproject

Contributors
Additions and Deletions per weel

Community Standards
Commits oot
Code frequency 00 mi

Dependency graph 300 mit

200 mil

Network
Forks oo mil h

00 mit

200 mil
300 mil

400 mil

Figura 29 - Grafico de Code Frequency: Adi¢Ges e Exclusdes Semanais no Repositorio.

A visualizacdo proporcionada pela subsec¢do Dependecy Graph destaca de forma clara as
dependéncias e os dependentes do projeto. Esta ferramenta fornece um resumo dos arquivos de
manifesto e de bloqueio armazenados num repositdrio, elucidando tanto as dependéncias -os
ecossistemas e os pacotes dos quais o projeto se sustenta — quanto os dependentes, que
compreendem os repositérios e os pacotes que dependem dele. Adicionalmente, para cada
dependéncia, é possivel aceder as informacGes de licenca e a gravidade da vulnerabilidade.

O Dependency Graph desempenha um papel crucial ao auxiliar os developers a identificar as
dependéncias, tanto diretas quanto indiretas, ou seja, permitindo uma compreensao ampla do
impacto e influéncia de um determinado projeto ou biblioteca na comunidade. Ao fornecer uma
visdo clara das dependéncias e dependentes, os developers podem tomar decisdes informadas
acerca da inclusao, atualizagdo ou deprecia¢do de pacotes, garantindo a integridade, seguranga e
relevancia do cédigo.

Ao recorrer ao Dependency graph, pode-se explorar o cédigo do qual o repositério depende. E
imperativo salientar que todo o software ou hardware depende de cédigo desenvolvido e mantido
por terceiros, geralmente conhecido como pipeline de dependéncias. Estas dependéncias,
intrinsecas ao cddigo podem ser suscetiveis a bugs ou vulnerabilidades que, por sua vez, podem
comprometer o projeto principal. Assim, torna-se essencial a revisdo continua e a manutenc¢ado
destas dependéncias. As Figura 30 e Figura 31 ilustram esta funcionalidade, evidenciando a
complexa rede de dependéncias e dependentes associados a um repositério especifico.
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Pulse Dependency graph
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) Dependencies Dependents & Export SEOM
Community Standards

Commits Repositories that depend on github.com/opf/openproject
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Figura 30 - Visualizacdo da subsecc¢do Dependency Graph de um repositdrio no GitHub: Dependentes.

Pulse Dependency graph

Contributors

Community Standards @_ Tell us how to make the Dependency Graph work better for you with a few quick questions. Give feedback X
Commits

Code frequency & Export SBOM

Dependency graph
Network

Forks

actionmailbox 7.6.7.2

Detected automatic

actionmailer 7

Detected automatic

actionpack 7.2.7.2

Detected automatically on Aug 24, 2023 (RubyGems) - Ge

Figura 31 - Visualizacdo da subsecgdo Dependency Graph de um repositdrio no GitHub: Dependéncias.

O Network Graph constituiu uma ferramenta essencial que retrata o histérico de branches de toda
a rede do repositdrio, incluindo os forks derivados do mesmo. Esta representacdo é uma linha do
tempo dos commits mais recentes, exibindo até um total de 100 das branches mais recentemente
submetidas. A primeira linha faz referéncia a data, enquanto a primeira coluna faz referéncia ao
proprietdrio da respetiva branche. Tal visualizacdo é indispensavel para entender a evolucdo e
colaboragdo intrinseca no projeto. A Figura 32 oferece uma ilustragao desta representagao.
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pulse Network graph

Contributors
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Figura 32 - Visualizacdo do Network Graph: Histérico e Colaboragdo das Branches num Repositério do
GitHub.

Na pagina especifica para forks, o GitHub lista todos os forks associados a um repositdrio,
fornecendo informacgdes detalhadas sobre cada um. Para cada fork, é possivel ver quantos vezes o
foi marcado com uma estrela, o nimero de forks diretos, o nimero de issues em aberto, o nimero
de pull requests abertos, bem como quando este foi atualizado pela ultima vez, ou seja, o ultimo
push para qualquer branch, e quando foi criado. Adicionalmente, oferece a funcionalidade de filtrar
a lista de forks para exibir os ativos, inativos, com estrela ou arquivados, ou para exibir apenas os
gue foram atualizados dentro de um periodo especifico, até um periodo de cinco anos. Para
visualizar os mais Uteis ou mais ativos, pode-se classificar a lista de forks pela maioria de forks com
estrela ou atualizados mais recentemente, ou pelo nimero de issues abertos ou pull requests
abertas. A Figura 33 ilustra esta subseccao, evidenciado os principais elementos e funcionalidades
associados a visualizacdo e gestao dos forks num repositério especifico.
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Periodi2years | | ReposiorytypeiActive v | Sort:Moststamed
Contributors Forks ¥
‘Community Standards
@ supunad7 / openproject
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Dependency graph 4e Yo Go 1

g ‘4 4 CrestedByearsago  Updated last year

Network

Forks benfviney / openproject-arm64

D W0 @0 110 Cremelmes  Upestes sstyerr

4 crohr / openproject

w ®o (Do M0 Ccrested9yesrsago  Updates 2 years ago

) DanielGibson / openproject

1 Po Qo 10 Crested3monthsage  Updated 3 months ago

@ Demonslyr / openproject

+d Yo (D0 110 Crested2yesmage  Updates O monthe a0

@ huangxiangyao / OpenProject

f¥1 ¥o (0 17 Crestedlastyesr  Updated lost week

Figura 33 - Visualizacdo e Gestdo dos Forks num Repositério no GitHub.

Os proprietarios do projeto ou membros da equipa dispéem de métricas detalhadas que facilitam
a monitoriza¢do da atividade e do envolvimento no respetivo repositério. Uma dessas métricas é
denominada Trafego, que fornece uma perspetiva sobre a frequéncia com que o repositério é
objetivo de Git Clones, distinguindo entre o total de clones e os clones Unicos realizados por
diferentes utilizadores. Esta Esta métrica, ndo acessivel a um utilizador comum, pode ser analisada
temporalmente, permitindo aos proprietarios visualizar o nimero de clonagens didrias e semanais.
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Adicionalmente, a sec¢do Trafego proporciona dados sobre o volume total de visualizagdes que o
repositério registou nas uUltimas duas semanas, diferenciando o total de visualizagGes das visitas
Unicas, permitindo assim uma compreensao mais aprofundada da interagdo dos utilizadores com o
repositério. A Figura 34 apresenta a interface de Trafego no GitHub, sublinhando as métricas
supracitadas e os graficos correspondentes tanto para os Git Clones como para os visitantes.

Git clones

: . .\\
l/ \ . / \.\\“77. \ 5

Visitors

120,415 Views 31,511 Unigue visitors

Figura 34 - Andlise de Trafego de um Repositério no GitHub: Git Clones e Visitantes.

Para além das organizagOes e repositérios, cada utilizador individual possui um perfil. Este perfil
constitui uma representacgdo digital da atividade e contribui¢cdes do utilizador na plataforma.
Através deste, é vidvel analisar a trajetdria de atividade do membro desde o ano da sua integracdo
a plataforma até ao ano atual. Ao aceder ao perfil de um membro, é possivel observar os seguintes
elementos:

— Visao Geral da Atividade: As organizag¢des retratadas na visao geral da atividade sdo priorizadas
de acordo com a forma como o membro estd ativo na organizagdo. Adicionalmente, apresenta-
se um gréfico elucidativo que discrimina a percentagem de diferentes tipos de atividades
realizadas pelo membro, nomeadamente code review, issues, pull requests e commits.

— Calendario de ContribuigGes: A plataforma GitHub categoriza e destaca uma série de a¢des
especificas como contribuicdes no perfil de um membro. Todas estas contribui¢cdes sdo
destacadas no perfil do membro, através de um calendario visual que mostra a atividade de
contribuicdo do membro ao longo do tempo, permitindo uma rapida visdo geral da sua
atividade. Estas agGes incluem:

e Realizagdao de commits no branch padrdao de um repositério;
e Criagdo de branches;

e Abertura de issues e discussoes;

e Reposta a discussdes;

e Proposta de pull requests;

e Envio de revisdes de pull requests.
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— Atividade de Contribui¢ao: Esta seccdo engloba uma linha do tempo detalhada do trabalho do
membro, incluindo commits, pull requests propostas e issues abertas. Momentos importantes,
como a data de adesdao a uma organizacdo ou a primeira pull request, sdo destacados.

— Pinned: Nesta seccdo, sao exibidos até seis dos repositérios publicos ou gists do membro,
elucidando detalhes pertinentes de cada um;

— Repositérios: O perfil evidencia repositérios e gists que o membro possui ou aos quais
contribuiu;

— Stars: Esta seccdo revela os repositdrios que o membro marcou com uma estrela, podendo
refletir sobre os interesses e preferéncias do membro;

— Rede de Conexdes: Esta componente do perfil mostra o nimero de seguidores, bem como o
numero de utilizadores seguidos pelo membro;

— Organizag6es: S3o listadas as organizagGes as quais o membro pertence, facilitando uma rapida
navegacdo para esses grupos coletivos.

A Figura 35 apresenta o perfil de um membro especifico de uma organizacdo. Esta representacao
visual evidencia os diversos componentes e métricas associados a trajetdria e envolvimento do
membro da plataforma, desde a sua adesdo até ao momento atual.

Hlovenies C] Repositories 129 [ BOles @ SSdS0es ¢ Stars 1.2k

REPOSITORIOS e p L > ESTRELAS

PINNED “

o oa
Cyril Rohr i
o
Follow
REDE DE .
CONEXOES L 01 fobawers 13 following 762 contributions in the last year TEMPO DE
[l Ovestcode : m—» ATIVIDADE
. — o Dé  lih A ; Agy S POR ANO]
© Rennes, France e A - — - e ¥ “ o { )
CALENDARIO DE 2 e sss w an .= s

4 -
CONTRIBUICOES W Gcrohe

Achievements

VISAO GERAL DE

SELOS E ATIVIDADE

CONQUISTAS

Highlights

{ Deveicper Program Member

Organizations

ORGANIZACOES = GD = dn

ATIVIDADE DE
CONTRIBUICAO

& Created a pull request in opf/openproject that received 1 comment

- Add subversion to all-in-one docker image

Figura 35 - Perfil de Membro no GitHub: Visdo Geral e Métricas de Atividade.
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3.3.3. Relagdes Externas do GitHub (Twitter e StackOverFlow)

Muitos developers recorrem a diversas plataformas para obter feedback da comunidade. O Twitter,
por exemplo, € uma ferramenta valiosa para os developers. Eles utilizam esta plataforma ndo
apenas para se manterem informados sobre as mudancas do setor, mas também para aprender,
construir relacionamentos e identificar projetos do GitHub que possam ser interessantes para fork
e possam beneficiar de colaboragdo. De acordo com Cosentino et al. (2017), a presenca de
discussdes sobre um projeto no Twitter, seja em tom positivo ou negativo, é um indicativo da
relevancia desse projeto no cendrio atual.

Além do Twitter, o StackOverflow é outra plataforma amplamente utilizada pelos developers,
especialmente como canal de comunicacdo para a divulgacdao de projetos. Existe uma interacao
notdvel entre as atividades dos utilizadores no GitHub e no StackOverflow. Os colaboradores ativos
do GitHub tendem a fornecer mais respostas no StackOverflow, enquanto os respondentes ativos
desta plataforma tendem a fazer mais commits no GitHub.

O que é particularmente interessante ¢ o modo como plataformas como o GitHub estdo
aproveitando estas comunidades externas. Através da integracdo e da promocdo de discussdes
externas, o GitHub ndo apenas expande a sua presenca, mas também fomenta uma cultura de
colaboracdo aberta. Estas plataformas externas, seja o Twitter ou o StackOverflow, ndo sao
meramente suplementares ao GitHub; elas acrescentam valor de maneira significativa.

Ha ainda um aspeto financeiro a ser considerado. Comunidades como o StackOverflow e o Twitter
oferecem oportunidades para financiamento e patrocinio de projetos. As discussdes nestas
plataformas podem chamar a atenc¢do de investidores ou empresas interessadas em colaborar ou
financiar determinados projetos hospedados no GitHub.

3.4. Open Hardware Repository

O presente capitulo apresenta uma exploracdo aprofundada do Open Harware Repository (OHWR),
uma inovagao crucial no panorama do hardware aberto. Através de uma introdugdo detalhada ao
OHWR (subcapitulo 3.4.1), este capitulo busca entender como o OHWR opera como plataforma e
qual é a sua dinamica interna. O foco entdo se desloca para um caso de estudo centrado numa
reunido com os gestores do OHWR (subcapitulo 3.4.2). Esta interag¢do é crucial para desvendar
como os projetos sdo geridos dentro da plataforma, oferecendo insights valiosos sobre os desafios,
estratégias e visdes que moldam o OHWR e, por extensdo, o campo do hardware aberto.

3.4.1. Introduc¢ao ao Open Hardware Repository

O GitHub, reconhecido como uma das principais plataformas para hospedagem de cédigo-fonte e
colaboracdo, estabeleceu um padrdo para plataformas subsequentes que aspiram a oferecer
funcionalidades avancadas e recursos de colaboragdo. O GitLab é uma dessas plataformas
emergentes que se destaca neste contexto. O GitLab é uma plataforma completa de DevOps,
oferecendo um conjunto abrangente de ferramentas desde o planeamento de projetos até a
integracdo e entrega continuas. Enquanto o GitHub foi pioneiro em muitos aspetos da colaboragdo
em cddigo aberto, o GitLab expandiu esse paradigma ao integrar uma variedade de ferramentas de
desenvolvimento num Unico ambiente. O OHWR, por sua vez, optou por adotar a estrutura do
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GitLab para as suas necessidades de gestdo de projetos e repositorios, demonstrando a flexibilidade
e capacidade desta plataforma. Embora o OHWR e o GitHub compartilhem certas semelhancas, é
importante notar que o OHWR se baseia especificamente na infraestrutura oferecida pelo GitLab.

Open Hardware Repository (OHWR) é uma plataforma administrada por membros do CERN, uma
organizagao europeia de pesquisa nuclear reconhecida mundialmente pelos seus avancos em fisica
de particulas. Javier Serrano, membro integrante do CERN, é responsavel pela gestdao dos membros
e projetos do OHWR. Para integrar esta plataforma, é necessario contactar o gestor da plataforma,
gue criard uma conta que permite o acesso para a contribuicio nos projetos. Este mesmo
procedimento também se aplica a criacdo de novos projetos, embora essa tarefa seja geralmente
desempenhada por Erik Van Der Bij, outro membro que é gestor da plataforma.

A Figura 36 ilustra a estrutura abrangente da plataforma OHWR, destacando as métricas essenciais
disponibilizadas aos utilizadores e a organizacdo hierarquica dos seus componentes.

Details

—a Project
Activity

-e Issues

Projects — Cycle Analytics
m [ Mo Reimam
Groups
e Files
e Wiki

Snippets

e Commits
e Repository B —

® Contributors
e Discourse

e Branches

Le Members

e Graph

- Charts

Figura 36 - Estrutura e Métricas Fornecidas pela Plataforma OHWR.

Dentro da plataforma OHWR, na interface principal, os utilizadores podem navegar por diversas
categorias, nomeadamente:

— Projects: Esta sec¢do destaca-se pela apresentac¢do de projetos em destaque, bem como outros
projetos de relevancia hospedados na plataforma;

— Groups: Os utilizadores encontram uma lista de grupos publicos, aos quais podem solicitar
adesdo para contribuir ativamente. Estes grupos podem representar coletivos de projetos ou
colaboracdes especificas;

— Snippets: Esta categoria, por sua vez, funciona como um repositério dedicado a trechos de
codigo ou anotagbGes de menor envergadura. Sdo conteudos que, embora ndo justifiquem a
criagdo de um projeto auténomo, sdo considerados valiosos para partilha e consulta na
comunidade.

Ao explorar um projeto especifico no OHWR, identificam-se varias sec¢cGes principais:
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—  Project: Details, Activity e Cycle Analytics;

— Repository: Files, Commits, Contributors, Branches, Graph e Charts;
— Issues;

— Merge Requests;

- Wiki;

— Discourse;

— Members.

A seccdo Project serve como uma visao geral do projeto, englobando diversas subsec¢Ges: Details,
Activity, Cycle Analytics. A subseccdo “Details”, concentra diversas informagdes cruciais sobre o
projeto. Nela, é possivel identificar o nimero de estrelas atribuidas ao projeto e a componente
Readme, que fornece uma descricdo tanto introdutéria quanto detalhada, abordando o propdsito,
configuracdo, utilizacdo e formas de contribuicdo. Esta mesma subseccdo destaca o numero de
commits, detalhando as altera¢des no codigo-fonte, o autor, a mensagem descritiva e a data da
alteracdo. Adicionalmente, apresenta o numero de branches, elucidando as diferentes ramificagdes
do projeto, bem como as linguagens de programacdo utilizadas, juntamente com a sua
percentagem de uso.

A Figura 37 exemplifica a subseccdo Details, previamente descrita, destacando métricas
fundamentais como o nimero de estrelas, commits e branches associados a um projeto.

Ne de

Estrelas

N2 de Commits e
Ne de Branches

Commits (211)  Branches (9)

Figura 37 - Visualizagdo da Subsecgdo Details no OHWR: Estrelas, Commits e Branches

Prosseguindo na exploragao, a subseccdo Activity, permite aos utilizadores observar os eventos
recentes relacionados ao projeto, incluindo push events, merge events, issue events, comentarios e
atividades ou alteragGes relacionadas a equipa do projeto. A plataforma, atenta as necessidades de
atualizag¢do dos seus utilizadores, disponibiliza uma opg¢do de subscricdo para notificagdes destes
eventos.
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A subseccdo Cycle Analytics, emerge como uma ferramenta valiosa, fornecendo insights sobre o
tempo necessario para transformar uma ideia em producdo. O processo é meticulosamente
dividido em varios estagios, desde a identificacdo do problema até a sua efetiva producdo. Cada
estdgio é acompanhado de uma descricdo detalhada e métricas associadas, permitindo uma analise
aprofundada. A finalidade primordial desta ferramenta é otimizar a tomada de decisdo e potenciar
a eficiéncia colaborativa, auxiliando as equipes a identificar areas de melhoria e a prever
langcamentos com maior precisdo. A Figura 38 ilustra de forma exemplificativa a representagao de
um Cycle Analytics referente a um projeto.

Pipeline Health
15 24 5 Last 30 days
New Issue ommit ploy
Stage Median Related Issues Total Time
Issue 7 days Time before an issue gets scheduled
Cycle Analytics: Consequatur dolor dolorem voluptat... 7 days 12 hr
Plan o, #15 - Opened 34 minutes ago by Dr. Catherine Schultz
Cycle Analytics: Ut omnis suscipit optio animi nesciu... 7 days
Code 8 days #14 - Opened 34 minutes ago by Administrator
Cycle Analytics: Quaerat eos eius quo dolor ut et mol... 6 days 12 hr
Test about 5 hou #13 - Opened 34 minutes ago by Administrator
Review 16 days Cycle Analytics: Quia assumenda temporibus ut omn... 6 days
#12 - Opened 34 minutes ago by Jamal Hirthe
Staging 7 days Cycle Analytics: Veniam ex mollitia saepe nobis qui a... 5 days 12 hr

#11- Opened 34 minutes ago by Curtis Franecki

Production about 1 month

Figura 38 - Representagao do Cycle Analytics de um projeto no OHWR.

J& a seccdo Repository, sao estruturadas as diversas subsec¢bes que proporcionam uma visao
abrangente do repositério em questdo. A subsecc¢do Files enumera todos os arquivos e diretérios
presentes no repositério. Esta enumeragdo nao se limita apenas ao cddigo-fonte, mas também
abrange documentagdo, imagens, scripts, entre outros componentes essenciais que compdem o
projeto.

A subsec¢do Commits desempenha um papel crucial ao manter um registo cronoldgico de todas as
altera¢Oes realizadas no repositério. Para aqueles que desejam acompanhar de perto estas
alterac¢Oes, a plataforma oferece a possibilidade de subscri¢ao ao feed de commits. Cada commit,
por sua vez, é detalhadamente caracterizado, mencionando o autor, uma mensagem descritiva, a
data da alteragdao e um identificador Unico. Esta organizagdo meticulosa facilita o acompanhamento
da evolugdo do cddigo e, se necessario, permite regressar a versdes anteriores.

Prosseguindo na estrutura, a subsec¢do Branches oferece uma visao clara do nimero de branches
ativos e inativos, permitindo aos utilizadores compreender as diferentes ramificagées do projeto.

Por sua vez, a subsecg¢ao Contributors destaca-se ao apresentar um grafico que retrata o histdrico
de commits totais do projeto. Os utilizadores tém a liberdade de especificar o periodo temporal

que desejam analisar, proporcionando uma analise adaptada as suas necessidades. E pertinente
mencionar que, para garantir uma visualizacdo otimizada, a representagao grafica tem um limite

de 6000 commits, excluindo os mescled commits. Além disso, cada contribuidor tem a oportunidade
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de visualizar um grafico individual, que ilustra a distribuicdo temporal dos seus commits. A Figura
39 exemplifica esta representacdo grafica, ilustrando os graficos referidos.

September 10, 2014 - July 26, 2023

Commits to master, excluding merge commits. Limited to 6,000 commits

2

s 2016 B 2018 29 2020 ) 2022 033

Maciej Lipinski Grzegorz Daniluk

73 commits aciej lipin: 1.0 65 commits

- I3
B 204
15+ 15

10+ i

Figura 39 - Representagdo grafica do histdrico de commits e atividade individual dos contribuidores.

Concluindo a seccdo Repository, a subseccao Charts enriquece a analise ao proporcionar uma visao
detalhada das linguagens de programacao utilizadas no repositério. Esta analise é complementada
com graficos que representam as estatisticas de commits em diferentes intervalos temporais. Estes
graficos ilustram, entre outros, a distribuicdo de commits ao longo dos dias do més, a frequéncia
de commits pelos dias da semana e a distribuicdo horaria dos commits ao longo do dia, oferecendo
uma perspetiva abrangente e detalhada da atividade no repositdrio. Nas Figura 40 e Figura 41, é
possivel observar o que se visualiza nesta subseccdo, exibindo os gréficos ja mencionados.

Charts

Programming languages used in this repository

® Tex 87.28
® L 499
® HIML 488%
®cC 218%
@ Makefile 0.63 %
@ Python 003%

Batchfile 0.01%

Shell 0.0 %

Figura 40 - Visualizagdo grafica das linguagens de programacao no repositorio.
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Commit statistics for master Sep 10 - Jul 26

- Total: 203 commits
- Average per day: 0.1 commits
- Authors: 9

master v

white-rabbit

Commits per day of month

N3R5 BT DINNRBANBONOOBNDBPRD BT PR DR

Commits per weekday

Sunday  Monday  Tuesday Wednesday Thursday  Fday  Satunday

Commits per day hour (UTC)

o
0 1 2 3 4 5 8 7 8 8 10 1 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figura 41 - Visualizagdo grafica das estatisticas de commits no repositorio.

Dando continuidade a analise das sec¢Ges apresentadas num projeto do OHWR, a sec¢do Issues é

uma ferramenta vital para a gestdo de problemas e tarefas associadas ao projeto. Esta sec¢do nao

so permite aos utilizadores uma visdo quantitativa dos issues - sejam eles abertos ou ja concluidos

- mas também proporciona detalhes sobre os commits, as datas de atualizagdo, a identificagdo dos

responsaveis por sua abertura e o volume de comentarios gerados por cada issue. Além disso, para

aqueles que desejam manter-se atualizados sobre as questGes mais recentes, a plataforma oferece
a possibilidade de subscrever tanto o feed RSS como o calendario de issues. Importa salientar que
cada issue ndo é apenas um mero registo, podendo ser enriquecida com discussdes, etiquetas,

marcos temporais e até mesmo ter um responsavel designado para a sua resolugao. A Figura 42

ilustra de forma clara a secgao Issues, destacando os elementos supracitados.

S &D

Ne de Open e
Closed Issues

Data de
abertura e
autor do issue

Data de dltima
atualizagdo

updated 4 years ago

Quantidade de
‘comentérios
associados a

cada issue

Figura 42 - Representac¢do da secgdo Issues de um repositério: commits, estado dos issues e interagGes

associadas.
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Na sequéncia, a sec¢do Merge Requests é uma darea crucial para a integracdo de alteragGes no
codigo principal. Os utilizadores tém a capacidade de monitorizar o estado das solicitagcbes de
merge, sejam elas abertas, fechadas ou ja integradas. E possivel discernir a data de atualizagdo de
cada pull request, identificar quem a abriu e quando, bem como o volume de comentarios gerados
por cada uma. Adicionalmente, é destacada a atribuicdo de determinadas pull requests a
colaboradores especificos, indicando quem é responsdvel pela sua revisdo e subsequente agao,
conforme exemplificado pelo “assigned to” na Figura 43. A plataforma, ciente da necessidade de
uma analise rigorosa, promove um ambiente propicio para a revisdo do cédigo, incentivando a
interacdo e discussdo entre os colaboradores antes de qualquer fusdo. A Figura 43 apresenta uma
representacao visual da seccao Merge Requests de um repositério no OHWR.

Projects * Platform-independent core collection * Merge Requests
! . = | N2de Open, Merged

e Closed Pull Requests

Open 4 Merged 28 Closed 14 All 43

Data de abertura e

D v | Search or filter results... Created datée

autor do pull
requests
Fix to CDC constraints|generator matching filters ® b1 ™o
143 - opened 1 week ago by André Pinho . Assigned to Tomasz Wiostowski
Responsavel

pela Revisdo

Minor updates to the AX14 package G o3

123 - opened 8 months ago by Tomasz Wlostowski updated 8 months ago
Quantidade de

Rework of SystemVerilog shared simulation code comentérios associados *—%¢ 5

122 - opened 8 months ago by Tomasz Wlostowski DR D) ) e monhs ago

Fixed an issue where the "RESPONSE_READ" was skipped. ®,0

117 - opened 1 year ago by Pascal Bos (1D updated 1 year ago

Figura 43 - Visdo Geral da Sec¢do Merge Requests de um Repositério no OHWR: Detalhes, Responsaveis e
Comentarios.

No que concerne a documentagao do projeto, a secgao Wiki assume-se como um pilar fundamental.
Esta area funciona como um repositdrio de conhecimento, onde os colaboradores tém a liberdade
de criar e editar paginas que se relacionem com o projeto, garantindo assim que toda a informacao
relevante esteja acessivel e organizada.

Na seccdo Discourse, estabelece uma conexdo direta com féruns ou discussdes vinculadas ao
projeto. Este espaco é essencial para a comunidade, uma vez que proporciona um ambiente onde
os membros podem debater, formular questdes e disseminar conhecimento de maneira organizada
e colaborativa.

Por fim, a seccdo Members oferece uma visdo clara e compreensiva dos colaboradores e membros
da equipa associados ao projeto. Esta lista ndo sé identifica os participantes, mas também detalha
0s papéis e permissdes que cada um possui, garantindo transparéncia e organiza¢do na gestdo do
projeto. A Figura 44 apresenta uma representacao visual desta sec¢ao, evidenciando a data em que
cada membro recebeu acesso ao projeto e a respetiva fungdo que desempenha na equipa.

DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO E PRODUGAO AGIL ORIENTADO A COMUNIDADES DE PROJETOS
ABERTOS (OPEN DESIGN)



3. METODOS E APLICACAO 93

Fungio na
- (i: o Developer
Given access 4 years ago GRS

Figura 44 - Visdo Geral da Sec¢do Members - Acesso e FungGes dos Colaboradores num Repositério.

Para além dos projetos, a plataforma OHWR proporciona uma visdo detalhada sobre os perfis dos
membros que contribuem ativamente para o ecossistema. Estes perfis sdo estruturados em varias
sec¢Oes, refletindo ndo apenas a atividade individual, mas também a interacdo e colaboracdo
dentro da comunidade.

