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RESUMO

Sempre em constante evolugdo, a tecnologia utiliza de métricas expostas em cédigos fonte,
tomando por base solugbes e funcdes que facilitem o desenvolvimento e a manutencdo do
software. Tendo essa analise como base, surge a mineracdo de repositérios, uma técnica
valiosa para a coleta de grandes quantidades de dados e informacgGes a partir de um
repositério. Possibilitando fundamentar decisdes estratégicas, analises micro que aceleram a
manutencdo e diminuem o retrabalho, ou analises macro, com perspectivas abrangentes que
podem direcionar o software e seu desenvolvimento. Este trabalho analisou dez projetos
Python amplamente utilizados, abrangendo bibliotecas e frameworks de diversas areas, como
aprendizado de maquina, processamento de imagens e desenvolvimento web. A anélise
centrou-se nas alteracGes realizadas em métodos e arquivos ao longo de trés periodos, com o
objetivo de identificar padrdes de mudanca e relaciona-los a necessidade de manutencéo
direcionada. Por meio de métricas quantitativas e comparativas, foi possivel analisar qual
porcentagem do codigo que muda ao longo do tempo, e quais sdo 0s projetos com maior ou

menor concentracdo de alteracGes, além de fornecer subsidios para estudos futuros.

Palavras-Chave: Mineracdo de repositérios, bibliotecas, analises, qualidade, software,

ciéncia de dados.



ABSTRACT

Constantly evolving, technology relies on metrics derived from source code, leveraging
solutions and functions that facilitate software development and maintenance. Based on this
analysis, software repository mining emerges as a valuable technique for collecting and
interpreting large amounts of data and information from repositories. This approach enables
strategic decision-making, micro-level analyses that accelerate maintenance and reduce
rework, or macro-level perspectives that can guide software development and evolution. This
study analyzed ten widely used Python projects, including libraries and frameworks from
diverse fields such as machine learning, image processing, and web development. The
analysis focused on changes made to methods and files over three distinct periods, aiming to
identify change patterns and relate them to the need for targeted maintenance. Through
guantitative and comparative metrics, the study assessed the percentage of code altered over
time and identified projects with higher or lower concentrations of changes, providing

insights for future research and development practices.

Keywords: Repository mining, libraries, analysis, quality, software, data science
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1 INTRODUCAO

E notéria a importancia da Ciéncia de Dados como uma parte essencial para a
extracao e analise de grandes quantidades de informacdes e dados, desempenhando um papel
crucial em diversas areas da tecnologia, incluindo a engenharia de software. Nesse contexto, a
Mineracdo de Repositorios de Softwares (MRS) permite uma coleta eficaz de dados de um
codigo fonte alinhado com o controle de versdo, oferecendo insights valiosos e
direcionamentos para o desenvolvedor tracar o caminho do software (BIRD et al., 2015).

Tendo em vista que alteracBes frequentes em componentes especificos podem gerar
retrabalho e dificultar a manutencdo de longo prazo, uma analise de alteragdes no codigo-
fonte permite identificar areas de instabilidade e facilitar o meio de promover melhorias
direcionadas. Assim, compreender padrdes de mudancas permite que equipes priorizem
recursos, otimizem processos e direcionem esforcos para as partes mais criticas do projeto,
reduzindo falhas e custos operacionais. Nesse sentido, avaliar quais partes do cddigo sofrem
maior numero de alteragdes ao longo do tempo contribui diretamente para a qualidade do
projeto e para sua evolucao continua.

Dessa forma, este trabalho concentra-se na andlise das alteraces em métodos e
arquivos de 10 projetos Python, selecionados por sua relevancia no cenério atual. O objetivo é
relacionar as alteracGes em componentes especificos do cédigo a necessidade de manutencao,
estabelecendo métricas para avaliar a estabilidade de cada projeto. A pesquisa foi realizada a
partir de extracdes diretamente dos commits, utilizando ferramentas de andlise como o
PyDiriller e o Pandas para identificar alteracBes relevantes nos metodos e arquivos, e calcular
o percentual de cddigo alterado em periodos especificos.

Por fim, sdo disponibilizadas duas analises complementares, inicialmente uma
analise percentual das mudancas em métodos e arquivos ao longo de 30, 60 e 120 dias,
permitindo avaliar a dindmica de manutencdo em curto e médio prazo. Em seguida, uma
analise comparativa identifica padrbes de alteracdes entre os projetos, destacando diferencas e
semelhangas que indicam &reas criticas ou estaveis do codigo. Essa abordagem visa fornecer
subsidios para futuras anélises e decisdes de priorizacdo de manutengdo e testes direcionados.

