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ABSTRACT

Even though open source projects have some different characteris-
tics from projects in the industry, the commitment of maintainers
and contributors to achieve a high level of software quality is cons-
tant. Therefore, tests are among the main practices of the communi-
ties. Thus, motivating contributors to write new tests and maintain
regression tests during testing activities is essential for the project’s
health. The objective of our work is to characterize testers and their
contributions to open source projects as part of a broad study about
testers’ motivation. Thus, we conducted a study with 3,936 repo-
sitories and 7 different and important programming languages (C,
C++, C#, Java, Javascript, Python, and Ruby), analyzing a total of
4,409,142 contributions to classify contributing members and their
contributions. Our results show that test-only contributors exist,
regardless of programming language or project. We conclude that,
despite the unfavorable scenario, there are contributors who feel
motivated and dedicate their time and effort to contribute to new
tests or to the evolution of existing tests.

1 INTRODUCAO

Alcancar um alto nivel de qualidade é um dos constantes objetivos
buscados por projetos OSS (do inglés, Open Source Software) para
que o software seja considerado confiavel [17]. Em verdade, existem
peculiaridades em projetos OSS que os diferenciam de projetos
tradicionais [27, 34]. Muitos projetos OSS ndo possuem um processo
de software estritamente definido pela comunidade para garantir
a conducéo de atividades que melhoram a qualidade do software,
dentre elas o teste de software [2, 6, 29, 33, 39, 45]. Justamente
buscando aumentar a qualidade de software por meio de evolugao
no uso de boas praticas, grande parte das contribuicdes para projetos
0SS hospedados no GitHub! atualmente séo feitas enfatizando teste
de software e revisdo de cédigo. Inclusive, a presenca de testes
em contribuicdes — frequentemente realizadas por meio de Pull
Requests (PRs) [24] - é geralmente verificada durante a revisio de
codigo para aceitacdo da contribuicédo, e aumenta as chances de
que o PR seja aceito [35]. Além disso, algumas comunidades sequer
aceitam contribuicdes que ndo acompanhem testes [3].

Apesar do teste de software ser reconhecidamente uma atividade
essencial para a qualidade de projetos OSS [30, 35], estes apresentam
problemas para realizar tal atividade e incorpora-la em seu processo
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de desenvolvimento [1, 2, 4, 33]. Por exemplo, um estudo feito com
base em 50 mil projetos OSS mostrou que apenas 42.66% possuiam
testes; e, destes, apenas 10% possuiam mais de 100 casos de testes
[31]. Além disso, a qualidade do teste pode variar consideravelmente
nos projetos OSS [44].

Nio obstante os problemas técnicos relacionados a deficiéncia ou
inadequacéo dos testes, aspectos motivacionais dos desenvolvedo-
res chamam a atencao. Estudos mostram que desenvolvedores con-
sideram a atividade de teste como sendo uma atividade destrutiva
e tediosa durante o desenvolvimento e, até mesmo, uma atividade
secundaria, executada por colaboradores de “segundo nivel” [38].
Especificamente, tais estudos mostram que: o testador percebe que a
sua atividade é considerada destrutiva [12, 28]; as atividades de teste
podem prejudicar a relacdo com outros desenvolvedores [14, 15, 38];
testadores auto-declaram que néo possuem conhecimento adequado
[15]; o teste é uma atividade tediosa [12, 14-16]; ou, que os testa-
dores sofrem pressdo para entregas rapidas [15, 25, 38, 47]. Em
contrapartida, existem aspectos motivadores que influenciam os
profissionais a entrarem e permanecerem como testadores: a von-
tade de melhorar a qualidade do software, a variabilidade de traba-
lho, e a oportunidade de aprendizado [12, 15, 25, 28, 38, 47].

Atrair e manter contribuidores é essencial para o sucesso de
projetos OSS [22] ndo apenas do ponto de vista de sustentabilidade
do projeto [10], mas também de qualidade [18]. E sabido que os
fatores motivacionais influenciam a entrada e a permanéncia de
contribuidores de projetos OSS [32, 42]. Por exemplo, estudos mos-
tram que profissionais que fazem contribui¢des em projetos OSS
iniciam com o objetivo de corrigir algum defeito ou compartilhar
com a comunidade [23, 36, 42]. Essas sdo tipicamente motivacoes
extrinsecas com recompensa direta, ou seja, a vontade de contri-
buir para receber algo em troca (um software com menos erros ou
marketing préprio) [25]. Além dessas, também existem motivagdes
intrinsecas como altruismo, diversio, sentimento de kinship [46].

Porém, para permanecer contribuindo, é necessario que o profis-
sional esteja satisfeito com o projeto. Esta satisfacdo ocorre quando
o contribuidor se mantém feliz, o que afeta positivamente sua saude
mental ao longo da sua participagéo no projeto [20, 21]. Portanto,
contribuidores sio atraidos por projetos OSS por meio de moti-
vacOes iniciais (intrinsecas ou extrinsecas), e eles se mantém por
satisfacdo, que pode estar ligada a novas ou diferentes motiva-
¢des [23]. Apesar da literatura tratar historicamente o que se refere
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a motivagdes para contribuir para OSS, ndo existem até o momento
estudos que relacionem motivacdo as atividades de teste.

O presente trabalho tem por objetivo dar subsidios, por meio da
caracterizagio de contribuidores e suas contribui¢des, para entender
melhor como aspectos motivacionais dos testadores se relacionam
com suas contribui¢des de teste em projetos OSS. E, apesar do
cenario posto, em que encontramos na literatura muito mais fato-
res de desmotivacdo do que de motivacdo, ao mesmo tempo em
que existe a necessidade tanto de melhorar a qualidade quanto de
manter a sustentabilidade dos projetos OSS, encontramos durante
nossos estudos um fenémeno contraditério frente ao panorama
ndo propicio: colaboradores de projetos que contribuem apenas
com testes. Mesmo a atividade de teste muitas vezes ser relegada a
um segundo plano e considerada destrutiva, fazendo com que os
testadores se sintam como desprestigiados e fiquem desmotivados
[38], existem membros que encontram motivacéo para contribuir
apenas com testes. Ainda considerando projetos OSS, mesmo com
todos os desmotivadores, os contribuidores empregam seu tempo
e esforco para contribuir com novos cenarios de teste ou com a
evolucdo de cenérios ja existentes.

Assim, consideramos que entender as motivagdes de tais mem-
bros contribuidores pode ser bastante benéfico, tanto para projetos
0SS, como para projetos na industria. Especificamente neste traba-
lho buscamos caracterizar quantitativamente os contribuidores e
suas contribui¢des de teste em projetos OSS. Primeiramente quere-
mos entender os contribuidores com tais caracteristicas nos dife-
rentes projetos e linguagens de programacéo, e em qual propor¢éo
se da as contribuicoes de codigo de producio e de codigo de teste.
Para nortear nossos trabalhos, queremos especificamente saber:

e QP. Qual a proporcéo de contribuidores e como se ddo suas
contribuicdes de codigo de producio e codigo de teste nos
diferentes repositérios de maneira geral e segundo diferen-
tes linguagens de programacio?