Para uma compreensado mais clara e organizada, as sec¢des que compdem o perfil de um membro
no OHWR sdo detalhadas da seguinte forma:

— Visdo Geral;

— Atividade;

— Grupos;

— Projetos contribuidos;
— Projetos Pessoais;

— Snippets.

A seccdo de visdo geral oferece uma representacado visual das contribuicdes do membro ao longo
do ultimo ano, permitindo uma andlise quantitativa da sua atividade. Se o membro tiver projetos
pessoais, estes sdo destacados nesta secgdo. Adicionalmente, é possivel observar uma lista
cronoldgica das mais recentes contribuicGes do membro, bem como o ano em que comegou a
contribuir para o OHWR. Uma funcionalidade notavel nesta sec¢do é a op¢do de subscrever o
membro, permitindo aos utilizadores seguir de perto as atividades e atualiza¢des desse membro
especifico.

Na secgao Atividade, um grafico de contribui¢des do ultimo ano destaca-se, ilustrando as atividades
do membro, como issues, merge requests, push events e comentdrios. Este grafico permite uma
visdo diaria das contribui¢des, enquanto uma lista cronolégica subsequente detalha as atividades
mais recentes, oferecendo uma descricdo pormenorizada.
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A seccdo Grupos permite identificar os grupos ou organizagdes aos quais o membro pertence. Esta
informacdo é crucial para entender as colaboragdes e redes de trabalho do membro dentro da
plataforma.

A secg¢do Projetos Contribuidos evidencia a amplitude da colaboragao do membro, destacando os
projetos aos quais contribuiu e indicando o nimero total de projetos em que esteve envolvido. Por
outro lado, a sec¢do Projetos Pessoais oferece uma visao das iniciativas individuais do membro,
revelando os projetos que foram concebidos e geridos por ele.

Por ultimo, a seccdo Snippets apresenta fragmentos de cédigo partilhados pelo membro, refletindo
as suas competéncias técnicas e a vontade de partilhar solu¢gdes com a comunidade.

Estas seccdes, na sua totalidade, fornecem um panorama aprofundado da atuacdo e contribuicdes
de um membro no OHWR, sublinhando o papel vital de cada participante no ecossistema
colaborativo da plataforma. A Figura 45 ilustra um perfil tipico de membro no OHWR.

PSS N

&

Tristan Gingold

@tgingold - Member since January 20, 2019

Overview Activity Groups Contributed projects Personal projects Snippets

Activity
ssues, merge requests, pushes and comments,
|
|
L]
Recent contributions
-0~ Tristan Gingold pushed to branch develep at Projects / HdImake Aug 25, 2023

Balec8c5 - Add support for entity and arch in separte files.

JRO Y P~ S TR TIPS PP S

Figura 45 - Representacgdo visual do perfil de um membro no OHWR.

Apds uma andlise abrangente da plataforma OHWR, que incluiu a exploragdo dos projetos, a
estrutura da plataforma e o perfil detalhado dos membros, é pertinente expandir a perspetiva para
compreender a dimensao coletiva e institucional da mesma. Os projetos hospedados no OHWR s3o
limitados a desenvolvimentos que se alinham com os interesses dos laboratérios de fisica. Até ao
momento, a plataforma conta com a participacdo de 617 membros ativos. Destes, 49 destes estdo
associados a 24 empresas distintas, conforme ilustrado na Tabela 10.

Essas 24 empresas, presentes na plataforma, nao se limitar a utilizar o OHWR como um mero meio
de desenvolvimento. Elas também tém a possibilidade de serem renumeradas pelos
desenvolvimentos que realizam, abrangendo areas tao variadas como hardware, software e drivers
abertos. Contudo, é crucial salientar que os dados apresentados na Tabela 10 refletem unicamente
as atividades destas empresas no ambito do OHWR, podendo existir outras vertentes e areas de
atuacdo ndo detalhadas neste contexto.
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Tabela 10 - Empresas Associadas ao OHWR: Atividades, Origem e Contribui¢cdes. Adaptado de

Open Hardware Repository (2023)
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2 OS5 | © 35 °© 39 3 °oo| r 7]
T | o T zgPeP | 2w & 2
Q £ o503 Q
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o i o o
Aivon Finlandia X v X x 0
Cosylab Eslovénia v x v x 4
Creotech Polénia v v v v 32 13
DIgICOITI USA N v " N 1 0
Electronics
ELMA Suiga 4 x x X
GL-Research Espanha v v v v
Gnudd Itélia x x x v 18
HLP
v v v v
Technologies Franca 1 1
Igalia Espanha x x X v 2 3
INCAA Amsterd3o 4 v x v 6 2
Computers
Institute of
Electronic Polénia v x v v 2 4
Systems
Integrasys Espanha X X v v 3
ISD Grécia x v x x 0
Janz Tec Alemanha x v v v 0
KAYA Israel v v v 1 1
Instruments
MagentaSys Suica 4 x X x 2 0
Milky Mist Franca X X v x 1 1
NetTimelLogic Suica X x v v 2 1
OPNT Amesterddo v v v x 2 2
ORSoC Suécia v X X x 1 0
Seven Solutions Espanha v v v v 17 6
Splendc'ef) Espanha X X X 1 1
Innovacion
Sundance Reino Unido v 3 2
Technology
SyncTechnology China v x 4 1

A fim de destacar o papel ativo das empresas no Open Hardware Repository (OHWR), foi elaborado
um grafico que demonstra tanto o nimero de projetos em que cada empresa esta envolvida quanto
o niumero de membros associados a cada projeto. Este grafico, apresentado na Figura 46, oferece
uma perspetiva detalhada e clara da participacdo e contribuicdo das empresas na plataforma
OHWR.
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Figura 46 - Envolvimento das Empresas no OHWR: Projetos e Membros por Projeto.

O grafico revela uma distribuicdo variada de projetos e membros entre as empresas, sendo
interessante notar estas variagdes, pois fornecem perspetivas sobre a dindmica e estratégias de
cada empresa na plataforma. A empresa Creotech é a que mais se destaca, tanto em projetos como
em membros, sugerindo uma forte presenca e atividade na plataforma. Por outro lado, as empresas
Gnudd e Seven Solutions também se destacam a nivel de projetos, embora possuam uma menor
guantidade de membros em comparacdo com a Creotech, o que pode indicar uma maior
concentragdo em projetos especificos ou uma equipa mais especializada.

Prosseguindo com a analise da distribuicdo dos membros na plataforma OHWR, é pertinente
observar a propor¢do entre membros individuais e aqueles associados a empresas. A Figura 47
ilustra esta distribuicdo, contrastando o numero total de membros ativos com o nimero de
membros associados a empresas listadas, permitindo uma melhor compreensdo da participagdo
empresarial em relagdo ao total de membros na plataforma.

8%

92%

B Membros Membros de empresas

Figura 47 - Distribuicdo de Membros na Plataforma OHWR.
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A estrutura do OHWR é baseada no GitLab, contando com 391 repositérios. A colaboracdo entre os
membros é facilitada por ferramentas que permitem a identificacdo de problemas e a criagcdo de
ramificagGes para o desenvolvimento de novos recursos. Quando um recurso é finalizado, procede-
se a elaboracdo de uma merge request. Esta solicitacdo é entdao submetida para revisdao pelos
proprietarios do projeto, sendo posteriormente testada e, se aprovada, integrada ao repositério
principal. Dentro desta estrutura, os membros unem esforcos no desenvolvimento de design
eletrénico, gateware, firmware e software.

O OHWR oferece uma vasta gama de informacGes cuja acessibilidade aos dados varia consoante o

nivel de privilégio do utilizador:

— O numero total de membros, que atualmente é de 617. Contudo, é importante salientar que
esta lista é de acesso restrito, estando disponivel apenas para administradores;

— Os commits, que sdo uma caracteristica intrinseca do GitlLab, estdo disponiveis para consulta
individual de cada projeto;

— Informagdes detalhadas sobre o desenvolvimento e histérico de cada projeto, bem como a sua
wiki, podem ser acedidas diretamente no projeto.

A plataforma destaca-se ndo apenas pela sua capacidade de gestdo e organiza¢do de projetos, mas
também pela clareza com que define os niveis de acesso e intervencdao de cada membro. Esta
definicdo clara de papéis e responsabilidades é crucial para garantir a eficiéncia e a transparéncia
na colaboragdo entre os diversos intervenientes. As funcdes do OHWR sdo categorizadas da
seguinte forma:

— Administrador — Esta funcdo representa o nivel mais elevado de autoridade num projeto na
plataforma. O administrador tem a capacidade para intervir em todas as a¢des na plataforma,
garantindo a integridade e a seguranca dos dados e projetos;

— Maintainer (de um projeto) — Apesar de possuir privilégios semelhantes ao do administrador, o
seu controlo é restrito ao projeto especifico em que colabora. Esta restricdo assegura uma
gestdo focada e especializada para cada projeto

— Developer (de um projeto) — O developer pode realizar acbes semelhantes ao maintainer,
exceto em areas como gestdo de documentos, criagdo de féruns, gestdo de paginas wiki
noticias;

— Reporter (de um projeto) — Esta fungdo é essencialmente orientada para a criagdo e gestdo de
issue. Embora tenha direitos de leitura abrangentes, a sua capacidade de intervengao é mais
restrita, focando-se na identificacdo e reporte de problemas ou necessidades;

— Convidado — A func¢do de convidado é mais passiva, permitindo apenas a visualiza¢do das
informacdes do projeto. No contexto do OHWR, é importante salientar que esta funcdo nao é
aplicada. A razdo para tal reside no facto de a plataforma promover a transparéncia e o acesso
livre a todos os projetos, eliminando a necessidade de autenticagao para visualizagao.

3.4.2. Caso de Estudo: Reuniao com OHWR

O CERN, reconhecido pelo seu papel fundamental na investigacdo, tem consistentemente
expandido as fronteiras da tecnologia, cultivando uma cultura de inovagdo que frequentemente
resulta em beneficios tangiveis para a sociedade. Um dos exemplos mais emblematicos desta
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inovacdo é a World Wide Web, que, embora inicialmente criada para permitir que cientistas
partilhassem informacdes, revolucionou a comunicagao global.

No seguimento da Web, o CERN continuou a promover a abertura dos seus desenvolvimentos de
software ao publico. Esta abertura nao se limitou apenas ao software, mas também se estendeu ao
hardware. Reconhecendo os beneficios que uma filosofia de cédigo aberto poderia trazer para o
desenvolvimento e disseminacdo de hardware, em 2009, um grupo de designers de eletrénica do
Departamento de Beams do CERN estabeleceu o Open Hardware Repository. Este repositdrio,
conforme o seu manifesto, serve como um espaco para designers de eletrénica de instalagdes de
fisica experimental colaborarem em projetos de hardware aberto, alinhando-se com a filosofia do
movimento de software livre.

A necessidade de um quadro juridico sdélido para a distribuicdo de hardware aberto tornou-se
evidente. O CERN, ao explorar diferentes opc¢Ges, percebeu que as licengas de software ou
documentacdo existentes ndo eram adequadas para o propdsito de hardware. Assim, foi criada a
Licenca de Hardware Aberto pelo CERN, que regula a utilizagdo, cépia, modificacdo e distribuicdo
da documentacdo de design de hardware, bem como o fabrico e a distribuicdo de produtos
baseados nessa documentacdo. Esta licenca garante que qualquer pessoa possa exercer estes
direitos, desde que os novos desenvolvimentos sejam publicados sob os mesmos termos,
permitindo que melhorias feitas pela comunidade de hardware aberto sejam acessiveis a todos.

O Open Hardware Repository (OHWR) é uma plataforma gerida pela seccdo BE-CEM-EDL do CERN
(Beams Department > Controls Electronics & Mechatronics group > Electronics Design & Low Level
Software section), com o apoio da sec¢do BE-CSS-ISA (Beams Department > Controls Software &
Services group > Infrastructure & System Administration section). A lideranca administrativa do
OHWR esta a cargo de Javier Serrano e Erik Van Der Bij. Importa salientar que Javier Serrano, além
de ser o chefe da seccao BE-CEM-EDL, desempenha um papel crucial na gestdo dos membros e
projetos da OHWR.

No ambito deste estudo, e com o objetivo de aprofundar o entendimento sobre a gestdo e
funcionamento do OHWR, foi estabelecido contacto com varios membros do CERN associados ao
OHWR. Esta interagdo contou com a participacdo de 1 gestor (Javier Serrano) e 3 associados a
plataforma (Vasco Guita, Juan David Gonzales Cobas e Dimitris Lapridis). Ao longo da reunido, foram
abordados diversos tépicos, visando esclarecer aspetos desde a génese dos projetos até a avaliagao
da contribuicdo dos membros. As questdes colocadas foram:

— Como surgem os projetos atuais e futuros? Surgem exclusivamente das necessidades do CERN,
dos seus parceiros/empresas ou da comunidade em geral?

— Existe uma métrica de desempenho para os membros na plataforma? Em caso afirmativo, quais
sdo os indicadores utilizados para identificar os membros mais ativos e que estratégias sdo
adotadas para incentivar a sua atividade?

— Quais sdo os critérios de avaliagdo da contribuicdo de um potencial membro para um projeto
especifico?

— Dos membros registados, excluindo os 49 associados a empresas, pertencem ao CERN ou sdo
independentes?

— E possivel fornecer detalhes sobre os projetos em que cada empresa estd envolvida e o nimero
de contribui¢Ges de cada uma?

— Quem assume a liderancga de cada projeto e existe uma lideranc¢a dinamica?
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— Quais sdo os critérios de selecao para a inclusdo de perfis especificos de membros num
determinado projeto?

As respostas obtidas nesta reunido foram elucidativas e revelaram alguns dos processos e praticas
adotadas no OHWR. Durante a reunido, foi possivel entender o processo de admissdo de novos
projetos. Quando um projeto é proposto, é detalhado o objetivo do projeto, a licenca desejada e é
sugerido um nome provisorio. Essas solicitacdes sao enviadas para o responsavel pela gestdo da
plataforma, que determina se o projeto se enquadra nos critérios para do OHWR.

Durante a reunido, salientou-se:
“Limitamos os projetos que sdo de potencial interesse para laboratdrios de fisica”.

O gestor da plataforma prosseguiu, enfatizando que, devido a restricdo de recursos e falta de tempo
para investir ainda mais na plataforma, a equipa do OHWR optou, desde o inicio, por focar
exclusivamente em projetos que se alinham a este critério especifico. A solicitacdo do projeto é
encaminhada para Erik Van Der Bij, outro membro responsavel pela gestdo da plataforma, que
criard o projeto e fornecerd orientagdes inicias ao proponente.

Relativamente a monitorizacdo do desempenho dos membros na plataforma, verificou-se que nao
existe um sistema formalizado. Embora o GitLab disponibilize algumas métricas de atividade, como
por exemplo o niumero de contribuicdes de um membro, o OHWR ndo realiza um acompanhamento
ativo do desempenho dos membros. Neste contexto, uma observacdo do gestor da plataforma foi
particularmente esclarecedora:

“0 objetivo ndo é avaliar as pessoas, queremos que a plataforma seja util... Hd sempre uma
nogao de como esta o estado de um projeto”.

Esta declaracdo sublinha a filosofia central do OHWR em relagdo a sua comunidade de membros.
No entanto, é reconhecido pelos gestores da plataforma a importancia de manter os projetos ativos
€ mencionarem que, caso um projeto parega estar inativo, a equipa pode tomar a iniciativa de
entrar em contacto para verificar o estado e incentivar o seu desenvolvimento continuo. No
decorrer da discussdo sobre a contribuicdo dos membros a plataforma, o gestor do OHWR
observou:

“S6 fazemos isso para os nossos préprios projetos, hda muitos projetos que os membros do
CERN nado fazem parte. Apenas hospedamos a plataforma e nao interferimos com os procedimentos
e desenvolvimentos no resto da comunidade”.

Contudo, foi mencionado que a equipa do OHWR aspira adotar um processo de desenvolvimento
que se assemelhe mais ao adotado no mundo do software, englobando solicitagdes de integracao,
didlogo e tomada de decisdes. E relevante mencionar que a maioria dos membros n3o pertence ao
CERN, sendo externos que solicitam a criacdo de uma conta. O processo de adesdo ndo é muito
restritivo, e os membros tém alguns direitos fundamentais, como a capacidade de sinalizar
problemas e criar issues. Além disso, o gestor de comunidade esclareceu o papel da equipa do
CERN, afirmando:

“A equipa do CERN so6 se envolve no inicio de um projeto para criar o projeto e também
para atribuir um maintainer. E entao esse maintainer tem o direito de promover qualquer outra
pessoa a maintainer ou developer e assim por diante.”
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Deste modo, a equipa do OHWR ndo desempenha nenhum papel na estrutura interna dos projetos
gue ndo sdo originarios do CERN. A estrutura de lideranga é variavel, dependendo do projeto,
contudo, a maioria mantém uma liderancga estavel. O gestor da plataforma sublinhou a importancia
de atribuir fungdes apropriadas no repositério, realcando:

“Se sou apenas um reporter, isso € uma funcdo relativamente simples de ser atribuida e
ndo somos muito exigentes em atribuir essa fungdo num projeto, mas ser um developer significa
gue pode realmente escrever no repositdrio git, entdo promover alguém a developer num
determinado projeto, é algo que deve ser cuidadosamente considerado”.

A andlise da reunido com os representantes da comunidade OHWR proporcionou uma visdo mais
aprofundada do funcionamento desta plataforma, assim como o compromisso do OHWR com o
Open Source. Ficou evidente que existem diversas areas que requerem desenvolvimento e
aprimoramento na plataforma. Uma das principais observag¢des foi a possibilidade de incorporar
praticas consolidadas de outras plataformas, como o GitHub, que disponibilizam recursos
avancados para revisdo e avaliacdo de projetos.

Destacou-se a auséncia da funcionalidade de forks, percebida como uma lacuna que limita a
colaboracdo descentralizada. A interface do usuario, embora funcional, poderia beneficiar-se de
aprimoramentos para torna-la mais intuitiva. Além disso, a atual burocracia associada a cria¢do de
projetos, que exige uma série de etapas manuais, poderia ser simplificada. A introducdo de um
sistema de registo automatico e a possibilidade de criar projetos sem a necessidade de aprovacao
manual poderiam tornar a plataforma mais acessivel, expandindo-a além dos dominios tradicionais
dos Laboratdrios de Fisica.

O ambiente aberto do OHWR possui vantagens inerentes. A revisdo por pares, por exemplo,
promove a reutilizacdo de designs e a colaboracdo com a industria, com expectativas de resultar
em produtos de qualidade superior. Este compromisso com a abertura é evidenciado pelo "Suporte
OHR", um projeto que atua como recurso para os utilizadores e ponto de notificagdo de problemas.

A automacdo de processos foi destacada como uma darea crucial para desenvolvimento no OHWR.
A atual dependéncia de tarefas manuais pode comprometer a eficiéncia e escalabilidade da
plataforma. Através da implementacao de ferramentas e fluxos de trabalho automatizados, é
possivel otimizar a criacdo de projetos, a atribuicdo de funcbes e a gestdo de permissdes. Tal
automagdo minimizara a necessidade de intervengdes manuais, permitindo que a equipa do OHWR
se concentre em atividades de maior valor.

No que diz respeito a comunicacdo e colaboracdo entre membros e projetos na plataforma também
podem ser aprimoradas. Embora existam direitos e permissGes distintos para diferentes niveis de
envolvimento, a introduc¢do de recursos que facilitem a interagdo, como solicita¢ées de integracao
e discussdes estruturadas, pode fortalecer a colaboracgdo e cultivar um ambiente mais inclusivo e
participativo.

Outro aspeto notavel foi a diversidade dos membros na plataforma. Apesar da ja existente
variedade de membros no OHWR, é essencial expandir essa diversidade, abrindo a plataforma para
areas além das necessidades especificas dos Laboratérios de Fisica, atraindo assim membros de
diferentes campos e especializagdes.

A falta de uma API dedicada foi outra area identificada para melhoria. Uma API robusta permitira
integracdes inovadoras e uma interagdo mais rica com a plataforma. Para fomentar a participagdo
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continua, o OHWR poderia introduzir um sistema de reconhecimento para os contribuidores mais
ativos, incentivando a colaboracdo e o envolvimento.

A reunido ainda ressaltou a necessidade de monitorar o desempenho dos membros na plataforma.
A implementagao de métricas para monitorar a atividade dos membros pode fomentar uma
colaboragdo continua e fornecer informacgGes necessdrias e importantes para avaliar a eficicia dos
projetos.

No entanto, foi informado que estdo em desenvolvimento, planos para uma nova versao do OHWR,
liderada por dois representantes do CERN, Vasco Guita e Erik Van der Bij, que transformara a
plataforma num catdlogo de projetos. Os projetos, por sua vez, serdo armazenados ou publicados
numa plataforma Git a escolha dos maintainers, como por exemplo, o GitHub. Esta abordagem visa
aproximar ainda mais os projetos da comunidade, tornando-os mais acessiveis para novos
membros e contribuicdes. Adicionalmente, espera-se uma reduc¢do nos custos de manutencdo e
gestdo, uma vez que ndo serd necessario suportar a atual plataforma GitLab, cuja versdo esta
desatualizada, nem gerenciar utilizadores. Até que esta nova versdo esteja em producdo, a
responsabilidade pela plataforma atual continuar a recair sobre os mesmos gestores da plataforma.

Dessa forma, o OHWR, com a sua filosofia de ambiente aberto e uma série de mddulos uteis,
apresenta um potencial significativo para crescimento e evolu¢do. Ao adotar melhores praticas de
supervisdo, monitoramento de desempenho, automacdao de processos, comunica¢do efetiva,
diversidade de membros e recursos especificos, a plataforma pode fortalecer o seu papel como um
ambiente colaborativo para projetos de Open Hardware e Software.

A Tabela 11 resume as principais conclusGes e recomendacdes derivadas da reunido, delineando
areas especificas de foco e sugerindo medidas para otimizar a eficiéncia, funcionalidade e
abrangéncia da plataforma OHWR.

Tabela 11 - Conclusdes da Reunido com a Comunidade OHWR.

Area de Foco Conclusdes e Recomendagdes

E imperativo implementar ferramentas e fluxos de trabalho automatizados para
Automagao de otimizar a criagdo de projetos, atribuigcdao de fungdes e gestdao de permissdes,
Processos minimizando a necessidade de intervengdes manuais e potencializando a

eficiéncia da plataforma.

Recomenda-se a introdugao de recursos avangados que facilitem a interagao
entre membros, promovendo discussGes estruturadas e fortalecendo a
colaboragdo, cultivando assim um ambiente mais inclusivo e participativo.

Comunicagao e
Colaboragao

A plataforma deveria expandir sua diversidade, abrindo-se para areas além dos
Laboratorios de Fisica, incentivando a participacdo de membros de diferentes
campos e especializagdes.

Diversidade de
Membros

E essencial implementar métricas robustas para monitorar a atividade e

Monitoramento de . . . . -
contribuicdo dos membros, fornecendo insights valiosos para avaliar a eficacia

Desempenho . . . ~ ,
dos projetos e incentivar a colaborag¢do continua.
Incorporagdo de Sugere-se adotar e integrar praticas e recursos avangados de plataformas
Praticas Estabelecidas consolidadas, como o GitHub, para aprimorar a revisao, avaliagao e gestdo de
projetos.
Potencial de Fortalecer o papel do OHWR como ambiente colaborativo para projetos de
Crescimento open hardware e software.
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3.5. Dados Extraidos das Plataformas

Antes de explorar as técnicas automatizadas de extracao de dados, é imperativo compreender o
gue pode ser identificado manualmente nas plataformas. A extragdo manual, embora mais morosa
e menos abrangente do que os métodos automatizados, oferece uma visao Unica e detalhada dos
dados. Esta abordagem permite uma analise mais contextualizada, que muitas vezes é essencial
para compreender as particularidades de cada projeto.

Mediante uma andlise observacional dos projetos em distintas plataformas, como o GitHub e
OHWR, é possivel extrair um conjunto de métricas que proporcionam perspetivas valiosas sobre a
atividade, popularidade e colaboragdo associadas a cada projeto. Esta abordagem observacional
serve como um referencial para entender o tipo de informacdo acessivel e estabelecer um
parametro comparativo quando se recorre a métodos automatizados, tais como scripts em Python,
para a extracdo de dados em grande magnitude. A Tabela apresenta uma comparacao de métricas
extraidas manualmente de repositdrios em diferentes plataformas.

Tabela 12 - Comparacdo de Métricas extraidas de Repositérios nas plataformas GitHub e OHWR.

GitHub OHWR
Projetos
ot
()]
2 | g | z :
Métricas/ g © = 2 2 £ 5
. ) (S + © & 5908
Indicadores g > e = > T8
Q b= © S = £ 95
o0 > | I < o QO
o) © [J] ; (]
o € IS °
oo o =
T
Ned
. .e 46 312 3337 23 38 37
Contribuidores
N2 de Commits 805° 1866910 47780 1393 211 1083
N2 de Branches 25 27 160 22 9 67
N de Estrelas 437 6000 62889 9 2 5
Ne de Forks 211 2200 24676 X X X
N2 de Releases 14 141 1153 X X X
Ne de Watches 46 302 1356 X X X
N2 de linguagens
de programacdo 5 6 1 8 7 12
usadas
N2 de Open Issues 104 155 2125 14 5 10

% No GitHub, apenas é possivel observar o nimero de commits dos contribuidores principais. Neste projeto,

foi possivel auferir acerca dos 45 principais contribuidores.

10 No GitHub, apenas é possivel observar o nimero de commits dos contribuidores principais. Neste projeto,

foi possivel auferir acerca dos 99 principais contribuidores.

1 No GitHub, apenas é possivel observar o nimero de commits dos contribuidores principais. Neste projeto,

foi possivel auferir acerca dos 44 principais contribuidores.
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Tabela 12 - Comparacdo de Métricas extraidas de Repositérios nas plataformas GitHub e OHWR.

GitHub OHWR
Projetos
ot
[J]
I 5|,
Métricas/ o © c 2 2 £ 5
) 3 £ Z g i s3 %
Indicadores 2 S @ £ v £ 2 9
P - 2 5 = AT
o0 > | T < o 2o
o © ) 2 5
o) € S 2
oo o S
T
Ne de Closed
e tlose 316 6638 39368 104 30 30
Issues
o
N2 de Open Pull 39 267 515 ) 0 4
Requests
o
Ne de Closed Pull | g5 5567 57706 3 0 14
Requests
o
N2 de Merged 523 4486 49726 21 0 25
Pull Requests
Ne de
Repositdrios 13 8 1813 52 x x
Dependentes do
Projeto

Ao analisar-se as métricas disponibilizadas nas plataformas GitHub e OHWR, destaca-se uma
diferenga notdvel na abrangéncia e detalhe de informag¢des proporcionadas por cada uma.

O GitHub fornece uma visdo abrangente dos projetos, permitindo aos utilizadores e developers
avaliar a atividade do projeto, evidenciada pelo nimero de commits, branches e releases.
Adicionalmente, é possivel discernir o grau de envolvimento da comunidade através de indicadores
como o numero de estrelas, forks e watches. O nimero de repositérios que dependem de um
determinado projeto serve como um indicativo do seu impacto e relevancia na comunidade
alargada.

Em contrapartida, o OHWR apresenta um leque de métricas mais circunscrito. Embora forneca
informaces como o numero de estrelas, carece de métricas como o nimero de releases, numero
de forks e nimero de watches, o que pode limitar a capacidade de avaliar de forma integral a
evolucao ou a popularidade de um projeto.

