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ABSTRACT

Software Engineering researchers and practitioners have
sought a systematic way of characterizing technical and social
behaviors in software development, from the perspective of
either an artifact (e.g. design pattern) or an actor (e.g.
developer). In this context, influencers are those who guide the
development methods and disseminate patterns due to their
popularity or status in the community. Especially in software
ecosystems, the dynamics of interactions with interventions of
external developers over a common technological platform
leverage the effects of influence and still remains as a challenge.
This paper presents an exploratory study on the sense of
influence in open source software ecosystems, more
specifically from the opinions of 95 developers who contribute
to npm projects based on GitHub. To do so, qualitative data
from a conducted survey research were analyzed based on
Grounded Theory (GT) procedures. Based on two main
categories (Technical and Social), we recognized aspects that
reinforce some key characteristics of an influencer, e.g., ‘status
in the project’, ‘participation with code’, 'participation with
comments’, and ‘content value’. However, some diverging
aspects were observed, e.g., the difference between qualitative
and quantitative responses related to ‘long-time interaction
with the project’. This study contributes with the identification
of influencers' characteristics that can aid both researchers in
further studies on open source software ecosystems and
practitioners in strategies to manage project-based ecosystems.
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1 Introducao

0 desenvolvimento de software tem se transformado e passou
a ser caracterizado ndo s6 pelo aspecto técnico, mas também
pelo carater social das interagdes entre desenvolvedores [1].
Além disso, as mudancas ocorridas nos modelos de negécio de
software, como novos dominios de aplicagdo e diferentes tipos
de nichos de usudrios, fizeram com que as organizagdes
diminuissem suas fronteiras. Essas intera¢es entre os aspectos
técnicos, sociais e de negocios e as mudancas decorrentes tém
favorecido o surgimento de ecossistemas de software (ECOS).
Manikas [2] define ECOS como conjunto de atores e artefatos,
internos e externos a uma organizacdo ou comunidade, que
trocam recursos e informagdes centrados em uma plataforma
tecnoldgica comum. Dentre os aspectos sociais em um ECOS,
pode se destacar o poder da influéncia entre os atores. O termo
influéncia pode ser entendido como “um tipo de poder, onde ter
poder sobre alguém é fazer com que alguém faca algo que de
outra forma ndo faria” [3]. Nesse sentido, os multiplos produtos
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desenvolvidos em um ECOS podem ser afetados pela influéncia
exercida pelos atores.

De acordo com um mapeamento sistematico no assunto [4],
influenciadores sdo atores que podem comegar a liderar o
desenvolvimento e ditar como o projeto de software progredira
em um ECOS. Por exemplo, um influenciador pode guiar o
ecossistema rumo ao uso de boas praticas de desenvolvimento,
ou atuar no gerenciamento da comunidade de software a fim de
atrair novos contribuidores, fazendo com que o ECOS prospere.
Por outro lado, um influenciador pode impactar negativamente
o0 ecossistema, caso seu comportamento social e/ou influéncia
técnica ndo sejam uma referéncia adequada para a comunidade.
Em outras palavras, a influéncia positiva pode levar todo o
ecossistema ao estado de sucesso, ao passo que a influéncia
negativa pode levar o ECOS ao fracasso [5, 6]. Por esta razdo,
compreender melhor os influenciadores se torna relevante
para entender a evolugdo de um ECOS [7], além de possibilitar
entender a importancia deste papel para o carater dinamico
oriundo da participacdo de atores externos no ecossistema [4].

Em ecossistemas mais abertos - como os ECOS open source
-, a diversidade de projetos relacionados, o nimero de atores e
adindmica de migra¢des podem dificultar que desenvolvedores
tenham noc¢do do nivel de influéncia que exercem nos projetos
[1, 3,5, 7]. Por exemplo, é o caso de ECOS envolvendo diversos
projetos com objetivos comuns construidos na plataforma
GitHub?, como acontece no ecossistema npm? (Node Package
Manager). Por haver um controle menos rigido, esses ECOS
disponibilizam conjuntos de dados das interagdes entre os
desenvolvedores, possibilitando a analise de varios contetidos
como commits, solicitagdes de mudancas (pull_requests) e
tarefas (issues) [8, 9, 10]. Segundo estudos prévios da literatura
[4,7,11,12], esses conteudos podem auxiliar na identificagdo e
caracterizagdo de um influenciador em um ecossistema.

Este trabalho apresenta um estudo exploratério sobre o
senso de influéncia em ECOS open source, mais especificamente
a partir das opinides de 95 desenvolvedores que contribuem
para projetos no ECOS npm. Para isso, dados qualitativos de
uma pesquisa de opinido conduzida foram analisados a partir
de procedimentos de Grounded Theory (GT). Esta pesquisa
envolveu 242 desenvolvedores do ECOS npm avaliando
quantitativamente oito caracteristicas de influenciadores em
ECOS identificadas em um mapeamento sistematico da
literatura [7]. Para o presente trabalho, pretende-se entender
com maior profundidade as questdes quantitativas do estudo e
responder a seguinte questdo de pesquisa: Qual a opinido de
desenvolvedores sobre a sua influéncia em um ECOS open source?

Este trabalho contribui para entender como aspectos
técnicos e sociais estdo intrinsecamente relacionados a nogdo
de influéncia em ECOS open source, considerando o cenario
selecionado. Além disso, permitiu analisar detalhadamente as
categorias e caracteristicas de um influenciador a partir das
opinides dos desenvolvedores. A analise qualitativa mostrou
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que as opinides dos desenvolvedores corroboram fortemente
caracteristicas como status no projeto, participagdo com codigo,
valor do contetdo e participagdo com comentarios. Por outro
lado, ha alguns aspectos divergentes, tais como a percepg¢io dos
integradores (uma das duas classes de participantes) sobre o
‘valor do contetido’ e a percep¢do dos desenvolvedores em
geral sobre o ‘longo tempo de interagcdo com o projeto’. A partir
deste trabalho, projetos de software e ecossistemas podem ter
insumos para mecanismos mais especificos para identificar os
influenciadores que guiam evolu¢do do ECOS, ao passo que os
desenvolvedores podem compreender melhor a respeito das
caracteristicas que envolvem quem influencia o projeto para o
qual estdo desenvolvendo bem como o ECOS onde atuam.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2
apresenta a fundamentacgdo tedrica. Na Secdo 3, é discutida a
metodologia. Na Sec¢do 4, os resultados da andlise qualitativa
sdo mostrados, cuja discussao é feita na Seg¢do 5. A Secdo 6 traz
as implicagbes para a pratica e a Se¢do 7, as limita¢des. Por fim,
a Secdo 8 conclui o artigo e indica trabalhos futuros.