Para responder nossa questio de pesquisa mineramos dados de
repositorios do GitHub classificando contribuidores e suas con-
tribui¢des para quantificar os contribuidores de apenas teste em
diferentes linguagens de programacao nos diferentes repositérios.
Nossos resultados, obtidos quantitativamente e com analises esta-
tisticas, mostram que esse tipo de contribuidor pode ser encontrado
nos diversos repositérios. Nossa contribuicdo, entéo, esta na ca-
racterizagdo detalhada de como se dédo as contribui¢des de apenas
teste, no pacote de replicacdo com o método usado, e no conjunto de
dados construido, que fornece subsidios para estudos mais aprofun-
dados em teste de software, especificamente sobre contribuidores
de teste e suas motivagdes.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

E necessario entendermos que a palavra motivacio é usada como
um termo genérico para definir comportamentos que néo sio ne-
cessariamente o desejo ou vontade de um profissional a executar
seu trabalho de forma efetiva e com qualidade [21]. De maneira a
compreeender melhor como a motivacéo afeta o trabalho no desen-
volvimento de software, alguns estudos buscaram compreender o
significado deste conceito dentro da engenharia de software [19].
Podemos compreender a motivagdo como uma vontade interna de

executar seu trabalho de uma forma mais intensa, por longos perio-
dos e com uma 6tima qualidade. [19]. O individuo esta motivado
intrinsecamente quando executa determinada atividade apenas pela
satisfacdo de executa-la, e ndo por alguma recompensa que a ativi-
dade pode trazer. Por outro lado, pode-se definir a motivacdo como
sendo extrinseca quando o individuo executa uma atividade com o
objetivo de alcancar alguma consequéncia de sua execucio [40].

Paralelo a isto, estudos mostram que a atividade de testes no
processo de engenharia de software é considerada uma atividade
destrutiva, tediosa e uma atividade secundaria durante o desenvol-
vimento [38]. Por conta das defini¢des de motivacdes e as carac-
teristicas das atividades de teste, estudos foram conduzidos para
identificar os fatores motivacionais e desmotivac¢des que levam o
profissional de teste a executar sua atividade de forma mais ade-
quada, pois segundo Herzberg [26] a motivacéo tem forte influéncia
no trabalho entregue nas empresas.

Por se tratar de investigacOes de caracteristicas humanas, os
trabalhos encontrados sobre o tema aplicaram questionarios ou
conduziram entrevistas para identificar os fatores motivacionais
e desmotivacionais das atividades de teste. Os trabalhos aborda-
ram trés perspectivas diferentes: testadores de software [15, 41],
desenvolvedores [7, 14] e futuros profissionais [11, 12, 47]. Os tra-
balhos que tratam especificamente de teste de software [14, 15, 41]
aplicaram os questionarios na industria, em empresas previamente
escolhidas pelos pesquisadores, diferentemente deste artigo, com
foco na motivacio de contribuidores de projetos OSS.

Além dos diversos fatores identificados na literatura como moti-
vadores, também podem ser encontrados trabalhos que apresentam
detalhes da influéncia das tarefas recorrentes dos desenvolvedo-
res em sua motivacdo. Por exemplo, a execucdo de testes manuais
desmotiva mais o profissional do que a utilizacao de testes automati-
zados [7, 41]. Além disso, escrever testes automaticos faz com que o
testador se empenhe em aumentar a cobertura de testes e a executar
mais vezes os testes criados afim de identificar novos em novas
versoes do sistema [15, 41]. O tempo destas execucdes também tem
influéncia na motivacio do profissional. Para os testadores, o tempo
de execucdo da suite completa e o tempo de evolugdo dos cenarios
criados influencia na motivagio de executar suas atividades [7].

Em contrapartida, existem trabalhos que apontam detalhes das
desmotivagdes. Como j4 mencionado, é comum os testadores verem
suas atividades como de segunda classe, ou seja, ndo essencial ao
desenvolvimento [7, 12, 15]. Além disso, existem desenvolvedores
que acreditam que h4d um menor desenvolvimento de carreira e
baixo retorno financeiro [7, 12, 15].

Os testadores que se motivam entendem que, ao testar uma
aplicacio, estdo contribuindo com a qualidade do software que sera
liberado e se sentem desafiados a executarem novos cenarios. Além
disto, eles entendem que hd uma variacio maior de trabalho e que
requer um conhecimento maior no dominio do nicho explorado
pelo software. Quando observamos profissionais que desejam iniciar
na carreira de teste, as principais motivacdes estdo relacionadas
a facilidade de iniciar na atividade e a facilidade da execug¢do do
trabalho [11, 14, 47].

Deak e colegas [15] buscaram identificar quais eram os fatores
motivacionais e os desmotivacionais que influenciavam os testado-
res nas suas atividades e quais a¢des as empresas poderiam executar
afim de incentiva-los. Para identificar os fatores, eles realizaram
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uma entrevista guiada por um questionario em 12 empresas, entre-
vistando 39 pessoas. O nivel de reconhecimento, problemas técnicos,
pouco tempo para a atividade e atividade tediosa foram os principais
fatores que desmotivam os testadores. J4 os seguintes fatores foram
identificados como motivacionais: atividades desafiadoras, foco na
melhoria da qualidade, variedade de trabalho e bom gerenciamento.

A Tabela 1 apresenta um compilado dos fatores motivacionais
e desmotivacionais encontrados na literatura. Os fatores motiva-
cionais como “gestdo eficaz”, “maior reconhecimento financeiro”
e “proximidade com usuarios finais” sdo dificilmente aplicaveis
no contexto de projetos OSS devido a suas caracteristicas prima-
rias [9]. Similarmente, alguns fatores desmotivacionais, tais como
“Poucos beneficios monetérios”, “gestdo ineficaz”, “pouco tempo
disponibilizado para a atividade” e “trabalho estressante”, também
sdo dificilmente presentes na realidade de projetos OSS.

Tabela 1: Principais aspectos motivadores e desmotivadores
de contribuidores testadores elencados na literatura.

Motivacoes Desmotivacoes

Baixo desenvolvimento

da carreira

Complexidade

Atividade tediosa

Perda de contato

com desenvolvimento
Poucos beneficios monetarios
Atividade considerada
destrutiva

Trabalho desafiador

Foco em melhorar a qualidade
Variedade de trabalho

Ganho de conhecimento
Gestéo eficaz

Trabalho criativo

Conhecimento Gestéo ineficaz
Trabalho bem definido Problemas técnicos
Maior reconhecimento L

) Falta de organizacéo
financeiro

Pouco tempo disponibilizado
para a atividade

Baixa rela¢do com os
desenvolvedores

Ignorancia sobre

qualidade de software
Trabalho estressante

Proximidade com usuéarios finais

3 ESTUDO DE CARACTERIZACAO DOS
CONTRIBUIDORES DE TESTE E SUAS
CONTRIBUICOES

Os passos conduzidos no estudo séo ilustrados detalhadamente na
Figura 1. De maneira geral, existem dois conjuntos de passos: a
obtencéo e tratamento dos dados, que tem por objetivo produzir um
conjunto de dados adequado e util para varios estudos; e, o estudo
de caracterizacdo, cujo objetivo é produzir resultados a respeito de
contribuidores de teste e suas contribui¢des.

