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RESUMO

Listas de discussdo possibilitam a comunicagdo entre varias
pessoas utilizando a estrutura do e-mail. Listas sdo utilizadas para
discutir  diversos assuntos, desde entretenimento  até
desenvolvimento de software. Elas constituem uma fonte rica de
informages sobre a comunicagdo de seus membros e o histérico
das interagBes € utilizado para estudos quantitativos sobre o
comportamento, organizacdo e evolugdo da comunidade ali
existente. Entretanto, usuarios utilizam multiplos enderecos de e-
mail, que acabam sendo interpretados como diferentes pessoas em
muitos estudos, distorcendo os resultados das anélises de redes
sociais e levando a conclusdes equivocadas. Para evitar esse tipo
de problema, alguns trabalhos propdem heuristicas para
determinacdo Unica do autor das mensagens, porém pouco se sabe
sobre o qudo efetiva sdo essas heuristicas. O objetivo deste
trabalho é comparar trés heuristicas de desambiguacéo de autores
utilizadas na literatura. Neste estudo, utilizamos as listas de
discussdo de 16 projetos de software livre da Fundagdo Apache e
encontramos indicios de que o numero de enderegos de e-mails
utilizados na comunidade pode influenciar a qualidade dos
resultados das heuristicas e que a escolha da heuristica de
identificacdo de autores depende do conjunto de dados a ser
utilizado. Os resultados deste trabalho podem servir de base para
pesquisadores que investigam listas de discussdo de comunidades
abertas com grande nimero de participantes.
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1. INTRODUCAO

Uma lista de discussdo possibilita a comunicacdo e a difusdo de
informacdo para os participantes utilizando a estrutura do e-mail
[20]. Listas sdo usadas para discutir varios assuntos, desde arte e
entretenimento até o desenvolvimento de software. Listas séo
usadas tanto por pequenos grupos quanto por grandes
comunidades abertas de producdo coletiva, com centenas ou
milhares de participantes. Nas comunidades de software livre, por
exemplo, essas listas sdo de grande importancia, sendo utilizadas
para informar sobre o status do projeto, discutir sobre problemas
no software, procurar por instrugdes de uso, coordenar 0s
membros do projeto, enviar avisos e normas, etc. [10].

Os histdricos de listas de discussdo sdao uma fonte rica de
informacbes para pesquisas que exploram a comunicacdo e
interacdo social [11]. Listas sdo utilizadas para entender a
estrutura de lideranga e relacionamentos entre 0os membros da
comunidade [25] e para analisar padrdes de discurso de estudantes
[18], por exemplo. Técnicas de analise de redes sociais sdo
aplicadas, extraindo de forma algoritmica os participantes (nés da
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rede) e as trocas de mensagens (arestas). Em projetos de
desenvolvimento de software, listas de discussdo séo utilizadas
para estudar diferentes aspectos do desenvolvimento de software,
por exemplo, explorar a estrutura da comunidade [27], analisar a
rede social da comunidade a partir da sua comunicagdo [22],
entender a evolucdo do software livre a partir de discussdes [6],
estudar os papéis dos membros na lista [17], analisar seu processo
e préticas de desenvolvimento [1, 10], explorar a comunicagéo
entre seus colaboradores [16] e analisar como a participagdo na
lista pode afetar os novos membros da comunidade [26].

Entretanto, a extragdo de dados por meio de algoritmos ndo é uma
tarefa trivial. Entre outros, hd o problema de identificacdo dos
autores das mensagens, conforme relatado por Bettenburg et al.
[2] e Bird et al. [4]. Falhas na identificacdo podem gerar
atribuicdo incorreta das mensagens a um autor e invalidar os
resultados de anélises quantitativas [2]. A dificuldade na extracdo
de dados das listas se d& pelo modo como os membros utilizam o
e-mail: usuarios criam enderecos de e-mail relativamente curtos?;
os participantes utilizam apelidos; ndo existe padronizacdo na
criagdo de contas de e-mail; enderegos de e-mail empresariais sdo
abandonados quando o usudrio deixa a empresa; membros da
comunidade usam seus enderegos de e-mail pessoais e
profissionais para participar na lista; e os clientes de e-mail sdo
configurados com o nome do remetente de maneira inconsistente
ou inexistente.

Para solucionar o problema da identificacdo dos autores das
mensagens, pesquisadores como Bird et al. [4], Oliva et al. [17],
Goeminne e Mens [9] e Kouters et al. [14] propuseram heuristicas
que utilizam as informagBes existentes na propria lista de
discusséo para identificar maltiplos enderecos de um participante.
Ainda assim, muitos trabalhos da literatura ndo realizam um pré-
processamento dos dados, considerando cada enderego de e-mail
como sendo de uma pessoa distinta. Parte disso pode advir da falta
de conhecimento do problema ou de seus efeitos. Ha uma caréncia
de trabalhos que avaliam e comparem a eficicia dessas
heuristicas.

O objetivo deste trabalho consiste em avaliar os resultados do uso
de trés heuristicas para identificacdo de autores encontradas na
literatura. Utilizamos informagdes publicadas pela Fundacdo de
Software Apache para a constru¢do de uma base de referéncia
com enderecos de e-mail dos participantes da lista de discussao de
16 projetos.

1 Um estudo preliminar aponta indicios de que 44% dos membros
dos 16 projetos avaliados neste trabalho utilizam enderecos de
e-mail com até sete caracteres.