2 Ecossistemas de Software e Influéncia

Um ECOS pode ser analisado na perspectiva de projetos como:
“grupos de projetos que sdo desenvolvidos e coevoluem no mesmo
ambiente” [12]. Tal ambiente pode ser uma empresa ou um
repositério de codigo aberto. E possivel ainda estabelecer uma
visdo em trés dimensdes de ECOS, inicialmente distinguida por
Campbell e Ahmed [13] e desenvolvida por Santos e Werner
[14], dividida em: (i) dimensé&o técnica (i.e., base de tecnologia,
infraestrutura ou organizagio), (ii) dimensdo de negdcios (i.e.,
modelos para gestdo de artefatos, recursos e informacdes) e
(iii) dimensao social (i.e., redes de influéncia e conhecimento).
Neste contexto, segundo Hoving et al. [15], os atores de um
ECOS podem ser definidos por certas caracteristicas, como
tipos de atores, papéis e conexdes estabelecidas nestes
ambientes. Por sua vez, para Lima et al. [16], um ator pode ter
papéis especificos em um ECOS, caracterizando-se como uma
empresa ou outro tipo de organizacdo, um desenvolvedor, um
usudrio final, um fornecedor ou um cliente e, de maneira geral,
pode abranger quaisquer outros envolvidos ou interessados.

A partir dessa visdo, pode-se tentar entender a evolucio de
um ECOS a partir dos efeitos de a¢des de atores com papel de
influenciador, analisando principalmente a dimensdo social,
bem como rela¢gdes com a dimensdo técnica. Segundo Kirkhart
[17], influéncia pode ser definida como “a capacidade ou poder
de pessoas ou coisas de produzir efeitos sobre os outros por meios
intangiveis ou indiretos”. Por sua vez, conforme Dictionary.com
[18], influéncia é “a capacidade ou poder de pessoas ou coisas de
serem forga convincente ou produzirem efeitos sobre as agdes,
comportamentos ou opiniées”. Desta forma, em ECOS, a
influéncia pode ser compreendida como um tipo e nivel de
poder de um ator sobre outro que sofre influéncia em suas

2 https://github.com/npm/cli
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interacdes [3]. Nesse sentido, é importante investigar ndo sé a
interacdo ator-ator, mas também a interagdo ator-artefato [10].

De acordo com Hagel et al. [19], um membro da comunidade
de um ECOS pode ser também um influenciador, o que néo é
reservado somente a organizagdo que gere a plataforma
tecnolégica comum. Os autores afirmam que um influenciador
interfere na qualidade dos artefatos, constréi capacidades e
ganha forte posi¢cdo de mercado ao direcionar desenvolvedores.
Por sua vez, Silva et al. [20] sumarizam os papéis de atores de
ECOS e destacam a importancia do influenciador: desenvolve
produtos para o ECOS e contribui para sua evolugdo, mantendo-
o ativo e inspirando relacionamentos de atores e artefatos ao se
comprometer com a estratégia de gestdo da organizacgido ou da
comunidade. Um influenciador nédo sé participa ativamente do
ECOS, mas também exerce sua influéncia sobre a organizagio
central [21], ou pode servir como lider em comunidades locais,
expandindo a estrutura organizacional [10].

Como trabalhos relacionados, Blincoe et al. [22] estudaram
a motivagdo para seguir (ou ndo) outras pessoas e a influéncia
de usuarios populares em seus seguidores no GitHub. Como
resultado, os autores descobriram que usudrios populares
atraem seus seguidores para novos projetos e que, a medida
que a popularidade de um usuario aumenta, a sua taxa de
influéncia também aumenta. Porém, Blincoe et al. [22] ndo
identificaram caracteristicas de um influenciador. Por sua vez,
Valenca e Alves [3] apresentam uma teoria substantiva para
explicar como o poder e a dependéncia se manifestam em um
ECOS e descrevem elementos estruturais. A teoria proposta
destaca as interagdes entre as diferentes formas de poder e
fornece uma melhor compreensio de como o poder e a
dependéncia influenciam o comportamento de um ecossistema.
Todavia, essa influéncia ndo é apresentada especificamente na
perspectiva de desenvolvedores que a exercem, mas considera
pequenas e médias empresas. Além disso, o trabalho dos
autores ndo realizou andlise no dominio de ECOS open source.

No contexto de ECOS open source, a estrutura da equipe de
desenvolvimento Free/Libre Open Source Software (FLOSS) foi
discutida por Crowston et al. [23]. Nesta visdo, os integradores
(committers) sdo desenvolvedores principais (i.e., aqueles que
contribuem com frequéncia e gerenciam a evolugdo do projeto)
e os colaboradores (colaborators) sdo co-desenvolvedores (i.e.,
aqueles que contribuem esporadicamente com a revisdo de
cédigo e corre¢bes de bugs). Dado que identificar
influenciadores em um ECOS pode ser uma atividade complexa,
torna-se relevante avancar na descoberta e andlise de
influenciadores em ECOS para que gestores de ecossistemas
e/ou de projetos possam entender melhor quais (e como) os
atores estdo afetando a evolugdo do ecossistema, o que depende
de aspectos técnicos, mas também de aspectos sociais [1].