3.1 Obtencao e Tratamento dos Dados

A obtencéo e tratamento dos dados contém passos que visam a dar
suporte ao estudo de caracterizacdo por meio de atividades tipicas
de mineracéo de dados. Escolhemos a estratégia de usar PRs (do

inglés Pull Requests) como atomos de trabalho de contribuicio, uma
vez que sdo mais adequados para estudos comportamentais em
projetos OSS [8].

3.1.1 Obter Dados dos Repositorios

Escolher Linguagens de Programacgao.

O primeiro passo de nosso trabalho para obter dados dos reposi-
torios no GitHub foi definir quais linguagens principais dos reposi-
torios utilizar. Para isso, analisou-se a popularidade das linguagens
de acordo com a pequisa TIOBEZ, que se baseia na quantidade de
resultados obtidos nos mais diversos buscadores considerando a
quantidade de profissionais qualificados que usam as linguagens e
de cursos disponiveis. Em janeiro de 2022 a pesquisa com desenvol-
vedores de software mostrou que Python, C, Java, C++, C#, Ruby e
JavaScript sdo as 7 linguagens mais populares em desenvolvimento
de software. Por esse motivo, escolhemos tais linguagens como
objeto de estudo desta pesquisa.

Minerar Dados dos Repositorios.

Utilizamos entiio a API GitHub GraphQL 3 para coletar os da-
dos do GitHub. Esta ferramenta possibilitou consultas agrupadas e
mais especificas, diminuindo assim a faixa de repositorios com as
caracteristicas requeridas. Por ser mais moderna e flexivel nas con-
sultas, em contrapartida a API REST do GitHub 4 a API GraphQL
se mostrou eficiente com relagio ao tempo de obtencdo dos dados
dos projetos. E importante ressaltar que a coleta considerou ape-
nas a linguagem principal do repositorio—ja que cada repositoério
pode hospedar codigos em multiplas linguagens. Além disso, se-
lecionamos apenas projetos nio arquivados e com mais de 3.000
estrelas, como forma de minimamente considerar projetos com
alguma relevéncia e visibilidade.

Ao total foram selecionados 5.238 repositorios. A Tabela 2 apre-
senta uma listagem com a quantidade de repositorios coletados para
cada linguagem escolhida. Pode-se constatar que grande maioria,
75,45%, ¢ de projetos implementados em Javascript, Python e Java,
com destaque para Javascript com 37,08%.

Tabela 2: Listagem de repositorios recuperados por lingua-
gem de programacio e segundo os parametros selecionados.

Linguagem # Repositorios % Repositorios

Geral 5238 100,00
C 369 7,04
C# 220 4,20
C++ 471 8,99
Java 819 15,64
Javascript 1942 37,08
Python 1191 22,74
Ruby 226 431

3.1.2 Identificar os Repositorios que Possuem Casos de
Teste

Utilizando a lista de repositorios coletados na etapa anterior, condu-
zimos outra busca usando a API GitHub GraphQL para identificar

Zhttps://www.tiobe.com/tiobe-index/
3https://docs.github.com/pt/graphql
“https://docs.github.com/en/rest
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Figura 1: Passos executados na conducio do estudo.
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a subpalavra “test” no nome dos arquivos ou em seu conteddo e
armazenamos a quantidade de arquivos encontrados. Dentre os
5.238 repositorios, identificamos que 4.047 (76,50%) potencialmente
apresentam casos de teste por possuirem mais de uma mencéao a
subpalavra “test”.

Descartar Repositorios Sem Teste.

Salvar localmente e analisar o contetido de cada arquivo seria
bastante custoso, assim optamos por usar a estratégia de buscar a
subpalavra “test” diretamente por meio da API GitHub GraphQL.
No entanto, para minimizar a quantidade de arquivos escolhidos de
maneira incorreta, uma vez que a busca talvez resultasse em muitos
falsos positivos, fomos conservadores e fizemos particionadamente
para cada linguagem de programacéo uma analise de quartis no total
de mencdes a subpalavra “test” e descartamos todos os repositérios
do primeiro quartil. O resultado pode ser visto na Tabela 4.

Para mensurar os efeitos de nossa estratégia conservadora, fi-
zemos uma verificacdo manual de falsos negativos presentes no
primeiro quartil e falsos positivos nos 29, 3° e 4° quartis. Na analise
de falsos negativos, com nivel de confianca de 95% e margem de
erro de 5%, obtivemos um percentual de 8,59% (25 projetos de um
total de 291) que, apesar de descartados, possuem casos de teste. Na
analise de falsos positivos, com nivel de confianca de 95% e margem
de erro de 5%, obtivemos um percentual de 5,70% (20 projetos de um
total de 351) que, apesar de mantidos, ndo possuem casos de teste.

Néo fizemos qualquer tratamento para retirada de outliers. A Ta-
bela 3 apresenta detalhadamente a distribui¢do dos falsos positivos
e negativos segundo as linguagens de programacio.

Tabela 3: Detalhamento da Taxa de Falsos Positivos e Negati-
vos.

Linguagem #FP %FP #FN %FN

Geral 20 5,70 25 8,59
C 2 7,69 2 8,70
C# 0 0,00 2 22,22
C++ 0 0,00 4 16,00
JAVA 4 38,00 5 9,80
Javascript 9 738 9 833
Python 5 5,43 3 492
Ruby 0 0,00 0 0,00

3.1.3 Remover Repositorios Inadequados

Identificamos em um anélise inicial a existéncia de projetos cujo
principal objetivo é conter exemplos de cédigo fonte, como por
exemplo, repositdrios de cursos ou repositorios de estudo. Para que
esse fator néo influencie nos resultados da pesquisa, utilizando a
saida da etapa anterior, fizemos uma analise manual em todos os
repositorios que possuiam arquivos com a subparlavra test. Identifi-
camos 112 (2,13%) projetos com essas caracteristicas.Vale ressaltar
que muitos projetos com fins educacionais possuiam testes. Como
saida deste passo do processo, identificamos um total de 3.936 repo-
sitorios que ndo sdo educacionais e possuem testes.
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Tabela 4: Caracterizacio dos projetos com relacao a presenca
ou auséncia de teste antes e depois da remocao de repositorios
inadequados.