Enquanto no GitHub a énfase recai sobre o nimero total de contribuidores, o OHWR, a distribuicdo
funcional dos contribuidores é evidente. No projeto Hdimake, os 23 contribuidores dividem-se em:
2 Owners, 2 Maintainers, 18 Developers e 1 Reporter. O projeto White Rabbit conta com 38
contribuidores, sendo: 1 Owner, 5 Maintainers e 31 Developers, além de 1 Reporter. Ja o projeto
Platform-independent core collection, composto por 37 contribuidores, apresenta 2 Owners, 6
Maintainers e 29 Developers, sem a presenca de Reporters.

Esta perspetiva permite uma compreensdo mais aprofundada da estrutura e hierarquia da
comunidade de contribuidores. Contudo, deve-se salientar que a recolha de dados foi efetuada
com permissdes ao nivel de utilizador, no GitHub, o que pode ter ocultado algumas métricas
especificas relacionadas as fun¢ées dos contribuidores.
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Contudo, ambas as plataformas fornecem métricas sobre issues e pull requests, permitindo aos
utilizadores avaliar a atividade em termos de gestao de problemas e contribuicoes.

3.6. Recolha de Dados

Neste capitulo delineia-se o processo metodoldgico subjacente a recolha da informacdao que
fundamenta o presente estudo. Com um compromisso firme com a transparéncia e o rigor,
delinear-se-3o os critérios adotados e as ferramentas selecionadas que moldaram o processo de
aquisicdo de dados. Os subcapitulos subsequentes aprofundardo a descricdao deste procedimento,
elucidando em detalhe cada métrica recolhida. Assim, pretende-se proporcionar ao leitor uma visao
integral e aprofundada da base empirica que sustenta a analise.

3.6.1. Descrigao do Processo

Tendo o GitHub como fonte de dados, é necessario definir como extrair os dados e trazé-los para o
ambiente de trabalho. A extragdo de dados de plataformas como o GitHub, constitui uma tarefa
complexa que requer uma combinacdo de ferramentas e técnicas para garantir a precisdo e a
integridade dos dados coletados. O GitHub, sendo uma das principais plataformas de alojamento
de cédigo-fonte, disponibiliza uma vasta quantidade de informagdes que sdo de grande valor para
investigadores e developers. No entanto, a extracdo destes dados apresenta varios desafios.

Inicialmente, é imperativo mencionar a existéncia de ferramentas meticulosamente desenvolvidas
com o propodsito especifico de extrair dados do GitHub. O GHTorrent serve para fornecer um
espelho offline dos dados do GitHub. Para além do GHTorrent, existe o GHArchive, sendo que estes
dois sdo mais apropriados para recuperar dados histéricos. Por outro lado, o GitHub REST API é
mais indicado para aceder a dados mais recentes e atualizados (Xia et al., 2022).

No entanto, a APl do GitHub, apesar de ser uma fonte valiosa de informacgdes atualizadas, tem as
suas limitagOes na versdo gratuita aberta ao publico. Um das principais é o seu limite de solicita¢des,
gue atua como uma barreira para obter dados do GitHub. As limitacGes autoimpostas do GitHub ao
uso da sua API dificultam o processo de coleta de dados necessario para realizar a recolha de dados
em larga escala. Uma estratégia frequentemente usada para contornar esta limitagdo é a utilizagdo
de de tokens de acesso de diferentes utilizadores para coletar as informages necessarias. Um
token de acesso permite interagdes automatizadas com a API, ao mesmo tempo que protege os
dados e controla o acesso. Contudo, para estudos de grande dimensao, a necessidade de tokens é
ampliada. Uma solucdo mais completa seria o GitHub rever as suas politicas de limitacgdo,
aumentando o limite de solicitagdo de APl para projetos, se necessdrio, uma aprovagao prévia, ou
facilitar a partilha de tokens para fins académicos (Cosentino et al., 2017).

Além disso, a API de eventos do GitHub é uma ferramenta valiosa que define varios tipos de
eventos, abrangendo uma ampla gama de atividades dos utilizadores na plataforma, desde realizar
um fork de um projeto para colaborar em issues ou pull requests. No entanto, embora da API de
eventos do GitHub seja bem documentada e projetada, o limite de taxa da API, que é de 5 mil
solicitagdes por hora, é uma restricdo que dificulta a realizagcdo de explora¢gdes em grande escala
(Xia et al., 2022).
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Apesar de 5 mil solicitagdes por hora, possa parecer generoso, € uma restricdo que dificulta a
extracdo de dados em grande escala. Por exemplo, o repositério “kicad-source-mirror” no GitHub,
que é o espelho do cddigo-fonte do KiCad. Este repositério conta com mais de 1.000 estrelas, cerca
de 500 forks e mais de 200 contribuidores. Ao tentar extrair informacdes detalhadas sobre cada
fork ou sobre a atividade de cada contribuidor, o numero de solicitagdes a APl pode acumular-se
rapidamente. Em repositdrios desta amplitude, torna-se evidente que o limite de 5 mil solicitacGes
por hora pode ser um desafio, especialmente quando se pretende realizar uma andlise abrangente
em curtos periodos.

A APl do GitHub e o GHArchive, sdo utilizados nesta dissertacdo como fontes primordiais de dados
a serem minerados. A constituicdo da base de dados através da API Rest realiza-se pela extracao e
subsequente transferéncia das informacgGes para uma base de dados. A API Rest foi acedida através
de Python, ao passo que o GHArchive disponibiliza uma opg¢do para consultar uma versdo online da
base alojada no Google BigQuery. Neste trabalho, optou-se pela utilizacdo da versdo da base no
Google BigQuery, que alberga pormenores sobre os projetos.

Ao recorrer a APl Rest oficial do GitHub, é possivel aceder a informagdes que englobam todo o
histérico da plataforma. Contudo, essa abrangéncia ndo se verifica com o GitHub Archive. O
GHArchive regista eventos desde 12/02/2011. Assim, apesar de conter uma vasta quantidade de
dados, ndo abarca todo o histdrico de eventos do GitHub. Em sintese, o GitHub Archive visa
armazenar uma fracdo dos dados disponiveis no GitHub, facilitando o acesso a estes sem a
imposicao de um limite de consultas.

O GitHub Archive organiza os dados de eventos ocorridos no GitHub em ficheiros segmentados por
hora, consoante o momento em que se deram. Deste modo, ao utilizar o GitHub Archive, é
exequivel analisar a evolucdo dos dados e replicar um estudo com o mesmo conjunto de
informacgdes.

Para uma compreensdo mais clara e comparativa das fontes de dados utilizadas na dissertacgao,
apresenta-se a Tabela 13 que contrasta as caracteristicas e especificidades da GitHub REST API V3,
do GHArchive e do GHTorrent. Esta tabela permite uma visdo rdpida e concisa das diferengas e
semelhangas entre estas fontes, facilitando a compreensdo das escolhas feitas ao longo desta
dissertacgao.

Tabela 13 - Anadlise do GitHub REST API V3, GitHub Archive e GHTorrent. Adaptado de (Mombach
& Valente, 2018)

GitHub REST API V3 GitHub Archive GHTorrent
Dados Desde - 12/02/2011 2012
Origem dos Dados - GitHub REST API Events GitHub REST API
Tipo de Dados Dados do GitHub Eventos do GitHub Dados Estruturados do
GitHub
Frequéncia Em tempo real Hora a hora Mensal

3.6.2. Recolha dos Dados das Métricas

Nesta dissertacdao, a metodologia de recolha de dados foi criteriosamente delineada para assegurar
a integridade e a relevancia dos dados obtidos. A fundamentacdo para a recolha baseou-se nas
métricas discutidas no Capitulo 3.1, onde se realizou uma avaliacdo minuciosa para identificar quais
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métricas eram passiveis de extracdo através da APl do GitHub e do GHArchive. Este critério de
selecdo foi imprescindivel para estabelecer o ambito dos dados, garantindo assim a pertinéncia dos
mesmos para a analise proposta.

No desenvolvimento subsequente da metodologia, o processo de recolha de dados foi estruturado
em diversas fases essenciais:

— Recolha de Dados: Apds a identificacdo das métricas relevantes, procedeu-se a fase de extracao
dos dados, recorrendo-se as ferramentas ja mencionadas: Python e BigQuery.

— Andlise: Uma vez obtidos os dados, realizou-se um exame aprofundado para discernir possiveis
inter-relacGes entre as métricas, identificando assim quais poderiam ser analisadas em
conjunto ou de forma comparativa.

— Preparagdo para Analises Futuras: Os dados, uma vez recolhidos e examinados, foram
organizados e preparados para analises subsequentes, estabelecendo o caminho para
avaliagdes mais detalhadas nos capitulos subsequentes da dissertacao.

No contexto da presente dissertacdo, foi imperativo compreender a dindmica e as particularidades
dos repositorios Open Source no GitHub. Nesta perspetiva, procedeu-se a selecdo criteriosa de dois
repositérios distintos: um representante de Open Source Software e outro de Open Source
Hardware, sendo estes o “home-assistant/core” e o “fossasia/pslab-hardware”, respetivamente.
Esta escolha ndo foi aleatéria e responde a necessidade de explorar duas facetas complementares
do universo Open Source.

Por um lado, o repositdrio de Open Source Software foi selecionado para analisar o cenario digital
e online. O software, pela sua natureza intangivel, proporciona insights sobre colaboragdes,
modificagcbes e distribuicdes num ambiente estritamente digital. A analise deste repositdrio
permitiu uma andlise aprofundada das métricas que caracterizam a colaboracdo online, as
contribui¢cdes dos developers e a dinamica do ecossistema digital em que o Open Source Software
prospera.

Em contrapartida, a escolha de um projeto de Open Source Hardware alcanga uma dimensdo
tangivel. Ao contrdrio do software, o hardware tem uma presencga fisica, onde o design, os
esquemas e as implementacgdes fisicas tém implicagcbes diretas no mundo real. Investigar um
projeto deste tipo oferece uma perspetiva sobre como as ideias sdo transpostas para objetos fisicos
e como a comunidade colabora para melhorar, adaptar e distribuir designs de hardware.

Esta dualidade proporciona uma visdo holistica dos desafios, oportunidades e particularidades dos
movimentos de cddigo aberto, tanto no plano digital quanto no mundo real. Através desta
abordagem, procura-se compreender ndao apenas as métricas que definem o sucesso e a atividade
desses projetos, mas também as caracteristicas intrinsecas que diferenciam o Open Source
Software do Open Source Hardware.

Ao analisar as métricas de sucesso nas comunidades de cddigo aberto, conforme detalhado no
Capitulo 3.1, constata-se uma diversidade de indicadores que podem ser considerados. Para a
recolha destas métricas, foram empregues duas metodologias distintas: a utilizagdo da APl do
GitHub com recurso ao Python e o recurso ao GHArchive com o auxilio da ferramenta BigQuery.
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Através da APl do GitHub e recorrendo ao Python, conseguiu-se extrair a nivel mensal:

— Numero de Releases;
— NUmero de Forks.

Por sua vez, com o GHArchive, através da ferramenta BigQuery, obteve-se, também a nivel mensal:

— NUmero de Commits e Pushes;

— NuUmero de Estrelas;

— Numero de Issues (Totais, Abertas e Fechadas);

— Numero de Pull Requests (Totais, Abertas, Fechadas e Merged);
— Tempo Médio de Resposta/Fecho Issue;

— Tempo Médio Pull Request.

Para facilitar a compreensao da diversidade e abrangéncia das métricas extraidas, apresenta-se na
Figura 48, uma representacao esquematica que sintetiza as métricas que foram tidas em conta na
extracdo de dados das meétricas através das ferramentas utilizadas, dos respetivos. Esta
representacdo visa elucidar visualmente as categorias de dados recolhidos.

Repos

S
home-assistant/core (Open Source Software) J

fossasia/pslab-hardware (Open Source Hardware)

Releases e Farks Pull Requests e Issues Commits e Pushes Tempo Médio Issue Tempo Médio PR Stars

£ Y 1w -o- [3] & o <

Figura 48 - Representacdo Esquematica das Métricas para Analise dos Projetos Selecionados do GitHub.

A utilizacdo da APl do Github na extracdo de métricas requer uma abordagem estratégica e
cuidadosa.

Salienta-se a imperatividade de um token de acesso pessoal para efetuar requisicdes a APl do
GitHub. Este token ndo sé assegura que as requisicoes sejam autenticadas, como também
proporciona um limite de acesso ampliado. Deste modo, torna-se viadvel extrair uma quantidade
substancial de dados num intervalo temporal reduzido. Para além disso, o recurso ao token
aprimora a seguranca e personaliza¢ao do acesso aos dados.

Os scripts foram criteriosamente concebidos visando a automacdo e a capacidade de repetir o
processo de extragdo com fiabilidade. Uma caracteristica distintiva reside na sua versatilidade. Com
ajustes pontuais, os scripts podem ser utilizados para recolher dados de variados projetos no
GitHub, assegurando, deste modo, uma metodologia uniforme e replicavel de recolha de métricas.
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A construcdo modular do codigo possibilita que a andlise de diferentes repositérios ocorra
mediante a simples modificacdo da variavel “repo”, garantindo uma abordagem sistematica na
recolha de informacao.

O mesmo se aplica para a construcao das consultas SQL. Estas sdo adaptdveis, bastando modificar
o ID do repositdrio para obter dos dados das métricas em analise para qualquer projeto hospedado
no GitHub.

Os dados, de ambas as ferramentas, foram extraidos desde a data de criacdo dos repositérios até
31-08-2023.

e Métrica: Numero de Releases

Na sequéncia da recolha de dados, abordou-se a métrica relativa a frequéncia de lancamentos
(releases) dos projetos no GitHub. A frequéncia de langcamentos proporciona uma visdo sobre a
regularidade das atualizacGes, a rapidez com que os bugs sao corrigidos e a atitude geral da equipa
de desenvolvimento em relagdo a manutencao do projeto.

O objetivo desta métrica é avaliar a frequéncia e a consisténcia das publicacdes de releases. Uma
elevada frequéncia pode indicar uma equipa ativa e uma comunidade envolvida, enquanto longos
intervalos entre releases podem sugerir uma evolugdo mais lenta ou periodos de inatividade.

No script desenvolvido em Python, recorre-se a funcdo ‘get releases’ para extrair todos os
lancamentos associados ao repositdrio. Esta funcdo contempla a utilizacdo da paginacdo da API,
tendo em conta que o GitHub estabelece restricdes quanto ao nimero de resultados por requisicao.
Assim, sdo realizadas multiplas solicitagdes, cada uma direcionada para uma pagina distinta de
resultados, até que a totalidade das paginas seja processada.

Apds a obtencdo dos releases, os dados sdo organizados num DataFrame e categorizados por més.
Os resultados sdao armazenados, posteriormente, num ficheiro Excel.

A Tabela 14 elucida os principais componentes do script utilizado para extrair e analisar a métrica
de releases do repositdrio em estudo. Cada componente desempenha uma func¢do especifica,
assegurando que a extragdo, processamento e exportacao dos dados sejam realizados de forma
metddica e eficaz.

Tabela 14 - Processo de Extracdo e Andlise dos Releases do GitHub.

Componente Descricao

A fungdo get_releases estabelece a interagdo com
Funcdo de Extracao a API do GitHub, recuperando todos os releases
dos projetos.

O script segmenta os releases ao longo dos meses,

Segmentag¢dao Temporal . ~
& ¢ P facilitando a interpretacao.

Os dados dos releases sdao armazenados num

Exportacdo de Dados . [ .
P ¢ ficheiro Excel para analise posterior.

No contexto da extracdo de métricas do GitHub, é essencial compreender como os dados sdo
adquiridos. A fungdo ‘get_releases’, apresentada na Figura 49, exemplifica a abordagem utilizada
para interagir com a APl do GitHub e recolher as informacgdes sobre os releases dos repositérios em
estudo. Esta funcdo é a base do processo de andlise, garantindo que os dados necessarios sejam
recuperados de forma eficaz e completa.
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def get releases(repo):
releases = []
page = 1
while True:
url = f"https://api.github.com/repos/{repo}/releases?per_page=100&page={page}"”

response = requests.get(url, headers=HEADERS)
data = response.json()
if not data:
break
releases.extend(data)
page += 1
return releases

Figura 49 - Fungdo ‘get_releases” para extracdo de releases via APl do GitHub.

No ambito da avaliacdo de projetos hospedados no GitHub, a Tabela 15 sumariza a abordagem
adotada para avaliar a métrica de releases. Esta detalha os objetivos dessa métrica, os agregadores
utilizados para uma analise mais profunda e as potenciais visualizacGes que podem ser derivadas a
partir dos dados coletados.

Tabela 15 - Descri¢do do Processo de Avaliagdo da Métrica de Releases

Métricas Descrigdo
. .. Avaliacdo da frequéncia de releases, permitindo
Objetivos o < . p. o
compreender a regularidade das atualizagoes.
Categorizagao dos releases a nivel mensal, permitindo
Agregadores

uma andlise temporal mais estruturada.

Graficos temporais do nimero de langamentos,
Visualizagoes proporcionado uma visdo detalhada do comportamento
dessa métrica ao longo do tempo.

e Métrica: Nimero de Forks a Nivel Temporal

Esta métrica tem como propdsito principal discernir o envolvimento e adesdo da comunidade ao
projeto.

Através do script desenvolvido em Python, utilizou-se a fung¢do ‘get_forks™ para extrair todos os
forks dos repositérios em analise. Esta fungdo incorpora a paginacdo da APl do GitHub, dado que
existem restricdes quanto ao volume de resultados por pedido. Desta forma, sdo efetuadas varias
solicitagdes, cada qual dirigida a uma pagina distinta, até que todo o conjunto de dados seja obtido.

Posteriormente a recolha dos forks, os dados sdo estruturados num DataFrame, sendo depois
categorizados mensalmente. A conclusdo deste processo culmina no armazenamento dos
resultados num ficheiro Excel.

A Tabela 16 descreve, de forma sucinta, os principais componentes do script empregue para a
extracdo e analise da métrica de forks dos repositérios selecionados.

Tabela 16 - Procedimento de Extragdo e Analise dos Forks do repositério em estudo.

Componente Descricao

A fungdo ‘get_forks™ permite a recolha dos forks do

AT C BT projeto a partir da API do GitHub.

Os dados sdo organizados por més, facilitando a

Segmentag¢dao Temporal . ~ 0
sua posterior interpretacgdo e anilise.

A informacdo é armazenada num ficheiro Excel

Exportagdo de Dados .-
para futuras consultas e analises.
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No contexto da extragdo de métricas do GitHub, é crucial entender a metodologia de aquisi¢do dos
dados. A fungao ‘get_forks’, ilustrada na Figura 50, demonstra a técnica utilizada para aceder a API
do GitHub e recolher os forks dos repositérios selecionado.

def get forks(repo):
forks = []
page = 1

while True:
url = f"https://api.github.com/repos/{repo}/forks?per_page=108&page={page}"
response = requests.get(url, headers=HEADERS)
data = response.json()
if not data:
break
forks.extend (data)
page += 1
return forks

repo = "home-assistant/core”

Figura 50 - Fungao ‘get_forks™ empregue na recolha de forks via APl do GitHub.

Ao analisar projetos no GitHub, a Tabela 17 sintetiza a metodologia utilizada para aferir a métrica
de forks, detalhando os seus objetivos, os mecanismos de agregacdo dos dados e as potenciais
representacoes graficas derivadas.

Tabela 17 - Descri¢cdo do Procedimento de Andlise da Métrica de Forks.

Métricas Descrigao
A uantificar os forks para perceber o envolvimento da
Objetivos o . f e
comunidade.
Os forks sdo organizados mensalmente, permitindo uma
Agregadores

andlise ao longo do tempo.

Representacgdes graficas que exibem a evolugdo
Visualiza¢oes temporal do nimero de forks podem ser elaboradas
com base nos dados recolhidos.

e Métrica: Numero de Commits e Pushes

Na continuidade da analise das métricas dos repositérios em estudo, procedeu-se a extragao e
avaliagdo da métrica de numero pushes e commits em intervalos temporais especificos,
empregando o BigQuery como ferramenta de anadlise de dados. Esta métrica oferece uma visdo
crucial sobre a regularidade das contribui¢cdes e a intensidade da atividade de desenvolvimento ao
longo do tempo. O principal objetivo é avaliar como a comunidade de developers esta a contribuir
para o projeto, bem como compreender qualquer tendéncia de mudanca nesse comportamento.

O processo de extracdo de dados pode ser resumido da seguinte forma:

1) Subconsultas YearDat e DayData: Utilizou-se duas subconsultas para extrair os dados de
interesse. A subconsulta YearData recolhe informagdes de commits e pushes a nivel mensal,
abrangendo todos os anos disponiveis. Enquanto isso, a subconsulta DayData foca-se
especificamente no ano de 2023, com um filtro temporal definido até agosto.

2) Consulta Principal: Os resultados das subconsultas YearData e DayData sdo combinados numa
consulta principal que agrega os dados por més. Esta consulta final oferece uma visdo completa
da métrica de commits e pushes ao longo do tempo.
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Os resultados da consulta SQL sdo visualizados numa tabela, no BigQuery, que contém informacdes
detalhadas sobre os dados obtidos da métrica ao longo do tempo. Posteriormente, os dados sdo
exportados para um arquivo CSV e analisados num arquivo Excel

Na Tabela 18, apresenta-se uma visao geral das etapas envolvidas no processo de extracdo das
métricas de commits e pushes do projeto. Cada componente desempenha um papel especifico na
obtencdo e processamento dos dados para uma analise detalhada.

Tabela 18 - Processo de Extragao e Andlise de Commits e Pushes dos repositérios em estudo.

Componente Descrigdo
A subconsulta YearData extrai dados mensais de
Subconsulta YearData commits e pushes abrangendo todos os anos
disponiveis.

A subconsulta DayData extrai dados mensais de

Sub Ita DayDat .
ubconsulta DayLata commits e pushes para o ano de 2023.

Os resultados das subconsultas sdo unidos e

Consulta Principal .
agregados por més.

A Figura 51, ilustra a funcdo de extracdo de dados utilizada para obter as informacdes necessarias
para a andlise da métrica. A funcdo de extracdo representada é a base do processo de analise,
garantindo que os dados necessarios sdo recuperados de forma eficaz e completa.

WITH YearData AS (

1

2 SELECT

3 FORMAT_TIMESTAMP( '%Y-%m-81', TIMESTAMP(created_at)) as event_month,

4 COUNT(*) AS pushes,

5 SUM(ARRAY_LENGTH(JSON_EXTRACT_ARRAY (payload, 'S.commits'))) AS commits
6 FROM “githubarch .year.*

7 WHERE repo.id = 815 and type = 'PushEvent’

8 GROUP BY event_month

9 ),
18 DayData AS |

11 SELECT
12 FORMAT_TIMESTAMP("%Y-%m-@1', TIMESTAMP(created_at)) as event_month,
13 COUNT(*) AS pushes,
14 SUM(ARRAY_LENGTH(JSON_EXTRACT _ARRAY (payload, 'S.commits’'))) AS commits
15 FROM "“githubarchive.day.2823%*"
16 WHERE repo.id = 2815 and type = 'PushEvent’
17 AND created_at <= 23-88-371"
18 | GROUP BY event_month

Figura 51 - Consulta SQL para Extracdo de Métricas de Commits e Pushes.

A Tabela 19 fornece informagGes sobre a avaliagdo da métrica no contexto da analise temporal.
Apresentam-se os objetivos, agregadores e visualizacGes relacionados a essa métrica, destacando
a sua importancia na compreensdo do projeto.

Tabela 19 - Descrigdo do Processo de Avaliagdo da Métrica de Commits e Pushes.

Métricas Descrigdo
i Avaliagdo da frequéncia de commits e pushes para
Objetivos - - . p . :
compreender a regularidade das contribuigdes.
Categorizacdo das contribuicdes a nivel mensal,
Agregadores & ¢ ¢

permitindo uma andlise temporal mais detalhada.

Graéficos temporais do nimero de commits e pushes,
Visualiza¢oes proporcionando uma visdo detalhada da evolugdo
dessas métricas ao longo do tempo.
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e Métrica: Numero de Issues

No seguimento da andlise das métricas, foca-se agora na métrica que contempla o nimero total de
issues, bem como as issues abertas e fechadas em intervalos temporais especificos, utilizando o
BigQuery como instrumento de andlise de dados. Esta métrica fornece uma perspetiva aprofundada
acerca da gestdo e resolucdo de problemas no projeto, servindo como um indicador fundamental
da saude e eficacia do desenvolvimento. O objetivo principal é perceber a frequéncia com que
novos problemas sdo identificados, bem como a eficacia com que sdo resolvidos, e ainda obter uma
visdo geral do volume total de issues.

O procedimento de extracao dos dados desenvolveu-se da seguinte forma:

1) Unido dos Dados: A consulta combina informagdes de tabelas anuais e didrias do GHArchive,
abrangendo todos os anos disponiveis até 31 de agosto de 2023;

2) Extragdo de Informagdo: Através das fungdes EXTRACT e JSON_EXTRACT_SCALAR, sdo retiradas
informacdes essenciais como o tipo de evento, acdo associada a issue, e a data de criagdo;

3) Filtragem: Sdo considerados apenas eventos do tipo 'IssuesEvent' para os repositorios;

4) Agregacdo: Os dados sdo agrupados por més, fornecendo uma analise temporal clara e
organizada.

Apds a execucdo da consulta, os resultados sdo apresentados numa tabela no BigQuery. A
informacdo é, posteriormente, exportada para um ficheiro CSV para andlise mais detalhada no
Excel.

Na Tabela 20, descreve-se o processo envolvido na extracdo das métricas de issues do projeto. Cada
componente tem um papel determinante na recolha e tratamento dos dados para uma analise
minuciosa.

Tabela 20 - Procedimento de Extragdo e Analise de Issues dos repositdrios em anadlise.

Componente Descrigdo

Recolha de informagGes sobre issues em tabelas

Dados Anuais e Diarios . L.
anuais e diarias.

Uso de fungGes especificas para extrair e filtrar os

Extragdo e Filtragem
¢ & dados relevantes.

Organizacdo dos dados por més, proporcionando

Agregacao (I
gregac uma andlise temporal.

A Figura 52 ilustra a consulta SQL desenvolvida com o objetivo de extrair informagdes sobre as
issues do repositdrio alvo. Esta consulta permite discernir, de forma mensal e anual, a quantidade
de issues criadas, as que permanecem abertas e as que foram encerradas. A analise deste tipo de
métrica oferece uma visdo clara da atividade e dindmica dos repositdrios em questdo, bem como
da interacdao da comunidade com os mesmos.
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SELECT
EXTRACT(YEAR FROM created_at) as year
3 EXTRACT(MONTH FROM created_at) as month
4 COUNT(DISTIMCT CASE WHEN event_type='IssuesEvent' THEN issue_number END) AS total_issues,

COUNTIF(action="opened') AS open_issues,
6 COUNTIF(action="closed') AS closed_issues,
7 FROM (
g SELECT
9 type AS evenlt_type,
18 CT_SCALAR(payload, 'S.action’) AS action,

11 actor. S actor_id,
£ AR(payload, "5.
AR(payload, '5.

2r.id') AS user_id,

wmber ') AS issue_number,

SON_EXTRACT
14 created_at
15 FROM "githubarch
16 WHERE repo.id =
17 AND type TN ('I=

Figura 52 - Segmento da Consulta SQL para Extragdo do Numero de Issues (Total, Abertas e Fechadas).

A Tabela 21 apresenta a metodologia adotada para avaliar esta métrica num contexto temporal.
Enumeram-se os objetivos, agregadores e visualizagcbes associados a esta métrica, sublinhando a
sua relevancia na avaliagdo dos repositorios.

Tabela 21 - Descri¢cdo do Procedimento de Avaliacdo da Métrica de Issues Totais, Abertas e

Fechadas.

Métricas Descrigdo

Objetivos Avaliagao da frequéncia e volume de issues para
compreender a gestao e resolugdo de problemas no
projeto.