3 Pesquisa de Opiniao

Pesquisas de opinido sdo executadas com o objetivo de obter
conhecimentos das pessoas, buscando entender determinado
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aspecto de uma populacdo [24]. Neste trabalho, o objetivo é
entender melhor o senso de influéncia em ECOS open source a
partir das opinides de 95 desenvolvedores que contribuem
para projetos no ECOS npm. Este trabalho se baseia em uma
pesquisa de opinido conduzida e visa analisar, de maneira
qualitativa, as justificativas dadas por desenvolvedores quanto
a sua opinido sobre o nivel de influéncia que exercem nos
projetos que estdo envolvidos neste ecossistema.

Inicialmente, a pesquisa envolveu 242 desenvolvedores do
ECOS npm avaliando quantitativamente oito caracteristicas de
influenciadores em ECOS identificadas em um mapeamento
sistematico da literatura [7]. Essas caracteristicas consideradas
relevantes para definir influenciadores em ecossistemas sdo: (i)
proximidade com o dono do projeto do GitHub; (ii) longo tempo
de interacdo com o projeto; (iii) status no projeto; (iv) status
(popularidade no GitHub); (v) participacdo com comentarios;
(vi) participagdo com cdédigo; (vii) fonte de conhecimento; e
(viii) valor do contetido.

As cinco primeiras sdo caracteristicas classificadas como
sociais, enquanto que as trés ultimas sdo caracteristicas
técnicas. A andlise qualitativa, nesse sentido, pode ajudar a
entender os motivos que levaram os desenvolvedores a
atribuirem um determinado nivel de influéncia e relaciona-lo as
caracteristicas dos influenciadores levantadas anteriormente.

3.1 Planejamento

A pesquisa coletou informagdes sobre a opinido de
desenvolvedores acerca do seu senso de influéncia no ECOS
npm. As razdes pelas quais o ECOS npm foi escolhido estdo
associadas ao numero de projetos e desenvolvedores que
contribuem transversalmente entre eles, que fazem parte deste
ecossistema, além do fato do npm e seus projetos ja terem sido
definidos como um ecossistema na literatura [25]. A pesquisa
de opinido foi realizada por meio de um questionario online
enviado para duas classes de participantes em projetos open
source, explicadas na Secdo 2: integradores e colaboradores.

No escopo deste trabalho, buscou-se realizar a anélise
qualitativa dos resultados a partir da seguinte questio: “Qual o
seu nivel de influéncia nos projetos que vocé estd envolvido?
Justifique sua resposta”. Nesta questdo, os participantes
informaram o seu nivel de influéncia nos projetos (valores
inteiros entre 1 e 10, onde 1 significa nivel de influéncia muito
baixo e 10 significa nivel muito alto) e obrigatoriamente
justificar sua resposta (estilo de questio aberta). O conjunto de
respostas fornece apoio para responder a questdo de pesquisa
principal deste estudo que foi apresentada na Segdo 1.

Os desenvolvedores foram divididos em grupos: um com
desenvolvedores 'integradores’ e outro com desenvolvedores
‘colaboradores’. Como colaboradores, foram considerados os
desenvolvedores que contribuiram com pelo menos um pull
request para um projeto do ECOS npm. Por sua vez, como
integradores, foram considerados aqueles que realizavam o
processo de revisdo do c6digo e consequentemente aceitavam
ou rejeitavam pull request em um dado projeto no ECOS npm.
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3.2 Execucao da Pesquisa de Opiniao

A pesquisa foi enviada por e-mail para 3.419 desenvolvedores,
sendo 3.260 colaboradores, com uma taxa de resposta de 6,8%
(224), e 159 integradores, com taxa de resposta de 11,3% (18).
Para a questdo analisada neste trabalho, apenas 95 respostas
foram consideradas validas (85 de colaboradores e 10 de
integradores). Isso se deve ao fato de que muitas respostas
possufam apenas um espago em branco ou um outro caractere
no campo obrigatério de justificativa.

3.3 Procedimentos de Analise

Segundo Angrosino [26], a pesquisa qualitativa tem o objetivo
de entender, descrever e explicar fen6menos sociais de
diferentes formas. Para a andlise qualitativa apresentada neste
trabalho, foram utilizados procedimentos de Grounded Theory
(GT) [27]. GT objetiva desenvolver uma teoria fundamentada
em dados. Este método pode ser dividido em trés codificagdes:
(1) aberta, (2) axial e (3) seletiva.

A codificagdo aberta é a primeira fase do processo de analise
de dados, quando os dados sdo codificados, comparados com
outros dados e classificados em categorias. Inicialmente, é feita
uma leitura detalhada das respostas e cada trecho relevante do
texto recebe um cédigo ou categoria, que pode ser formado por
uma palavra, frase ou expressdo. A codificacdo axial consiste no
aprimoramento e diferenciagdo das categorias resultantes da
codificacdo aberta, buscando-se identificar os relacionamentos
existentes entre elas. Por fim, na codificacdo seletiva, a
categoria ou ideia central do estudo é originada.

0 processo de codificagdo realizado neste trabalho utilizou
apenas as codificacdes aberta e axial para analisar os dados,
visando a identificagdo da percepc¢do do nivel de influéncia que
os desenvolvedores dos projetos do ECOS npm acreditam
possuir (e a justificativa). Strauss e Corbin [27] explicam que o
pesquisador pode utilizar apenas alguns passos para atingir seu
objetivo de pesquisa como, por exemplo, quando precisam
compreender determinado fendmeno ou situagdo. Além disso,
o processo foi verificado por dois pesquisadores de Engenharia
de Software com experiéncia de 8 e 10 anos em ECOS. Por fim,
o processo foi validado por outros dois pesquisadores com
experiéncia de 5 e 7 anos em estudos com dados qualitativos.

3.4 Conducao da Analise dos Dados

A andlise qualitativa foi realizada com base nas justificativas
das respostas obtidas para a questdo da pesquisa de opinido.
Nesta analise, foram aplicadas as codificagdes abertas e axial,
conforme mencionado na Sec¢do 3.3. Na codificacdo aberta, os
dados foram analisados detalhadamente para a associagdo de
trechos a cédigos que remetem as caracteristicas identificadas
em um trabalho anterior [7], como contextualizado no inicio da
Secdo 3. Este procedimento é exemplificado na Figura 1. O
numero ao lado do nome do cédigo representa a quantidade de
trechos que foram relacionados a uma dada caracteristica.