Inadequados Adequados

Linguagem Categoria # Rep. % Rep. #Rep. % Rep.
Com teste 4.048 77,28 3.936 76,79

Geral Descart. 1190 2272 1190 23,21
c Com teste 277 75,07 273 74,79
Descart. 92 24,93 92 25,21

ci Com teste 165 75,00 163 74,77
Descart. 55 25,00 55 25,23

Cos Com teste 355 75,37 351 75,16
Descart. 116 24,63 116 24,84

Com teste 633 77,29 600 7634

JAVA Descart. 186 2271 186 23.66
Javascript Com teste 1508 77,65 1472 77,23
avascrip Descart. 434 2235 434 22,77
Pvthon Com teste 937 78,67 906 78,10
y Descart. 254 21,33 254 21,90

Rub Com teste 173 76,55 171 76,34
uby Descart. 53 2345 53 23,66

3.1.4 Minerar Pull Requests

Para que fosse possivel identificar os contribuidores e a quantidade
de contribuicdes de codigo de produgéo e codigo de teste, recupe-
ramos todos os PRs abertos e fechados. Em seguida, recuperamos
todos os arquivos alterados em cada PR. Levantamos um total de
4.682.412 PRs divididos da seguinte maneira: 353.404 PRs em proje-
tos C, 290.970 PRs em projetos C#, 912.095 PRs em projetos C++,
671.875 PRs em projetos JAVA, 1.158.466 PRs em projetos Javascript,
1.032.581 PRs em projetos Python; e, 263.021 em projetos Ruby.

3.1.5 Remover Pull Requests Inadequados

Primeiramente foram excluidos 23.471 PRs que nio fazem altera-
¢des em arquivos do repositorio. Posteriormente, em uma analise
inicial, identificamos a existéncia de PRs criados por bots. Para que
isso nao influenciasse os resultados, fizemos uma busca manual
através dos nomes dos usudarios. Dentre os 472.321 contribuidores,
identificamos analisando os nomes dos usuarios e posteriormente
pelos PRs 70 contribuidores bot nos repositorios. Todos os 249.799
PRs destes usuarios e também os usuarios foram excluidos. Identifi-
camos também que um usuario chamado "ghost" concentrou os PRs
de todos os usuarios que ja foram excluidos no Github. Decidimos
manté-los pois em algum momento da vida dos projetos houve um
usuario real solicitando um PR, dessa forma consideramos todos
os PRs de usuarios reais, mesmo se o usuario nao existir mais. Ao
final, identificamos 4.432.613 PRs criados por 472.251 diferentes
contribuidores nos repositorios selecionados.

3.2 Resultados de Caracterizacao

Apbs a obtengdo e tratamento dos dados classificamos os proje-
tos, as contribuicdes feitas, e os contribuidores: os projetos foram
classificados pela presenca ou auséncia de testes; as contribuicdes
foram classificadas pela presenca apenas de testes, ou pela presenca
apenas de cddigo de producio, ou pela presenca de ambos, teste

e codigo de produgdo; e, similarmente as contribui¢des, os contri-
buidores foram classificados pela presenca de teste, de codigo de
producéo, ou por ambos.

Apbs a classificagdo, caracterizamos as contribuigdes e os contri-
buidores de maneira unicamente quantitativa, e conduzimos algu-
mas analises estatisticas que ajudam a explicar o comportamento
dos contribuidores de teste e suas contribui¢des. Com isso, construi-
mos um conjunto de dados que pode apoiar estudos qualitativos,
do ponto de vista da influéncia dos fatores motivacionais e desmo-
tivacionais de contribuidores de testes em OSS na qualidade das
contribuicdes de teste.

3.2.1 Classificar os Pull Requests

Para classificar os PRs adicionamos trés marcadores indicando se
o PR possui teste (hasTest), possui cédigo (hasCode) e/ou outros
tipos de contribuicio (hasOthers). Para isso, executamos um script
que calcula as seguintes caracteristicas para cada PR: 1) nimero
de arquivos de testes alterados; 2) o nimero de arquivos de cédigo
alterados; 3) quantidade de linhas adicionadas e removidas; 4) quan-
tidade de outros tipos de arquivos. A atribuigdo dos marcadores nos
PRs seguem as seguintes regras:

hasTest: O PR possui arquivos adicionados ou alterados,
cujo contetido é codigo fonte escrito na linguagem principal
do repositério (C, C++, C#, ...), e tais arquivos possuem a
palavra “test” em seu nome ou possui mencgdes a palavra
test em seu conteudo;

hasCode: O PR possui arquivos adicionados, alterados ou ex-
cluidos, cujo contetdo é codigo fonte escrito na linguagem
principal do repositério (C, C++, C#, ...), e tais arquivos ndo
possuem a palavra “test” nem existem mengdes a palavra
test em seu conteudo;

hasOthers: O PR possui arquivos adicionados, alterados ou
excluidos, cujo conteddo é outro qualquer que néo cddigo
fonte escrito na linguagem principal do repositério (C, C++,
C#, ...);

De tal maneira, pudemos classificar os PRs em AT (Apenas Teste),
AC (Apenas Cddigo) e CT (Cddigo e Teste), usando as seguintes
regras:

e PR AT: (hasTest && !(hasCode || hasOthers))
e PR AC: ((hasCode || hasOthers) && !'hasTest)
e PR CT: ((hasCode || hasOthers) && hasTest)

Novamente, fomos bastante conservadores, e tentamos classificar
um PR como sendo AT de maneira que qualquer outra contribuigéo
que ndo for estritamente de teste seja atribuida a AC ou CT. Por
exemplo, uma combinacao pouco usual mas que pudemos cons-
tatar que existe, é quando um PR tem arquivos de teste alterados
e também arquivos que nio sdo codigo fonte (documentacio) da
linguagem principal do repositorio. Neste caso especifico, o PR é
classificado como CT.

Além de classificar os PRs em AT, AC e CT, classificamos os PRs
em aceitos e néo aceitos, o que nos possibilita comparar se existe
diferenca na aceitagido dos PRs AT, AC e CT. Do ponto de vista de
aceitacdo, cujos detalhes da classifica¢do executada sdo mostrados
na Tabela 5, pode-se observar que 75,88% dos PRs AT sio aceitos,
frente a 72,32% dos PRs CT e 73,38% de PRs AC.
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Considerando todos os PRs, aqueles classificados como AT (112.969)

representam somente 2.56% do total de PRs dos repositérios, en-
quanto que todos PRs que possuem teste, ou seja, AT e CT, repre-
sentam 22,53% do total de PRs dos repositorios. Uma distribuicio
similar é observada se considerarmos unicamente os PRs aceitos:
PRs AT representam 2,65%, enquanto que os PRs que possuem teste,
ou seja, AT e CT, representam 22,38% do total de PRs aceitos dos
repositoérios.

Tabela 5: Caracterizacido dos PRs com relacgio ao tipo de con-
tribuicao — AT, AC e CT - e aceite. Resultados em relaciao
ao total de projetos sem considerar linguagens e, também,
considerando cada uma das linguagens.