Agregadores Categorizacao das issues ao nivel mensal, possibilitando
uma analise temporal mais precisa.

Visualizages Representagdes graficas temporais que ilustram a

evolugdo do nimero total, abertas e fechadas de issues
ao longo do tempo.

e Métrica: Numero de Pull Requests

No ambito da andlise das métricas do projeto, surge agora a necessidade de compreender a
atividade em torno dos pull requests. O recurso ao BigQuery proporciona uma visao detalhada
sobre a criacdo, fecho e merged das pull requests.

As caracteristicas principais da extracdo de dados através da consulta SQL, pode ser resumida da
seguinte forma:

1) Extracdo de Dados: A consulta congrega dados das tabelas anuais e didrias do GHArchive,
considerando todos os anos em registo até 31 de agosto de 2023;

2) Fungdes de Extragdo: Utilizam-se fungdes como EXTRACT e JSON_EXTRACT_SCALAR para colher
informacGes essenciais, como o tipo de evento, a acdo associada ao pull request, e os dados
temporais;

3) Filtragem de Dados: A consulta centra-se em eventos do tipo 'PullRequestEvent' e para um
repositério em estudo;

4) Agregacdo de Dados: Os resultados sdo agrupados por més, garantindo uma analise
estruturada e temporal.

Os dados resultantes da consulta, sdo os seguintes:

— Numero total de pull requests em cada més.
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— Numero de pull requests abertos em cada més.
— Numero de pull requests fechados em cada més;
— Total de pull requests merged em cada més.

Na Tabela 22, descreve-se o procedimento adotado para a extragdo e andlise da métrica associada
aos pull requests.

Tabela 22 - Procedimento de Extragdo e Analise da Atividade Relacionada com Pull Requests.

Componente Descricao

Recolha de informagdes das tabelas anuais e

Extragao de Dados .
diarias.

Aplicagdo de fungGes especificas para a recolha de

Fungodes de Extragdo
¢ § dados relevantes.

Foco em eventos associados a pull requests para os

Filtragem de Dados s o
repositdrios especificados.

Organizacdo dos resultados por més, permitindo

Agregacgao de Dados (s
gregac uma andlise temporal estruturada.

A Figura 53 destaca uma secdo vital da consulta SQL, focando nos contadores que resumem as
acoes realizadas nos pull requests. Estes contadores proporcionam uma visdo clara da dindmica dos
contribuintes no processo de revisao e fusao de cédigo no repositdrio.

28  SELECT

29 year,

30 month,

31 COUNT(#*) AS total_prs,

32 COUNTIF (action="opened') AS open_prs,
33 COUNTIF (action="closed') AS closed_prs,
34 COUNTIF (merged="true') AS merged_prs,
35 FROM all_data

36 GROUP BY year, month

3 ORDER BY year, month;

Figura 53 - Segmento da consulta SQL: Resumo da atividade dos pull requests, incluindo o total, os abertos,
os fechados e os merged.

A Tabela 23 apresenta a metodologia estabelecida para avaliar esta métrica em contexto temporal.

Tabela 23 - Descri¢gdo do Procedimento de Avaliacdao da Métrica de Pull Requests.

Métricas Descrigdo

Objetivos Compreensao da atividade e gestao dos pull requests,
incluindo a sua cria¢do, fecho e merged.

Agregadores Classificacdo dos pull requests ao nivel mensal,
possibilitando uma andlise temporal precisa.

Visualizacoes Representagdes graficas temporais que ilustram a
atividade dos pull requests ao longo do tempo,
destacando tendéncias e padrdes de comportamento.
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e Métrica: Tempo Médio Pull Request

No prosseguimento da avaliagdo das métricas associadas aos repositérios, destaca-se a analise do
tempo médio despendido desde a criacdo até um pull request ser merged. Este indicador fornece
insights sobre a eficiéncia do processo de revisdo e integracao de cddigo, sendo uma métrica crucial
para avaliar a agilidade da equipa de desenvolvimento.

A implementacdo desta consulta SQL foi estruturada em varias etapas essenciais, cada uma
desempenhando um papel especifico no processamento e anadlise dos dados. As etapas
fundamentais sdo as seguintes:

1) Recolha de Dados: A consulta visa reunir informagdes das tabelas anuais e didrias do GHArchive,
abrangendo todos os anos documentados até ao final de agosto de 2023.

2) Filtragem de Eventos: A andlise incide sobre eventos do tipo 'PullRequestEvent' que foram
fechados e cujos pull requests foram merged.

3) Calculo de Duragdo: Com recurso as funcées TIMESTAMP_DIFF e TIMESTAMP, calcula-se a
diferenca temporal entre a criacdo e a integracao do pull request, resultando no tempo
despendido em horas.

4) Agregacao Temporal: Os dados sao, posteriormente, agregados por més, resultando no célculo
do tempo médio despendido em pull requests para cada periodo.

Na Tabela 24, é delineado o procedimento adotado para a extracdo e andlise da métrica associada
ao tempo de pull requests.

Tabela 24 - Abordagem de Extracdo e Andlise do Tempo Médio de Pull Requests.

Componente Descrigdo

Recolha de Dados Extracdo de dados das tabelas anuais e didrias.

Concentracdo em eventos especificos relacionados

Filtragem de Eventos N
com a conclusdo e merge de pull requests.

Estimativa do tempo despendido em cada pull

Calculo de Duragao o~ s ~
request desde a sua criagdo até a sua fusao.

Organizacdo dos dados por més, fornecendo uma

A aoT |
gregagao lempora visdo média do tempo despendido por periodo.

Na Figura 54, é ilustrado um segmento crucial da consulta SQL, onde se destaca o calculo do
intervalo temporal entre a criagdo e a fusdo de um pull request. Esta métrica é vital para entender
a eficiéncia com que as contribuicGes sdo revistas e integradas ao repositério principal.
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9
18
11
12
13

14

16

FROM “githubarchive.year.*
WHERE repo.id = 99
AND type = 'PullRequestEvent’

AND JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.action') = 'closed

AND JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.merged') = 'true’
UNION ALL

SELECT

JSON_EXTRACT_SCALAR(paylecad, 'S.pull_request.created_at') AS pr_created_at,
JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, 'S.pull_request.merged_at') AS pr_merged_at,
TIMESTAMP_DIFF(
TIMESTAMP(JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, 'S.pull_reguest.merged_at')),
TTMESTAMP (JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.created_at')),
HOUR) AS pr_time_hours
FROM “githubarchive.day.2823%*
WHERE repo.id = 3
AND type = 'PullRequestEvent’
AND JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.action’') = 'closed
AND JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, 'S$.pull_request.merged’') = 'true
AND created_at <= '2823-68-31

Figura 54 - Segmento da Consulta SQL: Representacdo do célculo da diferenca de tempo entre a criagdo e a

fusdo de pull requests.

A Tabela 25 detalha a metodologia estabelecida para avaliar esta métrica em contexto temporal.

Tabela 25 - Descricdo da Avaliacdo da Métrica do Tempo Médio de Pull Requests.

Métricas Descrigao
. . Analisar o tempo médio necessario desde a submissdo
Objetivos s ~
até a integracdo de um pull request.
Estruturacdo dos dados ao nivel mensal,
Agregadores proporcionando uma perspetiva temporal do tempo
médio despendido.
Representacgdes graficas temporais que elucidam o
Visualiza¢oes tempo médio despendido em pull requests ao longo dos

meses.

e Meétrica: Numero de Estrelas

Dentro das métricas analisadas relativas ao projeto, destaca-se agora a métrica relacionada com o

numero de estrelas que o repositdrio recebeu. Esta métrica tem uma importancia intrinseca, pois

reflete o grau de popularidade e reconhecimento que o projeto alcangou na comunidade.

Para a execuc¢do desta consulta SQL, delineou-se uma metodologia composta por diversas fases,

cada uma com sua peculiaridade e contribuicdo no tratamento e interpretacdo dos dados. As fases

cruciais compreendem:

1) Compilagdo de Dados: A consulta agrega informagdes oriundas de tabelas anuais e diarias do

GHArchive, considerando todos os anos em arquivo até ao final de agosto de 2023.

2) Eventos Observados: A analise incide sobre o tipo de evento 'WatchEvent', que, no contexto do

GitHub, representa a acao de um utilizador dar uma estrela a um repositério.
3) Fungdes Utilizadas: Recorre-se a funcdo ROW_NUMBER() para atribuir um ndmero sequencial

a cada entrada, particionado pelo identificador dos repositdrios e pelo login do actor. A fungao
FORMAT_TIMESTAMP ¢é usada para formatar a data, facilitando a posterior agregacao por més.
4) Agregacdo dos Dados: Os dados sdo, inicialmente, agregados por més, resultando no total de

estrelas para cada més.
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Na Tabela 26, é detalhadamente apresentada a estratégia metodoldgica empregue na recolha e
tratamento dos dados referentes a métrica do nimero de estrelas. Esta tabela destaca cada
componente chave deste processo, desde a origem dos dados até a sua agregacao final.

Tabela 26 - Procedimento de Extracao e Andlise do Niumero de Estrelas.

Componente Descricao

Reunido de informagdes das tabelas anuais e
Compilag¢do de Dados didrias, abrangendo todos os anos disponiveis até
ao final de agosto de 2023.

Foco nos eventos de tipo 'WatchEvent',

Eventos Observados . S
representativos da atribui¢do de estrelas.

Aplicagdo de fungdes especificas para

Fungoes Utilizadas "
processamento e formatagado dos dados.

Organizagdo dos dados por més, proporcionando

Agregacao dos Dados .
gregac uma visdo temporal.

Na Figura 55 é apresentado um excerto da consulta SQL desenvolvida, destacando as operacgdes
chave para a extracdo e processamento dos dados relativos a métrica de estrelas.

11 FROM “githubarchive.year.*"

12 WHERE

13 type = 'WatchEvent'

14 AND repo.id IN (1

15 UNTON ALL

16 SELECT

17 repo.id AS repo_id,

18 created_at,

19 ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY repo.id, actor.login) AS row_num
28 FROM “githubarchive.day.2823%

21 WHERE

22 type = 'WatchEvent'

23 AND repo.id IN (1 93)

24 AND created_at <= '2623-88-31'

25 ),
26 stars_per_month AS (
27 SELECT
repo_id,
FORMAT _TIMESTAMP( '%Y-%m-81", TIMESTAMP(created_at)) AS t_month,
COUNT(*) AS total
FROM stars
WHERE
row_num = 1
GROUP BY
repo_id, t_month

o

2
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Figura 55 - Segmento da Consulta SQL para Extragdo e Contabilizagdo de Estrelas no Repositério.

Para uma analise aprofundada da métrica de estrelas, é fundamental especificar cada fase da sua
avaliagcdo. A Tabela 27 detalha a abordagem adotada para avaliar esta métrica em contexto
temporal.

Tabela 27 - Descri¢cdo do Procedimento de Avaliacdo da Métrica de Estrelas.

Métricas Descrigdo
. .. Entendimento da popularidade e reconhecimento do
Objetivos . . .
projeto, medido pelo numero de estrelas.
Classificagdo dos dados ao nivel mensal,
Agregadores . -~
proporcionando uma visdao temporal.
Representacdes graficas que demonstram a trajetoria e
Visualiza¢oes crescimento do reconhecimento do projeto ao longo do

tempo.
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e Métrica: Tempo Médio de Resposta/Fecho Issue

No contexto da analise de métricas relativas ao projeto em questdo, o tempo médio até a primeira
resposta ou interacdo com issues destaca-se como uma métrica relevante. Esta métrica permite
avaliar a eficiéncia e reatividade da equipa de desenvolvimento e da comunidade em geral, face as
questdes ou problemas levantados.

Para a elaboracao desta consulta SQL, foi concebido um procedimento meticuloso composto por
varias etapas chave. Estas etapas, essenciais para a interpretacdo e manipulacdo dos dados,
englobam:

1) Identificagdo de Respostas: Foca-se em identificar o primeiro momento de resposta ou
interacdo para cada issue, seja ela um comentario ou a resolucdo da prépria issue.

2) Recolha de Dados: A consulta extrai informagdes das tabelas anuais e didrias do GHArchive,
incorporando todos os registos disponiveis até agosto de 2023.

3) Calculo Temporal: Utilizam-se funcbes especificas, como UNIX_SECONDS e TIMESTAMP, para
calcular a diferenca temporal entre a abertura da issue e a sua primeira resposta ou interagao.

4) Agregacdo Mensal: Os dados sdo posteriormente organizados por més, resultando no célculo
do tempo médio de resposta a issues para cada periodo.

Na Tabela 28, é apresentado o método adotado para a extracdo e analise da métrica do tempo
médio de resposta a issues.

Tabela 28 - Estratégia de Extracdo e Andlise do Tempo Médio até a Primeira Resposta ou
Interagao com Issues.

Componente Descrigdo

Identificagdo do primeiro ponto de resposta ou

Identificacdao de Respostas . ~ .
interagdo para cada issue.

Captura de informagdes das tabelas anuais e
Recolha de Dados diarias, enfocando particularmente no intervalo
especificado.

Dedugdo do intervalo temporal entre a criagdo da

Calculo Temporal . L ~
issue e a sua primeira interagdo.

Sintese dos resultados por més, dando uma visdo
Agregagao Mensal do tempo médio até a primeira resposta ou
interagdo.

A Figura 56 ilustra um segmento da consulta SQL elaborada, evidenciando os componentes
principais da mesma.

37

38 SELECT

39 JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, 'S.issue.number') AS number,

48 created_at AS opened_at

41 FROM “githubarchi ay.2823%*

42 WHERE repo.id 815

43 AND type = 'IssuesEvent’ AND JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.action') = 'opened’

44 AND created_at <= '20823-69-17'

45 ),

46 tdiff AS (

47 SELECT

48 t_month,

49 AVG(UNIX_SECONDS({TIMESTAMP({iwfr.first_responded_at)) - UNIX_SECONDS(TIMESTAMP(iwo.opened_at))) / 36088 AS
avg_diff_hours

58 FROM

Figura 56 - Consulta SQL para Célculo do Tempo Médio até primeira resposta ou fecho em Issues.
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Apds a visualizagdo da consulta SQL, torna-se pertinente detalhar e esclarecer os componentes
principais que compdem a métrica de tempo até a primeira resposta ou interagdao com issues. A
Tabela 29 apresenta os elementos-chave dessa métrica, elucidando os objetivos, os processos de
agregacdo dos dados e as potenciais visualizacOes. Estes elementos sdo cruciais para uma
compreensdo abrangente e para garantir que a métrica é interpretada e utilizada de forma
apropriada no contexto da analise do projeto.

Tabela 29 - Descricdo da Avaliacao da Métrica de Tempo de Resposta a Issues.

Métricas Descrigao

Avaliar a rapidez e eficacia com que a equipa e a
Objetivos comunidade interagem inicialmente com as issues
criadas no repositorio.

Sintese dos resultados ao nivel mensal, proporcionando
Agregadores uma visdo consolidada do tempo médio até a primeira
resposta ou interagdo por periodo.

Representagdes graficas temporais que ilustram o
tempo médio até a primeira resposta ou interagdao com
issues, destacando a evolugdo dessa métrica ao longo
dos meses.

Visualiza¢oes

DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO E PRODUGAO AGIL ORIENTADO A COMUNIDADES DE PROJETOS
ABERTOS (OPEN DESIGN)






4. RESULTADOS E DISCUSSAO 121

4. ANALISE DOS DADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, procedeu-se a andlise aprofundada dos dados obtidos através do Python e
BigQuery, ja abordados no Capitulo 3, bem como a discussao abrangente dos resultados. Durante
a andlise deste estudo, foram aplicadas vdrias métricas de avaliacdo aos projetos Open Source
selecionados, com o objetivo de avaliar o seu sucesso e sustentabilidade. Esta andlise é
fundamental para compreender o panorama completo desses projetos e para identificar
correlagdes significativas entre as diferentes métricas utilizadas. Para além disso, serd vidvel inferir
sobre as especificidades inerentes a cada projeto, particularmente no que concerne as vertentes
de Open Source Software e Open Source Hardware.

4.1. Apresentacao dos Dados Obtidos

A analise dos dados sera conduzida de forma sistematica, seguindo uma estrutura que permitira
uma avaliacdo detalhada de cada métrica e a sua relevancia para os objetivos deste estudo. Além
disso, serdo identificados padrdes, tendéncias e rela¢des interdependentes entre as métricas,
fornecendo insights fundamentais sobre a dindmica dos projetos Open Source.

Todas as varidveis de dados consistem em séries temporais que se estendem desde a data de
criacdo do projeto, até 31 de agosto de 2023. No ambito do projeto de Open Source Hardware, o
intervalo compreende 78 meses desde a sua concecdo até a data referida, enquanto para o projeto
de Open Source Software, o periodo engloba 120 meses.

Inicialmente, cada métrica foi analisada individualmente, sendo utilizadas visualiza¢des adaptadas
aos dados para facilitar a respetiva avaliacdo.

4.1.1. Analise das Métricas

e Numero de forks

O numero de forks de um repositdrio € uma métrica fundamental em projetos de cédigo aberto,
indicando quantas vezes o repositério original foi replicado por diferentes utilizadores. Esta métrica
reflete o interesse em contribuir, adaptar, explorar ou utilizar o projeto. Frequentemente, a
comunidade replica um projeto para propor alteragdes via pull request ou adapta-lo as suas
necessidades especificas.

Ao observar esta métrica ao longo dos meses dos repositérios em estudo, podem-se identificar
padrées e tendéncias que proporcionam informacgao valiosa acerca da recetividade e interagado da
comunidade com os repositorios.

A Figura 57 ilustra a evolucdo temporal do numero de forks associados ao projeto de
desenvolvimento de Open Source Hardware (OSH) em analise. Através deste grafico, é possivel
compreender a progressdao e o grau de interesse e adog¢dao que o projeto tem suscitado na
comunidade ao longo do seu desenvolvimento.
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Figura 57 — Representacgdo Grafica da Variagdo Mensal do Numero de Forks no Projeto OSH.

A visualizacdo da evolucdo dos forks no projeto apresenta uma trajetéria peculiar. Ao longo dos 78
meses analisados, 38 meses ndo evidenciaram qualquer fork. Estes intervalos de inatividade podem
refletir diversas caracteristicas associadas ao desenvolvimento de Open Source Hardware,
nomeadamente a exigéncia de recursos materiais para testes e a complexidade associada a
replicacdo de designs de hardware.

Nos meses restantes, identifica-se uma modesta atividade de forks, com a predominancia de
valores entre 1 e 3 forks. Contudo, emergem picos especificos que alcangam maximos de 4, 5e 9
forks. Tais variagdes podem ser motivadas por atualizagdes pontuais no projeto, promogdes em
eventos ou plataformas, ou avangos relevantes que atrairam a ateng¢ao da comunidade. Assim,
infere-se do grafico uma dinamica de envolvimento da comunidade intermitente no contexto do
projeto no desenvolvimento de Open Source Hardware.

A natureza fisica do hardware pode fazer com que menos individuos estejam preparados ou
motivados a criar um fork e contribuir ativamente para o projeto.

Adicionalmente, a contribuicdo em projetos de desenvolvimento de hardware pode enfrentar
obstdculos inerentes a sua natureza. A agao de efetuar um fork pode transcender a mera replicagdo
de cddigo, abrangendo a interpretacdo de esquemas, identificagdo de componentes e, em
determinados contextos, a producao efetiva do hardware. Tais desafios podem condicionar a
frequéncia de forks observados.

O desenvolvimento de hardware pode ser marcado por ciclos temporais alargados, o que significa
que os forks podem surgir em reagdo a atualizagdes substanciais ou langamentos inovadores,
eventos estes que ocorrem de forma n3o recorrente. E relevante ainda considerar que projetos
nesta area exigem frequentemente um saber técnico distinto, facto que pode restringir o leque de
potenciais contribuidores.

A Figura 58 proporciona uma visualiza¢do cumulativa da evolu¢do do nimero de forks associados
ao projeto de desenvolvimento de OSH em andlise. Ao contrario de um grafico de linhas
convencional que ilustra variagdes mensais, esta representacdo oferece uma perspetiva agregada,
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permitindo avaliar o crescimento total e a acumulacdo de interesse e adogdo pelo projeto desde o
seu inicio até ao momento mais recente.
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Figura 58 - Tendéncia Acumulada do Numero de Forks no Projeto OSH.

O gréfico mostra uma tendéncia de crescimento, mas uma ascensdo inconstante, salientando
periodos de estagnacdo intercalados com crescimentos graduais. Esta progressao reforga a ideia de
que, apesar do interesse continuo no projeto, as contribuicGes e adesdes acontecem de forma
esporadica e ponderada. A natureza cumulativa desta visualizagdao enfatiza os 38 meses sem
qualquer adicdo de forks, ilustrando os intervalos de inatividade e os momentos de retoma.

Os crescimentos moderados no nimero acumulado de forks podem ser interpretados como fases
em que o projeto alcangou certos marcos ou inovagdes, atraindo, assim, a aten¢ao da comunidade.
Estes aumentos, no contexto cumulativo, evidenciam a adi¢do continua ao total de forks,
destacando a progressao lenta, mas constante, do projeto ao longo do tempo.

A natureza fisica do hardware, com os desafios e barreiras previamente mencionados, é
evidenciada na inconstancia desta trajetéria acumulativa. A acdo de efetuar um fork em projetos
de hardware é, indubitavelmente mais complexa, resultando numa dindmica de contribuicdo mais
esporadica e menos previsivel.

Analisada a métrica para o projeto OSH, procede-se a andlise da métrica para o projeto OSS. A
Figura 59 exibe a evolugcdo temporal do niumero de forks associados ao projeto Open Source
Software. Este grafico possibilita a compreensdo da dinamica de interesse e participa¢do da
comunidade neste tipo especifico de projeto. Ao contrario dos projetos de Open Source Hardware,
que tém implica¢des tangiveis e complexidades prdprias, os projetos de software apresentam
caracteristicas e desafios distintos, que podem refletir-se de forma diferente no niumero de forks e
na interacao da comunidade.

Dada a natureza intrinseca do software, é esperado que o padrdo de contribuicdo e adocdo seja
diferente do observado em hardware. A facilidade de acesso, a auséncia de barreiras fisicas e a
potencial rapidez de desenvolvimento e teste podem influenciar significativamente a dindmica de
forks neste contexto.
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Figura 59 - Representac¢do Grafica da Variacdo Mensal do Niumero de Forks no Projeto OSS.

Nos primeiros 14 meses, a atividade mostrou-se relativamente baixa, com um ndmero restrito de
forks. Apds este periodo, observou-se uma atividade mais regular e crescente, no entanto, esta
atividade é caracterizada por flutuacbes, observando-se vales e picos no grafico. Os picos
representam momentos em que houve um aumento subito no interesse ou na necessidade do

projeto. Estes picos podem ser influenciados por:

Langamentos de Novas Funcionalidades: Quando novas e importantes funcionalidades sao
adicionadas, pode haver um aumento no numero de forks, pois mais utilizadores podem
encontrar valor no projeto.

Divulgagao em Plataformas: Uma menc¢do ou destaque em plataformas reconhecidas ou em
redes sociais pode resultar num aumento subito de visibilidade.

Recomendagobes: Se o projeto for adotado ou recomendado por projetos influentes, isso pode
levar a um aumento no nimero de forks.

Os vales representam os periodos de menor atividade. Estes podem surgir devido a:

Estabilidade do Projeto: Um projeto estdvel com poucas mudangas pode ndo incentivar a
novos forks.

Competigdo: O surgimento de projetos alternativos ou solu¢des mais eficientes pode levar a
uma diminui¢do no nimero de forks.

Falta de Atualizagbes: Caso o projeto nao receba atualizagdes regulares pode resultar numa
diminuicdo no interesse por parte da comunidade.

Destaca-se a inexisténcia de uma regressdo significativa no projeto. Apesar das flutuacbes

observadas, apds os meses iniciais, o projeto nunca voltou a registar um total de 0 forks. A

tendéncia predominante indica progresso e crescimento. Além disso, ao observar-se a distribui¢do

ao longo do tempo, é evidente que os meses com um aumento no nimero de forks superam

aqueles com diminui¢des, reforcando a perspetiva de uma trajetdria ascendente do projeto.
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O gréfico ilustra uma clara tendéncia ascendente no nimero de forks ao longo do tempo, indicando
um aumento continuo no envolvimento e interesse da comunidade. Esta tendéncia é uma indicacdo
positiva da saude e viabilidade do projeto, bem como da sua ressonancia continua na comunidade.

Para uma perspetiva a longo prazo, o grafico cumulativo apresenta-se como uma ferramenta
crucial. Enquanto o grafico de linhas representa a atividade mensal, o grafico cumulativo mostra o
crescimento total do projeto ao longo do tempo. Este encontra-se representado na Figura 60.
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Figura 60 - Tendéncia Acumulada do Numero de Forks no Projeto OSS.

O gréfico cumulativo do numero de forks revela uma trajetdria de crescimento continuo, indicando
gue o projeto manteve, consistentemente, a sua capacidade de atragdo. Nos meses iniciais, o
grafico de linhas acumulativas corroborou os dados observados no grafico de linhas. No entanto, a
partir do més 15, comecou-se a registar uma atividade de forks no projeto, e um crescimento mais
acentuado foi claramente evidenciado a nivel cumulativo a partir do més 40, ou seja, ao fim de 3
anos e 4 meses.

Esta evolugdo ascendente reflete a continua relevancia e apelo do projeto para a comunidade. O
crescimento sustentado indica que, regularmente, novos membros reconhecem valor no projeto,
seja no ambito da contribuicdo, adaptacdo ou simples utilizagdo. Dentro deste contexto, emergem
aspetos fundamentais a considerar: o crescimento é consistente e, mesmo face a eventuais
variagdes no panorama mensal, a trajetéria no grafico cumulativo mantém-se firme, sublinhando a
pertinéncia e funcionalidade do projeto. Este aumento continuo nos forks constitui uma sélida
evidéncia do valor que a comunidade confere ao projeto, atestando a sua capacidade em responder
a uma necessidade ou colmatar um vazio no ecossistema. Além disso, a tendéncia positiva antecipa
uma base sdlida para o projeto, sugerindo um potencial evolutivo caso seja devidamente gerido e
atualizado.
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e Numero de Releases

Releases sdo versGes estaveis que sao disponibilizadas para os utilizadores. O ndmero de releases
pode indicar a frequéncia de atualiza¢des e a rapidez com que o projeto responde as necessidades
ou problemas da comunidade.

A Figura 61 ilustra a evolugdao mensal do nimero de releases associados ao projeto Open Source
Hardware. Esta representacao grafica proporciona uma visdo pormenorizada sobre a cadéncia e
frequéncia com que o projeto lanca novas versdes ou atualiza¢Ges. Os releases, em projetos de
hardware de cddigo aberto, ndo indicam apenas a introducdo de novas caracteristicas ou melhorias,
mas também podem refletir ajustes em design, otimizacdes ou correcdes de problemas
identificados.

No contexto de Open Source Hardware, a periodicidade e a natureza dos releases podem ser
distintas quando comparadas a projetos de software, dada a complexidade inerente a
materializagdo fisica de designs e a necessidade de testes tangiveis. Assim, a analise deste grafico
procura compreender a dinamica de desenvolvimento, inovacdo e resposta as necessidades e
feedback da comunidade.
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Figura 61 - Representac¢do Gréfica da Variagdo Mensal do Numero de Releases no Projeto OSH.

Ao longo da sua existéncia, o projeto apresenta uma predominancia de periodos sem registo de
novos releases. Esta dinamica, similar ao observado na métrica do nimero de forks, sugere releases
de natureza esporadica. Tal comportamento pode ser indicativo de um ciclo de desenvolvimento
prolongado, em que os langamentos ocorrem apds extensas fases de desenvolvimento, testes e
valida¢do. No entanto, ao longo de aproximadamente seis anos de evolugdo do projeto, destacam-
se apenas trés releases, com 75 meses desprovidos de qualquer langamento.