3 https://atlasti.com
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Select: Codes B

Longo tempo de interagdo com o projeto ... A

Participacdo com comentarios {14-0}
Participacdo com cédigo {19-0}

Proximidade com o dono do projeto do G...
Status (popularidade no GitHub) {1-0}
Status no projeto {34-0}
Valor do conteuido {16-0} hd

Close
Figura 1: Exemplo de c6digo na ferramenta Atlas.TI

Apos a codificagdo aberta, os cédigos foram relacionados as
categorias. As categorias sdo agrupamentos de conceitos em um
grau de abstra¢do mais alto. As representacgdes graficas foram
criadas com apoio da ferramenta Atlas.TI3. Cédigos
diretamente relacionados as categorias (ou familias, de acordo
com Atlas.TI) sdo mostrados por ligagdo vermelha (Figura 3).

4 Resultados

4.1 Demografia dos Participantes e
Resultados Quantitativos

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas demograficas de
todos os participantes (242 desenvolvedores) e o resultado
quantitativo sobre as opinides dos colaboradores e
integradores a respeito das suas percepg¢des sobre influéncia
em um ECOS open source baseado no GitHub (Figura 2).

4.1.1 Colaboradores. Neste grupo, 94,6% se identificaram
como sexo masculino, 91,1% profissionais, 69,6% possuiam
formacdo em Ciéncia da Computacdo e 79% contribuiam em 5
ou mais projetos. De acordo com os colaboradores, as
caracteristicas consideradas relevantes para identificar um
influenciador em ECOS estavam mais relacionadas ao projeto e
a colaboracgdo real (c6digos/comentarios). “Longo tempo de
interacdo com o projeto”, “participacdo com c6digo” e “status no
projeto” tiveram os niveis mais altos de concordancia entre os
participantes (concordo e concordo totalmente). Conforme
explicado na Secdo 3.1, em um intervalo de 1 a 10 (onde 1
significa nivel de influéncia muito baixo e 10 significa nivel
muito alto), 52,3% dos participantes se consideraram com nivel
de influéncia de 1 até 5; 10,7% indicaram 6; 11,6% indicaram
7; 15,6% indicaram 8; 4% indicaram 9; e 5,8% indicaram 10.

4.1.2 Integradores. Neste grupo, 94,4% se identificaram
como sexo masculino, 94,4% profissionais, 66,7% possuiam
formacdo em Ciéncia da Computacio e 77,7% contribuiam para
5 ou mais projetos. As opinides dos integradores divergiram
das opinides dos colaboradores a respeito das caracteristicas
mais relevantes para se identificar um influenciador em ECOS.
“Longo tempo de interacdo com o projeto”, “participacdo com
c6digo” e “valor do contetido” obtiveram os niveis mais altos de
concorddncia entre os participantes (concordo e concordo
totalmente). Nem todos os integradores se consideraram com
um alto nivel de influéncia no ECOS npm: 50% se declararam
possuindo nivel de influéncia de 1 até 5; 11,1% indicaram 6;
22,2% indicaram 7; 11,1% indicaram 8; e 5,6% indicaram 10.
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Fonte de Integradores 16,66%
conhecimento Colaboradores 4,01%018/03%

Longo tempo Integradores 11,11%

de interagio 2,23% — 1,78% 3,57%

com o projeto Cosboradores

Participagio Integradores

com codigo
Colaboradores

Participagdo Integradores

com

comentarios Colboradores

Proximidade com  Mtegradores
© dono do projeto
<o GitHud Colaboradores

Status no Integradores [I5;55%

rojeto 0,44%
proy Colaboradores
Status Integradores  5,55% 16,66%
(popularidade
no GitHub) Colaboradores 8,03% 14,28%

. Integradores 5.55%
Valor do 0,89% — 1,33%
conteudo Colsboradores 13,399

0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

Discordo completamente Discordo
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61,12%

B ey 5091% |

50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 80,00% 100,00%

m Concordo m Concordo completamente

Figura 2: Resultado quantitativo sobre o que caracteriza um influenciador em um ECOS open source baseado no GitHub [4]

A relevancia das oito caracteristicas apresentadas no
inicio da Segdo 3 foram avaliadas na escala de Likert de 5 niveis
(i.e., discordo completamente, discordo, neutro, concordo e
concordo completamente). Estes resultados quantitativos
foram apresentados em um trabalho anterior [4].

4.2 Resultados Qualitativos

Na andlise qualitativa, foram identificadas duas categorias
relativas a natureza de cada caracteristica de um influenciador
em ECOS: (i) técnica e (ii) social. A estas categorias, foram
relacionados cddigos que representam as caracteristicas de
influenciadores e suas defini¢des, conforme explicado no inicio
da Secdo 3. Na Tabela 1, apresenta-se este relacionamento, bem
como o numero de citagdes realizadas pelos integradores (INT)
e colaboradores (COL) para cada um deles.

Tabela 1: Citagdes por caracteristica de influenciadores

Categoria Caracteristica INT | COL

Técnica Fonte de conhecimento 0 2

Técnica Participagdo com cédigo 3 16

Técnica Valor do Conteudo 1 15

Social Longo tempo de interagdo com o | 1 5
projeto no GitHub

Social Participacdo com comentarios 2 12

Social Proximidade com o dono do | 0
projeto no GitHub

Social Status no projeto 3 32

Social Status (popularidade no GitHub) 0 1

A seguir, sdo apresentados os cddigos gerados e a discussdo
das caracteristicas no contexto das duas categorias.