Pull Requests
Language Categ. # Total # accepted % accepted
AC 3.415.626 2.506.450 73,38
Geral AT 112.969 85.722 75,88
CT 880.547 636.846 72,32
AC 319.142 224.379 70,31
C AT 3.861 2.710 70,19
CT 26.185 17.254 65,89
AC 223.802 184.688 82,52
C# AT 3.987 3.551 89,06
CT 30.775 25.465 82,75
AC 805.645 593.614 73,68
C++ AT 9.207 6.521 70,83
CT 73.824 50.982 69,06
AC 389.620 277.889 71,32
JAVA AT 30.374 22.514 74,12
CT 221.507 152.593 68,89
AC 804.408 553.350 68,79
Javascript AT 21.257 13.833 65,08
CT 197.998 139.864 70,64
AC 666.690 521.387 78,21
Python AT 37.891 31.696 83,65
CT 293.458 227.013 77,36
AC 206.319 151.143 73,26
Ruby AT 6.392 4.897 76,61
CT 36.800 23.675 64,33

Ainda, para caracterizar melhor os PRs, refinamos os resultados
apenas dos PRs aceitos, mostrando a média e a mediana do tempo
de aceite nas categorias AC, AT, CT. Os resultados detalhados sdo
apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Caracterizacdo dos PRs aceitos com relacio ao
tempo de aceite em horas — AT, AC, CT. Resultados em rela-
¢ido ao total de projetos e também considerando cada uma
das linguagens de programacao.

Média em horas Mediana em horas

Linguagem PR AC PRAT PRCT PRAC PRAT PRCT

Geral 202,18 119,66 302,34 14,84 8,32 34,76
C 224,65 171,31 452,97 17,82 16,12 71,56
C# 182,93 77,31 207,96 18,83 8,39 37,69
C++ 192,66 178,60 307,00 17,18 12,43 41,82
JAVA 154,49 97,16 219,53 10,45 8,67 25,07
Javascript 253,08 139,88 293,05 14,97 7,51 29,57
Python 169,61 108,40 335,07 11,55 8,00 42,54
Ruby 243,51 162,41 558,88 12,80 4,39 29,81

3.2.2 Classificar os Contribuidores

Classificamos os contribuidores em trés categorias de acordo com a
categoria dos PRs processados no passo anterior: MC AT (Membros
Contribuidores de Apenas Teste), sdo aqueles que contribuiram
com PRs que contém apenas cddigo de teste; MC AC (Membros
Contribuidores de Apenas Cdodigo) sdo aqueles que contribuiram
com PRs que contém codigo de producédo ou outros arquivos do
repositorio que néo sio destinados a teste; e MC CT (Membros
Contribuidores de Cédigo e Teste) que contribuiram com cédigo
e teste e, eventualmente, outros arquivos dentro do repositério,
inclusive, por exemplo, um PR AT e um outro PR AC.

Ao todo identificamos 468.007 membros contribuidores nos re-
positérios selecionados. Destes, 128.868 membros (27,54%) contri-
buiram em mais de 1 repositério, enquanto a grande maioria dos
contribuidores, ou seja 339.139 usuarios (72,46%), contribuiram
apenas em um repositorio. Por isso, além de considerar o tipo de
contribuicéo para classificar os contribuidores como MC AT, MC
AC, MC CT, decidimos analisa-los em dois escopos distintos: o pri-
meiro escopo, que chamamos de Escopo de Repositério, considera
individualmente cada repositério, de maneira que, por exemplo, um
usuario pode ser MC AT em um repositorio e MC AC ou MC CT em
outros repositorios; o segundo escopo, que chamamos de Escopo
da Amostra, considera toda nossa amostra de 3.936 repositérios
adequados ao estudo. Com isso, por exemplo, para um contribuidor
ser considerado um MC AT, ele deve ter apenas PRs AT em toda a
amostra.

A Tabela 7 apresenta a quantidade de repositérios por MC no
escopo de repositorio. Considerando o escopo de repositoério, dos
468.007 MCs, 1,61% (7.524) sdo MC ATs, enquanto que 37,74% (176.616)
sao MCs que fazem teste (AT ou CT). Nas trés classificacdes, AC, AT
e CT, percebe-se uma concentragio de contribuidores em apenas um
repositorio, respectivamente 75,32%, 97,11% e 82,42%. Considerando
0s MC AC, apesar da concentragéio em apenas um repositorio, existe
um certo espalhamento de contribuidores, em relacdo a quantidade
de repositorios, quando comparados aos MC AT e MC CT. Por sua
vez, considerando apenas MC AT, percebe-se que os contribuidores
estdo mais concentrados em apenas 1 repositério do que os contri-
buidores AC e CT, mas existem peculiaridades, como por exemplo
um contribuidor AT que contribuiu em 55 diferentes repositérios.
Porém, é possivel notar que tanto os MC ATj quanto os MC CT
possuem espalhamento menor do que os MC AC.

Segmentamos a caracterizacdo dos MC AT (do escopo de reposi-
torios) segundo as linguagens de programacao, cujos resultados sdo
mostrados na Tabela 8. Vale ressaltar que os dados mostrados nessa
tabela (em qualquer uma das colunas) foram conjuntos nao dis-
juntos de contribuidores: um mesmo contribuidor pode ser AT em
repositorios C, C++. C#, Java, Javascript, Python ou Ruby. Conforme
pode ser observado na tabela com os detalhes para as diferentes
linguagens, mantém-se a tendéncia de apenas uma colaboracéo nos
MC que colaboram com PRs AT. Em algumas linguagens isso é mais
facilmente observado, por exemplo, C#, C++, em outras existe um
espalhamento maior, como, Java e Python.

Considerando o escopo da amostra, cujos detalhes sdo mostrados
na Tabela 9 dos 468.007 MCs, 0,69% (3.212) sdo MC ATs, enquanto
que 28,55% (133.626) sio MCs que fazem teste (AT ou CT). De tal
forma, para detalhar as contribui¢des AT, calculamos os PRs feitos
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Tabela 7: Caracterizacio dos contribuidores segundo o escopo
do repositorio (% MC >= 0,01). As contribuicdes (PRs abertas)
também sao classificadas segundo seu tipo (AT, AC e CT).

Apenas Codigo Codigo e Teste
#MC %MC #Rep. #MC %MC #Rep. #MC %MC #Rep.