As especificidades dos projetos de hardware introduzem complexidades que podem culminar em
ciclos de lancamento mais dilatados. Apds etapas de design, é frequentemente requerida a
realizacdo de prototipagem, testes fisicos e ajustes antes de se proceder a um release final.

A recorréncia de meses sem lancamentos pode insinuar fases de inatividade do projeto ou a
possibilidade de que as modificacdes implementadas nao justificassem a emissdao de um novo
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release. Adicionalmente, pode existir um processo meticuloso de recolha de feedback e iteracdao no
design, resultando em intervalos alargados entre releases sucessivos.

Para uma perspetiva a longo prazo, o grafico cumulativo apresenta-se como uma ferramenta
crucial. Enquanto o grafico de linhas representa a atividade mensal, o grafico cumulativo mostra o
crescimento total do projeto ao longo do tempo. Este encontra-se representado na Figura 62Figura
60.
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Figura 62 - Tendéncia Acumulada do NUmero de Releases no Projeto OSH.

A trajetéria acumulativa dos releases do projeto Open Source Hardware destaca-se pela sua
intermiténcia. A linha acumulativa, embora demonstre um aumento global ao longo dos meses,
apresenta periodos distintos de estabilidade horizontal. Estas fases refletem os intervalos
temporais onde o projeto ndo langou novas versdes.

Esta representagdo acumulativa proporciona uma visdo global do ritmo de lancamentos. Percebe-
se que, mesmo quando o projeto introduziu novos releases, estes ndo foram suficientes para
impulsionar uma ascensdo acentuada na curva acumulativa. Tal fendmeno sugere que, quando
ocorrem, os langamentos tendem a ser isolados e ndo parte de uma sequéncia consecutiva.

O desenvolvimento de hardware, pela sua natureza, pode ter fases mais prolongadas de pesquisa,
desenvolvimento e validagdo, o que pode resultar em langcamentos menos frequentes e mais
espacados no tempo. Esta dinamica acumulativa pode ser interpretada como uma manifestacdo
desta caracteristica intrinseca ao desenvolvimento de hardware.

Apds a andlise da métrica de releases no contexto do projeto Open Source Hardware, agora
direciona-se a atencdo para os padrdes de langamento observados no projeto de software de
cddigo aberto selecionado.

Ao longo da evolucdo do projeto Open Source Software sob andlise, identificou-se uma série
temporal referente ao numero de releases publicados ao longo de 120 meses. Como se pode
observar na Figura 63, esta métrica, ao ser examinada, fornece informacgdes valiosas sobre o ritmo
de desenvolvimento, langamentos e possiveis fases de estabilizacdo ou reestruturacdo do projeto.
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Figura 63 - Representac¢do Grafica da Variacdo Mensal do Numero de Releases no Projeto OSS.

Durante os primeiros 22 meses, é evidente que ndo houve grande atividade no nimero de
lancamentos. Entre os meses 23 e 53, ou aproximadamente entre 2015 e 2018, observa-se uma
mudanca. O numero de lancamentos comeca a aumentar, mas com uma cadéncia
aproximadamente constante. Este periodo pode ser interpretado como uma fase de estabilizacdo,
onde o projeto alcancou um estado de maturidade suficiente para garantir lancamentos mais
frequentes. No entanto, os valores dos langamentos ainda se mantém relativamente baixos.

Apds 53 meses, aproximadamente 4 anos apds a criacdo do projeto, verifica-se uma mudanca
significativa. O numero de langamentos comega a aumentar de forma mais acentuada, mas com
picos e vales notaveis. Esse aumento subito pode ser resultado de uma reestruturacao, a conclusdo
de um ciclo de desenvolvimento significativo ou a resposta a feedbacks e a procura dos utilizadores
da plataforma. Este padrdo sugere uma fase de maturidade no desenvolvimento do software. O
aumento na frequéncia das releases pode ser interpretado de diversas formas:

— Resposta Ativa ao Feedback: A equipa pode langar corre¢des e melhorias em fun¢do das
opinides e necessidades dos utilizadores.

— Ciclos de Desenvolvimento Consistentes: Esta fase pode também sugerir a existéncia de ciclos
de desenvolvimento bem definidos, que orientam a regularidade dos lancamentos.

— Evolugao Continua: O software, nesta fase, demonstra sinais claros de evolugdo continua, com
a incorporacgdo de novas funcionalidades e o aprimoramento das ja existentes.

Contudo, o projeto também teve periodos caracterizados pela diminui¢ao de releases, evidenciado
no grafico pelos vales. Estas diminui¢oes podem indicar:

— Planeamento e Execugdo: H4 momentos em que a prioridade recai sobre o planeamento e a
execucdo de funcionalidades mais elaboradas ou corre¢es que exigem um maior tempo de
desenvolvimento.

— Fases de Teste e Validagdo: Antes de oficializar um langamento, é imperativo que todas as
novas funcionalidades sejam meticulosamente testadas e validadas. Este processo,
dependendo do volume de mudancas, pode ser moroso.
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Feedback da Comunidade: Em certas ocasifes, pode ser estratégico aguardar um retorno da
comunidade acerca de uma release anterior antes de avancar com a proxima.

E crucial entender que meses com menos lancamentos ndo denota, necessariamente, um
retrocesso. A énfase deve ser colocada na qualidade e na robustez dos langamentos, bem como na
capacidade de resposta da equipa aos pedidos e feedbacks da comunidade. O facto de que em
todos os meses houve releases, nunca retornando aos valores iniciais, reflete um
comprometimento continuo com o projeto, indicando que ele esta ndo soé ativo, mas em constante
aprimoramento.

Para complementar a andlise anterior e oferecer uma perspetiva mais abrangente sobre o
crescimento total do projeto, recorreu-se a visualizagdo acumulativa do nimero de releases. Na
Figura 64, é possivel observar a trajetdria acumulativa destes lancamentos ao longo dos 120 meses.
Esta representagdo grafica evidencia de forma clara o acumular consistente de langamentos,
permitindo uma compreensdo ampla da evolugdo e do compromisso da equipa de
desenvolvimento ao longo do tempo.
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Figura 64 - Tendéncia Acumulada do Numero de Releases no Projeto OSS.

Nos primeiros 22 meses, a inclinagao quase inalterada da curva reforga a ideia, ja evidenciada pelo
grafico de linhas, de uma atividade de langamento reduzida. Contudo, apds esse periodo, assiste-
se a uma clara inflexdo na curva, refletindo um ritmo mais intensificado de langamentos. O que é
notavel é que, mesmo durante os vales observados no grafico de linhas, o grafico acumulativo
continua a crescer. Isso sugere que, embora haja periodos de menor atividade, o projeto nunca
sofreu estagnagdo ou retrocesso no que respeita ao total de langamentos.

Em determinadas fases do grafico acumulativo, destaca-se um incremento mais pronunciado no
numero cumulativo de langamentos. Estas elevagdes podem ser associadas a langcamentos de
versoes de maior relevancia ou a momentos de particular dinamismo por parte da equipa de
desenvolvimento. A comparagao com o grafico de linhas, que apresenta a atividade de langamento
de forma mensal, permite inferir que, apesar das flutuacGes evidentes neste ultimo, o grafico
acumulativo oferece uma visdo mais harmonizada e elucidativa da trajetdria global do projeto. O
caracter continuo e ascendente deste grafico sublinha que, independentemente das variagGes
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mensais, o projeto persistiu na sua expansdo. Afinal, lancamentos frequentes e sistematicos sdo,
muitas vezes, uma resposta ao feedback e as contribui¢cdes da comunidade.

O gréfico de linhas acumulativas para o nimero de releases reafirma a salde e a atividade continua
do projeto. Este serve como uma prova do comprometimento da equipa em fornecer atualizac¢des,
melhorias e corre¢des de forma regular. Esta regularidade ndo sé garante a relevancia do software,
mas também destaca a sua adaptabilidade e evolugdo ao longo do tempo.

Prosseguindo com a andlise apds a observacao da evolucdao do nimero de stars no projeto Open
Source Hardware, a Figura 65 apresenta a variagdo mensal do nimero de stars para o projeto Open
Source Software. Esta representagdo proporciona uma compreensdo da dindmica de interesse e
reconhecimento da comunidade em ambientes distintos de desenvolvimento.
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Figura 65 - Representacdo Grafica da Variacdo Mensal do Niumero de Stars no Projeto OSS.

Durante os primeiros 14 meses do projeto, observa-se uma atividade minima em termos de
atribuicao de stars, na qual o projeto recebeu poucas ou nenhumas estrelas.

No més 15, verifica-se um pico notdvel no nimero de stars, indicando um marco significativo na
trajetdria do projeto. Tal pico pode ser o resultado de um lancamento significativo, de uma
promog¢do bem-sucedida ou de uma meng¢do em plataformas de grande visibilidade. A partir desse
momento, o grafico revela uma tendéncia geral crescente, ainda que com picos e vales intercalados.
Os picos podem indicar momentos de inovagao, lancamentos de funcionalidades esperadas pela
comunidade, ou até mesmo periodos onde o projeto foi amplamente divulgado ou discutido em
foéruns e conferéncias relevantes.

Contrariamente aos periodos de crescimento, existem momentos em que a evolugdo no numero
de estrelas desacelera ou até mesmo evidencia uma retracdo. Estas desaceleragbes podem
decorrer de uma breve saturagao apds uma fase intensa de crescimento, em que grande parte dos
interessados ja terd atribuido uma estrela ao projeto. Outro facto que pode contribuir para esta
desaceleragdo é o aparecimento de projetos concorrentes ou a introdugao de solugdes alternativas
que captam a atencdo da comunidade. Adicionalmente, se o projeto atravessa uma fase sem
introduzir atualizagdes significativas ou novidades, é natural que se verifique uma diminuicdo no
interesse manifestado pela comunidade.
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A visualizacdo acumulativa proporciona uma perspetiva global da trajetdria de crescimento do
projeto de desenvolvimento de Open Source Software, como se pode observar na Figura 66.
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Figura 66 - Tendéncia Acumulada do Numero de Stars no Projeto OSS.

Uma das observacbes mais proeminentes no grafico acumulativo é o crescimento quase
ininterrupto. A tendéncia continuamente ascendente sinaliza o aumento continuo no
reconhecimento e interesse pela comunidade. Mesmo considerando os periodos de vales no
grafico de linhas, no contexto acumulativo, a evolugado é sempre positiva, evidenciando a resiliéncia
e relevancia continua do projeto.

A inclinagdo da curva acumulativa oferece insights sobre o ritmo de crescimento. O crescimento
inicial mais suave, seguido de uma inclinacdo mais acentuada, corrobora a observacao anterior de
um aumento de interesse apds 15 meses de desenvolvimento do projeto.

A natureza ascendente do grafico acumulativo sugere que, mesmo com as flutuagdes mensais, a
base de utilizadores que marca o projeto com uma “estrela” estd em constante crescimento. Este
€ um indicativo positivo para o futuro, sugerindo que enquanto o projeto continuar a inovar e servir
a comunidade, o seu reconhecimento e influéncia sé tendem a crescer. Esta métrica reflete a
capacidade do projeto de reter e atrair continuamente novos contribuidores e utilizadores,
solidificando a sua posicdo como um projeto valioso e relevante.

e Numero de Commits e Pushes

Tanto o nimero de commits quanto o de pushes num repositdrio do GitHub sdo métricas essenciais
para avaliar a atividade e colaboragao do desenvolvimento de um projeto. Commits frequentes
indicam uma cadéncia ativa de desenvolvimento, refletindo as alteracGes e ajustes individuais
feitos no cddigo. Por outro lado, os pushes representam a sincroniza¢do dessas alteragdes com o
repositério central, indicando momentos em que as contribui¢des locais sdo compartilhadas com a
equipa.

Na Figura 67 apresenta-se a evolugdao mensal dos commits e pushes associados ao projeto Open
Source Hardware. Esta representacao grafica proporciona insights sobre o ritmo e a intensidade
das contribuicdes ao longo do tempo, servindo como um indicador da atividade de
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desenvolvimento e da dindmica de atualizacGes do projeto. A interpretacdo que se segue visa
elucidar os padrdes observados e os possiveis fatores que influenciam estes movimentos no
contexto especifico do hardware de cédigo aberto.
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Figura 67 - Representac¢do Grafica da Variacdo Mensal do Numero de Pushes e Commits no Projeto OSH.

Ao longo dos 78 meses em andlise, constata-se que a frequéncia mensal de commits supera a de
pushes. Tal observagdo alinha-se com a expectativa de que multiplos commits podem ser agrupados
num Unico push. Salienta-se um periodo de inatividade distinto, que se estende do més 57 ao 78,
durante o qual ndo se registou qualquer commit ou push. Esta inatividade é ainda reforgada pela
presenca de diversos meses, dispersos na linha temporal, desprovidos de contribuigdes.

Das contribui¢des efetuadas ao projeto, estas manifestam-se de forma intermitente, com apenas
27 dos 78 meses a evidenciarem atividade de commit ou push. Este padrdo sugere que, apesar de
existir interesse e atividade, estes ndo se materializam de forma uniforme. A superioridade
numérica dos commits em relagdo aos pushes indica um desenvolvimento estruturado em fases,
onde multiplos commits ilustram avancgos incrementais que, posteriormente, sdo consolidados num
push para o repositério principal.

Dando continuidade ao que foi mencionado anteriormente, a natureza tangivel do Open Source
Hardware pode ditar a cadéncia e periodicidade das contribuicGes. Os ciclos de desenvolvimento
prolongados, que abrangem desde o design até testes fisicos, podem ser a causa dos periodos de
inatividade observados. A esporadicidade das contribuicdes pode assim refletir os desafios Unicos
associados ao desenvolvimento de hardware em cddigo aberto.

A representacdo acumulativa das métricas de pushes e commits para o projeto Open Source
Hardware, exposta na Figura 68, oferece uma visdo consolidada da evolugdo destas contribuicées
ao longo do tempo.
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Figura 68 - Tendéncia Acumulada do Numero de Pushes e Commits no Projeto OSH.

A evolucdo acumulativa das métricas de pushes e commits, ao longo do periodo em anadlise, denota
um crescimento ténue e segmentado. Esta progressdao, embora ascendente, é frequentemente
interrompida por patamares de estabilidade, traduzidos por segmentos de declive quase horizontal
no grafico. As variacGes que surgem, quando presentes, ndo sao expressivas, sublinhando o avanco
gradual e contido.

Reiterando observagdes anteriores, destaca-se um periodo especifico, do més 57 ao 78, no qual
nao se registou qualquer commit ou push. Esta auséncia prolongada de atividade corrobora com a
percecdo de fases intermitentes de desenvolvimento e possiveis pausas.

As especificidades do desenvolvimento de hardware conduzem a ciclos alargados. Uma vez atingida
uma etapa de maturagdo no projeto, as intervengdes podem tornar-se menos frequentes até que
novos requisitos ou desafios emergem. Adicionalmente, a concretizacdo de avancos em projetos
de hardware pode ser condicionada por fatores como financiamento, aquisicdo de materiais ou
desafios logisticos. Posteriormente a um ciclo de desenvolvimento, é comum a dedicagdo a fases
de revisdo, teste e valida¢do, durante as quais o design se mantém inalterado.

A intermiténcia nas contribuicdes reflete, por sua vez, a dinamica da comunidade envolvida. Certos
meses podem ser marcados por um maior envolvimento de colaboradores, enquanto outros
evidenciam um envolvimento mais comedido.

Prosseguindo-se para a andlise da métrica para o projeto de desenvolvimento de Open Source
Software, o grafico apresentado na Figura 69 demonstra a evolugao mensal do nimero de commits
e pushes. Esta representacdo permite identificar padrdes de atividade e possiveis flutuagdes no
ritmo de desenvolvimento. Para além disso, permite identificar ndo apenas os padrdes individuais
de cada métrica, mas também a relagao entre elas, dando insights sobre a frequéncia de alteragdes
e a cadéncia de partilha dessas alteracGes.
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Figura 69 - Representacdo Grafica da Variagdo Mensal do Numero de Pushes e Commits no Projeto OSS.

Nos estagios iniciais do projeto, observa-se um periodo de inatividade, destacando-se a auséncia
de commits durante os primeiros 16 meses.

Este aumento sugere um renovado vigor ou, possivelmente, a entrada de um maior nidmero
contribuidores no projeto. A presenca de commits e pushes sdo um indicativo de um projeto ativo
e em progresso continuo.

Quando se analisa a relagdo entre pushes e commits, percebe-se que, desde o momento em que os
commits comegaram a ser consistentemente registados, o seu volume frequentemente excedeu o
de pushes. Esta dinamica estd alinhada com muitos fluxos de trabalho em desenvolvimento de
codigo aberto, onde multiplos commits sdo frequentemente agrupados e sincronizados com o
repositério principal através de um Unico push.

Ao detalhar as tendéncias e comportamentos associados a estas métricas, identificam-se picos e
vales recorrentes. Estas flutuagdes podem ser interpretadas de diversas maneiras. Por exemplo, a
natureza iterativa do desenvolvimento de software muitas vezes leva a ciclos de intensa atividade
focada no desenvolvimento e implementagao de novas funcionalidades, seguida por fases de
atividade mais reduzida, onde a énfase recai sobre testes, revisdo de cddigo e planeamento.
Adicionalmente, os picos mais evidentes podem estar alinhados com fases que antecedem
langamentos ou a concretizagdo de etapas cruciais no projeto, momentos estes que demandam
intensificacdo no desenvolvimento e resolucdo de falhas. Por outro lado, os intervalos
caracterizados por menor atividade podem refletir fases nas quais a equipa concentra esforgos na
anadlise, aprimoramento e otimiza¢do do cddigo preexistente, em vez da incorpora¢do de novos
elementos ou funcionalidades.

No contexto mais amplo do projeto, pushes e commits tém significados e implicagGes distintas.
Pushes quantificam a frequéncia com que o cddigo é sincronizado com o repositério principal, e o
aumento deste numero pode sinalizar fases de intensa colaboracdo ou a integracdo de novos
membros a equipa. Por outro lado, commits retratam as modificacdes individuais no cédigo. A
proporcdo elevada de commits em relagdo aos pushes sugere que os developers estdo a
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implementar e registar alteracdes de forma incremental, uma abordagem alinhada com as
melhores praticas em desenvolvimento de software.

Na Figura 70, apresenta-se o grafico de linhas acumulativo relativo ao nimero de pushes e commits
do projeto, proporcionando uma compreensao agregada da atividade de desenvolvimento.
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Figura 70 - Tendéncia Acumulada do Numero de Pushes e Commits no Projeto OSS.

Na andlise do grafico, verifica-se que durante os primeiros 16 meses ndo houve registo de atividade,
quer em pushes quer em commits. No grafico acumulativo, esta fase inicial é evidenciada pela
estagnacdo representada pela linha horizontal.

Apds 16 meses da data de criagdo do projeto, assiste-se a uma retoma da atividade, tanto de pushes
como de commits. Neste contexto, a subida continua reflete a acumulacdo do trabalho e o esforgo
investido. Enquanto o grafico de linhas evidenciou fases de elevada atividade intercaladas com
pausas, o grafico acumulativo salienta o impacto cumulativo desses esforgos ao longo do
desenvolvimento do projeto.

O gréfico acumulativo revela uma trajetéria ascendente e estavel no total de pushes e commits. Tal
demonstra que, mesmo considerando as flutuagdes mensais, o envolvimento no projeto manteve-
se persistente. As zonas em que a curva se torna mais ingreme estdo associadas aos meses com
maior numero de pushes e commits.

Esta representacdo grafica acumulativa sublinha claramente a progressdao e o empenho continuo
investidos no projeto. Mesmo em meses com registo reduzido de commits ou pushes, a curva
acumulativa prossegue a sua ascensdo, enfatizando a evolugdo sustentada.

A andlise da métrica de commits ao longo dos meses revela um padrdo de crescimento e
envolvimento no projeto em estudo. O aumento da atividade de commits pode ser um indicador
da maturidade do projeto, do envolvimento da comunidade e da capacidade de resposta as
necessidades e feedback dos utilizadores. Esta métrica, comparada a outras, permite entender
melhor o ciclo de vida e a saude geral do projeto.
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e Numero de Pull Requests

Pull Requests (PRs) sdo uma parte essencial do desenvolvimento colaborativo em projetos
hospedados em plataformas como o GitHub. Eles indicam contribuicdes propostas para o cédigo
principal e passam por fases de revisdo antes de serem incorporados ao repositorio. Analisar a
evolugdo e o estado das pull requests no projeto, pode oferecer insights sobre o envolvimento da
comunidade, a agilidade da equipa de manutencao e a saude geral de um projeto.

A andlise da evolucdo dos Pull Requests (PRs), observada na Figura 71, no ambito do projeto de
Open Source Hardware proporciona uma visdo aprofundada dos padrdes de contribuicdo e dos
mecanismos subjacentes de revisdo e integracdo. Esta métrica permite discernir a dindmica de
colaboracdo, a recetividade do projeto a novas propostas e o ritmo de aprimoramento e inovacgdo
ao longo do tempo.
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Figura 71 - Representacdo Grafica da Variacdo Mensal do Numero de Pull Requests no Projeto OSH.

A anadlise da evolugdo dos Pull Requests (PRs) do projeto evidencia uma dinamica singular das
contribui¢cdes. Em grande parte da duragdo do projeto, a atividade de PRs é caracteristicamente
esporadica, refletindo as particularidades associadas ao desenvolvimento de hardware. Estas
particularidades abrangem desde a necessidade de prototipagem meticulosa até a realizacdo de
testes fisicos e valida¢des subsequentes.

Nos primeiros meses, observa-se um aumento na atividade, o que pode ser reflexo do arranque
entusiastico do projeto. Ao longo do tempo, é visivel uma correlagdo proxima entre PRs abertas,
fechadas e integradas ao projeto. Este padrdo sugere que a comunidade esta ativa e que a maioria
das sugestdes e contribui¢des sdo levadas em consideragdo e integradas apds um processo de
revisao detalhado.

No ambito de um projeto de hardware de cédigo aberto, é imperativo que a integridade e
funcionalidade do design sejam mantidas. Assim, PRs que ndo cumpram com os padroes exigidos
ou que apresentem solucGes redundantes podem ndo ser integradas. A necessidade de escrutinio
técnico, viabilidade de fabrico e consideracdes de custo acrescenta uma camada adicional de
anadlise, podendo justificar a natureza pontual dos PRs.
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A recorréncia de PRs, ainda que intermitente, é indicativa do compromisso da comunidade,
evidenciando o interesse continuo em aprimorar e adaptar o projeto. Este comprometimento é
ainda mais relevante considerando-se os desafios inerentes a contribuicdo em hardware.

O intervalo sem contribui¢cdes entre os meses 55 e 78 é notdvel. Esta pausa pode ser fruto de uma
fase de maturidade do projeto ou de desafios externos, como mudancas no cendrio de hardware.
Contudo, embora o nimero de PRs ndo seja elevado, cada contribui¢cdo indica um compromisso
significativo. No mundo do hardware, isso traduz-se em horas dedicadas a design, prototipagem e
testes.

A Figura 72 oferece uma representagao acumulativa dos Pull Requests (PRs) ao longo do tempo,
permitindo uma compreensdo mais aprofundada da trajetdria das contribuicdes ao projeto de
desenvolvimento de Open Source Hardware. Esta visualizagdo proporciona uma panoramica do
envolvimento da comunidade e das colaboracGes estabelecidas ao longo da existéncia do projeto.
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Figura 72 - Tendéncia Acumulada do NUumero de Pull Requests no Projeto OSH.

As trajetdrias quase paralelas das PRs — abertas, fechadas e merged — sublinham uma comunidade
envolvida e um processo de revisdo diligente. Contudo, apds 55 meses, identifica-se um patamar
de estabilidade, que sinaliza um periodo notavel de inércia no projeto.

Destacam-se os segmentos horizontais prolongados no grafico, que denotam fases de inatividade
ou contribui¢des reduzidas. Estes segmentos, particularmente acentuados a partir dos 20 meses
apos o inicio do projeto, evidenciam momentos em que o fluxo de contribui¢des foi limitado ou
inexistente.

Os incrementos visiveis no grafico, embora positivos, manifestam-se de forma contida e com
inclinagdes suaves. Estes crescimentos pontuais refletem a meticulosidade intrinseca as
contribuicdes em contextos de hardware. Cada PR submetido neste ambito pode requerer uma
avaliagdo rigorosa, dada a necessidade de ponderar implicagGes técnicas, funcionais e até
econdmicas.

Dessa forma, a convergéncia das linhas indica uma gestdo e integracdo coesas das contribuicdes,
enquanto os periodos de estagnacgao reforcam a complexidade inerente a projetos desta natureza.
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A andlise subsequente foca-se no projeto de Open Source Software. Na Figura 73, observa-se uma
visualizacdao detalhada da evolucdo das Pull Requests (PRs) ao longo do tempo, nas categorias de
PRs abertas, fechadas e merged.
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Figura 73 - Representacdo Grafica da Variagdo Mensal do Numero de Pull Requests no Projeto OSS.

Nos primeiros 15 meses, observa-se que pouco ou nenhum pull request foi criado. Este periodo de
inatividade pode estar relacionado com uma fase de planeamento, configuragdo, ou até mesmo
um alinhamento estratégico. Esta observacdo é consistente com as analise das métricas anteriores.

Apds esse periodo inicial, nota-se um aumento na atividade, indicando o inicio efetivo do
desenvolvimento e colaboragdo no repositério. O nimero de PRs abertos, fechados e merged,
parecem seguir um padrdo semelhante. Isto sugere que a maioria dos PRs abertos foi revisada e
incorporada ao projeto num ritmo semelhante, o que é um bom indicativo de eficiéncia no processo
de revisdo.

Através da anadlise do grafico, observa-se ainda que as métricas de pull requests abertas e fechadas
acompanham-se de perto. Esta correlacdo é um indicador positivo para o projeto. Significa que,
para cada PR aberto, hd uma resposta rapida em termos de revisao e decisdo, seja ela para fundir
o PR ou para fecha-lo sem fusdo. Uma proporc¢do equilibrada entre estes dois valores indica um
processo de revisdo eficaz, onde as contribui¢es sdo ativamente gerenciadas.

O aumento do numero de PRs ao longo do tempo é um indicativo de atividade crescente e
envolvimento da comunidade. Mais importante ainda, o facto de que os PRs abertos e fechados
andam de maos dadas sugere que os gestores do projeto lidam eficazmente com essa atividade. As
métricas de PRs, portanto, ndo indicam apenas a saude e atividade do projeto, mas também
refletem a eficdcia dos processos e da gestdo em pratica. E essencial para qualquer projeto manter
um equilibrio saudavel entre as PRs abertos e fechados, garantindo que as contribui¢cdes sejam
revisadas e incorporadas em tempo habil.

O gréfico de linhas acumulativas, apresentado na Figura 74, proporciona uma visdo agregada da
atividade de Pull Requests (PRs) ao longo do tempo, revelando tendéncias e comportamentos que
podem ndo ser imediatamente dbvios numa visdo mensal.
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Figura 74 - Tendéncia Acumulada do Numero de Pull Requests no Projeto OSS.

E notavel que as linhas representativas de PRs abertos e fechados quase se sobrepdem, com a linha
de PRs fechados ligeiramente acima da linha de PRs abertos. Este comportamento sugere que a
maioria dos PRs abertos é prontamente atendida, seja aprovando e fundindo ou decidindo fecha-
los sem efetuar o merge da pull request. O facto de a linha de PRs fechados estar ligeiramente
acima, indica que alguns PRs foram fechados sem serem merged, o que é uma pratica comum em
projetos de cédigo aberto, onde algumas contribuicdes podem nao ser aceites por varias razoes.