4.2.1 Categoria Técnica. A Figura 3 apresenta os cédigos
relacionados ao aspecto técnico acerca do senso de influéncia.
Com relagdo a caracteristica fonte de conhecimento,
entendida como a distin¢do de alguém cujo conhecimento em
algum aspecto técnico seja suficiente para que outras pessoas
adotem técnicas e ideias de apoio de sua referéncia, foram
observadas duas citagcdes. Em sua esséncia, essas opinides
reforcam o senso de um desenvolvedor ser referéncia e/ou ser
ainda uma fonte de conhecimento para a comunidade de
desenvolvedores no ecossistema:

“Usualmente, é para mim que as pessoas pedem a opinido.”
[Colaborador 166]

“Estou envolvido em muitos projetos. Mais proeminentes sdo
minhas contribuigées ao projeto Angular. Acho que ajudei
muitas pessoas a superar os obstdculos que as pessoas
enfrentam quando comecam a usar um novo framework. Ndo
tive uma influéncia notdvel no desenvolvimento, mas espero ter
alguma influéncia de que mais pessoas tenham tido um inicio
mais agraddvel e que ajudei o Angular a obter uma reputagdo
de fdcil aprendizado e produtiva para trabalhar.”
[Colaborador 150]

L% Valor do contetidou

A
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conhecimento

\

i
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Figura 3: Caracteristicas relacionadas a categoria técnica
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Por sua vez, participa¢ao com cdédigo pode ser definida
como a quantidade de pull requests que o desenvolvedor criou
e foi aceita, mais a quantidade de pull requests integrada dentro
do repositdrio. Entre 19 comentdrios identificados, dois deles
destacam a relevancia de contribuir com cédigo em ECOS open
source e a quantidade de projetos que se beneficiam delas:

“Sou o desenvolvedor lider de vdrios projetos e também estou
ativamente envolvido na revisdo de cddigo de outros, por isso eu
exergo um forte grau de minha influéncia pessoal nos projetos
em que contribuo.”

[Colaborador 7]

“Contribuo para resolver problemas com os quais trabalho ou
outros projetos. Eu ndo tendo a contribuir sem uma necessidade
concreta em meus proprios projetos. Sempre que fago, tento
elevar o nivel técnico.”

[Colaborador 86]

A Ultima caracteristica técnica é valor do conteuido, que
pode significar a distingdo de alguém como fonte de
contribuicdo de alto valor que ajuda um desenvolvedor a ter as
suas contribui¢des aceitas e a sua influéncia espalhada. Dos 16
trechos relacionados ao cddigo da analise qualitativa, dois deles
destacam o entendimento deste valor como impacto do cddigo:

“No projeto em que eu mais participo, 98% dos meus pull
requests sdo integrados.”
[Colaborador 224]

“Estou respondendo com base em quando participei, jd que

ndo participo mais. Eu contribui com grandes trechos de cédigos
importantes.”

[Colaborador 121]

4.2.2 Categoria Social. Os participantes mencionaram ainda
caracteristicas relacionadas ao aspecto social. A Figura 4
apresenta os cddigos deste tipo acerca do senso de influéncia.

L% Participacdo com
comentarios

L% Proximidade com o 4
do GitHub
i x'
¥, i -
L% Longo tempo de H L% Status
interacdao com o i (popularidade no
projeto - A v X > GitHub)

MRS crsoaal)] *
el

Figura 4: Caracteristicas relacionadas a categoria social

A caracteristica status no projeto pode estar relacionada
ao nivel de privilégio que um desenvolvedor possui em um
projeto do qual faz parte no ECOS. Dos 35 trechos relacionados
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a este codigo, dois deles destacam o papel da autoria dos
projetos de um ECOS open source:

“Sou autor da maioria dos projetos nos quais contribuo.”
[Colaborador 21]

“Depende do projeto, se o iniciei, sinto que sou responsdvel
porele.”
[Colaborador 49]

Outra caracteristica é participagdo com comentarios,
definida como o senso de que comentarios podem levar os
desenvolvedores do ECOS a contribuirem para os interesses do
influenciador, e.g., demanda por uma nova funcionalidade. De
14 passagens associadas a esta caracteristica, duas delas
exemplificam o poder de interferir na evolugido de projetos e
reforgar a influéncia a partir de agdes bem-sucedidas:

“Minhas palavras podem influenciar a direcdo do projeto.”
[Integrador 14]

“Meus comentdrios ajudam a tomar decisées e muitos levam
a melhorias ou recursos de codigo.”
[Colaborador 78]

A caracteristica relacionada a longo tempo de interacio
com o projeto ocorre quando um desenvolvedor interage com
um projeto por longo tempo, de maneira que as suas agdes
aumentem a sua chance de influenciar um ECOS, seja com
comentarios ou contribuicdo de c6digo. Foram observados seis
trechos relacionados, dos quais dois sintetizam, dentre os
demais, a questdo de haver vinculo de trabalho formal ou
mesmo da quantidade de tempo dedicada ao projeto:

“Um projeto é o meu trabalho principal no meu empregador
em tempo integral, por isso recebe a maior parte do meu tempo
e atengdo.”

[Colaborador 222]

“Eu ndo sou colaborador em tempo integral hoje em dia.”
[Colaborador 54]

Em relagdo a caracteristica proximidade com o dono do
projeto do GitHub, entende-se que, quanto mais préximo o
desenvolvedor estiver do mantenedor dos projetos do GitHub,
mais facil ele/ela influencia o ECOS, pois suas contribui¢des e
mudangas seriam mais provavelmente aceitas. Foi possivel
encontrar duas citacdes correspondentes a esta caracteristica,
reforcando a importancia dos relacionamentos entre atores em
um ecossistema, sobretudo com donos de projetos:

“A maioria dos projetos com os quais estou envolvida sdo
aqueles em que meu parceiro de negdcios ou nds criamos.”
[Colaborador 4]
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“Relacionamento com os mantenedores do projeto.”
[Colaborador 29]

A tltima caracteristica relacionada a categoria social é
status (popularidade no GitHub). Quanto mais seguidores
um desenvolvedor tiver, mais facil ele/ela influenciard um
ECOS, da mesma forma que o seu status poderia levar outros
desenvolvedores a seguirem a sua visdo e tornarem a sua
contribuicdo  mais aceita. Apesar do
desenvolvedor a seguir ndo ter muitos seguidores, a opinido
dele indica que esta é uma caracteristica de um influenciador:

provavelmente

“Eu tenho apenas trés seguidores e meus projetos sdo
copiados de outros repositorios que eu gosto.”
[Colaborador 143]

5 Discussio dos Resultados

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram identificar
opinides de desenvolvedores acerca de oito caracteristicas que
definem influenciadores em ECOS, que foram agrupadas em
duas perspectivas (técnica e social). Apos a andlise qualitativa,
para cada categoria, foi feita uma comparagio com o corpo de
conhecimento da literatura existente. Os trabalhos utilizados
para a discussdo desta secdo foram extraidos de dois estudos
secundarios: um mapeamento sistematico da literatura sobre
influéncia em ECOS [7] e um mapeamento sistematico da
literatura sobre desenvolvimento de software no GitHub [28].