Este trabalho esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2
apresenta os trabalhos relacionados; a Secdo 3 apresenta detalhes
do método de construcdo da base de referéncia e da avaliacdo das
heuristicas; a Se¢do 4 apresenta os resultados e discussdo das
avaliagBes realizadas; a se¢do 5 apresenta as ameagas a validade
do estudo e a Segéo 6 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

A desambiguacdo de informagfes que representam um mesmo
conceito ocorre quando multiplos formatos, ou a auséncia de
qualquer padrdo, sdo utilizados para representar um mesmo
atributo. Este problema é maior quando sdo utilizados dados de
um longo periodo de tempo [7]. Exemplos de usos para a
desambiguacdo sdo a identificacdo de autores em colecdes de
artigos cientificos [7], a identificacdo de individuos por seus
nomes em cole¢fes de documentos [8] e a identificacdo de autores
de mensagens em listas de discussdo [4]. Neste trabalho, quando
falarmos sobre identificacdo de autores estaremos nos referindo a
identificagdo no contexto das listas de discusséo.

Podemos dividir os trabalhos relacionados a identificagdo de
autores em listas de discussdo em quatro grupos: trabalhos que
alertaram sobre as dificuldades de extracdo de informagdes das
listas de discussdo e identificagdo dos autores das mensagens;
trabalhos que propuseram solugdes para desambiguacdo de
identidades; trabalhos que utilizaram as heuristicas e trabalhos que
avaliaram as solugdes propostas.

2.1 Dificuldades de extracéo

No primeiro grupo, trabalhos que alertam sobre as dificuldades de
extracdo de informac0es das listas de discussao e sua atribuigdo de
autoria, encontramos o trabalho de Bettenburg et al. [2]. Esse
trabalho enumera os desafios existentes no processamento de
dados oriundos das listas de discussdo, dentre eles a atribuicéo de
autoria e a remogdo de mensagens automaticas. Os autores
alertam sobre os possiveis erros de analise que ocorrem devido a
uma ma determinacéo dos autores das mensagens.

Hemmati et al. [12] também descrevem as dificuldades de
recuperacao de dados das listas. Eles realizaram um levantamento
das boas praticas utilizadas em artigos publicados em conferéncias
e workshops. Hemmati et al. apontam para as dificuldades
existentes na recuperacdo das caracteristicas da comunidade e
apresentam varias abordagens utilizadas pelos pesquisadores na
tentativa de mitigar os erros de atribuigdo incorreta de enderegos
de e-mail a participantes no processo de desambiguacdo de
autores.

2.2 Propostas de desambiguacéao

Uma das abordagens mais citadas na literatura é a de Bird et al.
[4], que apresenta uma heuristica para recuperagdo
desambiguacdo de autores da lista de discussdo. Sua abordagem
utiliza o agrupamento de enderecos de e-mail a partir da
similaridade entre 0s enderecos e nomes encontrados nos
cabegalhos das mensagens da lista de discussdo. Sua heuristica
mapeia padrfes comuns de criagdo de enderecos de e-mail e
procura identificar similaridades entre os varios enderegos de e-
mail de uma mesma pessoa.

Essa heuristica utiliza a similaridade de Levenshtein [15] para
avaliar a semelhanca entre dois nomes/enderecos. Quaisquer
enderecos/nomes que obtiverem uma similaridade acima de um
limite de tolerancia (0,93) sdo consideradas como pertencentes a
mesma pessoa. Antes de realizar a identificacdo, esta heuristica
remove acentos e pontuagdes nos nomes e divide o nome

completo em duas partes: home e sobrenome. Dados a funcdo de
similaridade simil, o prefixoDoEmail do endereco de e-mail (sem
0 dominio), o limite de tolerancia t e 0 nomeCompleto dividido
entre nome e sobrenome, a heuristica considera os enderecoA e
enderecoB como pertencentes @ mesma pessoa nos seguintes
€asos:

o simil(nomeCompletoA, nomeCompletoB) > t;
o simil(nomeA, nomeB) >t E simil(sobrenomeA, sobrenomeB) > t;
o prefixoDoEmailB contém nomeA e sobrenomeA;

o prefixoDoEmailB contém nomeA e a primeira letra do
sobrenomeA,;

o prefixoDoEmailB contém a primeira letra do nomeA e
sobrenomeA completo; ou

o simil(prefixoEmailA, prefixoEmailB) > t.

Uma abordagem similar a de Bird et al. [4] é utilizada por Canfora
et al. [5]. O trabalho de Canfora et al. utiliza a abordagem de
inicias de nomes e sobrenomes de Bird et al., mas ndo utiliza a
similaridade entre nomes e e-mails para evitar a ocorréncia de
falsos positivos. Essa heuristica é utilizada para analisar as
caracteristicas sociais dos membros da comunidade durante a
correcdo de falhas nos projetos FreeBSD e OpenBSD [5].

Robles e Gonzalez-Barahona [24] adotam uma abordagem
também utilizando nomes. Os autores consideram as possiveis
combinacgdes de nome e sobrenome para formagdo dos enderegos
de e-mail. Num segundo passo para identificacdo dos autores, eles
buscam chaves publicas que identificam um usuério e seus e-
mails. Este segundo passo limita o nimero de projetos para
avaliagdo porque nem todos os projetos possuem a politica de uso
dessas chaves. A heuristica é apresentada em um conjunto de
métodos para integracdo de informagbes advindas da lista de
discussdo e do repositério de codigos fontes para exploracdo e
analise de dados da comunidade Gnome.