A proximidade das linhas de PRs abertos e fechados indica uma gestdo ativa e responsiva das
contribuicdes. Esta atividade sugere que o projeto esta efetivamente a gerir a sua comunidade e a
garantir que todas as contribui¢des sdo revistas em tempo habil.

A linha representativa dos PRs merged encontra-se ligeiramente abaixo das linhas de PRs abertos
e fechados. Esta disposicao é esperada, uma vez que nem todos os PRs abertos sdo eventualmente
merged. Alguns PRs podem ser fechados devido a problemas de qualidade, redundancia, falta de
alinhamento com os objetivos do projeto ou outros critérios definidos pela equipa de revisdo.

O facto de a linha de PRs merged ser menor que as linhas de PRs abertos e fechados reflete um
processo de revisao criterioso, onde apenas as contribuicdes que atendem a determinados padrdes
sdo incorporadas.

A andlise do grafico de linhas acumulativas de PRs revela uma gestdo eficiente e criteriosa das
contribuicdes ao projeto. A proximidade das linhas de PRs abertos e fechados representa uma
resposta rapida as contribui¢des, enquanto a posicdo da linha de PRs merged reflete um processo
de revisdo rigoroso. Tais observagdes sdo indicativos de um projeto bem gerido, com foco na
gualidade e na colaboragdo ativa com a comunidade.

e Tempo Médio de Pull Request

O tempo médio despendido desde a criacdo de um pull request até a sua integragdo constitui uma
métrica essencial para avaliar a eficdcia do processo de revisdo e incorporag¢do de cddigo no projeto.
Um periodo médio reduzido pode refletir um procedimento de revisdo agil e eficiente, ao passo
gue um tempo mais alargado pode indicar potenciais constrangimentos ou a demanda de mais
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recursos durante a revisdo. Esta métrica representa, em horas, o intervalo médio entre a submissdo
e a integracdo de um pull request.

A Figura 75 ilustra a variacdo mensal do tempo médio despendido desde a criacdo até a integracao
de um pull request no projeto de Open Source Hardware. Esta representacao permite uma analise
pormenorizada da eficdcia e agilidade do processo de revisdao ao longo dos meses, possibilitando a
identificacdo de eventuais padrdes, eficiéncias e desafios inerentes ao desenvolvimento de
hardware em cédigo aberto.
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Figura 75 - Representagdo Grafica da Variagdo Mensal do Tempo Médio de Pull Request no Projeto OSH.

A andlise do tempo médio que uma pull request demora a ser integrada revela oscilagdes distintas
ao longo do tempo. Existem fases em que o periodo médio se estende, podendo refletir PRs de
maior complexidade ou que necessitam de revisdes meticulosas antes de serem aprovadas. Em
contraste, ha momentos caracterizados por uma integracao mais eficaz das contribuigdes.

Em certos intervalos temporais, um incremento na quantidade de PRs integradas coincide com um
prolongamento do tempo médio de PR. Esta tendéncia pode insinuar que a magnitude das
contribuicdes esta intrinsecamente ligada a sua complexidade. Assim, fases com uma maior
integracao de contribuicdes podem coincidir com PRs mais complexas que visam um processo de
revisdo intensificado.

Dado o caracter tangivel do hardware, as PRs neste ambito podem abordar ndo apenas questées
de cddigo, mas também designs, esquemas e outros elementos intrinsecos ao hardware. Estas
oscilagdes no tempo médio podem ser indicativas da heterogeneidade e profundidade das
contribui¢des. Por exemplo, uma PR que sugira uma modificacdo num componente especifico pode
requerer um debate mais aprofundado e extenso comparativamente a uma simples atualizacdo
documental.

Para os colaboradores, variacdes prolongadas no tempo médio de revisdo podem ser
desmotivadoras, sugerindo uma demora na andlise e integracdo das PRs. Torna-se, assim,
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imperativo que a equipa central do projeto mantenha um didlogo fluido e transparente com os
colaboradores, elucidando eventuais demoras e assegurando um tratamento adequado a todas as
PRs.

Por outro lado, em certos meses, apesar do baixo volume de PRs integradas, o tempo médio
ascende. Tal sugere que as contribuicdes durante esses periodos possam ser de natureza
particularmente complexa, exigindo uma avaliacdo mais criteriosa. Em contraste, fases com um
elevado nimero de PRs integradas, mas com um tempo médio reduzido, evidenciam uma eficiéncia
notavel no processo de revisao.

A dialética entre rigor e eficacia é uma constante em projetos de cédigo aberto. Este padrao reflete
a capacidade do projeto em equilibrar meticulosidade e rapidez. No contexto especifico do Open
Source Hardware, este equilibrio é ainda mais preponderante, dada a vasta gama de contribuicdes
possiveis, desde software a modificacdes no design do hardware, justificando, assim, as variacGes
observadas.

Prosseguindo-se com a analise da métrica para o projeto de desenvolvimento de Open Source
Software, observa-se na Figura 76 e Figura 77 visualiza¢Ges detalhadas do tempo médio com a
visualizacdo da trajetdria das pull requests em duas fases distintas do projeto: os primeiros 60
meses e os subsequentes 60 meses, respetivamente.
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Figura 76 - Representacdo Grafica da Variacdo Mensal do Tempo Médio de Pull Request no Projeto OSS.
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Figura 77 - Representagao Grafica da Variagdo Mensal do Tempo Médio de Pull Request no Projeto OSS.

Ao longo dos meses, observam-se variacdoes significativas no tempo médio necessario para as pull
requests serem merged. Em determinados periodos, o tempo médio apresenta-se reduzido, o que
sugere uma revisdo e incorporacdo eficaz dos PRs. Porém, noutros periodos, observa-se um
aumento no tempo médio, o que pode ser causado por uma variedade de razdes, como PRs mais
complexos, necessidade de revisGes adicionais ou periodos de alta carga de trabalho para a equipa.

Uma observagdo intrigante é que, em meses com menos PRs abertas, o tempo médio para realizar
o merge de um PR tende a ser maior. Isso pode ser devido a uma variedade de razGes, como a
complexidade das contribuicbes, a necessidade de revisdes mais detalhadas ou uma
disponibilidade reduzida da equipa. Por outro lado, em meses com maior atividade de PRs, o tempo
médio é reduzido, o que sugere uma operacdo eficiente e possivelmente uma dedicagdo maior da
equipa de revisdo para lidar com o volume. Esta eficiéncia na gestdo de PRs, mesmo durante picos
de atividade, é um sinal positivo de que os gestores do projeto estdo a responder adequadamente
as demandas.

Por outro lado, em meses de maior atividade e submissdo de PRs, o tempo médio de revisdo e
integracdo é mais curto. Este padrao sugere que, perante um aumento de demanda, existe uma
otimizagdo nos processos de revisao, permitindo acomodar o maior volume de contribui¢cGes. Este
comportamento é indicativo de uma gestdo eficaz, demonstrando a capacidade da equipa de
adaptar-se e responder a diferentes intensidades de trabalho. O fluxo mais rapido pode também
ser um indicativo de PRs menos complexos ou de um processo de revisdo mais otimizado durante
picos de atividade.

Estas flutuagdes no tempo médio de revisdo e de um pull ser merged, e a sua aparente correlagdo
com o volume de PRs, ilustram a capacidade do projeto de ajustar os seus processos de acordo com
as necessidades momentaneas. Em momentos de menor pressao, a equipa adota uma postura mais
reflexiva, enquanto em fases de maior atividade se foca em manter a eficiéncia.

O monitoramento e andlise do tempo médio de ciclo de PRs sdo essenciais para compreender a
saude operacional de um projeto. A capacidade de ajustar o tempo de revisdo com base na
demanda e complexidade dos PRs é um indicativo da maturidade e flexibilidade do projeto. Ao
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equilibrar a qualidade e eficiéncia, o projeto demonstra a sua capacidade de gerir eficazmente as
contribuicdes e garantir que o cédigo integrado mantenha um alto padrio de qualidade.

e Numero de Issues

As issues, frequentemente utilizadas em plataformas como o GitHub, servem como indicadores das
necessidades, problemas ou sugestdes propostas pela comunidade ou pela prépria equipa de
desenvolvimento. A relacdo entre jssues abertas e fechadas fornece insights sobre a eficiéncia da
gestdo do projeto, a rapidez de resposta da equipa e o envolvimento da comunidade.

No contexto do desenvolvimento de hardware em cddigo aberto, as Issues podem variar desde
problemas de design, incompatibilidades de componentes, desafios de fabricacdo até feedback
sobre a funcionalidade e usabilidade do hardware. A Figura 78 ilustra a evolu¢cdo do numero de
issues (tanto abertas quanto fechadas) ao longo do tempo para o projeto de Open Source Hardware.
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Figura 78 - Representacdo Grafica da Variagdo Mensal do Nimero de Issues no Projeto OSH.

Ao longo dos 78 meses de evolucdo do projeto, observa-se uma flutuacdo no padrao de atividade
relacionado as issues. H4d meses caracterizados por um volume considerdvel de issues, contrastando
com outros que evidenciam escassa ou nenhuma dindmica neste aspeto.

Nos meses que apresentam atividade, ndo se evidencia um padrdo de intensa dindmica. Existem
meses mais ativos, com picos de issues abertas, seguidos por vales, refletindo uma intermiténcia
na rececdo de feedback ou identificagdo de problemas. A proximidade entre as linhas de issues
abertas e fechadas sugere um eficiente mecanismo de gestdo e resolugdo. Contudo, ha ocasibes
em que se destaca uma maior quantidade de issues abertas em relagdo as fechadas. Tal padrao
sugere fases de rececdo intensificada de feedback ou identificacdo de desafios, cuja resolugao
podera prosseguir nos meses subsequentes.

Notoriamente, em 57 dos 78 meses, ndo se registou a abertura de novas issues, e em 61 meses,
nao houve issues encerradas. Estes intervalos de aparente inatividade podem sinalizar etapas de
consolidagdo do projeto ou momentos de foco intenso em desenvolvimento interno.

Os periodos de inatividade podem estar associados a distintas razées, como etapas em que o
desenvolvimento se centra na implementacao e testes, colocando a gestdo de feedback em
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segundo plano. Adicionalmente, a natureza tangivel do hardware em cédigo aberto implica uma
abordagem diferenciada, frequentemente condicionada por fatores fisicos e logisticos.

A Figura 79 apresenta a visualizacdo da trajetéria cumulativa de issues abertas, e fechadas. Esta
representacdo oferece uma perspetiva longitudinal do envolvimento da comunidade e da resposta
do projeto a esse envolvimento.
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Figura 79 - Tendéncia Acumulada do NUmero de Issues no Projeto OSH.

No grafico, destaca-se a progressdo contida dos declives, ausentando-se de incrementos
acentuados. Esta caracteristica pode inferir que, mesmo nos periodos de dinamismo elevado, a
quantificacao de issues introduzidas ou solucionadas num determinado més nao é expressiva.

Adicionalmente, é notdria a dominancia de segmentos horizontais, especialmente apds o vigésimo
més, sinalizando intervalos sem registo de novas issues ou resolugcdo das existentes. Estes
patamares no grafico acumulativo podem aludir a etapas de consolida¢dao no projeto, podendo
sugerir que o projeto alcangou um grau de maturidade, com os desafios preponderantes ja
catalogados e abordados, ou momentos em que a equipa concentrou-se noutras vertentes do
desenvolvimento.

Um pormenor relevante é o posicionamento da curva acumulativa de issues abertas face a de issues
fechadas. A trajetdria das issues abertas mantém-se invariavelmente acima da de issues fechadas,
indicando um constante saldo de issues pendentes. Contudo, a estreita distancia entre as curvas
reflete um empenho continuo na resolucdo das issues, apesar de nem todas serem prontamente
solucionadas.

Assim, a tendéncia acumulativa sugere que o projeto que, embora receba feedbacks e identifique
desafios de maneira faseada, demonstra uma resposta assidua e comprometida. Os segmentos
estdveis e a proximidade entre as trajetdrias de issues abertas e fechadas evidenciam a gestdo
proativa e a dedicacdo que dirigem este projeto no dominio do desenvolvimento de Open Source
Hardware.

No seguimento da andlise da métrica, agora, para o projeto de Open Source Software, apresenta-
se a evolucdo mensal do numero de issues abertas e fechadas na Figura 80. Uma analise detalhada
deste grafico pode revelar periodos de maior atividade, fases de realinhamento ou momentos em

DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO E PRODUGAO AGIL ORIENTADO A COMUNIDADES DE PROJETOS
ABERTOS (OPEN DESIGN)



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 145

7

qgue foram enfrentados desafios mais complexos. Esta visualizacdo é, assim, crucial para
compreender o compromisso da equipa de desenvolvimento e a interagdo com a sua comunidade
ao longo do tempo.
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Figura 80 - Representac¢do Grafica da Variacdo Mensal do Numero de Issues no Projeto OSS.

Nos primeiros 16 meses, identifica-se uma atividade quase inexistente, o que pode representar a
fase de arranque do projeto, englobando etapas como definicdo de escopo, planeamento e
preparacdo para a implementacdo. Esta etapa inicial é crucial, pois estabelece as bases para as fases
seguintes do projeto e a sua adaptacdo a plataforma.

Subsequentemente, nota-se um crescimento continuo na atividade, pautado por certos picos e
vales. Apesar destas flutuagdes mensais, a tendéncia global demonstra uma gestao consistente das
issues. Em diversos momentos, o niumero de issues abertas excede o de issues fechadas. Esta
discrepancia pode resultar de um influxo significativo de feedback da comunidade, introdugdo de
novas funcionalidades que acarretam desafios ou uma fase de reajuste do projeto. Embora a
prevaléncia de issues abertas possa suscitar preocupacdes iniciais, evidencia o envolvimento ativo
da comunidade. Contudo, é imperativo que a equipa do projeto responda atempadamente a estas
issues para assegurar a continuidade e sucesso do projeto.

A proximidade entre as linhas de issues abertas e issues fechadas é um indicador positivo. Sinaliza
que a equipa estd a abordar e resolver as issues de forma eficiente, quase a mesma velocidade com
gue sdo reportadas. Esta pratica é sintomatica de uma gestdo proactiva e um comprometimento
com a satisfacdo da comunidade. Além disso, o projeto evidencia resiliéncia, adaptabilidade e foco
na resolucdo de problemas. As fases em que as linhas se aproximam indicam periodos de intensa
atividade resolutiva, podendo coincidir com langamentos, atualizacdes ou outros eventos
marcantes no ciclo de desenvolvimento.

Globalmente, a resposta da equipa as issues reflete uma abordagem ativa e consistente face aos
feedbacks da comunidade. A diferenca entre issues abertas e fechadas pode ser influenciada pela
complexidade das mesmas ou por um crescimento na atividade comunitaria, impondo desafios
acrescidos a equipa de desenvolvimento.

A Figura 81 , fornece uma perspetiva de longo prazo sobre a gestao de issues, permitindo aos
stakeholders avaliar o compromisso da equipa ao longo do tempo e discernir a evolu¢do da gestdo
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de issues. Esta perspetiva proporciona uma compreensdo mais profunda da salde e direcdo do
projeto.
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Figura 81 - Tendéncia Acumulada do NUmero de Issues no Projeto OSS.

Ao longo da evolugdo do projeto, as linhas representativas de issues abertas e fechadas evidenciam
um crescimento ascendente continuo e estavel. Esta tendéncia demonstra uma atividade constante
no projeto. A quase sobreposi¢do das linhas indica uma gestdo ativa e eficiente das issues,
sugerindo que a equipa esta empenhada em resolver prontamente os problemas a medida que sdo
identificados.

Esta proximidade entre as linhas entre as issues abertas e fechadas é um indicador positivo. Significa
que, conforme surgem novas issues, estas sdo rapidamente tratadas e resolvidas, evitando a
acumulagdo de um vasto numero de problemas por resolver. A distingdo minima entre ambas no
grafico acumulativo reforca que, para cada nova issue identificada, existe uma resposta quase
imediata, refletindo uma gestdo responsiva.

A evolucgdo estdvel e a gestdo ativa das issues sdo indicativos de um projeto bem gerido. A atengao
continua as issues sugere que a equipa esta atenta ao feedback e preocupagdes da comunidade,
garantindo que o projeto continue a evoluir de acordo com as necessidades dos utilizadores.

O crescimento sustentado do numero total de issues ao longo dos meses é representativo de um
projeto ativo e em constante evolugdo, com uma comunidade envolvida que procura
continuamente melhorias e solugdes. A proximidade entre o nimero de issues abertas e o nUmero
de issues resolvidas salienta que a equipa da a devida atencdo e resolve grande parte das issues em
tempo util. Contudo, é importante notar que, se 0 nimero de issues abertas continua a crescer,
existem questdes pendentes que requerem atencgao.

A andlise da métrica de issues revela um compromisso ativo da comunidade e uma gestdo atenta
por parte da equipa. A evolugdo continua e a resolugdo eficaz da maioria das issues sdo indicativos
de um projeto que estd em permanente desenvolvimento, apoiado por uma comunidade proactiva
e colaborativa. Estas métricas sdo essenciais para avaliar a saude, sucesso e sustentabilidade de um
projeto, uma vez que representam diretamente o feedback da comunidade e a capacidade de
resposta da equipa.
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e Tempo Médio Issue

O tempo médio entre a abertura de uma issue e a sua primeira resposta é uma métrica crucial na
avaliacdo da eficacia e responsividade de uma equipa de projeto. Quando os contribuidores ou
utilizadores abrem uma issue, esperam uma resposta ou reconhecimento oportuno da parte da
equipa de desenvolvimento. Este tempo de resposta pode influenciar a percec¢do do contribuidor
em relacdo ao compromisso da equipa com a comunidade e a qualidade geral do suporte.

A anadlise conjunta do nimero de issues e do tempo médio de resolucdo fornece insights valiosos
sobre o desempenho da equipa e a salde do projeto. Uma equipa que responde prontamente as
issues, mantendo um tempo médio de resolucdo estavel, é um indicador de um projeto bem gerido.
Este equilibrio entre a quantidade de issues e a rapidez na resolucdo é crucial para a
sustentabilidade e sucesso de um projeto.

A evolucdo mensal do tempo médio entre a abertura de uma issue e a sua primeira resposta e
numero de issues abertas observa-se na Figura 82.
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Figura 82 - Representag¢do Grafica da Variagdo Mensal do Tempo Médio Issue no Projeto OSH.

Em determinados periodos, observa-se que um crescimento no numero de issues abertas
corresponde a um incremento no tempo médio de resolucdo. Esta relagdo sugere que, em fases de
elevado feedback ou detecdo de problemas, cada issue necessita de um periodo alargado para a
sua resolucdo. Tal correlagdo pode refletir a complexa natureza das issues identificadas ou um
acréscimo que requer uma abordagem mais prolongada.

Por outro lado, existem momentos em que, mesmo com um volume consideravel de issues abertas,
o tempo médio revela-se reduzido. Estes momentos denotam eficacia no projeto, aludindo a uma
equipa que prontamente atende as jssues, as quais poderao ter um grau de complexidade menor
ou solugdes mais diretas.

No ambito do desenvolvimento de hardware em cddigo aberto, estas oscilagdes assumem uma
interpretacdo adicional. O caracter palpavel do hardware implica que qualquer issue pode requerer
revisdes no design, prototipagem ou ajustes nos processos produtivos. Assim, um prolongamento
no tempo médio pode refletir issues intrinsecamente ligadas ao desenho ou funcionalidade base
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do hardware. Em contraste, issues prontamente solucionadas podem estar associadas a aspetos
documentais, propostas de aperfeicoamento ou compatibilidades.

E imperativo, para a vitalidade e éxito do projeto, manter um didlogo transparente com a
comunidade, especialmente quando algumas issues exigem periodos dilatados para resolucao. A
clareza acerca dos obstaculos e dos tempos de atendimento fortalece a confianca e participacao da
comunidade.

O comportamento do tempo médio de issue e o volume de issues abertas atestam uma gestdo
diligente das mesmas. A equipa responde assertivamente ao feedback, mas a complexidade e
tangibilidade do hardware podem moldar o tempo requerido para solucionar certas issues.

Em conclusao, a inter-relacdo entre as métricas - Issues Abertas e Tempo Médio de Issue - revela
um projeto em continua adaptacao, que procura responder e evoluir perante os desafios surgidos.
A interacdo entre estas métricas ndao so espelha a robustez do projeto, mas também as
especificidades e desafios inerentes a gestdao de um projeto de Open Source Hardware.

Prossegue-se agora para analise da métrica no projeto de Open Source Software. A Figura 83
apresenta um gréfico que ilustra a relagdo entre o nimero de issues abertas e o tempo médio de
resolucdo ao longo de um periodo dos primeiros 60 meses de desenvolvimento do projeto. Este
grafico oferece uma visdo clara sobre como o projeto evoluiu no que se refere a gestao de issues,
fornecendo uma ferramenta valiosa para avaliagdo e planeamento estratégico.
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Figura 83 - Representac¢do Gréfica da Variagdo Mensal do Tempo Médio Issue no Projeto OSS.

Durante os primeiros 16 meses do projeto, a atividade em termos de issues abertas e fechadas é
praticamente inexistente, refletindo em um tempo médio de resposta nulo. A partir do més 16, ha
um ligeiro aumento na atividade, mas é somente por volta do més 21 que se torna visivel um
crescimento significativo no nimero de issues abertas. Isso indica que o projeto comegou a ganhar
tracdo e a atrair maior interacao da comunidade.
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7

O comportamento oscilante do tempo médio de resposta é notdrio e, em muitos momentos,
parece contraintuitivo. Por exemplo, entre os meses 21 e 25, apesar do aumento expressivo no
numero de issues abertas, o tempo médio de resposta também cresce. Essa tendéncia sugere que,
embora o projeto estivesse a atrair mais atencao e contribuicdes, a equipa poderia estar a enfrentar
desafios na gestao eficiente do volume crescente de issues.

Por volta do més 32, ocorre um pico no tempo médio de resposta, mesmo com um numero de
issues abertas ndo tao elevado em comparacao com os meses subsequentes. Isso pode indicar que
as issues apresentadas nesse periodo eram particularmente desafiadoras ou que a equipa estava
sobrecarregada.

Entre os meses 32 e 43, hd uma tendéncia clara de aumento no nimero de issues abertas, mas o
tempo médio de resposta oscila. Por volta do més 43, ocorre outro pico notavel no tempo médio,
qgue pode ser explicado pelo acimulo de issues mais complexas ou por limitacdes de recursos da
equipa.

A partir do més 40 até o més 60, o numero de issues abertas tende a estabilizar, com pequenas
oscilacbes. No entanto, o tempo médio de resposta continua a mostrar variagGes significativas,
sugerindo que a natureza e a complexidade das issues podem ter variado consideravelmente de
meés para meés.

A Figura 84 apresenta um grafico que ilustra a relagdo entre o nimero de jssues abertas e o tempo
médio de resolucdo ao longo de um periodo entre os 61 a 112 meses.
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Figura 84 - Representacdo Gréfica da Variagdo Mensal do Tempo Médio Issue no Projeto OSS.

Durante os meses 61 a 70, registou-se uma tendéncia ascendente no nimero de issues abertas.
Paralelamente, o tempo médio de resposta cresceu, atingindo um apice no més 66.
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Nos meses 71 a 111, é um periodo dindmico para o projeto. O nimero de issues abertas continua
a aumentar, com ligeiras flutuagbes. e por outro lado, o tempo médio de resposta apresenta
oscilagcOes consideraveis, contudo ja apresenta um declinio gradual, sugerindo uma melhoria na
gestdo das issues.

A Figura 85 apresenta um grafico que ilustra a relagdo entre o nimero de jssues abertas e o tempo
médio de resolucdo ao longo de um periodo entre os 111 a 120 meses.
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Figura 85 - Representac¢do Grafica da Variacdo Mensal do Tempo Médio Issue no Projeto OSS.

Entre os meses 111 e 120, continuou a verificar-se um elevado niumero de issues. Porém, o tempo
médio de resposta evidenciou um aumento expressivo, o que pode indicar questdes
particularmente desafiantes ou fatores externos que impactaram a eficiéncia da equipa.

As flutuacGes observadas podem dever-se a diversos fatores:

— Complexidade das Issues: Questdes mais complexas podem exigir uma anadlise mais meticulosa,
aumentando o tempo de resposta.

— Priorizacdo de Issues: A equipa pode ter focalizado determinadas issues em detrimento de
outras, influenciando o tempo médio.

— Recursos da Equipa: A capacidade e disponibilidade da equipa, variaveis ao longo do tempo,
influenciam diretamente esta métrica.

— Aprendizagem e Adaptagao: Com a acumulagdo de experiéncia, a equipa pode otimizar o tempo
de resposta.

— Natureza das Issues: A diversidade das issues, sejam simples sugestdes ou falhas criticas, pode
influenciar as flutuagdes observadas.

Dessa forma, um menor numero de issues abertas geralmente correlaciona-se com um tempo de
resposta mais extenso, interpretado como uma dedicagdo a issues complexas. Por outro lado, um
numero elevado de issues abertas estad frequentemente associado a tempos de resposta mais
curtos, refletindo um esforco concentrado da equipa.
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4.1.2. Analise das Matrizes de Correlagao e Inter-relagdes entre Métricas

No contexto da analise, a correlacdo ¢ uma medida que descreve a extensado da relacado linear entre
duas varidveis quantitativas. Por outras palavras, esta oferece uma visdo sobre como uma variavel
pode mudar quando outra varidvel muda. A matriz de correlacdo, por sua vez, é uma tabela onde
cada célula representa a correlacdo entre duas varidveis especificas.

A matriz de correlagdo gerada considera todos os meses disponiveis nos dados. Dessa forma, as
correlacdes refletem as relagdes entre as métricas ao longo de todo o periodo coberto pelo
conjunto de dados.

O coeficiente de correlacdo, frequentemente representado por r, varia entre -1 e 1, com valores
proximos a 1 indicando uma correlacdo positiva forte, valores préximos a -1 indicando uma
correlacdo negativa forte, e valores préximos a 0 indicando pouca ou nenhuma correlacdo linear.
Especificamente:

— r = 1:Correlagdo positiva perfeita. Significa que as variaveis se movem exatamente na mesma
direcdo.

— r = —1:Correlagdo negativa perfeita. As varidveis movem-se exatamente na direcdo oposta.

— 1 = 0:Sem correlagdo linear. As varidveis ndao mostram uma tendéncia clara de movimento
conjunto.

— 0 <r < 1:Correlagdo positiva. Quanto mais proximo de 1, mais forte a correlagao.

— —1 < r < 0:Correlacdao negativa. Quanto mais préximo de -1, mais forte a correlacao.

E fundamental entender que a correlagdo n3o implica causalidade. Uma correlagdo alta entre duas
variaveis ndo significa que uma causa a outra, apenas que elas tendem a se mover juntas. Além
disso, é importante ter cuidado ao interpretar correlagdes em situagdes onde multiplos fatores
podem influenciar as varidveis em estudo.

Na andlise realizada, é abordada a matriz de correlagdo, instrumento crucial para identificar e
compreender as inter-relagGes entre as distintas métricas avaliadas. Inicialmente, a analise centrar-
se-a na matriz de correlagdo relativa ao projeto de Open Source Hardware. Posteriormente,
proceder-se-a a andlise da matriz correspondente ao projeto de Open Source Software,
possibilitando, desta forma, uma comparagao estruturada entre as dinamicas inerentes a ambos os
projetos.