Na demografia dos participantes e resultados quantitativos
[4], observou-se que participagcdo com cédigo, longo tempo
de interagdo com o projeto e valor do contetido obtiveram
alto nivel de concordancia por parte dos colaboradores e
integradores. Porém, para outras caracteristicas como status
no projeto e participacdo com comentdrios, mesmo com alto
nivel de concordancia dos participantes, houve diferengas entre
colaboradores e integradores. Na visdo dos colaboradores,
status tem mais relagdo com influéncia do que participacdo com
comentarios, ao passo que para integradores é o contrario. Uma
possivel razdo para esta ocorréncia pode ser explicada pelo fato
dos integradores ja terem um status no projeto. Portanto, na
perspectiva deles, esta caracteristica ndo poderia ser tdo
importante para um influenciador como seria para alguém que
possui uma participacio ativa com comentarios relevantes.

Nas respostas qualitativas dos integradores, os
participantes citaram status no projeto, participacdo com
comentdrios e participa¢cdo com cédigo. Por sua vez, para os
colaboradores, status no projeto tem muito mais relagdo com
influéncia, seguido de participacdo com coédigo e valor do
conteiido. E interessante notar que, apesar dos integradores
terem em si a caracteristica referente ao status no projeto, tal
como pode ser observado na demografia dos participantes,
status ndo foi apontado por eles como sendo uma caracteristica
com grande destaque em relacdo as demais.
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Em algumas respostas, também foi possivel identificar
dificuldades dos respondentes em caracterizar o seu nivel de
influéncia. Por exemplo, para o Colaborador 160, o seu nivel de
influéncia varia de projeto para projeto, mas ndo mencionou
qualquer tipo de caracteristica que tivesse ou nio relagdo com
influéncia. Com este tipo de comentario, similar ao que outros
fizeram, pode-se inferir que, para alguns desenvolvedores, um
influenciador pode exercer influéncia em um projeto dentro de
um ECOS. Entretanto, em outros projetos dentro do mesmo
ecossistema, ele pode nio ter influéncia alguma. Isso pode ser
investigado em pesquisas futuras. Assim, chegamos a conclusdo
de que a influéncia (positiva ou negativa), por nio ser a fun¢do
principal de um ator do ECOS, é um mecanismo dependente das
interacdes e do papel do ator no dinamismo do ecossistema. Um
direcionamento é que as interagdes em ECOS precisam ser
exploradas em niveis detalhados, i.e., 0 que é influéncia para um
individuo, para uma populagio e para uma comunidade.

Participagdo com cédigo foi apontada por integradores e
por colaboradores como uma das caracteristicas com maior
relacdo com um influenciador. Nos resultados quantitativos, a
grande maioria dos participantes indicaram concordar em
algum nivel com o fato de que esta caracteristica é relevante.
Além disso, é a segunda caracteristica mais identificada (19
citacdes) nas opinides dos participantes deste estudo. Na
literatura, Dabbish et al. [29] estudaram a percepgdo de
desenvolvedores no GitHub a respeito de agdes sobre codigo.
Para alguns deles, o histérico de modificagdes de cddigo se
mostrou influente para as futuras contribui¢cdes de um projeto.
Outros também mencionaram “recrutar” desenvolvedores que
tivessem boas colaboracbes (em termos de c6digo) para
aumentarem fortemente a sua influéncia no ECOS. Por exemplo,
pull requests bem documentados [30], incluindo casos de testes
[31, 32] e implementados de maneira eficaz [29], possuem
maior probabilidade de aceitagdo.

Na contramado, pull requests que ndo aderem ao estilo do
projeto [33, 34] sdo menos propensos a serem aceitos. A
convergéncia dos estudos indica o forte papel que esta
caracteristica tem sobre os usudrios do GitHub: um
desenvolvedor que contribui com cédigo de qualidade é,
normalmente, considerado um influenciador em potencial. A
contribui¢cdo com outros tipos de artefato, como documentagio,
também pode ser vista como um elemento basico de influéncia,
uma vez que também sdo recursos importantes para o ECOS. No
entanto, pesquisas futuras precisam enderecar esse assunto
mais diretamente. Dessa forma, chega-se a conclusdo de que
participagdo com contribui¢do para um artefato técnico como
c6digo é um elemento basico de influéncia, uma vez que cédigo
é um recurso “essencial” para o ECOS e seus projetos. Participar
com cddigo permite ainda a avaliagio da contribui¢cdo do ponto
de vista da qualidade de software, o que pode apoiar na analise
do trabalho do influenciador e de suas contribuigdes.

Status no projeto foi a caracteristica mais apontada por
colaboradores e integradores como indicativo de influenciador.
Foi possivel relacionar a ela 35 citagdes. Esta caracteristica
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também foi considerada muito relevante para a grande maioria
dos participantes do estudo quantitativo. Na literatura, Tsay et
al. [31] abordam a hipétese de que desenvolvedores com alto
status em um projeto especifico possuem mais possibilidades
de terem as suas contribuicdes aceitas.

Soares et al. [35] também apontam que membros de um
time principal de um projeto tém 35% a mais de probabilidade
de terem o seu cddigo integrado. Diversas cita¢des relacionadas
seguiram o raciocinio de que ser o mantenedor de um projeto
significa ter grande influéncia sobre dele. Este fato corrobora o
estudo prévio [4], que reporta que serda mais facil para um
desenvolvedor influenciar um ECOS desde que ele tenha a
responsabilidade de integrar contribui¢des no projeto. Chegou-
se a conclusdo de que, quando relacionada a status dentro de
um projeto, a influéncia pode direcionar a mudanga de papeis e
a atribuicdo de niveis mais elevados de responsabilidade,
considerando um modelo de participagdo em ECOS.