Oliva et at. [17] adotam uma abordagem distinta. A heuristica
agrupa os enderegos de e-mail a partir da reincidéncia do uso do
nome do membro com seus possiveis enderecos de e-mail no
cabecalho das mensagens da lista. Eles utilizam essa heuristica
para explorar a caracterizacdo dos papéis dos desenvolvedores no
projeto Apache Ant. Eles partem do pressuposto de que as pessoas
utilizam o mesmo nome na configuracdo de seus clientes de e-
mail, apesar de poderem utilizar enderecos de e-mail distintos.
Esta heuristica considera que dois enderegos pertencem a mesma
pessoa utilizando o nome de usuério (incluindo o dominio) e o
apelido utilizado na mensagem. Por exemplo, dados os quatro
pares de nomes e enderecos de e-mail: <José Teodoro Silva,
jteodoro@usp.br>, <José, jteodoro@usp.br>, <José Teodoro de
Oliveira, jteodoro@hotmail.com> e <José Teodoro de Oliveira,
joliveira@meumail.org>, temos que o terceiro e 0 quarto pares
serdo igualmente identificados como pertencendo a mesma pessoa
devido ao nome idéntico “José Teodoro de Oliveira”. O primeiro
e segundo pares serdo considerados pertencentes a mesma pessoa
devido ao mesmo endere¢co de e-mail “jteodoro@usp.br”.
Contudo, o primeiro e segundo pares ndo serdo vinculados com os
dois dltimos porque a heuristica considera os dominios do
endereco de e-mail. Isso evita que a heuristica atribua
incorretamente todos 0s quatro pares & uma mesma pessoa.

Kouters [13] propde o uso de Andlise semantica latente (LSA -
Latent Semantic Analysis) para identificacdo dos autores. Essa
técnica é utilizada para determinar a similaridade entre nomes e



enderecos de e-mail, identificando assim agrupamentos de
enderecos que potencialmente pertencem a uma mesma pessoa.
Essa heuristica é apresentada em sua dissertacdo de mestrado.
Para avaliar seus resultados, Kouters conduziu um estudo de caso
no projeto Gnome. Ele compara seus resultados com os de Bird et
al. [4] e com um algoritmo ingénuo. Entretanto, ele utiliza uma
base de referéncia criada a partir de trés inspe¢des manuais do
repositorio de coédigos fontes do projeto, ndo incluindo outras
fontes de dados possiveis para identificagdo dos autores.

A heuristica ingénua documentada por Kouters et al. [14]
considera que dois enderecos pertencem a mesma pessoa
utilizando o nome de usuario (sem o dominio) e o apelido
utilizado na mensagem. Considerando o mesmo exemplo dos
quatro pares de enderecos de e-mail e nomes, o algoritmo ingénuo
vincula todos esses enderecos a mesma pessoa. O primeiro, 0
segundo e o terceiro pares sdo vinculados devido ao prefixo
“jteodoro” do endereco de e-mail. O terceiro e quarto pares serdo
vinculados devido ao nome “José Teodoro de Oliveira” em
comum.

Diferentemente das heuristicas mediadas por computador, Guzzi
et al. [10] realizaram a identificagdo de autores manualmente para
um conjunto de 506 discussOes da lista, perfazendo um total de
2400 mensagens. Essa abordagem se torna inviavel quando o
nimero de mensagens a serem utilizadas é muito grande. Eles a
utilizaram para analisar quantitativa e qualitativamente a lista de
discussao do projeto Lucene para caracterizar os assuntos tratados
na lista e explorar a participacdo dos membros centrais do projeto
nessas discussoes.

2.3 Usos das heuristicas propostas

Dentre os trabalhos que utilizam as heuristicas para identificacdo
de autores de listas de discussdo, podemos citar Panichella et al.
[19], que construiram redes sociais a partir das interacdes
extraidas de varias ferramentas de comunicacdo (listas de
discussdo, foruns do projeto e gerenciador de tarefas). Eles
utilizaram a abordagem proposta por Bird com algumas
modificacBes na tentativa de reduzir os falsos positivos. Tal
abordagem também foi utilizada por Xuan e Filkov [28],
construindo uma variagdo prépria daquela proposta por Bird et al.
[4] para resolver a identidade dos autores dos e-mails da lista de
discussédo. Eles analisam métodos quantitativos para determinagéo
de ocorréncia de atividades sincronizadas na comunidade e para
explorar a produtividade e comunicagdo dos membros do projeto.

Rigby et al. [21] se ateve a implementacéo original de Bird et al.
[4] e utilizou-se da mesma ferramenta criada por Bird para
identificar os autores em seu estudo sobre as praticas de revisdo
de codigo no projeto httpd Apache Server. Essa mesma
ferramenta foi utilizada por Nia et al. [16] para examinar a
estabilidade das métricas de redes sociais quando expostas a
dados ruidosos e esparsos advindos de listas de discussdo. Essa
ferramenta ainda foi utilizada por Bird et al. [3] para analisar a
estrutura complexa de comunidades de software livre e explorar o
modo como essas comunidades se auto organizam.