Apenas Teste

294.433 7532 1 6.850 97,11 1 106.082 82,42 1
55.248 14,13 2 147 2,08 2 14.837 11,53 2
19.533 5,00 3 26 0,37 3 4.239 3,29 3

8.730 2,23 4 8 0,11 4 1.648 1,28 4
4.603 1,18 5 6 0,09 5 815 0,63 5
2.569 0,66 6 2 0,03 6 371 0,29 6
1.609 0,41 7 5 0,07 7 245 0,19 7
1.065 0,27 8 1 0,01 8 145 0,11 8
746 0,19 9 2 0,03 9 86 0,07 9
512 0,13 10 1 0,01 11 58 0,05 10
390 0,10 11 1 0,01 13 56 0,04 11
247 0,06 12 1 0,01 14 28 0,02 12
201 0,05 13 1 0,01 19 28 0,02 13
155 0,04 14 1 0,01 27 17 0,01 14
132 0,03 15 1 0,01 28 7 0,01 15
97 0,02 16 1 0,01 55 11 0,01 16
100 0,03 17 = = = = =
66 0,02 18 - - - -
57 0,01 19 = = = = = =
48 0,01 20 - - - - - -
35 0,01 21 = = = = = =
36 0,01 22 - - - - - -
28 0,01 23 = = = = = =
30 0,01 24 - - - - - -
23 0,01 25 = = = = = =

pelos contribuidores. Conforme o esperado, existe uma concen-
tracdo de contribuidores AT em apenas um PR. Tal concentracio
diminui gradativamente nos contribuidores AC e CT. Existem, por-
tanto, 2.708 contribuidores AT que contribuem com um unico PR
(84,31% dos contribuidores).

3.2.3 Analises Estatisticas

Andlise de Aceitacao de PRs por Tipo de PR.

Executamos o teste chi-quadrado nos PRs para verificar se existe
diferenca nas aceitacdes considerando se o PR é AC, AT ou CT. O
resultado do valor de p foi menor que 0,05, indicando que ha evidén-
cias o suficiente para mostrar a ndo homogeneidade da aceitacio
dos PRs nas diferentes categorias — existe, portanto, um efeito de
associacdo entre aceitacdo e o tipo de contribuicdo. Analisando os
valores residuais, pudemos constatar que os PRs CT sio os que mais
influenciam na nao aceitagdo de um PR e, os PRs AT séo os que
mais influenciam a aceitacdo de um PR. Usamos odds ratio para
medir o tamanho do efeito da associacio: os PRs AC possuem uma
razdo de chance de 1,05 de serem aceitos em relacdo aos PRs CT; e,
os PRs AT possuem uma razio de chance de 1,20 de serem aceitos
em relacio aos PRs CT. Assim, segundo Cohen [13] o tamanho do
efeito é considerado muito pequeno.

Com o intuito de investigar o mesmo questionamento mas para
cada linguagem de programacio, aplicamos o teste chi-quadrado
usando correcdo de Bonferroni. Para todas as linguagens também
existe efeito de associacdo entre aceitacido do PR e o tipo de con-
tribuicdo. Novamente, usamos odds ratio para medir o tamanho do
efeito da associacdo em cada uma das linguagens, conforme pode
ser visto na Tabela 10. Odds ratio ¢ uma medida de tamanho de
feito relativa, ou seja, ela mostra a razdo de chances de um fator em
relagéo a um outro fator. No nosso caso, que usamos trés fatores,
as razdes de chance de PRs AC e PRs AT sdo relativas as razdes de
chance de PRs CT. Por exemplo, para cada uma chance de um PR
CT na linguagem C ser aceito, existe 1,23 chances de um PR AC
ser aceito e 1,22 chances de um PR AT ser aceito. Assim, pode-se

verificar que o tamanho de efeito é muito pequeno ou pequeno para
todas as linguagens de programacéo.

Observando os resultados das razdes de chances pode-se perceber
que o efeito de associagdo entre o tipo de PR e aceitagio varia
segundo a linguagem de programacéao, por exemplo: em C, as razdes
de chance de PRs AC e AT sdo quase iguais; em C#, as razdes de
chance de PRs AT sdo maiores que os de PRs AC; em C++, as razdes
de chance de PRs AC sido maiores que os de PRs AT; e, em Javascript,
PRs AC e AT séo menores do que a referéncia, os PRs CT.

Analise de Tempo de Aceitagdo de PRs por Tipo de PR.

O teste de Kruskal-Wallis para verificar se existe diferenca no
tempo de aceitacdo de PRs nas trés categorias independentemente
da linguagem resultou um valor de p igual a zero, o que nos permite
descartar a hipétese nula de que néo ha diferenca no tempo de
aceite entre os tipo de PR. O tamanho do efeito foi computado
usando Cohen’s d, e em todas as combinacdes de tipos de PR e foi
encontrado um tamanho de efeito muito pequeno [13]. Como o valor
de p do teste de Kruskal-Wallis foi menor do que 0,05, executamos
o teste U de Mann-Whitney par-a-par com os tipos de PR, e o valor
p em todas as combinacdes foi menor que 0,05.

Também verificamos se existe diferenca no tempo de aceitacao
de PRs nas trés categorias para cada linguagem de programacao.
Os detalhes da executacgdo do teste U de Mann-Whitney par-a-par
com correcdo de Bonferroni nos tipos de PR e segundo as lingua-
gens de programacio podem ser analisados por meio da Tabela 11.
Apenas em um caso néo ha evidéncias suficientes para concluir
que existe diferenca significa, ou seja, valor de p maior que 0,05: na
comparagio dos tempos de aceitacdo de PR AC e de PR AT usando
C como linguagem de programacéo. Nos outros casos o valor de
p é menor que 0,05. Novamente calculamos o tamanho do efeito
usando Cohen’s d, e os resultados sao em todos os casos muito
pequeno ou pequeno [13].

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados que obtivemos mostram um aumento significativo
na quantidade de projetos com algum tipo de teste desde uma
pesquisa feita a 8 anos atras com projetos Java por Kochhar et al.
[31], constatou que em uma massa de 50.000 projetos OSS JAVA,
dos quais 42,66% continham um ou mais casos de testes. Hoje, com
base nos dados levantados, observamos que independentemente da
linguagem de programacéo a porcentagem de projetos com teste
é maior, variando entre 75,00% a 78,67%, mesmo considerando a
taxa de falsos positivos que foi de 5,70% e falsos negativos de 8,59%.
Além disso, vale observar que 22,37% dos PRs aceitos contém testes.
Podemos inferir que houve um aumento da cultura do teste em
projetos OSS, conforme discute Pham et al. [35]. Tal crescimento
de projetos com testes tende a aumentar os padrdes de qualidade
nos produtos que sdo disponibilizados de forma open-source.

QP. Qual a proporcao de contribuidores e como se dio suas
contribuicoes de codigo de producio e codigo de teste nos
diferentes repositorios de maneira geral e segundo diferentes
linguagens de programacao?
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Tabela 8: Caracterizacio dos MC AT segundo o escopo do projeto em todas as Linguagens.