Por outro lado, na andlise qualitativa, status (popularidade
no Github) nio foi apontada pelos desenvolvedores como uma
caracteristica relevante. Apenas um colaborador relacionou a
quantidade de seguidores que possui. Este comportamento
também pode ser observado no resultado quantitativo, onde
esta caracteristica foi a menos apontada pelos participantes.
Tsay et al. [31] relatam que um numero significativo de
seguidores pode aumentar em média 18,1% a probabilidade de
aceitagdo de contribui¢des. Porém, nas respostas qualitativas e
quantitativas dos desenvolvedores, esta caracteristica nio
possui impacto relevante em comparacdo as demais. Todavia,
isto ndo significa que essa caracteristica ndo seja importante
para um influenciador, uma vez que mais de 40% dos que
responderam a pesquisa de opinido concordaram sobre a sua
relevancia, sendo necessarias novas investigacoes.

Conforme também indica Blincoe et al. [22], a maior parte
dos desenvolvedores do GitHub segue um pequeno nimero de
usuarios e que, para 18,2% deles, ndo haveria beneficios em
seguir outro usuario. Assim, chegamos a conclusdo de que um
ponto para futura analise pode ser o nivel de envolvimento dos
seguidores com o “influenciador” e com projetos no ECOS: como
se cada um dos seguidores pudesse ser avaliado segundo algum
nivel de influéncia, ou como os seguidores utilizam a
contribuicdo gerada pelo “influenciador” para expandir o ECOS.

Por sua vez, Tsay et al. [31] apontam que desenvolvedores
com forte conexdo social com o projeto tém maior
probabilidade de terem as suas contribui¢des aprovadas. Esta
probabilidade pode aumentar em média 35,6% de acordo com
o estudo desses autores, nos casos de prévia interagdo. Para
alguns desenvolvedores que responderam a pesquisa de
opinido, o longo tempo de interacdo com o projeto interfere
nesse sentido, pois poderia indicar um conhecimento mais
amplo sobre o projeto, que novos contribuidores ainda ndo
possuem. E possivel que para um desenvolvedor esta
caracteristica seja, na verdade, um componente de uma
caracteristica em um nivel “hierarquico” acima. Por exemplo, se
um desenvolvedor menciona que participacdes com cddigo e
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com comentdrios sdo caracteristicas de um influenciador, isto
significaria dizer que o desenvolvedor possuiria uma interagio
intensa com o projeto, de modo que mencionar isto seria
redundante em seu ponto de vista.

A conexdo social pode ser observada ainda nos casos em
que existe uma proximidade com o dono do projeto do
GitHub. De acordo com Tsay et al [31], esta proximidade
poderia aumentar em média 187% a aceitagdo de uma
contribuicdo, quando o colaborador segue o mantenedor. Na
opinido dos participantes da pesquisa de opinido, pouco menos
da metade concordou em algum nivel que esta caracteristica
possa estar relacionada com um influenciador em ECOS. Na
analise qualitativa, identificou-se que dois colaboradores
teceram comentarios referentes ao seu relacionamento com o
dono do projeto. Tal relacionamento é visto por esses
desenvolvedores como ser influenciado a participar de um
projeto por ter um relacionamento direto com o mantenedor.

Outra caracteristica descrita neste trabalho e que também
foi relatada na literatura é fonte de conhecimento. Blincoe et
al. [22] constataram que 11,2% dos respondentes seguiam
outros usudrios do GitHub a fim de aprender com eles. Na
andlise qualitativa realizada neste estudo, um desenvolvedor
citou que auxilia usudrios novatos de um framework a
superarem obstaculos comuns aqueles que estdo comegando,
na esperanca de ter influéncia sobre a percepcdo deles a
respeito da facilidade de aprendizado da plataforma. Desta
forma, conclui-se que é possivel notar que um usuario novo
pode ter um certo grau de dependéncia ao entrar em um projeto
do qual ainda ndo esta familiarizado, sendo que o influenciador
pode ter um papel de guia no comego da colaboragio.

Blincoe et al. [22] também discorrem sobre a participagdo
com comentdrios em projetos do GitHub. Esta foi a unica
medida de atividade que obteve impacto sobre influéncia no
estudo, mesmo que o efeito tenha sido considerado pequeno.
Para alguns participantes que responderam a questdo aberta
analisada neste trabalho, a opinido é que os seus comentarios
tém o poder de influenciar a direcdo do projeto e que também
levam a tomada de decisdo e melhorias do cddigo. Pode-se
perceber que, apesar de Blincoe et al. [22] ndo terem notado
uma grande influéncia dos comentdrios em seu estudo, os
desenvolvedores que participaram da pesquisa tém percepg¢do
de que comentarios influenciam decisées em torno do projeto.

Valor do contetido teve nivel de concordancia muito alto
por parte dos integradores na analise quantitativa. No entanto,
foi possivel relacionar a resposta de apenas um integrador a
esta caracteristica. Uma possivel explicacdo, a partir da analise
qualitativa, pode estar na naturalidade com que os integradores
lidam com esta caracteristica. Em outras palavras, para eles,
este ponto seria tdo vital para definir um influenciador que ndo
faria sentido ser comentado, conforme mencionado na Se¢do
4.2.1 no que se refere ao impacto da contribuicao.

Ceccagnoli et al. [36] abordam a cocriacdo de valor em
ecossistemas, concluindo que os fornecedores de software
independentes (no caso, desenvolvedores no GitHub) alcangam
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beneficios significativos para o ecossistema como, por exemplo,
aumento de vendas. Por isto, quando abordados a respeito
desta caracteristica, os desenvolvedores podem entendé-la
como algo vital para a evolugdo de um ECOS, ja que contribui
diretamente no produto final. Tendo em vista que a literatura
corrobora com a alta concordancia em algum nivel por parte
dos participantes no resultado quantitativo, a diferenga
encontrada entre as respostas qualitativas e quantitativas dos
integradores pode ser mais explorada em um trabalho futuro.