2.4 Avaliacdo das heuristicas na literatura

Dentre os trabalhos que realizam a avaliagdo dos resultados das
heuristicas propostas, podemos citar o trabalho de Goeminne et al.
[9]. Eles avaliaram os resultados de algoritmos de identificacdo de
autores para quatro heuristicas: um algoritmo ingénuo de
identificacdo; Bird; Robles e uma versdo melhorada de Bird
incluindo partes do método de Robles. Essa avaliacdo foi
realizada para trés projetos de software livre: Evince, Brasero e

Subversion. Contudo, a construgdo de uma base de referéncia é
limitada e realizada mediante trabalho manual. Essa base também
ndo considera informac6es advindas dos sites dos projetos e do
gerenciador de tarefas, que possuem informacdes oficiais do
projeto sobre 0s membros.

Com excecéo dos trabalhos de Kouters [13] e de Goeminne et al.
[9], os pesquisadores ndo possuem comparacdo ou avaliagdo das
heuristicas existentes na literatura de identificacdo de autores.
Entretanto, os trabalhos de Kouters e de Goeminne et al. utilizam
poucos projetos e ndo exploram as consequéncias que a mudanca
no tamanho do conjunto de dados pode causar.

3. METODO

A extracdo das informagbes da lista de discussdo pode ser
realizada em qualquer projeto que disponibilize seu histérico
publicamente. Entretanto, a avaliagdo dos resultados de
identificacdo de autores ndo pode contar unicamente com as
informagbes advindas da lista, uma vez que estamos tentando
justamente validar os resultados de heuristicas que utilizem
apenas as informacdes da lista na identificacdo de usuérios. Por
este motivo, escolhemos projetos que disponibilizam outras fontes
de informagBes que possibilitam a avaliacdo dos resultados das
heuristicas.

Um resumo do método de pesquisa é apresentado na Figura 1 e
esté discutido nas subse¢des a seguir.

Lista de discussao
de um projeto

Construgao da base
de referéncia

Bird et al.

Base de referéncia

Oliva et al.

SN

Avaliagao de
cada heuristica

W

Avaliagao em periodos
de um ano

Avaliagao de todo o
historico da lista

Figura 1 — Design da pesquisa

3.1 Fonte de dados

A comunidade Apache foi escolhida pela diversidade de projetos
que possui e por ser frequentemente estudada empiricamente [4,
17, 26]. Além disso, a comunidade esta dispersa por varios paises
e conta com ajuda de profissionais de diferentes empresas. A
escolha dos projetos foi realizada mediante a disponibilidade das
informacfes para construgdo de uma base de referéncia para
avaliar os resultados das heuristicas.

A Fundacgao Apache mantém o historico das listas de discussdo de
seus projetos em sua pagina®. Utilizamos os historicos das

2 http://mail-archives.apache.org/



mensagens das listas de desenvolvedores de 16 projetos da
Fundacdo Apache: ActiveMQ, Ant, Commons-DBCP, Commons-
Collections, Cxf, Derby, Hadoop, Hbase, Httpd, Jmeter, Mahout,
Maven, OpenJPA, Tomcat, TOmEE e Wicket. Foram recuperados
0 histérico das mensagens até maio de 2013. Esses dados
totalizam aproximadamente 2,5 milhdes de mensagens e mais de
26 mil enderecos de e-mail.

Assim como muitas comunidades de software livre, o histérico
das listas da Fundagdo Apache sdo armazenados no formato mbox
[23]. Esse formato contém os cabecalhos completos dos e-mails
enviados. As heuristicas utilizam essas informacbes para
identificar os vérios enderecos de e-mail utilizados por um
membro da comunidade.

Tal como Squire [25], utilizamos varias fontes de dados para
recuperar informagdes e criar um conjunto de dados contendo os
enderecos de e-mail dos membros da comunidade. Porém,
utilizamos apenas os dados existentes nos perfis de usudrios
encontrados no gerenciador de tarefas dos projetos (Jira) e os sites
dos projetos que continham informacdes sobre 0os membros. Essas
fontes foram utilizadas para a criagdo de uma base contendo os
enderegos de e-mail e nomes dos membros.

Os resultados das heuristicas podem ser expressos por
agrupamentos de enderegos de e-mail e nomes de usuarios.
Utilizamos a base de referéncia contendo nomes e enderecos
formalmente atribuidos para avaliar a capacidade destas
heuristicas de realizar esse agrupamento corretamente.

3.2 Construcao da base de referéncia de

enderecos

No contexto dos projetos de software livre, as ferramentas
utilizadas pelos membros da comunidade podem ser utilizadas
como fonte de dados confirmatorios sobre as identidades dos
membros da lista de discussdo. Ferramentas como gerenciador de
versoes, sites do projeto e gerenciador de tarefas (Jira) contém
informacfes sobre 0os membros que podem ser utilizadas para
avaliar a qualidade dos resultados gerados pelas heuristicas.

O gerenciador de tarefas (Jira) é uma ferramenta para auxiliar no
desenvolvimento e organizagdo de projetos de software. A
ferramenta possui um perfil para cada usuario, onde encontramos
um endereco de e-mail, 0 nome e uma identificagdo Unica do
usuario na comunidade.