Os resultados indicam que projetos como Scrapy, Pillow e Scikit-Learn apresentaram
alteracdes concentradas em areas de manutencdo, enquanto TensorFlow e Django mantiveram
o foco em mudancas mais gerais. A pesquisa limita-se a periodos de até 120 dias, mas
estabelece uma base para estudos mais aprofundados e abrangentes, fornecendo insumos para

otimizar estratégias de priorizacdo de testes e manutencéo.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo, serdo apresentados conceitos base sobre engenharia de software,
controle de versdo, mineracdo de repositorios de software, evolugédo de software e ciéncia de

dados. Estes fundamentos serdo relevantes para o entendimento do projeto.

2.1 Engenharia de Software

A Engenharia de Software é a disciplina responsavel pela aplicacdo de principios e
préticas sistematicas no desenvolvimento e manutengdo de software. Seu objetivo é garantir
que sistemas sejam construidos de maneira eficiente, confiavel e de acordo com 0s requisitos
dos usuarios. Ela envolve desde a analise de requisitos e o design do sistema até a
codificacdo, testes e manutencdo continua, buscando sempre melhorar a qualidade e reduzir
custos ao longo do ciclo de vida do software.

Segundo Sommerville (2011), a Engenharia de Software se baseia em métodos e
processos estruturados, que incluem o uso de métricas, técnicas de gestdo de configuracdo e
praticas de integracdo continua. Tais praticas sdo essenciais para garantir que o software seja
desenvolvido com qualidade e que problemas sejam identificados e corrigidos de forma
eficiente, garantindo o sucesso do projeto.

2.2 Sistemas

Os sistemas de software modernos frequentemente utilizam frameworks e bibliotecas
como elementos essenciais para acelerar o desenvolvimento, promover reutilizacdo de codigo
e padronizar funcionalidades. Frameworks fornecem uma estrutura robusta e predefinida para
a criacdo de aplicacGes, enquanto bibliotecas oferecem funcionalidades especificas que podem
ser integradas ao projeto de forma modular.

Segundo Pressman (2015), “um framework € um esqueleto de software que pode ser
estendido para criar uma aplicagdo especifica”. Desse modo, compdem parte crucial no
desenvolvimento de um projeto, acelerando e integrando a tecnologia por completo, além de
auxiliar a economizar o tempo de criagdo ou manutengdo, proporcionando componentes
prontos que atendem a fungdes especificas, como por exemplo, o gerenciamento de dados.

Por exemplo, frameworks web, como Django e Flask no ecossistema Python,
facilitam a criacdo de aplicacGes baseadas em servidor, oferecem funcionalidades prontas que
autenticam usuarios com maior facilidade, ndo requisitando um desenvolvimento hard-coded

HTTP, assim como o FastAPI, que traz rapidez e simplicidade ao lidar com essas mesmas
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requisicdes HTTP, mas de forma assincrona. Ja bibliotecas como Pandas, servem para a
andlise de dados e a extracdo de informacdes, fornecendo os insights ao desenvolvedor para
que ele mapeie 0s proximos passos, assim como o Scikit-Learn, uma biblioteca robusta para
machine learning que fornece medidas e algoritmos estatisticos. Seguindo com OpenCV,
essencial para o desenvolvimento de uma visdo completa computacional, como por exemplo,
reconhecimento grafico, assim como o Pillow, que oferece ferramentas de manipulacdo e
edicdo de imagens. E por ultimo o SQLAIlchemy, principal facilitador de interacdo com
bancos de dados sem necessitar um hard coding.

Em constante evolucdo, sistemas, bibliotecas e frameworks bem utilizados garantem
longevidade e estabilidade, com anélises frequentes nas mudancas, melhoria de padrbes e
correcdes se tornam fundamentais para um desenvolvimento coeso, aléem de possiveis

prevencdes de obsolescéncias.

2.3 Controle de verséo

Controle de versdo € um mecanismo que salva o registro historico de todas as
alteracdes feitas em um projeto, possibilita reversdes e informacdes sobre os commits, além de
possibilitar que equipes colaborativas com mais de um desenvolvedor trabalhem de forma

simultanea, mantendo o cddigo integrado e coerente.