6 Implicacdes para a Pratica

Osresultados deste trabalho podem ser relevantes para que, no
futuro, organizagdes que atuam em ECOS open source possam
ter conhecimento sobre os influenciadores de seu ecossistema.
Conforme citado por um colaborador, um exemplo é o poder de
influéncia que um desenvolvedor pode ter sobre a percepg¢éo de
facilidade de uso do seu software, assim como a propensdo para
se tornar um colaborador ou um integrador em um projeto do
ECOS. Chega-se a conclusio de que um projeto reconhecido por
ser de facil aprendizagem por parte de novatos tem mais chance
de atrair futuros colaboradores para o desenvolvimento.

Além disso, observa-se dois tipos de influéncia exercida: (1)
intrinseca: um influenciador exerce fun¢io de representacgio da
gestdo do ECOS (e.g, Microsoft MVP, Google Experts), com
papel critico na expansdo e lideran¢a da comunidade técnica; e
(2) extrinseca: um influenciador pode ajudar a mudar fluxos do
uso e contribuicdo de recursos dentro do ECOS, movendo a
comunidade para um conjunto de objetivos esperados que
mantenham o ecossistema sustentavel.

Os resultados podem ser usados para construir uma fun¢do
cujos pesos das caracteristicas poderiam vir dos resultados
obtidos pelas respostas dos participantes, e.g., status no GitHub
teria nenhuma ou pouca influéncia enquanto que participacdo
com c6digo/comentarios e valor do conteudo poderiam ter
pesos maiores na definicdo deste "fator" de influéncia de um
individuo. Gestores do ECOS podem apoiar a disseminagio de
boas préaticas, treinamento, acompanhamento de duvidas,
migracdo de produtos, evolugdo da plataforma etc., dando
suporte a orquestracdo do ECOS por meio de influenciadores.

Adicionalmente, é possivel incentivar comunidades de
desenvolvedores a terem uma interacdo de forma mais
prolongada com o projeto, considerando a existéncia de um
ECOS. Dessa forma, dado que este é um ponto muito observado
pelos participantes da pesquisa de opinido, compreende-se que
deve acentuar o poder de influéncia de sua comunidade para
que um desenvolvedor possa atrair mais colaboradores.

7 Limitacdes do Estudo

E importante destacar que esta pesquisa levou em consideragio
a opinido de diversos desenvolvedores que tém papel de
integradores e colaboradores que atuam em projetos do ECOS
npm suportados pelo controle de versdo Git e hospedados pela
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plataforma GitHub. Algumas limita¢des inerentes a pesquisas
desta natureza envolvem efeitos da participacdo de terceiros.
Com relagdo a quantidade de participantes, notou-se um
numero menor de integradores. No entanto, foram obtidas
respostas de 95 desenvolvedores para a andlise qualitativa.
Além disso, a participacdo de colaboradores em maior escala
contribui para entender o senso de influéncia pela sua posicdo
em um ECOS open source. Destaca-se a dificuldade de obter alto
numero participantes em pesquisas de opinido e que a for¢a de
um estudo qualitativo ndo reside necessariamente neste
numero, mas na qualidade dos dados e das analises [37, 38, 39].
Vale esclarecer que GT, assim como qualquer outro método,
possui limitagdes, tais como o viés do pesquisador e a falta de
diferentes visdes a respeito dos dados analisados. Isso se deve
ao fato de que um conjunto de dados esta sujeito a inimeras
possibilidades de interpretagdes durante a andlise. Pinto e
Santos [40] afirmam que o viés pessoal dos envolvidos na
elaboracdo do trabalho pode limitar a pesquisa. Para mitigar
este cendrio, todo o processo realizado ao aplicar GT
(codificagdes aberta e axial) foi avaliado e validado por dois
pesquisadores com experiéncia em ECOS e por dois
pesquisadores com experiéncia em métodos qualitativos.
Além disso, algumas dificuldades na utilizagdo da
ferramenta Atlas.TI foram encontradas ao aplicar GT. Para
diminuir esta limitacdo, foram consultadas algumas pesquisas
(como de Costa e Itelvino [41]), que serviram como suporte
para elaboracdo deste trabalho, por possuir um tutorial
detalhado de como usar os conceitos de GT na ferramenta.

8 Consideracoes Finais

Este artigo apresentou um estudo exploratério sobre o senso de
influéncia em ECOS open source, mais especificamente a partir
das opinides de 95 desenvolvedores que contribuem para
projetos no ECOS npm. Dados qualitativos de uma pesquisa de
opinido conduzida foram analisados a partir de procedimentos
de GT. Nesta andlise, foi possivel identificar que as
caracteristicas mais apontadas pelos desenvolvedores em seus
comentarios foram status no projeto, participagdo com codigo,
valor do contetido e participacdo com comentarios. Ha aspectos
divergentes, tais como a percep¢do dos integradores sobre o
‘valor do contetudo’ e a percep¢do dos desenvolvedores sobre o
‘longo tempo de interagdo com o projeto’.

Como contribui¢des deste trabalho, projetos de software e
ecossistemas tém insumos para mecanismos mais especificos
para identificagdo dos influenciadores que guiam evolucdo do
ECOS, ao passo que os desenvolvedores podem compreender
melhor as caracteristicas de quem influencia o projeto para o
qual estdo desenvolvendo e o ECOS onde atuam. A partir dos
resultados, alguns trabalhos futuros foram identificados para
avancar o estado da arte e da pratica sobre influéncia em ECOS
open source, tais como: (i) investigar a diferenca entre as
respostas qualitativas e quantitativas dos integradores acerca
de 'valor do contetdo’; (ii) verificar se os resultados obtidos no
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ecossistema npm sdo equivalentes aos de outros ECOS open
source como RubyGems; (iii) expandir o estudo de influéncia
considerando outras plataformas além do GitHub; e (iv)
investigar a diferenca entre as respostas quantitativas e
qualitativas acerca de ‘longo tempo de interacdo com o projeto’.
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