Por sua vez, os sites dos projetos contém informagdes sobre o
software e sua equipe de desenvolvimento. Alguns sites
disponibilizam os nomes, identificagfes Unicas e enderegos de e-
mail dos membros da equipe do software. Por fim, o repositorio
de chaves publicas da comunidade contém uma assinatura digital
acompanhada dos enderecos de e-mail assinados pelo proprio
membro da comunidade. Recuperamos todas essas informagdes
que estavam disponiveis para os projetos analisados e compilamos
nossa base para conduzir as avaliagdes.

A construcdo dessa base tem como objetivo recuperar 0 maior
numero de enderegos de e-mail que caracterizem um mesmo
usuario. Utilizamos as identificagdes do repositério de codigos
fontes dos projetos para identificar os usuarios com permissdo de
escrita no repositério e, posteriormente, localizar 0s usuarios no
Jira de cada projeto. A partir do perfil do usuério do Jira, fomos
capazes de recuperar enderecos de e-mails de 577 usudrios. Além
disso, realizamos uma inspe¢do manual nos sites dos projetos e
recuperamos enderegos de e-mail de 309 usuérios. Do repositorio
de chaves publicas da comunidade, recuperamos enderecos de e-

mails de 723 usuarios. Por fim, mesclamos as informagdes de
todos os usuarios que encontramos, utilizando a identificacdo
Unica do usuario na comunidade para unir informagGes de um
mesmo membro advindas das diferentes fontes utilizadas. Apds
essa fusdo, nossa base de referéncia apresentou 933 identidades
com multiplos enderecos de e-mail. Essa base contém apenas 0s
vinculos de enderecos que estdo oficialmente documentados nos
sites do projeto e no gerenciador de tarefas da comunidade.

Repositorio de codigos fontes
(907 usuarios encontrados)
&

&
L

Inspecao manual dos sites dos projetos
(309 usuarios encontrados)

£
Utiliza logins para encontrar os ]
usuarios no Jira

3
Jira
(577 usuarios encontrados)

7
— > i
Ca—— ()
LT L5
Repositorio de chaves publicas da comunidade)
(723 usuarios encontrados)

|
Fl
I

Fae

Base de referencia
(933 usuarios)

Figura 2 - Construcdo da base de referéncia utilizando vérias
fontes de informacdes

A titulo de exemplo, na Figura 2 podemos observar que 0 usuario
1 recebe enderecos de e-mail apenas do repositério de chaves
publicas, enquanto que o usudrio 2 recebe informacdes advindas
do servidor de chaves publicas e da inspe¢do manual dos sites dos
projetos. Em contrapartida, o usudrio 3 recebe informacdes de
todas as fontes: Jira, repositorio de chaves publicas e inspecéo
manual dos sites.

Apesar de nossa base de referéncia possuir apenas enderecos de e-
mail oficiais dos membros da comunidade, ndo é possivel afirmar
que todos os seus enderecos estdo inclusos nesta base. Os
conjuntos dos enderegos que recuperamos do Jira e dos sites do
projeto ndo garantem que sabemos todos os enderegos que 0S
membros utilizaram para enviar e-mail para a lista. Neste sentido,
nossa base é precisa, porém incompleta. A Tabela 1 apresenta o
nimero de enderecos de e-mail da lista, 0 numero de enderecos
identificados na base de referéncia para cada projeto avaliado e a
proporcao entre esses conjuntos.

Tabela 1 - NUmeros de enderecos de e-mail utilizados na base
de referéncia de cada projeto e encontrados nas listas.

Enderecos passiveis

= Enderecos
Projeto gg;ogépfe;zigzg: existentesna  Proporcéo
. lista
para o projeto

ActiveMQ 70 966 7%
Ant 101 2857 4%
Collections 275 3061 9%
Cxf 140 679 21%
DBCP 114 1156 10%
Derby 134 760 18%
Hadoop 114 1156 10%
HBase 87 600 15%
Httpd 242 4557 5%
JMeter 19 117 16%
Mahout 57 489 12%
Maven 234 2162 11%
OpenJPA 101 464 22%
Tomcat 156 6268 2%

Tomee 22 188 12%



Wicket 51 709 7%

3.3 Avaliacéo das heuristicas

Os trabalhos que definem abordagens para resolucéo de autores de
mensagens nem sempre sdo claros sobre todos os parametros
envolvidos na implementacdo das heuristicas. Comparamos neste
trabalho heuristicas para as quais obtivemos acesso ao cddigo
fonte ou que possuiam a defini¢do suficientemente clara na
literatura para possibilitar a implementacéo. Para evitar equivocos
de implementacdo, entramos em contato com os autores dos
trabalhos para utilizarame sma implementacdo criada pelos
autores, contudo apenas Bird e Oliva responderam até o momento.
A comparagdo se da apenas entre trés métodos devido a
dificuldade de conseguir as implementagdes dos demais trabalhos.
Como trabalho futuro, realizaremos a comparagdo com as demais
heuristicas dos autores que responderem nossa solicitagéo.

Realizamos a identificagdo dos membros da comunidade
utilizando as listas de discussdo para trés heuristicas encontradas
na literatura: a heuristica utilizada por Bird et al. [4] que procura
inferir os enderecos de e-mail a partir da similaridade dos pares
(nome, enderego de e-mail) recuperados dos cabegalhos das
mensagens; a heuristica utilizada por Oliva et al. [17] que explora
0 uso reincidente de nomes e enderegos de e-mail por um usudrio
e a heuristica ingénua utilizada como referéncia por Kouters [13].