Apenas Teste

C C# C++ JAVA Javascript Python Ruby
#MC %MC #Rep. #MC % MC #Rep. #MC %MC #Rep. #MC %MC #Rep. #MC %MC #Rep. # MC % MC #Rep. #MC % MC # Rep.
147 97,35 1 99 99 1 443 99,55 1 1440 96,58 1 2441 98,03 1 1746 96,95 1 608 97,59 1
2 1,32 2 1 1 2 2 0,45 2 25 1,68 2 45 1,81 2 37 2,05 2 13 2,09 2
1 0,66 3 - - - - - - 9 0,60 3 1 004 3 10 0,56 3 2 032 3
1 0,66 4 = = = = = = 4 0,27 4 1 0,04 5 1 0,06 4 = = =
- - - - - - - - - 4 0,27 5 1 0,04 8 2 0,11 6 - - -
= = = = = = = = = 1 0,07 6 1 0,04 17 1 0,06 7 = =
- - - - - - - - - 3020 7 - - - 1006 8 - - -
= = = = = = = = = 1 007 9 = = = 1 006 9 = = =
- - - - - - - - - 1007 11 - - - 1 006 13 - - -
= = = = = = = = = 1007 19 = = = 1 006 37 - - -
- - - - - - - - - 1007 27 - - - - - - - - -
- - - - - - - - - 1007 28 - - - - - - - - -

Tabela 9: Caracterizacio dos contribuidores — AT, AC, CT -
segundo o escopo da amostra (20 contribui¢oes mais relevan-
tes quando considerados o namero de MCs).

Apenas Codigo Apenas Teste Codigo e Teste
#MC %MC #PR #MC %MC #PR #MC %MC #PR
196.743 58,84 1 2.708 84,31 1 32182 24,68 1
58.823 17,59 2 348 10,83 2 19.233 14,75 2
26.384 7,89 3 94 2,93 3 12.617 9,67 3
14.443 4,32 4 24 0,75 4 8.841 6,78 4
9.596 2,87 5 8 0,25 5 6.613 5,07 5
6.005 1,80 6 10 0,31 6 5.180 3,97 6
3.987 1,19 7 5 0,16 7 4.061 3,11 7
2.725 0,81 8 4 0,12 8 3.405 2,61 8
2.203 0,66 9 3 0,09 9 2.744 2,10 9
1.681 0,50 10 1 0,03 10 2.294 1,76 10
1.320 0,39 11 2 0,06 11 1.980 1,52 11
1.080 0,32 12 2 0,06 12 1.702 1,31 12
905 0,27 13 1 0,03 14 1.513 1,16 13
736 0,22 14 1 0,03 18 1.288 0,99 14
650 0,19 15 1 0,03 41 1.201 0,92 15
571 0,17 16 - - - 1.077 0,83 16
462 0,14 17 = = = 934 0,72 17
430 0,13 18 - - - 829 0,64 18
335 0,10 19 = = = 789 0,60 19
325 0,10 20 - - - 734 0,56 20

Tabela 10: Resultado de teste estatistico de associacio entre
tipos de PRs e aceitacido ou nio dos PRs e tamanhos de efeito
segundo cada linguagem de programacao.

0Odds Ratio Interpretacao
Linguagem  Valor p AC AT CT Int. AC Int. AT
C 000 123 122 1,00  MPeq. M.Peq.
C# 0,00 0,98 1,70 1,00 M.Peq. Peq.
C++ 0,00 125 109 1,00  MPeq. M.Peq.
JAVA 0,00 112 1,29 1,00  MPeq. M.Peq.
Javascript 0,00 0,92 0,77 1,00 M.Peq. M.Peq.
Python 0,00 1,05 1,50 1,00 M.Peq. Peq.
Ruby 0,00 1,52 1,82 1,00 Peq. Peq.

Tabela 11: Resultado de teste estatistico entre tipos de PRs e
tempo de aceitacao segundo cada linguagem de programacao:
“V.p” é o valor de p; “C’d” é o valor de Cohen’s d; e, “Int. C’d”
é a interpretacao de Cohen’s d.

PR AC x PR AT PR AT x PRCT PR AC xPRCT

Ling. V.p Cd Int.Cldd V.p C)d Int.Cd V.p C)d Int.C)d
C 0,80 — ——- 0,00 0,21 Peq. 0,00 0,21 Peq.
C# 0,00 0,14 M.Peq. 0,00 0,19 M.Peq. 0,00 0,03 M.Peq.
C++ 0,00 002 MPeq. 000 012 MPeq. 000 012 MPeq
JAVA 0,00 007 MPeq. 000 015 MPeq. 000 008 MPeq
Javascript 0,00 0,10 M.Peq. 0,00 0,13 M.Peq. 0,00 0,03 M Peq.
Python 0,00 0,07 M.Peq. 0,00 0,19 M.Peq. 0,00 0,16 M.Peq.
Ruby 0,00 0,07 M.Peq. 0,00 0,19 M.Peq. 0,00 0,23 Peq.

Os contribuidores AT podem ser encontrados de maneira consis-
tente entre os diversos repositorios e linguagens de programa-
¢do. Comparado com as PRs AC e CT, suas contribui¢des AT sdo
acentuadamente mais concentradas em apenas um repositério e
apenas um PR, embora existam casos peculiares.

Considerando como escopo o repositorio, dos 468.007 contri-
buidores, 7.054 contribuidores sdo AT (1,51%) e 128.710 sdo CT
(27,50%), totalizando 135.764 que contribuem de alguma maneira
com testes (29,01%). Considerando o escopo da amostra, dos 468.007
contribuidores, 3.212 sdo contribuidores AT (0,69%) e 130.414 sdo
CT (27,87%), totalizando 138.976 contribuidores que colaboram com
teste (29,70%). Considerando o escopo da amostra, das 4.409.142
PRs, 112.969 sdo PRs AT (2,56%) e 880.547 sdo PRs CT (19,97%),
totalizando 993.516 PRs que contém teste (22,53%). Nas PRs aceitas,
de um total de 3.229.018 de PRs, 85.722 PRs sdo AT (2,65%) e 636.846
(19,72%) sdo CT, totalizando 722.568 PRs que contém testes (22,38%).

Proporgao de Projetos e PRs por Membro Contribuidor.

Observamos que hd uma concentragéo expressiva de contribui-
dores que participam em um unico projeto OSS e, também, de
contribuidores com apenas um unico PR. Na literatura existem di-
versas barreiras para entrar em projetos OSS, tais como problemas
na comunicacio com os mantenedores, habilidades necesséarias, ori-
entagdes quanto a o que é necessario ser produzido e até mesmo
barreiras por questdes culturais [43]. A grande maioria de MC ATs
(97,11%) fizeram contribuicdes em apenas um repositério, e com
apenas um PR (84,31%). Contribuidores CT também sdo concentra-
dos em apenas um repositorio (82,42%) embora de uma maneira
mais branda, mas com um espalhamento maior no niimero de PRs,
apenas 24,68% em com apenas um PR. Por sua vez, contribuidores
AC sao menos concentrados ainda nos repositorios (75,32%) e ainda
com nimero de contribui¢des menos espalhadas em diferentes PRs
(58,84%) comparado com contribuidores CT.