231 Git

Git é uma ferramenta de controle de versdo que permite que equipes acompanhem as
modificacbes no codigo e colaborem de maneira organizada, garantindo o histérico de
alteracdes e possibilitando a criacdo de ramificacdes para o desenvolvimento paralelo de

novas funcionalidades. Facilmente integrado em diversos projetos atualmente.

2.4 Mineracédo de repositorios de software

A mineragdo de repositorios de software € uma técnica utilizada para obter
informagdes que sejam Uteis ao desenvolvimento a partir das informacdes armazenadas nos
cddigos.

Uma técnica que consiste em analisar uma grande quantidade de codigos-fonte
contidos em um repositério, utilizando de algoritmos e métodos a fim de extrair informacdes
valiosas sobre a evolucdo do projeto, identificar padrdes, comportamentos e trazer insights,
que ao fornecer uma visdo abrangente do ciclo de vida do software podem aprimorar o

desenvolvimento do projeto (HASSAN, 2008) e direcionar mudancas futuras.



2.5 Evolucéo de Software

A evolucdo de software é um processo continuo e necessario para garantir que
sistemas sejam adaptados as mudancas e necessidades dos usuarios, a evolucéo tecnoldgica e
principalmente a correcdo de falhas. A manutencdo de software, que representa uma parte
relevante dos custos de desenvolvimento, envolve a modificacdo do cddigo apo6s a finalizacdo
do sistema, com o0 objetivo de corrigir erros, adaptar o software a novos requisitos ou
melhorar seu desempenho (Sommerville, 2011). Esse processo € essencial para prolongar a
vida atil do software e assegurar que ele continue a atender aos objetivos para os quais foi
criado.

Além disso, testes e depuracdo sdo atividades criticas no ciclo de vida do software.
Os testes tém como objetivo identificar defeitos e garantir que o sistema funcione conforme
esperado, enquanto a depuracdo envolve a andlise detalhada do cddigo para encontrar e
corrigir erros especificos. Ambos sdo processos iterativos e essenciais para a qualidade do
software, ja que garantem que as modificacbes durante a evolugdo ndo introduzam novos

problemas, mantendo a confiabilidade e estabilidade do sistema.

2.6 Ciéncia de Dados

A Ciéncia de Dados é definida como "a disciplina que combina métodos cientificos,
processos, algoritmos e sistemas para extrair conhecimento e insights de dados estruturados e
ndo estruturados” (PROVOST; FAWCETT, 2013). Seu objetivo é transformar dados brutos
em informacdes Uteis que podem ser utilizadas para apoiar a tomada de decisfes estratégicas
em diversas areas, como negdcios, saude, financas, entre outras. Técnicas como aprendizado
de méquina, analise preditiva e visualizacdo de dados sdo frequentemente aplicadas para

identificar padrdes e tendéncias.

3 METODOLOGIA



Este capitulo apresenta os procedimentos e ferramentas utilizados para o
levantamento de dados, e sua posterior analise, comparando a selecdo dos softwares com as
bibliotecas e frameworks.

A metodologia utilizada neste trabalho é baseada na Analise Exploratéria de Dados
(AED), cujo objetivo € resumir as principais caracteristicas de um grande conjunto de dados,
comumente utilizando-se de graficos e métodos estatisticos para identificar padrdes e
anomalias. Esta abordagem é utilizada para obter insights a partir de grandes volumes de
dados.

A sequir, serdo detalhadas as etapas realizadas, incluindo a extragcdo dos commits,
calculo de percentuais de alteracbes e o tratamento dos dados para garantir uma maior
confiabilidade e consisténcia da analise. As ferramentas utilizadas também serdo descritas,
explicando como cada dado foi coletado com o Pydriller, quais as suas tratativas com a
biblioteca Pandas, como foram geradas visualizacGes graficas com o Matplotlib e como

conectar a uma andlise da pesquisa em questao.

3.1 Ferramentas utilizadas
A seguir, sdo apresentadas as principais ferramentas utilizadas na coleta e analise dos

dados para este trabalho.

3.1.1 Python

Python é uma linguagem de programacdo versatil, amplamente utilizada para
analises de dados e construcdo de scripts de automacdo devido a sua sintaxe moderna e
grande disponibilidade de bibliotecas, se torna amplamente utilizada para manipulacdo de
dados e mineracao de repositorios

Python fornece a possibilidade de integrar multiplos pacotes e gerar visualiza¢cdes
textuais e graficas detalhadas por meio de bibliotecas, sendo assim ideal para extracdo e

analise de métricas relacionadas ao cédigo.