A Figura 86 apresenta a matriz de correlagao para o projeto de Open Source Hardware, para
explorar as relagGes entre as diferentes métricas do projeto, ajudando a identificar padrées e
tendéncias que podem nao ser imediatamente ébvios.
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Matriz de Correlagcao
1.00

N2 de Stars 0.19 0.39 0.34 0.37 0.3 0.1 -0.065 0.3

-0.022 0.2 0.043 0.12 0.11 0.32 0.14 -0.068 0.75

Tempo Médio Issue - 0.005

0.00028

N2 de Issues Abertas - 0.32 0.14
- 0.50

N2 de Issues Fechadas - 0.29 0.009

N2 de Releases - 0.19 -0.059 -0.25
N2 de PRs Merged - 0.39 0.19
-0.00
N2 de PRs Abertas - 0.34 0.17
N2 de PRs Fechadas- 0.37 0.16 - —-0.25

N2 de Pushes - 0.3 0.21

- —0.50

N2 de Commits - 0.1 0.08

Tempo Médio PR - -0.065 -0.066 0.0064 -0.044

0.14 0.00028 - —0.75
N2 de Forks - 0.3 -0.068 0.14 0.009 -0.059 0.19 0.17 0.16 0.21 0.08

-1.00

N2 de Stars -
Tempo Médio Issue -
N2 de Issues Abertas -
N2 de Issues Fechadas -
N2 de Releases -
N2 de PRs Merged -
N de PRs Abertas -
N de PRs Fechadas -
Ne de Pushes -
N2 de Commits -
Tempo Médio PR -

N2 de Forks

Figura 86 - Matriz de Correlagdo das Métricas Analisadas no Projeto OSH.
e Correlagao entre Numero de Forks, Pull Requests e Issues Abertas

A andlise dos coeficientes de correlacdo fornecidos revela uma relagdo positiva, mas fraca, entre o
numero de forks e as varias métricas de Pull Requests e Issues para o projeto de Open Source
Hardware. Concretamente, a medida que mais entidades procedem a criagdo de forks do projeto,
verifica-se uma ligeira tendéncia para o aumento no nimero de PRs abertos, fechados e merged,
bem como no nimero de issues abertas.

A correlagdo entre o nimero de forks e os PRs abertos é de 0,17, indicando que, embora haja uma
associacdo positiva, o impacto dos forks no nimero de PRs abertos é limitado. Uma tendéncia
semelhante é observada entre o nimero de forks e os PRs fechados, com um coeficiente de 0,16.
Entre estas métricas relativas a PRs, a correlagdo mais forte é com os PRs merged, apresentando
um coeficiente de 0,19, o que sugere que 0s projetos com um numero superior de forks tém uma
ligeira inclinagdo para ter mais PRs que sdo efetivamente incorporados no projeto.

Em relagdo as issues abertas, a correlagdo com o nimero de forks é de 0,14, sendo a mais fraca
entre as métricas analisadas. Ainda assim, esta relagao positiva sugere que um aumento no numero
de forks pode estar associado a um aumento substancial no nimero de issues abertas.
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Apesar de todas as correlagdes serem positivas, indicando relagdes na mesma direcdo, a sua
magnitude é modesta. Tal evidencia que existem outros fatores que influenciam a abertura, o fecho
e a integracdo de PRs, assim como a criagao de issues. Assim, o nimero de forks, por si s6, ndo é
um indicador determinante da atividade ou do envolvimento da comunidade no projeto.

e Correlagao entre Pull Requests e Issues

Analisando a correlacdo entre as métricas de pull requests e issues para o projeto de Open Source
Hardware, é possivel inferir algumas dinamicas notaveis.

Em primeiro lugar, a correlacdo entre o nimero de issues abertas e os pull requests apresenta
coeficientes relativamente fortes. Especificamente, a relagdo entre issues abertas e pull requests
abertos tem um coeficiente de 0,58, demonstrando uma associacdo positiva e significativa entre
estas duas métricas. De forma semelhante, a correlacdo entre as issues abertas e os pull requests
fechados é de 0,56, e com os pull requests merged é de 0,51. Estes valores indicam que, a medida
gue mais issues sdo abertas, existe uma tendéncia notdvel para que se observem mais pull requests
abertos, fechados e merged. Isto pode ser interpretado como um sinal de que o projeto esta ativo
na gestdo de feedback e sugestdes da comunidade.

Relativamente as issues fechadas, a correlacdao com os pull requests abertos é de 0,37, sendo esta
uma relacdo positiva, mas de intensidade moderada. Ja a relacdo entre issues fechadas e pull
requests fechados é mais marcada, com um coeficiente de 0,53, valor este que é idéntico quando
comparamos issues fechadas com pull requests merged. Estes coeficientes sugerem que, quando
as issues sao resolvidas, ha uma boa probabilidade de que se observe também uma conclusao
efetiva das pull requests, seja pelo seu fecho ou a sua integragao no projeto.

Estas correlages evidenciam uma interagdo dindmica entre as issues e os pull requests no contexto
do projeto. A presenca de coeficientes de correlagdo relativamente significativos, em especial entre
as issues abertas e as métricas de pull requests, sublinha a proatividade e o compromisso da equipa
em responder as preocupacdes e sugestdes da comunidade. Contudo, é crucial considerar que,
apesar das correlagdes serem indicativas de tendéncias, a causa direta entre estas métricas pode
ser influenciada por diversos outros fatores inerentes ao projeto.

e Correlagao entre Pushes e Commits

Examinando a correlagcdo entre as métricas de pushes e commits para o projeto de Open Source
Hardware, observa-se um coeficiente significativamente elevado de 0,77. Esta forte correlagdo
positiva sugere uma relagao intrinseca entre estas duas atividades no ambito do projeto.

Especificamente, este elevado coeficiente indica que, a medida que o nimero de commits aumenta,
ha uma tendéncia muito clara para que se verifique também um aumento no nimero de pushes.
Esta associacdo pode ser interpretada como uma pratica consistente no desenvolvimento: apds
realizar uma série de commits que representam progressos incrementais, estes sdo consolidados e
integrados no repositério principal através de pushes.

A proximidade deste valor a 1 sublinha a robustez desta rela¢do, reforcando a ideia de que os
commits e os pushes sdo agoes complementares no fluxo de trabalho do projeto. Em contextos de
Open Source Hardware, onde a precisao e a meticulosidade sdo cruciais, esta correlagdo salienta a
importancia de manter um registo consistente e regular das atualiza¢Ges e das incorporag¢des no
repositoério.

DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO E PRODUGAO AGIL ORIENTADO A COMUNIDADES DE PROJETOS
ABERTOS (OPEN DESIGN)



154 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

e Correlagao entre Numero de Releases, Forks e Issues Abertas

Analisando a correlagdo entre o nimero de releases, forks e issues abertas no contexto do projeto,
surgem observacgdes interessantes. A correlacdo entre o numero de releases e forks é de —0,059.
Esta correlacdo negativa, embora muito préxima de zero, sugere que nao existe uma relagdo forte
entre estes dois parametros. O valor quase nulo indica que a frequéncia de releases do projeto ndo
tem uma influéncia direta e significativa sobre o nimero de forks. Em termos praticos, isto pode
significar que as releases ndo sdo o principal motivador para a criacdao de forks por parte da
comunidade.

Em relacdo a correlacdo entre o numero de releases e issues abertas, que é de 0,04, esta é positiva,
mas muito préxima de zero. Esta proximidade ao zero sugere que, novamente, ndo existe uma
associacdo significativa entre estas duas métricas. Assim, a quantidade de releases ndo parece
influenciar diretamente a criacdo de novas issues.

Deste modo, pode-se inferir que, no contexto deste projeto de Open Source Hardware, as releases
operam de forma relativamente independente, sem um impacto direto e marcante sobre a
atividade de forks ou a criacdo de issues abertas. Esta caracteristica pode refletir uma estratégia de
gestdo de projeto na qual as releases sdo definidas com base em critérios internos, sem serem
fortemente influenciadas pela dindmica externa da comunidade.

e Correlagao entre Numero de Estrelas e Nimero de Forks

Ao analisar a correlacdo entre o nimero de estrelas e o nimero de forks no contexto do projeto,
observa-se que correlacdo entre o nimero de estrelas e forks é de 0,3. Esta correlacdo positiva
indica que ha uma relagdo moderada entre estas duas métricas. Em termos praticos, a medida que
sdo atribuidas mais estrelas ao projeto (indicativo de popularidade ou aprecia¢do na plataforma),
observa-se também um aumento no numero de forks (indicativo de interesse em trabalhar ou
adaptar o projeto). No entanto, é importante notar que a correlacdo, sendo moderada, sugere que
outros fatores podem também influenciar o nimero de forks.

Este valor de correlacdo pode sugerir que, enquanto a popularidade do projeto (refletida pelo
numero de estrelas) tem alguma influéncia sobre a atividade de forks, ndo é o Unico determinante.
Existem outros aspetos ou caracteristicas do projeto que podem estar a motivar os utilizadores a
criarem forks.

Enquanto o reconhecimento e apreco pela comunidade, evidenciado pelo nimero de estrelas,
parece influenciar a atividade de forks, é evidente que o projeto possui outras qualidades ou
caracteristicas que atraem a atencao e interesse dos contribuidores.

e Correlagao entre Tempo Médio de Issue e Nimero de Issues

Analisando a correlacdo entre o tempo médio de issue e o numero de issues abertas e fechadas,
pode-se destacar que a correlagao entre o tempo médio de issue e o niumero de issues abertas é
de -0,024. Este valor proximo de zero indica uma correlagdo muito fraca, quase inexistente, entre
estas duas métricas no contexto do projeto. Em termos praticos, o tempo que uma issue leva para
ser tratada ndo parece ser diretamente influenciado pelo volume de issues que sdo abertas em
determinado periodo.

Por outro lado, a correlacdo entre o tempo médio de issue e o nimero de issues fechadas é de 0,76.
Este valor demonstra uma correlagdo forte e positiva, o que sugere que, a medida que o numero
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de issues fechadas aumenta, o tempo médio que uma issue leva para ser resolvida também tende
a aumentar. Esta observacdo pode indicar que, em periodos de maior atividade de resolucdo de
issues, o tempo de resposta e tratamento das mesmas é superior. Esta situacdo pode ser reflexo da
complexidade ou da natureza das issues tratadas ou de uma maior carga de trabalho no projeto.

Enquanto o numero de issues abertas ndo parece ter um impacto significativo no tempo médio de
resolucdo, o numero de issues fechadas apresenta uma influéncia notavel. Isto sugere que, no
contexto deste projeto, a gestdo e resolucao de problemas sdo aspetos criticos que exigem atencao
e recursos significativos, especialmente em periodos de maior atividade.

e Correlagdo entre Tempo Médio de PR e Numero de PRs Abertas

A andlise da correlagdo entre o tempo médio de pull request e o numero de pull requests abertas
revela um coeficiente de 0,19. Esta correlacdo positiva, embora moderada, sugere que hd uma
relacdo entre estas duas métricas no contexto do projeto de Open Source Hardware.

Especificamente, um coeficiente de 0,19 indica que, a medida que o numero de pull requests
abertas aumenta, hd também uma tendéncia, ainda que ligeira, para que o tempo médio de uma
PR aumente. Isto pode ser interpretado como um indicativo de que, em momentos em que se
verifica um aumento no nimero de contribuicdes propostas, o projeto pode necessitar de mais
tempo para avaliar, discutir e integrar cada uma dessas contribuicées.

Ainda assim, este valor sugere que a dinamica e a gestdo das pull requests no projeto sdo
influenciadas pela quantidade de contribuicGes recebidas. Em periodos de maior atividade
contributiva, podera ser necessdario despender mais tempo e recursos para garantir uma avaliacdo
adequada de cada PR.

e Correlagao entre Numero de Estrelas e Atividade de Desenvolvimento (Commits e
Pushes)

A andlise da correlacdo entre o nuimero de estrelas e diversas métricas de atividade de
desenvolvimento oferece uma compreensdo mais profunda da relagao entre o reconhecimento do
projeto e o seu dinamismo.

Existe uma correlacdo de 0,1 entre o nimero de estrelas e commits. Esta relagdo positiva, embora
fraca, sugere que a medida que o projeto se torna mais ativo em termos de contribui¢cdes ao cddigo
(commits), ha uma tendéncia para um ligeiro aumento no seu reconhecimento, refletido pelo
numero de estrelas.

Relativamente aos pushes, a correlagdo com o nimero de estrelas é de 0,3. Esta relagdo moderada
indica que os periodos de intensa atividade em integracdes no repositorio principal (pushes) estdo
associados a um reconhecimento mais pronunciado do projeto.

A correlagdo entre o nimero de estrelas e issues abertas é de 0,32, e com issues fechadas é de 0,29.
Estes valores refletem uma relagdo moderada, sugerindo que a medida que o projeto intensifica a
sua gestdo de issues, hd um correspondente aumento no seu reconhecimento.

Em relagdo as pull requests, observa-se uma tendéncia consistente: o nimero de estrelas possui
uma correlacdo de 0,34 com pull requests abertas, 0,37 com pull requests fechadas e 0,39 com pull
requests merged. Estas correlagdes moderadas indicam que o projeto, ao gerir e integrar
contribuicdes da comunidade, tende a ganhar um reconhecimento crescente.
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Estas correlagdes revelam que tanto a atividade direta de desenvolvimento (como commits e
pushes) como a gestdo comunitdria (representada por pull requests e issues) influenciam
positivamente o reconhecimento do projeto. O numero de estrelas, como indicador de
popularidade e reconhecimento, reflete a dindmica e a recetividade do projeto perante a sua
comunidade.

Apds a analise das correlagbes das métricas observadas no projeto de Open Source Hardware,
procedeu-se ao seguimento da analise para o projeto Open Source Software. Para tal, recorreu-se
a matriz de correlacdo. Na Figura 87, apresenta-se a matriz de correlagdo relativa ao projeto de
Open Source Software, permitindo uma comparacao e contraste com os padrdes identificados no

projeto anterior.

Matriz de Correlagéao

1.00
N2 de Stars 3 b b . . . . Y 5 0.36 ﬂ

Tempo Médio Issue - 0.15 . k X . . . . . 0.45 0.75

N2 de Issues Abertas Y . 0.68 0.94 0.94 0.94
- 0.50

N2 de Issues Fechadas Y . . .93 0.93

N2 de Releases -0.25

N2 de PRs Merged
- 0.00

N2 de PRs Abertas

N2 de PRs Fechadas --0.25

N2 de Pushes . . X .93 0.92 0.93
-0.50
N2 de Commits . . .9 . 0.91 0.91 0.91
Tempo Médio PR - 0.36 0.086 h 0.045 0.055 0.045 . —-0.75
Ne de Forks ﬂ 0.45 ! .9 0.9 0.2
-1.00

N2 de Stars
Tempo Médio Issue -
N2 de Issues Abertas
N2 de Issues Fechadas
N2 de Releases
N2 de PRs Merged
N de PRs Abertas
N2 de PRs Fechadas
N2 de Pushes
N2 de Commits
Tempo Médio PR -
N2 de Forks

Figura 87 - Matriz de Correlagdo das Métricas Analisadas no Projeto OSS.
e Correlagao entre Numero de Forks, Pull Requests e Issues Abertas

A analise da relagdo entre o niumero de forks, pull requests e issues abertas oferece uma perspetiva
significativa sobre a salde e dindmica de um projeto de software de cddigo aberto. Uma correlagdo
de 0,9 e de 0,89 entre o numero de forks e as pull requests sublinha uma forte ligacdo positiva. Isso
implica que um aumento no nimero de forks geralmente se reflete num crescimento no numero
de pull requests. Este comportamento indica que contribuidores externos estdo ativamente a
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colaborar e a propor alteragdes ao codigo. Embora um elevado numero de forks seja
frequentemente visto como um indicativo de sucesso na comunidade open source, um volume
significativo de pull requests ndo resolvidas pode sinalizar potenciais desafios na gestdo das
mesmas.

Similarmente, uma correlagdo de 0,94 entre o numero de forks e issues abertas denota uma relagao
quase direta. Sugere-se que a ampla exploracdo do projeto leva ao destaque de potenciais
melhorias ou problemas. Esta atividade mostra o compromisso da comunidade em otimizar o
projeto. Contudo, um acumulo excessivo de issues pode sinalizar dificuldades na sua gestdo pela
equipe central, possivelmente afetando a sustentabilidade do projeto.

e Correlagao entre Numero de Releases, Forks e Issues Abertas

A correlacdo de 0,68 entre o Numero de Releases e o NUmero de Forks sugere que mais versdes
lancadas resultam em maior frequéncia de bifurcacées. Isso pode indicar que novos langamentos
intensificam o interesse da comunidade de desenvolvimento, conduzindo a um aumento de forks,
gue refletem o interesse em adaptar ou melhorar o projeto base.

Uma correlacdo de 0,67 entre o Niumero de Releases e Issues Abertas demonstra que o lancamento
de mais versdes coincide com a reportagem de mais issues. Contrariamente a percecao inicial, isto
pode representar um projeto em evolugao e ativamente testado pela comunidade. O aumento das
releases traduz-se em mais funcionalidades e potenciais desafios identificados.

A combinacdo destas correlagbes oferece insights sobre a vitalidade e dinamica do projeto. O
crescimento no nlimero de releases indica atividade e evolucdo, enquanto o aumento de forks e
issues ressalta o valor percebido e o envolvimento da comunidade.

Assim, é possivel concluir que a inter-relagdo entre o nimero de releases, forks e issues abertas
evidencia um ecossistema robusto e ativo em torno do projeto, caracterizado por inovagao,
feedback e melhoria continua, assegurando a sua relevancia e sustentabilidade futura.

e Correlagao entre Pull Requests e Issues

A correlagdo entre as métricas de Pull Requests (abertas, fechadas e merged) e Issues (abertas e
fechadas) varia entre 0,9 e 0,97, evidenciando uma interdependéncia marcada entre estas. Este
alto coeficiente indica que o aumento de jssues leva a um crescimento quase proporcional no
numero de pull requests e vice-versa.

Esta tendéncia reflete uma gestdo ativa e sistematica das issues pela equipa de desenvolvimento.
Quando surge uma jssue, frequentemente culmina num pull request. Inversamente, pull requests
que adicionam funcionalidades ou corrigem erros podem gerar issues adicionais para futuros
ajustes.

A sincronizagdo entre issues e pull requests denota a saude e eficdcia do projeto, demonstrando
atividade constante, revisdo e adaptac¢do. Tal dinamica indica um envolvimento profundo com
feedbacks e necessidades dos utilizadores, crucial para a sustentabilidade do projeto.

A correlagdo entre estas métricas também sugere uma comunicacao fluida e colaboragdo entre os
intervenientes, traduzindo-se numa abordagem transparente e alinhada no desenvolvimento. Em
sintese, a correlacdo entre Pull Requests e Issues realga uma gestdo eficaz e um compromisso com
a evolugdo continua, elementos essenciais para a robustez e sucesso de um projeto de software.
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e Correlagao entre Pushes e Commits

A correlagdo entre o nimero de pushes e commits evidencia-se com um coeficiente marcado de
0,95, denotando uma relacao linear acentuada entre ambas as métricas. Esta tendéncia reflete que,
em face de um incremento de commits, verifica-se um crescimento quase equivalente no numero
de pushes, coerente com a pratica habitual de atualizar os repositérios remotos apds commits.

Tal correlacdo sublinha que os desenvolvedores, ao introduzirem alteracGes, procuram
regularmente sincronizar o repositério central. Esta cadéncia homogénea entre commits e pushes
indica uma base de cddigo em constante atualizagcdo e um fluxo de trabalho otimizado. A natureza
consistente desta relacdo sugere uma frequente harmonizacao das alteracdes locais com o
repositério principal, facilitando a colaboragdo e minimizando potenciais conflitos.

Este ritmo de atividade e alinhamento sinaliza uma saude robusta do projeto e uma equipa
comprometida, que prioriza manter todos os intervenientes informados sobre evolucées recentes.
Esta dindmica é vital para a longevidade de um projeto, assegurando que todos os contribuintes
estejam alinhados e a par das atualizacdes dos pares.

e Correlagao entre Numero de Estrelas e Nimero de Forks

Ao analisar a correlagdo entre o numero de estrelas e o nimero de forks, observa-se um coeficiente
de correlacdo de 0,69, demonstrando uma relagdo positiva significativa entre ambas as métricas.
Esta tendéncia sugere que projetos mais reconhecidos, evidenciado por um elevado nimero de
estrelas, tendem a atrair um maior numero de contribuintes, resultando num crescimento no
numero de forks. No entanto, é crucial salientar que a relacdo, embora positiva, ndo é absoluta.
Existem projetos que, devido a sua especializacdo, podem acumular muitas estrelas, mas poucos
forks, ou vice-versa.

O numero de estrelas é frequentemente interpretado como um indicador da popularidade ou do
valor atribuido a um projeto na comunidade de open source. Em contraste, o nimero de forks
denota o interesse da comunidade em colaborar ou personalizar o projeto.

Deste modo, esta correlagdo sugere que projetos valorizados tendem a gerar mais interesse
colaborativo, sendo benéfico para a sua salde e resiliéncia. Uma correlacdo sélida entre estas

métricas indica que o projeto é ndo apenas bem-recebido, mas também suportado por uma
comunidade ativa, facilitando a sua evolugao.

Concluindo, a inter-relacdo entre estrelas e forks é um indicador da robustez de um projeto,
denotando reconhecimento e uma comunidade contributiva ativa — fundamentos essenciais para
a prosperidade de qualquer iniciativa.

e Correlagdo entre Tempo Médio de Issue e Nimero de Commits

Ha uma correlagdo positiva moderada, com coeficiente de 0,59, entre o tempo médio de resposta
a uma issue e o numero de commits no projeto. Esta correlagdo fornece insights significativos:

— Dinamica Varidvel das Issues: O aumento de jssues nao determina consistentemente o tempo
de resposta. Fatores externos, como a complexidade da issue e a capacidade da equipa,
influenciam essa dinamica.
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— Indicadores de Carga de Trabalho: Mais jssues indicam um aumento na carga de trabalho da
equipa, abrangendo a resolucdo de bugs, avaliagdo de recursos, entre outros. Isto pode,
consequentemente, diluir a atencdo da equipa e prolongar os tempos de resposta.

— Complexidade Variada: Issues podem variar desde simples questdes até problemas criticos ou
pedidos de recursos complexos. Com um volume crescente de issues, é provavel que haja uma
diversidade nas suas naturezas, afetando o tempo de resposta.

A relacdo entre o tempo médio de resposta e o numero de commits sugere que, a medida que um
projeto cresce em complexidade (refletido pelos commits), a resolucdo de issues pode exigir mais
tempo. Esta dindmica pode indicar um projeto em evolugdo com desafios mais intrincados ou um
processo de revisdo mais rigoroso que foca na qualidade.

No panorama geral do projeto, um tempo de resposta mais prolongado pode ser interpretado como
um compromisso com a qualidade e robustez, fortalecendo a confiabilidade a longo prazo. No
entanto, é crucial manter um equilibrio para que o tempo de resposta ndo desencoraje a
comunidade.

Em suma, a correlacdo entre o Tempo Médio de Issue e o Nimero de Commits oferece uma visdo
sobre a qualidade e complexidade crescente do projeto. E vital contextualizar esta relacdo para
entender completamente as prioridades e operag¢des do projeto.

e Correlagdo entre Nimero de Estrelas e Atividade de Desenvolvimento (Commits e
Pushes)

Ha uma correlagdo positiva moderada de 0,59 entre o nimero de estrelas e o nUmero de commits,
sugerindo que a popularidade de um projeto (refletida pelo nimero de estrelas) esta relacionada
com a sua atividade de desenvolvimento. A medida que um projeto ganha reconhecimento, parece
haver um aumento na atividade de desenvolvimento, seja para atender as expectativas da
comunidade, responder ao feedback ou manter o projeto atualizado.

Quando se observa a relagdo entre o nimero de estrelas e o nimero de pushes, a correlagdo é
ainda mais forte, com um valor de 0,64. Isto sugere que a popularidade de um projeto também
influencia a frequéncia de atualizagdes no repositdrio. A maior frequéncia de pushes pode indicar
uma colaboracdo crescente e uma comunidade ativa que contribui regularmente para o projeto.

Estas correlagdes indicam uma dinamica notavel: a popularidade de um projeto estd estreitamente
ligada a sua atividade de desenvolvimento. Por um lado, um projeto bem recebido pela comunidade
parece ser mais ativo. Por outro lado, a atividade constante pode ser uma razao pela qual um
projeto é bem avaliado e, assim, ganha mais estrelas. A relagdo sublinha a relevancia de manter um
projeto ativo e alinhado com os interesses da comunidade.

4.2. Discussao da Analise

A avaliacdo de projetos de cdodigo aberto requer uma analise meticulosa. As métricas
desempenham um papel crucial, proporcionando insights que fundamentam decisGes informadas.
No decorrer deste estudo, foram analisados diversos indicadores de dois projetos especificos do
GitHub, um relacionado ao desenvolvimento de hardware de cdédigo aberto e outro ao
desenvolvimento de software de cédigo aberto, permitindo a extracdo de conclusGes pertinentes.

DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO E PRODUGAO AGIL ORIENTADO A COMUNIDADES DE PROJETOS
ABERTOS (OPEN DESIGN)



160 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao comparar ambos os projetos, observou-se que, no projeto de hardware de cédigo aberto, todas
as métricas revelaram uma atividade esporddica. Esta tendéncia pode ser justificada pelas
caracteristicas intrinsecas do hardware de cddigo aberto, que apresenta barreiras significativas a
contribuicdo. Contudo, um reduzido nimero de lancamentos ou contribuicdes nao implica que o
projeto seja desinteressante ou inutil. Apesar da notoriedade do hardware de cddigo aberto, este
ainda ndo conseguiu alcancar o patamar do software de cédigo aberto, e ndo é previsivel que o
alcance num futuro préximo.

Diferentemente do software de cddigo aberto, que é facilmente acessivel e modificavel online, o
hardware exige mais do que simplesmente programacdo; requer compreensdo em areas
especificas e frequentemente recursos financeiros para a sua materializacao.

Em relagdo ao numero de estrelas e outras métricas, como contribui¢cdes e lancamentos, varios
fatores podem influenciar esta discrepancia, pelo facto de apesar da atividade do projeto nao ser
em niveis elevados, o nimero de estrelas demonstrou uma maior notoriedade. Atribuir uma estrela
a um projeto é um ato simples, sem compromisso substancial, ao passo que contribuir ativamente
exige maior envolvimento. Esta acdo pode ser vista como um reconhecimento do valor do projeto,
mesmo que ndo se traduza em contribuicdo ativa. A visibilidade do projeto em plataformas
externas, como blogs ou conferéncias, pode também levar a um aumento de estrelas, sem
corresponder a um aumento proporcional de contribuigdes.

Embora as contribui¢cdes ao projeto sejam esporadicas, a sua gestdo demonstra ser eficiente. Isto
é evidenciado pela capacidade da equipa em responder adequadamente as expectativas, mesmo
face a complexidade das tarefas. O projeto exibiu inicialmente um volume significativo de
contribui¢cdes, mas os Ultimos meses foram caracterizados por uma atividade reduzida, sugerindo
uma possivel concretizacdo dos objetivos iniciais.

A andlise das correlagdes no ambito do projeto de Open Source Hardware evidencia relagdes
diversificadas entre diferentes métricas. No que concerne a relagdo entre o nimero de forks e
métricas associadas a Pull Requests e Issues, verifica-se uma ligacdo positiva, embora moderada.
Isto significa que um aumento nos forks, que denota um crescente interesse no projeto, ndo se
traduz proporcionalmente em contribui¢des ativas. Este cendrio aponta para a presenca de outros
fatores que moldam a dindmica de contribuic¢Bes, para além do mero interesse manifestado através
dos forks.

Quando se observa a interacdao entre PRs e Issues, destaca-se uma correlagdo forte, sinalizando
uma gestdo ativa e responsiva ao feedback da comunidade. Esta interagdo revela que o surgimento
de sugestdes ou problemas leva, frequentemente, a uma resposta na forma de PRs.