Além dos problemas para iniciar em um novo projeto, ha também
barreiras para se continuar contribuindo com um projeto. Os usua-
rios que contribuem uma tnica vez sdo chamados de contribuidores
episddicos ou casuais [5, 37]. Na maioria dos casos, a comunicagio
entre os mantenedores e os contribuidores fazem com que haja
apenas um envolvimento do usuario em todo o projeto. Além disso,
podemos encontrar também a recusa de novas ideias, falta de tempo
dos mantenedores e até mesmo elitismo [32]. Somados a estes pro-
blemas, estdo as desmotivacdes ligadas aos testes ja citadas, fazendo
com que haja mais PRs inicos do que contribui¢des de um mesmo
usuario ao longo do tempo.

Considerando PRs abertas versus PRs aceitas, como pode ser
observado na Tabela 5, h4 um ntimero expressivo de PRs que néo
possuem testes sendo aprovadas durante o procedimento de revisdo
de cédigo. Esse padrio se mantém em todas as linguagens, sendo
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que em Javascript o percentual de PRs aceitas é o menor (68,79%).
Nos projetos utilizando Python, Java, Ruby e C# os PRs categoriza-
dos como AT tiveram uma maior taxa de aprovacdo. Observando
de maneira geral, essa taxa chega a 75,88% de aprovacdo contra
73,38% (PRs AC) e 72,32% (PRs CT). Essa percepcéo de diferenca na
aceitacdo ou ndo de PRs com teste foi confirmada pelos resultados
das anélises estatisticas, no entanto, pelos testes de tamanho de
efeito podemos concluir que o tipo de PR influencia de maneira
irrelevante, tanto na aceitacio ou nao de um PR, quanto no tempo
de aceitagdo de um PR.

4.1 Limitacdes do estudo

Uma limitagdo importante do estudo é a detecgéo de repositorios
com teste e, posteriormente as PRs que contém algum arquivo com
teste. Usamos, como uma decisdo de diminuir o esforco, a estratégia
de minerar os dados em dois passos por meio da API do Github.
Isso porque queriamos analisar uma grande amostra, como foi o
caso, de mais de 4 milhoes de PRs. Identificar os arquivos com
teste em diferentes linguagens de programacdo que podem usar
diferentes frameworks de teste com uma amostra desse tamanho em
um tempo razoavel é um desafio consideravel. Por isso reportamos a
taxa de falsos positivos e verdadeiros negativos, o que torna o estudo
mais transparente. Tal ameaca seria minimizada com técnicas mais
custosas, como por exemplo, uma analise qualitativa dos PRs.

Outra limitagio do estudo é a detecgio e classificacio dos contri-
buidores. Como foi mencionado, existem usuarios nio humanos. A
maioria desses usuarios foram removidos em uma analise superfi-
cial para minimizar tal efeito e um deles permaneceu no estudo, o
usudrio “ghost”. Como ele possui muitos PRs (25.001) e representa
usuarios reais, optamos por manté-lo juntamente com suas PRs. O
efeito negativo de tal decisdo é que no escopo da amostra ele e seus
PRs foram classificamos como CT, o que representa 0,57% das PRs
CT.

Também, podemos conjecturar que quanto mais contribui¢des
um contribuidor fizer, e portanto por mais tempo ele permanecer
contribuindo, maior é a tendéncia em ele contribuir ndo apenas com
cddigo de produgio, mas também com codigo de teste. Aceitando
tal conjectura, com o tempo, muitos MC ATs e MC AC se tornam
contribuidores CT. Entéo, a proporc¢éo de PRs AT, PRs AC e PRs CT
varia, fazendo com o tempo seja uma dimensdo importante para a
classificacdo dos contribuidores em AT, AC, e CT.

Entender o que motiva tais usuarios a fazer mais PRs AT do
que AC ou CT traria uma contribuicéo relevante. Por exemplo, um
contribuidor pode seguir o caminho néo tradicional de contribui¢io
que é: corrigir defeito encontrado ou propor uma melhoria que
deseja por meio de um PR. Tal contribuidor, ao tentar aumentar o
numero ou a cobertura de testes de um projeto, encontra algum
defeito e, pela natureza de projetos OSS, o proprio testador faz a
corre¢do e submeta no mesmo PR. Em tal cenario, ele é classificado
como contribuidor CT, porém possui caracteristicas dominantes de
um contribuidor AT.

Por fim, usamos o niimero de PRs como a base do nosso es-
tudo, sem considerar a qualidade dos PRs, tanto de cédigo como de
teste. Novamente, uma validacdo qualitativa dos PRs traria maior
confiabilidade aos resultados, com o 6nus do custo de tal atividade.

5 CONCLUSOES

Nosso trabalho buscou caracterizar os contribuidores e suas contri-
buicdes a respeito de um fendmeno ligado & motivacdo no contexto
do desenvolvimento de software: contribuidores que se sentem mo-
tivados a contribuir apenas com testes em projetos OSS. Considera-
mos que entender as motivacdes de tais membros contribuidores
pode ser bastante benéfico, tanto para projetos OSS, como para
projetos na industria. Assim, conduzimos um estudo com 3.936
repositorios de projetos OSS e 7 diferentes e importantes lingua-
gens de programacéo (C, C++, C#, Java, Javascript, Python e Ruby),
analisando um total de 4.409.142 PRs, classificando membros con-
tribuidores e suas contribui¢des. Usamos uma abordagem bastante
conservadora para classificar os contribuidores e suas contribuigdes
como apenas teste (quanto presente apenas codigo de teste), apenas
cddigo (quando presente apenas codigo de producéo) e codigo e
teste (quando presente cédigo de producéo e codigo de teste) em
duas diferentes dimensdes de tamanho: escopo de repositorio e
escopo da amostra.

Nossos resultados mostram que os contribuidores que fazem
PRs de apenas teste existem, independentemente da linguagem de
programacao. Eles estdo concentrados em contribuir em apenas
um projeto e apenas um PR. De maneira similar, os outros tipos de
contribui¢do também estdo concentrados em apenas um projeto e
apenas um PR, mas de maneira menos acentuada.

Contrastando nossos resultados com a literatura, algumas ques-
tdes podem ser levantadas: porque contribui¢des AT séo ainda mais
concentradas em apenas um projeto que contribui¢dées CT porque
as barreiras sio maiores? porque contribui¢cdes AT ndo possuem um
nivel maior de aceitagdo uma vez que os projetos ainda precisam
de testes e os PRs de teste sdo apenas aproximadamente 22% do
total de PRs? Mesmo com tais questionamento, podemos concluir
que existem contribuidores motivados a contribuir com teste, con-
firmando a existéncia do fendmeno aqui estudado de contribui¢des
de apenas teste, independentemente do projeto ou de linguagem
de programacio. Novos estudos futuros, especialmente qualitati-
vos, devem ser conduzidos para caracterizar as motivagdes de tais
contribuidores.
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