3.1.2 Pydriller

Pydriller é uma biblioteca em Python que facilita a mineracdo de repositérios Git,
trazendo informacGes sobre alteragdes em arquivos e sua autoria. Extremamente acessivel e
amplamente utilizada para gerar historicos de desenvolvimento do ciclo de vida do projeto
(MCKINNEY, 2018, p. 50).



3.1.3 Matplotlib

Matplotlib é uma biblioteca para criacdo de visualizacbes graficas em Python,
normalmente utilizada para representar dados de forma visual. Nesta analise, a biblioteca foi
utilizada para a criagdo de graficos das métricas extraidas dos repositorios, permitindo uma
interpretacdo mais clara das tendéncias de alteracdo no codigo.

3.1.4 Pandas

Pandas é uma biblioteca de manipulacéo e analise de dados em Python, fundamental
para o tratamento de grandes volumes de dados de forma eficiente. Ela facilita a limpeza,
filtragem e organizacdo dos dados, possibilitando a preparacdo deles para visualizacdes ou

calculos mais complexos.

3.2 Selecéo de softwares

O critério principal para a selecdo dos softwares a serem analisados, foi a relevancia
em cada uma das areas da ciéncia de dados, processamento de imagens (BLUM;
HOPCROFT; KANNAN, 2020, p. 89), banco de dados machine learning e desenvolvimento
web. Além de um grande nimero de utilizadores na comunidade, possibilitando assim uma
amostra variada e ampla de bibliotecas e frameworks em Python, sendo as selecionadas:
TensorFlow, Scrapy, Pandas, Flask, Django, FastAPI, OpenCV, Pillow, Scikit-Learn e
SQLAlIchemy.

Além disso, foram selecionados projetos de coédigo aberto de uso real, com
atualizacdes constantes ao longo do tempo, no caso, com mais de 150 commits feitos na maior
margem de tempo analisada. Essa sele¢do permitiu investigar as diferencas nos percentuais de
alteracdes entre métodos e arquivos, conforme sera apresentado na Secéo 4.1.

Segue 0 Quadro 1, que exibe uma amostra dos softwares selecionados, e sua area de

atuacdo principal:

Quadro 1 - Selecéo de software e Area de atuacio

Software Area de atuacdo URL

TensorFlow Machine Learning https://www.tensorflow.org/




Scrapy Web Scraping https://scrapy.org/

Pandas Ciéncia de Dados https://pandas.pydata.org

Flask Desenvolvimento Web https://flask.palletsprojects.com
Django Desenvolvimento Web https://www.djangoproject.com
FastAPI Desenvolvimento Web https://fastapi.tiangolo.com
OpenCV Processamento de Imagens https://opencv.org

Pillow Processamento de Imagens https://python-pillow.org
Scikit-Learn Machine Learning https://scikit-learn.org
SQLAIlchemy Banco de Dados https://www.sqlalchemy.org

Fonte - Elaborada pelo autor.

Os dez projetos selecionados para o estudo foram escolhidos devido a sua relevancia
em diferentes areas da tecnologia e a sua ampla utilizacdo pela comunidade. TensorFlow e
Scikit-Learn sdo reconhecidos como ferramentas indispensaveis para o aprendizado de
maquina, com suporte a modelos e algoritmos complexos. Pandas € pioneiro na manipulacéo
e tratamento de dados, OpenCV e Pillow se destacam na utilizacdo em processamento de
imagens, area de visdo computacional e edicdo de imagens, respectivamente. No contexto de
desenvolvimento web, Django, Flask e FastAPI fornecem frameworks que auxiliam na
criacdo de aplicacBes. Ja o Scrapy, € uma ferramenta especializada em web scraping,
possibilitando uma extragdo automatizada de dados. Por fim, SQLAIchemy facilita a interacéo
com bancos de dados, permitindo abstracbes que otimizam consultas e integragdes com
aplicacdes.

Ao abrangerem diferentes areas de atuacdo, os projetos possibilitam uma anélise

diversificada.

3.3 Periodos selecionados

Os periodos selecionados foram de 30, 60 e 120 dias, iniciando a analise em julho de
2024. A margem de tempo analisada permite uma boa abrangéncia entre curto e médio prazo,
além de serem periodos amplamente utilizados em estudos de ciclo de vida e gestdo de
projetos para representar diferentes marcos de produtividade, planejamento e execugédo
(FORSGREN; HUMBLE; KIM, 2018).