Para avaliar cada heuristica, comparamos 0s conjuntos de
enderecos de e-mail identificados pela heuristica contra os
enderegos de e-mail existentes na nossa base de referéncia. Essa
comparacgdo foi realizada mediante verificagdo dos conjuntos de
enderecos de e-mail do resultado de uma heuristica contra o
conjunto de enderegos de e-mail existentes na base de referéncia.
Devido a incompletude de nossa base, ndo pudemos avaliar todos
0s conjuntos de enderegos que as heuristicas identificaram nas
listas de discussdo e comparamos apenas 0S conjuntos que
continham ao menos um enderego em comum com a base de
referéncia. A Tabela 1 apresenta as propor¢des entre o nimero de
enderecos da base de referéncia e os enderecos de e-mail
encontrados na lista de discussdo de cada projeto.

Para analisar os resultados de cada heuristica, utilizamos duas
medidas de reconhecimento de padrdes e de recuperacdo de
informacgOes: Precisdo e Sensibilidade. Elas s8o as mesmas
medidas utilizadas por Kouters [13] e por Goeminne et al. [9] para
avalicdo das heuristicas de identificacéo de autores.

Essas medidas possibilitam a avalicdo dos acertos e erros das
heuristicas em relacéo as informacdes existentes no gabarito e sua
representatividade em relagdo ao nimero total de enderegos de e-
mail encontrados em cada lista de discussdo. A precisdo é a
proporcdo dos enderegos de e-mail que foram corretamente
identificados de acordo com nosso conjunto verdade. Por outro
lado, a medida de sensibilidade avalia a propor¢do dos enderecos
que identificamos como pertencentes a um membro da
comunidade e que realmente pertencem a esse membro, de acordo
com o gabarito. Um indice baixo de precisdo significa que a
heuristica esta atribuindo enderecos de e-mail para os membros da
comunidade que ndo os pertencem. Um indice baixo de
sensibilidade significa que a heuristica esta errando por omissao e
esta deixando de atribuir enderegos que notoriamente pertencem a
dado um membro da comunidade.

Para calcular essas medidas, utilizamos uma matriz de confuséo
que possibilita a avaliagdo da qualidade dos resultados das
heuristicas.

Tabela 2 - Matriz de confusao

Positivo Negativo
(conhecido) (conhecido)
Positivo Verdadeiro Falso Positivo
(resultado da heuristica) Positivo (vp) (fp)
Negativo Falso Negativo Verdadeiro
(resultado da heuristica) (fn) Negativo (vn)

Neste trabalho, conforme Tabela 2, temos:

e O nimero de verdadeiros positivos (vp): enderecos que a
heuristica identificou como pertencendo a uma mesma pessoa e
que estdo de acordo com 0s enderecos existentes na base de
referéncia;

¢ O numero de falsos negativos (fn): enderegos de e-mail que a
heuristica ndo atribuiu corretamente a pessoa que 0 possui na
base de referéncia;

e O numero de verdadeiros negativos (vn): enderecos que a
heuristica identificou corretamente como ndo pertencentes a
mesma pessoa e que estdo de acordo com a base de referéncia;

e O numero de falsos positivos (fp): enderecos de e-mail que a
heuristica atribuiu incorretamente a uma pessoa, sendo que este
endereco pertence a outra pessoa na base de referéncia.

A partir da matriz de confusdo, calculamos a Precisdo e a
Sensibilidade utilizando as seguintes equagdes:

vp s vp
—_— Sensibilidade = ————
vp + fp vp+ fn

Consideramos a precisdo e a sensibilidade simultaneamente para
determinar a qualidade dos resultados das heuristicas. Para isso,
utilizamos a Medida F que proporciona uma média harmdnica
entre preciséo e sensibilidade. Essa medida possibilita a analise de
perdas e ganhos existentes nos resultados gerados pelas
heuristicas. Para calcular a Medida F utilizamos a seguinte
equacéo:

Precisao =

Precisao * Sensibilidade

Medida =2« Precisio + Sensibilidade

Com essas medidas, realizamos duas avaliagbes dos resultados
das heuristicas, a primeira utiliza os dados de todo o histérico das
listas de discussdo. A segunda utiliza este mesmo histérico
fracionado em periodos de 1 ano. Utilizamos essa segunda
avaliacdo para ndo favorecer a heuristica de Oliva et al. [17] que
faz uso da frequéncia que as pessoas utilizam o mesmo nome na
configuracdo de seus clientes de e-mail.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito na sec¢do anterior, avaliamos 3 heuristicas de
identificacdo de autores em 16 projetos de software livre da
Fundagdo Apache. Pode-se observar na Figura 3 que a heuristica
utilizada por Oliva et al. possui uma precisdo maior em relacéo as
demais quando consideramos todo o historico das listas de
discussdo. Isso se da pelo baixo indice de falsos positivos. Ela ndo
utiliza nenhuma similaridade na identificagdo dos enderegos, por
isso € pouco afetada por enderecos de e-mail que sejam muito
semelhantes.




Ainda na Figura 3, podemos observar os resultados da precisdo
na avaliagdo utilizando periodos anuais das listas. Todas as
heuristicas possuem bons resultados. As heuristicas ingénua e de
Bird et al. possuem, em média, uma precisdo melhor do que
quando consideramos todo o periodo da lista de discussdo. A
fragmentacdo do histérico em periodos menores também reduz o
ruido que afeta a métrica de similaridade destas heuristicas.
Podemos observar ainda que a heuristica de Oliva et al. ndo sofreu
perda de precisdo pela fragmentacdo do conjunto de dados em
periodos menores.
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Figura 3 - Precisdo das heuristicas considerando todo o
histérico e os periodos anuais, respectivamente.