No que toca a relagdo entre pushes e commits, a forte correlagdo sugere um processo de
desenvolvimento metddico e integrado, refletindo uma maturidade processual no projeto. Por
outro lado, as baixas correlagdes entre o numero de releases, forks e issues abertas indicam que as
decisdes de langamento de novas versdes nao sao fortemente influenciadas pela dinamica de forks
ou pelo surgimento de novas issues.

Quanto ao numero de estrelas e forks, a correlagao, embora presente, é moderada. Isto sugere que
a popularidade do projeto, embora relevante, ndo é o Unico motor da atividade de forks. A
correlacdo expressiva entre o tempo médio de uma issue e o numero de issues fechadas sugere
uma sintonia entre a gestdo de issues e o seu tempo de resolucgdo, podendo refletir a natureza das
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issues ou as prioridades da equipa. Ja o coeficiente de correlagdo entre o tempo médio de PR e o
numero de PRs abertas indica que periodos mais ativos podem exigir uma avaliagdo mais
aprofundada das contribuigées.

As correlagbes entre o numero de estrelas e métricas de desenvolvimento, como commits e pushes,
sublinham que o reconhecimento do projeto estd intrinsecamente ligado a sua dindmica e
atividade. O retrato que emerge das correlagdes aponta para um projeto de Open Source Hardware
gue, apesar de reconhecido e valorizado pela comunidade, enfrenta desafios multifacetados.

Através da analise, foi possivel aferir que a fase inicial do projeto Open Source Software é de suma
importancia, uma vez que se observou auséncia de atividade nas métricas analisadas, entre os
primeiros 16 a 20 meses, sendo possivel concluir que esta fase inicial estabelece as fundacgdes para
o desenvolvimento subsequente do projeto. Neste contexto, surgem diversas consideracGes que
os gestores devem ponderar, a fim de assegurar um arranque solido e promissor para o projeto:

1) Estratégia de Inicializagdo

Durante a fase inicial, é imperativo que os gestores delineiem e implementem uma estratégia
abrangente. Esta deve visar ndo apenas a promoc¢ao do projeto, mas também a criacdo de canais
eficazes que facilitem a interacdo com a comunidade. Através destes canais, é possivel atrair
potenciais colaboradores e stakeholders, fundamentais para o crescimento e sucesso do projeto.

2) Documentacdo Completa e Clara

Um dos desafios frequentemente encontrados em projetos de cddigo aberto é a auséncia de
contribuicdes, muitas vezes refletida pela auséncia de forks. Esta situacdo pode ser consequéncia
de documentac3o insuficiente ou ambigua. E, portanto, essencial que os gestores assegurem uma
documentagdo completa e clara, que oriente os potenciais contribuidores sobre como podem
participar e enriquecer o projeto.

3) Feedback Inicial

A recolha de feedback na fase inicial é vital. Os gestores devem ativamente procurar opinides e
comentarios daqueles que interagem ou mostram interesse no projeto. Estes feedbacks sdo
valiosos, pois podem revelar areas de melhoria, lacunas ou potenciais desafios que necessitam de
ser abordados.

Com base na analise das métricas, conclui-se que o projeto em questdo, de Open Source Software,
revela sinais cruciais de sucesso e sustentabilidade. O projeto mostrou uma tendéncia ascendente
em diversas métricas, evidenciando uma saude robusta e uma forte ressonancia na comunidade.
Esta saude é destacada pelo crescimento constante em métricas como o numero de forks, estrelas
e releases, apontando para uma maturidade e adaptabilidade que se mantém ao longo do tempo.
A gestdo eficiente dos PRs, particularmente o tempo médio de revisdao, demonstra a capacidade do
projeto em manter um equilibrio entre a qualidade do trabalho e a eficiéncia do desenvolvimento
colaborativo. Adicionalmente, o comprometimento da equipa e da comunidade torna-se evidente
através do aumento sustentado no nimero de issues e pelo tempo médio de resposta que se
manteve em niveis considerados razoaveis.

Ao explorar o projeto de software em profundidade, as correlagdes ajudam a compreender as
relacbes interdependentes entre as diferentes métricas. A medida da atividade de
desenvolvimento, que se baseia no nimero de commits, pushes e pull requests, revelou um projeto
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vibrante com uma comunidade altamente envolvida, sendo este um indicativo positivo da saude e
vitalidade do projeto. A quantidade significativa de pull requests abertas, juntamente com a
proximidade entre as pull requests que foram abertas e posteriormente fechadas, ndo s6 mostrou
uma comunidade envolvida, mas também uma equipa de projeto que age de forma agil e
responsiva.

O projeto analisado demonstrou possuir caracteristicas que sao tipicas de um projeto saudavel e
bem gerido. Métricas de atividade, como o numero de commits, pushes e pull requests, sao
indicativos de um projeto ativo. Estes, juntamente com o elevado numero de issues abertas e
fechadas e o tempo médio de resposta a estas, destacam uma equipa que da grande valor ao
feedback e que esta pronta para se adaptar as necessidades do projeto e da comunidade. Esta
adaptabilidade e resposta rapida sdo caracteristicas de uma gestdo agil, onde o feedback é recebido
e implementado rapidamente.

Dentro do desenvolvimento 4gil, a colaboracao entre desenvolvedores e stakeholders é essencial,
e tudo indica que esta colaboracdo esta a ser eficazmente realizada no projeto em andlise. Este tipo
de colaboragdo e adaptabilidade pode ser ainda mais evidente quando se observa a gestdo das
issues e pull requests, sugerindo a aplicacdo de metodologias ageis como Scrum ou Kanban, que se
centram em ciclos de desenvolvimento curtos e entregas incrementais. A correlacdo entre o
numero de issues e pull requests sugere um ciclo continuo de identificagdo de novos desafios e
implementacdo de solugdes.

As correlagGes entre a métrica do nimero de estrelas e outras, como commits e pushes, indicam
qgue a popularidade e a atividade de desenvolvimento estdo intimamente ligadas. Isto é refor¢cado
pela observacdo de que projetos populares tendem a ser mais ativos em termos de
desenvolvimento, sugerindo que a atividade continua pode ser um dos fatores que contribuem
para um projeto ser bem recebido e, por consequéncia, bem-sucedido a longo prazo.

Na Figura 88, é apresentado um quadro geral que ilustra os diversos graficos e métricas
considerados essenciais para a avaliacdo de projetos open source. Esta representacdo visual
procura consolidar, de forma clara e concisa, os indicadores-chave que foram identificados como
cruciais para avaliar a salde, o sucesso e a sustentabilidade de um projeto. A figura serve como um
guia visual para os leitores, permitindo uma compreensdo rapida e integrada dos parametros
avaliativos abordados nesta dissertagao.

Ambos os dominios, apesar das diferengas, demonstram compromisso, adaptabilidade e relevancia
no contexto do desenvolvimento Open Source. Reconhecer essas diferencas e interpretar as
métricas no contexto apropriado é essencial para compreender a salde e dire¢ao de tais projetos
no panorama Open Source.
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Figura 88 - Panorama Geral das Métricas e Graficos para Avaliagdo de Projetos Open Source.

As métricas e correlagOes analisadas oferecem uma estrutura robusta para avaliar a saude, sucesso
e sustentabilidade de qualquer projeto de cddigo aberto. Estas métricas sdo essenciais para
qualguer equipa ou organizagao que aspire criar, gerir e manter um projeto bem-sucedido. Para
aqueles que pretendem ter sucesso na comunidade de cddigo aberto ou avaliar projetos open
source, estas métricas sao fundamentais. Estas métricas, analisadas em conjunto, oferecem uma
visdo completa da saude e potencial de sucesso de um projeto de cddigo aberto, permitindo
decisdes informadas e contribuicGes significativas para a comunidade open source. A abordagem
proposta oferece uma visdo completa do estado e dire¢do futura dos projetos, sendo uma
ferramenta robusta e holistica que pode guiar os desenvolvedores na avaliagdo e direcdo de um
projeto de cddigo aberto, destacando ndo sé a saude atual, mas também proporcionando insights
sobre onde investir esforgos para assegurar o seu crescimento e sucesso continuo.
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5. CONCLUSAO

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes finais do trabalho desenvolvido. Aqui, realizar-se-a
uma recapitulacdo das informacgdes discutidas nos capitulos anteriores, enfatizando-se a relevancia
da revisdo bibliografica, da metodologia adotada e da andlise das métricas para a avaliacdo do
sucesso e sustentabilidade de projetos Open Source. Também serdo abordadas as limitagdes
encontradas durante a realizacdo deste trabalho e serdo identificadas dreas que poderdo ser
exploradas em futuras pesquisas.

5.1. Conclusoes finais

A convergéncia entre a gestdo agil e o Open Design, em comunidades de cddigo aberto, representa
uma interseccdo fascinante de teoria e pratica. Através desta dissertacdo, explorou-se essa
intersecdo, revelando a dindmica, desafios e oportunidades inerentes a projetos Open Source e a
aplicabilidade das praticas dgeis nesse contexto.

A investigacdo revelou uma importancia fundamental em aplicar principios e praticas dgeis em
comunidades de projetos abertos. Esta abordagem agil ndo apenas proporciona flexibilidade e
adaptabilidade, mas também promove uma colaboracgao eficaz, vital para responder prontamente
a mudancas e desafios. Diferentemente das equipas que adotam abordagens tradicionais, as
comunidades de projetos abertos apresentam desafios especificos. A natureza aberta e distribuida
destas comunidades exige transparéncia total, comunicagdo aberta e estruturas de tomada de
decisdo colaborativas.

O estudo do caso OHWR foi um ponto crucial na dissertacdo. As interacGes e discussGes com
representantes da comunidade OHWR proporcionaram insights valiosos sobre o funcionamento
interno de uma plataforma de projeto aberto. Foi possivel compreender o processo de admissdo
de novos projetos e a postura do OHWR face a abertura e colaboragdo, bem como identificar areas
potenciais de desenvolvimento e aprimoramento.

Centrando-se na andlise de métricas extraidas de projetos Open Source, particularmente de um
projeto especifico do GitHub, obteve-se um panorama detalhado sobre o que define a saude,
sucesso e sustentabilidade de um projeto Open Source. Através destas métricas, discerniram-se
tendéncias e padrdes, formando a base para o modelo de métricas proposto. Esse modelo visa
fornecer uma estrutura clara e abrangente, integrando métricas quantitativas para avaliar projetos.

Quando analisamos o Open Source Software e o Open Source Hardware, é possivel observar uma
série de semelhancas e diferencas. Ambos sdo movidos pela filosofia de compartilhamento e
colaboracdo. O 0SS é caracterizado pela sua acessibilidade: o cddigo-fonte é disponibilizado
publicamente, permitindo que qualquer pessoa, em qualquer parte do mundo, visualize, modifique
e distribua o software. Esta abertura democratiza o acesso a tecnologia, eliminando barreiras
geograficas e financeiras.

Para empresas, especialmente pequenas e médias, que muitas vezes enfrentam restricGes
orcamentais, o OSS apresenta uma solucdo de valor inestimavel. Ao invés de investir em solucées
de software dispendiosas, estas empresas tém a sua disposicdo ferramentas e sistemas de
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qualidade, prontos a serem adaptados as suas necessidades, sem o0s custos associados ao
licenciamento tradicional.

Mais do que uma mera alternativa econémica, o OSS fomenta a inovacdo. A colaboracdo global,
inerente ao universo de cddigo aberto, permite uma troca constante de ideias e solucdes. Este
intercambio resulta em software mais robusto, seguro e adaptavel as necessidades em constante
evolugao do mundo empresarial.

Contudo, a natureza tangivel do hardware, aliada a sua complexidade e aos desafios logisticos
associados a sua producdo e distribuicdo, torna o OSHW um campo de atuagdo distinto e com
desafios Unicos.

Atualmente, as abordagens no ambito do hardware de cddigo aberto concentram-se, em grande
parte, nas fases preliminares de design, nomeadamente na prototipagem. A evolugdo destes
projetos para uma fase de maturidade que os torne prontos para o mercado é uma etapa complexa,
e poucos conseguem atingir este patamar no contexto do Open Design.

O conceito de Open Design, em especial quando se aborda em contexto com o Hardware de Cédigo
Aberto, insere-se num movimento contemporaneo que procura redefinir as narrativas tradicionais.
Este movimento desafia a forma convencional como as indUstrias e os consumidores interagem, e
destaca valores essenciais como a sustentabilidade econdmica, a valorizagdo da autonomia local e
a centralidade do ser humano.

A proposta de um modelo de gestdo agil para comunidades open source representa uma
contribuicdo notavel no campo do design aberto e gestao agil. Este modelo ndo apenas serve como
uma ferramenta pratica para desenvolvedores, mas também estabelece diretrizes para futuras
investigacOes. Além disso, a dissertacdo destaca a importancia da adaptabilidade e da rapida
resposta as mudancas, qualidades essenciais no dinamico mundo do cédigo aberto.

Ao concluir, esta dissertagdo avanga significativamente na compreensao da gestdo de projetos em
comunidades open source e Open Design. Através da fusdo de design aberto com praticas ageis, a
pesquisa propde um caminho para uma realizacdo mais eficaz e colaborativa de projetos em
comunidades digitais e abertas, com implica¢Ges profundas para o futuro da inovagdo aberta.

5.2. LimitagOes e trabalhos futuros

A presente investigacdao, embora abrangente, teve algumas limita¢cdes inerentes ao processo de
recolha e analise de dados. Primeiramente, a analise baseou-se na andlise de dois projetos, o que
potencialmente restringe a diversidade dos insights obtidos. Além disso, ao centrar a atengao
predominantemente no GitHub, outras plataformas relevantes, como GitLab ou Bitbucket,
poderiam ter sido negligenciadas, resultando em possiveis métricas diferenciadas ou relevantes
que nao foram contempladas.

Outra limitacdo relevante refere-se as APIs utilizadas para extrair métricas. A APl do GitHub,
apesar de util, pode apresentar limitagcdes quanto a capacidade, frequéncia de chamadas e
profundidade dos dados acessiveis. Tais restricdes afetaram a aquisicdo de um conjunto completo
de métricas desejadas. Adicionalmente, laténcias na resposta da APl impactaram a eficiéncia da
recolha, especialmente quando se trata de um volume elevado de dados.
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No que diz respeito a trabalhos futuros, varias dire¢Ges promissoras podem ser exploradas. Seria
pertinente considerar uma amostra mais ampla e diversificada de projetos, abrangendo
diferentes dominios e escalas. A andlise poderia ser expandida para englobar outras plataformas
de cdédigo aberto, aprofundando a compreensao das métricas e padrdes. Uma investigacao mais
aprofundada sobre métricas especificas poderia oferecer insights valiosos sobre a qualidade
intrinseca do cddigo.

Casos de estudo detalhados em projetos especificos poderiam elucidar a relagdo entre métricas e
o sucesso tangivel dos projetos. Uma interacdo mais préxima com as comunidades de cddigo
aberto poderia enriquecer a pesquisa com feedback qualitativo, complementando a anadlise
guantitativa. Adicionalmente, a comparacao entre projetos de sucesso varidvel poderia identificar
fatores determinantes para o sucesso de um projeto.

Por fim, explorar outras APIs ou, até mesmo, desenvolver ferramentas proprietarias para extracao
de dados pode ser uma estratégia valiosa para superar as limitacdes das ferramentas atuais. Uma
colaboracdao mais estreita com plataformas de hospedagem de cddigo aberto também poderia
desbloquear um acesso mais detalhado aos dados necessarios.

Em suma, apesar das limitacGes identificadas, esta investigacdo lanca as bases para futuras
exploracdes no dominio da gestdo de projetos de cddigo aberto, e as recomendacdes para
trabalhos futuros apontam para um horizonte repleto de oportunidades promissoras.

5.3. Contribuigdes

A principal contribui¢cdo, até ao momento, da presente dissertagdo em trabalho de pesquisa foi um
artigo de conferéncia submetido e aceite para publicacdo pela Procedia Computer Science,
intitulado como “Open Design Communities: A bibliometric analysis of community-based
management”, segundo a International Conference CENTERIS on ENTERprise Information Systems
Organising Committee.
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APENDICE A — SCRIPT PARA A EXTRACAO DA METRICA NUMERO
DE RELEASES

import requests
import pandas as pd

TOKEN = "token de acesso pesscal”

HEADERS = {
‘Authorization’: f'token {TOKEN}'

}

def get_releases(repo):

releases = []

page = 1

while True:
url = f"https://api.github.com/repos/{repo}/releases?per_page=100&page={page}"”
response = requests.get(url, headers=HEADERS)
data = response.json()
if not data:

break

releases.extend(data)
page += 1

return releases

repo = "fossasia/pslab-hardware”
releases = get_releases(repo)
df = pd.DataFrame({
'Release Date': [release['published_at"] for release in releases]
9}
df[ '‘Release Date'] = pd.to_datetime(df['Release Date']).dt.tz_localize(None)
df = df[df['Release Date'] <= "2023-88-31']
monthly_releases = df.resample('M', on="Release Date').count()
path = "C:/Users/Utilizador/Documentos/ProjetosDissertacao/Nimero de Releases.xlsx"

with pd.ExcelWriter(path) as writer
monthly_releases.to_excel(writer, sheet_name='Monthly Releases')
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APENDICE B — SCRIPT PARA A EXTRACAO DA METRICA NUMERO
DE FORKS

import requests
import pandas as pd

TOKEN = "token de acesso pessoal”
HEADERS = {

‘Authorization': f'token {TOKEN}
h
def get_forks(repo):

forks = []

page = 1

while True:
url = f"https://api.github.com/repos/{repo}/forks?per_page=10@&page={page}"”
response = requests.get(url, headers=HEADERS)
data = response.json()
if not data:
break
forks.extend(data)
page += 1
return forks

repo = "fossasia/pslab-hardware”
forks = get_forks(repo)

data = []
for fork in forks:
owner = fork['owner']["login']
data.append([fork[ 'created_at'], owner])
df = pd.DataFrame(data, columns=["Date", "Owner"])
df['Date’] = pd.to_datetime(df['Date’']).dt.tz_localize(None)

df = df[df['Date’] <= '2023-88-31']
monthly_counts = df.resample(’'M', on='Date').size()
path = "C:/Users/Utilizador/Documentos/ProjetosDissertacao/Nimero de Forks.xlsx"
with pd.ExcelWriter(path) as writer
monthly_counts.to_excel(writer, sheet_name="Forks Mensal™)

df.to_excel(writer, sheet_name="Detalhes dos Forks", index=False)

print(f"0Os dados foram salvos em {path}")
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APENDICE C — SCRIPT PARA A EXTRACAO DA METRICA NUMERO

DE COMMITS E PUSHES

WITH YearData AS (

SELECT
FORMAT_TIMESTAMP( '%Y-%m-081', TIMESTAMP(created_at)) as event_month
COUNT(*) AS pushes,
SUM(ARRAY_LENGTH(JSON_EXTRACT_ARRAY (payload, ‘S$.commits'))) AS commits

FROM “githubarchive.year.*"

WHERE repo.id = 86472815 and type = 'PushEvent

GROUP BY event_month

)i
DayData AS (
SELECT
FORMAT_TIMESTAMP('%Y-%m-01', TIMESTAMP(created_at)) as event_month,
COUNT(*) AS pushes,
SUM(ARRAY _LENGTH(JSON_EXTRACT_ARRAY (payload, 'S.commits'))) AS commits
FROM “githubarchive.day.2023*"
WHERE repo.id = 86472815 and type = 'PushEvent
AND created_at <= '2023-08-31'
GROUP BY event_month
)
SELECT event_month, SUM(pushes) AS pushes, SUM(commits) AS commits
FROM (
SELECT * FROM YearData
UNION ALL
SELECT * FROM DayData
)

GROUP BY event_month
ORDER BY event_month;
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APENDICE D — SCRIPT PARA A EXTRACAO DA METRICA NUMERO
DE ESTRELAS

WITH stars AS (
SELECT
repo.id AS repo_id
created_at,
ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY repo.id, actor.login) AS row_num
FROM ‘githubarchive.year.*
WHERE
type = 'WatchEvent'
AND repo.id IN (86472815)
UNION ALL
SELECT
repo.id AS repo_id
created_at,
ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY repo.id, actor.login) AS row_num
FROM “githubarchive.day.2023*"
WHERE
type = 'WatchEvent
AND repo.id IN (86472815)
AND created_at <= '2023-08-31'
),
stars_per_month AS (
SELECT
repo_id,
FORMAT _TIMESTAMP('%Y-%m-81', TIMESTAMP(created_at)) AS t_month,
COUNT(*) AS total
FROM stars
WHERE
row_num = 1
GROUP BY
repo_id, t_month
),
acc AS (
SELECT
repo_id,
t_month,
SUM(total) OVER (PARTITION BY repo_id ORDER BY t_month) AS total,
ROW_NUMBER() OVER(PARTITION BY repo_id, t_month) AS row_num
FROM
stars_per_month
)
SELECT
repo_id,
t_month AS event_month
total
FROM acc
WHERE row_num = 1
ORDER BY t_month;
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APENDICE E — SCRIPT PARA A EXTRACAO DA METRICA NUMERO

DE ISSUES (ABERTAS E FECHADAS)

1 SELECT

2 EXTRACT(YEAR FROM created_at) as year,

3 EXTRACT(MONTH FROM created_at) as month,
4 COUNTIF(action="'opened') AS open_issues,
5 | COUNTIF(action='closed') AS closed_issues,
6 FROM (

7 SELECT

8 type AS event_type,

9 JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.action') AS action,

10 actor.id AS actor_id,

11 JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.issue.user.id') AS user_id,

12 JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.issue.number') AS issue_number,
13 created_at

14 FROM “githubarchive.year.*"
15 WHERE repo.id = 86472815
16 AND type IN ('IssuesEvent')
17 UNION ALL

18 SELECT

19 type AS event_type,

20 JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.action') AS action,

21 actor.id AS actor_id,

22 JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.issue.user.id') AS user_id,

23 JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, 'S$.issue.number') AS issue_number,
24 created_at

25 FROM “githubarchive.day.2023%*"
26 WHERE repo.id = 86472815

27 AND type IN ('IssuesEvent')
28 AND created_at <= '2023-08-31"'
29 )

30 GROUP BY year, month

31 ORDER BY year, month;

DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO E PRODUGAO AGIL ORIENTADO A COMUNIDADES DE PROJETOS

ABERTOS (OPEN DESIGN)



182

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APENDICE F — SCRIPT PARA A EXTRACAO DA METRICA NUMERO

DE PULL REQUESTS (ABERTOS, FECHADOS

WITH all_data AS (
SELECT
type AS event_type,

JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.action') AS action,

JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.merged') AS merged,
JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.user.id') AS user_id,

actor.id AS actor_id,

EXTRACT(YEAR FROM created_at) as year

EXTRACT(MONTH FROM created_at) as month

FROM “githubarchive.year.*"
WHERE repo.id = 86472815
AND type IN ('PullRequestEvent')
UNION ALL
SELECT

type AS event_type,

JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.action') AS action,

JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.merged') AS merged,
JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, 'S$.pull_request.user.id') AS user_id

actor.id AS actor_id,

EXTRACT(YEAR FROM created_at) as year

EXTRACT(MONTH FROM created_at) as month

FROM “githubarchive.day.20623*
WHERE repo.id = 86472815

AND type IN ('PullRequestEvent')
AND created_at <= '2023-08-31"'

SELECT

‘ year,
month,
COUNT(*) AS total_prs
COUNTIF(action="'opened') AS open_prs
COUNTIF(action='closed') AS closed_prs
COUNTIF(merged="'true') AS merged_prs

FROM all_data

GROUP BY year, month

ORDER BY year, month;

E MERGED)
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APENDICE G — SCRIPT PARA A EXTRACAO DA METRICA TEMPO

MEDIO DE RESPOSTA/FECHO ISSUE

©NO G AWN 2

©

11
12
13
14
15

17
18
19
20
21
22
23

WITH issue_with_first_responded_at AS

SELECT
JSON_EXTRACT_SCALAR(payload,
MIN(FORMAT_TIMESTAMP( ' %Y-%m’

FROM “githubarchive.year.*"
WHERE repo.id = 86472815

AND created_at >= '2013-088-19'

UNION ALL

SELECT
JSON_EXTRACT_SCALAR(payload,

MIN(FORMAT_TIMESTAMP('%Y-%m',

FROM “githubarchive.day.2023*"
WHERE repo.id = 86472815

AND created_at <= '2023-08-31"'

).
issue_with_opened_at AS (

SELECT
JSON_EXTRACT_SCALAR(payload,
created_at AS opened_at

FROM “githubarchive.year.*"

WHERE repo.id = 86472815

AND type = 'IssuesEvent' AND JSON

AND created_at >= '2013-08-19

UNION ALL

SELECT
JSON_EXTRACT_SCALAR(payload,
created_at AS opened_at

FROM “githubarchive.day.2023*"

WHERE repo.id = 86472815

AND type = 'IssuesEvent' AND JSON

AND created_at <= '2023-88-31"'

).
tdiff AS (

SELECT

t_month,

AVG(UNIX_SECONDS(TIMESTAMP(iwfr.first_responded_at)) - UNIX_SECONDS(TIMESTAMP(iwo.opened_at))) / 3668 AS avg_diff_hours

FROM
issue_with_opened_at iwo

JOIN issue_with_first_responded_at iwfr ON iwo.number = iwfr.number AND iwfr.first_responded_at > iwo.opened_at

GROUP BY t_month

)

SELECT
t_month AS event_month,
avg_diff_hours

FROM tdiff

ORDER BY event_month;

(

'$.issue.number') AS number,
TIMESTAMP(created_at))) AS t_month

MIN(created_at) AS first_responded_at

GROUP BY JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.issue.number')

'$.issue.number') AS number,
TIMESTAMP(created_at))) AS t_month

MIN(created_at) AS first_responded_at

GROUP BY JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.issue.number’

'$.issue.number') AS number,

_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.action')

'$.issue.number') AS number

_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.action')

AND (type = 'IssueCommentEvent' OR (type = 'IssuesEvent' AND JSON_EXTRACT_SCALAR(payload

AND (type = 'IssueCommentEvent' OR (type = 'IssuesEvent’' AND JSON_EXTRACT_SCALAR(payload,

'opened”’

‘opened’

'$.action') =

‘$.action') =

‘closed'))

closed'))

DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO E PRODUGAO AGIL ORIENTADO A COMUNIDADES DE PROJETOS
ABERTOS (OPEN DESIGN)



184

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APENDICE H - SCRIPT PARA A EXTRACAO DA METRICA TEMPO
MEDIO PULL REQUEST

WITH pr_times AS (
SELECT
JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.created_at') AS pr_created_at,
JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.merged_at') AS pr_merged_at,
TIMESTAMP_DIFF(
TIMESTAMP(JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.merged_at'))
TIMESTAMP(JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.created_at')),
HOUR) AS pr_time_hours
FROM ‘“githubarchive.year.*"
WHERE repo.id = 86472815
AND type = 'PullRequestEvent'’
AND JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, 'S$.action') = 'closed’
AND JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.merged') = 'true
UNION ALL
SELECT
JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, 'S$.pull_request.created_at') AS pr_created_at
JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.merged_at') AS pr_merged_at
TIMESTAMP_DIFF(
TIMESTAMP(JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, 'S$.pull_request.merged_at'))
TIMESTAMP(JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.created_at')),
HOUR) AS pr_time_hours
FROM “githubarchive.day.2023*"
WHERE repo.id = 86472815
AND type = 'PullRequestEvent
AND JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, 'S$S.action') = 'closed
AND JSON_EXTRACT_SCALAR(payload, '$.pull_request.merged') = 'true
AND created_at <= '2023-08-31'

SELECT
EXTRACT(YEAR FROM TIMESTAMP(pr_created_at)) as year
EXTRACT(MONTH FROM TIMESTAMP(pr_created_at)) as month,
AVG(pr_time_hours) AS avg_pr_time_hours

FROM pr_times

GROUP BY year, month

ORDER BY year, month;
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