Por outro lado, conforme podemos observar na Figura 4, a
heuristica de Oliva et al. deixa de atribuir muitos enderecos
quando comparada com Bird et al. na avaliagdo que considera
todo o histdrico das listas de discussdo. Apesar de a divisdo do
histérico em periodos anuais amenizar os falsos negativos, Oliva
et al. ainda é menos eficaz na identificacdo de falsos negativos
que Bird et al. Isso é devido, novamente, ao ndo uso de
similaridade pela heuristica de Oliva et al. O uso da similaridade
possibilita que Bird et al. atribua corretamente enderegos
semelhantes, enquanto Oliva et al. ndo conseguem estabelecer o
vinculo entre os enderecos que ndo sejam idénticos.

o [=)
- - o 4
- e 3 -
=]
o | & 8
@ _| o [ <] S
(] [an]
w g g
5 o g1 5 8 8
= (=T o = &
L1h] [s] [s]
= g - o s}
<~ | [
o o @
g
o™ o (=)
(=T o o s} o
T T T T T T
Bird Ingénuo Qliva Bird Ingénua Oliva

Histdrico completo Periodos anuais

Figura 5 - Medida F das heuristicas considerando todo o
historico das listas e por per periodos anuais, respectivamente.

Existem indicios de que a heuristica de Bird seja mais eficaz
quando utilizamos um histérico de listas menor, contudo se
estamos utilizando o histérico composto por varios anos, a
heuristica de Oliva et al. apresenta uma menor exposi¢ao a falhas.
Além disso, podemos observar que as heuristicas possuem
resultados piores quando consideramos um conjunto de dados
maior. Para verificar a influéncia do tamanho da amostra nos
resultados das heuristicas, utilizamos a correlacdo de Spearman
entre os erros de cada heuristica e o nimero de enderegos de e-
mail utilizados no conjunto de dados que a heuristica utilizada
para identificar os autores. Deste modo, avaliarmos a relagdo que
os resultados das heuristicas sofrem pelo aumento do ndmero de
enderegos de e-mail utilizados na comunidade.

Pode-se nas tabelas 3 e 4 que todas os erros das heuristicas
apresentam uma relagdo entre média e alta quando consideramos
todo o historico das listas, mas que essa relacdo € baixa quando
consideramos o historico dividido em periodos. Esses resultados
apresentam indicios de que os problemas de falsos positivos (fp) e
falsos negativos (fn) podem ser amenizados com a utilizagdo de
um conjunto de dados menor no processo a identificacdo dos
autores.

Tabela 3 - Correlagdo de Spearman entre erros das
heuristicas e o nimero de enderecos de e-mail envolvidos
considerando todo o histérico das listas de discusséo.

Heuristica \ Medida fp fn
Bird 0,7508349 0,4886605
Ingénua 0,5081648 0,416205
Oliva 0,252236 0,5845726
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Figura 4 - Sensibilidade das heuristicas considerando todo o
histérico das listas e por per periodos anuais, respectivamente.

A Medida F considera tanto os falsos positivos quanto o0s
verdadeiros positivos. Podemos observar seus resultados de
utilizando todo o histérico na Figura 5. Apesar de resultados
modestos de sensibilidade, a heuristica de Oliva et al. consegue
uma menor variagdo na qualidade dos resultados quando
consideramos todo o histérico na lista de discussdo. Porém,
novamente apresenta resultados inferiores quando fracionamos o
histérico das listas anualmente.

Tabela 4 - Correlagdo de Spearman entre erros das
heuristicas e o nimero de enderecos de e-mail envolvidos
considerando o histoérico das listas de discussdo divididos em
periodos anuais.

Heuristica \ Medida fp fn

Bird 0,22967 0,205483
Ingénua 0,213752 0,074241
Oliva 0 0,211868

Nossos resultados corroboram as afirmagdes de Bettenburg et al.
[2] sobre a necessidade de inspecdo manual para corrigir as falhas
de identificacdo de autores pelas heuristicas na extracdo dados de
listas de discussdo. Contudo, ressaltamos que uma variacdo menor
nas falhas facilita a inspeco manual por parte dos pesquisadores.



5. AMEACAS A VALIDADE

O objetivo deste trabalho foi comparar heuristicas considerando
parte do ecossistema da Fundacdo Apache. A escolha dos projetos
se deu pela disponibilidade de informagdes para criagdo da base
de referéncia de cada projeto. Essa selecdo pode incluir o viés da
escolha dos projetos que foram utilizados na avaliagdo dos
resultados dessas heuristicas. Contudo, foram incluidos projetos
com diversidade de dominio, quantidade de pessoas e tempo de
vida do projeto. Como trabalho futuro, realizaremos a avaliacdo
das heuristicas com um conjunto maior de projetos para averiguar
o0s resultados obtidos com essa amostra de 16 projetos.

A comparagdo considera apenas os enderecos de e-mail que foram
possiveis de serem adicionados a base de referéncia. Ela contém
em média apenas 11% dos enderecos de e-mail existentes na lista
de discussdo para cada projeto. A incompletude dessa base
adiciona o viés sobre os falsos positivos identificados por cada
heuristica. Como trabalho futuro, ampliaremos nossa base de
referéncia para conter uma propor¢do maior dos enderecos de e-
mail utilizados na lista e verificar os resultados obtidos pela nossa
amostra atual do conjunto verdade.

Este trabalho considera os nomes de usuéarios do dominio
apache.org como sendo equivalentes aos usuarios do repositorio
de codigos fontes da Fundacdo Apache. Essa decisdo se baseia na
documentacdo existente na pagina da comunidade que afirma que
“toda identificagdo Unica de submissdo estd vinculada a um
endereco de e-mail da prépria comunidade™ e na experiéncia
adquirida durante a verificagdo manual dos nomes de usuérios do
repositorio para o projeto Apache Ant.

A heuristica de Oliva et al. se beneficia do uso de um volume
maior de mensagens, enquanto que as demais sofrem com tal
volume. Por esse motivo, realizamos uma das analises
fracionando o conjunto de dados para amenizar o viés gerado pelo
tamanho do histérico da lista de discussdo. Como trabalho futuro,
avaliaremos conjuntos menores de dados para estudar o0s
comportamentos das heuristicas em periodos menores que um
ano.

Se por um lado a diversidade de projetos favorece a generalizagdo
dos resultados, por outro pode servir de viés pelas diferentes
caracteristicas de cada comunidade. Devido a diversidade de
numero de usuérios e tempo de vida de cada projeto, as heuristicas
podem ser beneficiadas ou prejudicadas por estas caracteristicas
préprias de cada comunidade. Como trabalho futuro, avaliaremos
0 comportamento de cada heuristica mediante a segregacdo das
comunidades em conjuntos de listas de discussdo com
caracteristicas semelhantes para mitigar o viés que essa
diversidade pode incluir.

6. CONCLUSOES

As heuristicas de desambiguacéo de autores em listas de discusséo
encontradas na literatura, em geral, utilizam apenas as
informacbes das listas porque existem ocasiBes em que
informacdes adicionais sobre 0s membros ndo estdo disponiveis.
Nesse sentido, essas heuristicas podem ser utilizadas para
identificacdo dos autores das mensagens em qualquer lista de
discusséo.

Utilizamos informacGes adicionais extraidas de diferentes locais
(Jira, sites e repositorio de chaves publicas da comunidade) para
construir uma base de referéncia dos enderecos de e-mail da

3 https://reference.apache.org/committer/email

comunidade e avaliar a capacidade de identificacdo de trés dessas
heuristicas: Bird et al.; Oliva et al. e a heuristica ingénua
considerada por Kouters em seus trabalhos. Realizamos duas
analises para cada uma dessas heuristicas: a primeira utilizando
todo o histérico da lista de discussdo e a segunda fragmentando
este histérico em periodos anuais. A divisdo em periodos da
segunda analise objetiva reduzir a vantagem que a heuristica de
Oliva et al. possui ao utilizar todo o histérico da lista de discussao.
Lembramos que ap6ds a identificagdo automatica realizada pelas
heuristicas, é necessaria a inspecdo manual dos resultados para
mitigar possiveis erros de atribuicdo. Contudo, quanto menor for o
indice de erros da heuristica utilizada, menor serdo o esforgo e
tempo necessarios para correcdo de possiveis falhas geradas na
identificacdo de autores.

Encontramos indicios de que ndo existe uma Unica heuristica de
identificacdo de autores que seja melhor que as demais. O
desempenho de cada heuristica varia de acordo com o tamanho do
conjunto de dados utilizado. Quando expomos as heuristicas a
todo histérico de mensagens, Oliva et al. obtiveram melhores
resultados de identificacdo dos autores. Contudo, quando
dividimos o histérico em segmentos menores, a heuristica de Bird
et al. apresenta melhores resultados em comparacéo as demais.

A heuristica de Bird et al. utiliza similaridade de nomes e
enderecos de e-mail para identificar os autores, enquanto que
Oliva et al. evitam tal uso. Por este motivo, a primeira é mais
bem-sucedida em um conjunto menor de dados que gerem menos
ruidos durante a avalia¢do de similaridade dos autores. A segunda
alcanca melhores resultados em conjuntos de dados maiores
porque é menos afetada pelo ruido existente.

Nossos resultados corroboram com os resultados de Goeminne et
al. [9] que identificaram que um aumento nos enderegos
corretamente identificados implica no aumento de falsos positivos
durante a identificacdo dos autores. Contudo, encontramos
indicios de que o problema dos falsos positivos pode ser
amenizado com a utilizagdo de um conjunto de dados menor no
processo a identificacdo dos autores.

Como trabalhos futuros, iremos reavaliar essas heuristicas
comparando com as demais encontradas na literatura utilizando
um ndmero maior de projetos. Além disso, iremos explorar o
modo como as caracteristicas de cada comunidade (como tamanho
e tempo de vida) podem influenciar na capacidade de
identificacdo dessas heuristicas. Queremos com isso, facilitar
ainda mais a escolha das heuristicas utilizadas pelos pesquisadores
que utilizam as listas de discussdo na conducdo de estudos
cientificos. Esse tipo de trabalho se torna cada vez mais relevante
na medida em que aparecem numerosas comunidades de produgéo
coletiva (e.g., MOOCs, projetos de software livre, comunidades
de prética, etc.).
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