Essas datas foram selecionadas a fim de equilibrar a representatividade dos dados e a
viabilidade técnica do estudo, considerando a capacidade computacional disponivel e o

grande volume de informagdes geradas pelos repositorios analisados. A limitagdo técnica se
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reflete no detalhamento necessério dentro do trabalho, que foi estabelecido em 120 dias para
garantir que a analise cumprisse esses requisitos.

Importante também, ressaltar que todos os periodos foram contabilizados a partir do
més de inicio definido (julho de 2024), permitindo uma consisténcia e uniformidade na

comparagéo entre os projetos.

3.4 Método de obtencéo de dados

Para a obtencdo dos dados, o PyDriller foi utilizado para extrair dados historicos dos
commits de cada projeto, nimero de arquivos alterados, niUmero de métodos alterados e
namero de linhas alteradas. Além disso, especificar quais métodos e arquivos foram os mais
alterados no periodo especificado e suas linhas relacionadas, com uma tratativa para nao
contabilizar duplicatas. Este estudo empirico precede a analise exploratdria dos dados afim de

comparar os softwares selecionados entre si.

3.4.1 Commits
O PyDriller possibilitou a extracdo detalhada dos commits, permitindo identificar o
namero de alteracdes em métodos e arquivos, e quais foram os mais alterados de cada
um, respectivamente, permitindo a analise exploratoria posteriormente apresentada na
Secédo 4.1.

A Figura 1 abaixo exemplifica o uso do PyDriller:



Figura 1 - Commits

f"Analisando commit {commit.hash}...")

t.modified files:

.filename):

.filename)

t None:

ile.filename)

1le.methods)

methods:

ile.changed methods:

file(metodo.name):

.name] +=

.name] == 1:

.add(

Fonte - Elaborada pelo autor.

Na Figura 1, a funcdo trasverse_commits() itera sobre todos os commits do repositério
especificado. Para cada commit, existe uma grande gama de informacOes a serem trazidas, no
caso, as relevantes e selecionadas foram: Classes alteradas, métodos alterados e suas
respectivas quantidades. Essa abordagem facilita uma analise macro, ao longo do tempo,
permitindo analisar o codigo e como ele evolui ao longo dos 30, 60 e 120 dias. Além de
identificar padrdes de mudanca e manutencdo, indispensaveis para uma estabilidade do
projeto. Posteriormente, na Subsegédo 3.4.2, serdo discutidas as medidas tomadas para tratar

os dados, evitando duplicatas e arquivos de teste, para tornar o estudo mais fidedigno.

3.4.2 Tratamento de dados

O retorno da extracdo realizada na etapa anterior, gerava dados sem tratamento, com
padrdes distintos e trazendo informacdes irrelevantes para a analise final, como arquivos ou
métodos de teste, e, duplicatas ao contabilizar as mudancas mais de uma vez, o tratamento de

excecOes foi aplicado diretamente no codigo.
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Figura 2 - Tratamento de Commits

nistrator/Desktop/Cursos/Python/opencv’

- timedelta(days=120)

Fonte - Elaborada pelo autor. 1

Na Figura 2, € trazido um exemplo do OpenCV, onde é selecionado o repositorio e a
data de inicio do estudo, além disso, o tratamento de remoc¢ao de arquivos que contém “test”,
“test ” ou “ test” no nome garante uma maior confiabilidade de que os arquivos analisados
sédo, de fato, relacionados ao desenvolvimento, alinhando-se a finalidade deste trabalho. Com
os dados preparados, a préxima etapa consiste em analisar os resultados obtidos, explorando
padrdes e comparando 0s projetos selecionados.

3.4.3 Margem de estabilidade

Com base no estudo "Mining Software Defects: Should We Consider Affected
Releases?" de Li et al. (2020), a instabilidade do codigo pode ser inferida a partir de
alteracdes frequentes e concentradas em componentes especificos do software. Quando mais
de 10% dos arquivos ou métodos sao alterados em um periodo de 30 dias, considera-se que 0
cbédigo demonstra instabilidade. Para periodos de 60 e 120 dias, 15% e 20%, respectivamente,
sdo usados para caracterizar instabilidade no codigo, essa métrica serd utilizada

posteriormente no trabalho.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Para analisar qual é o percentual do codigo que muda ao longo tempo, e fazer a
comparacdo entre os projetos, serdo apresentados os resultados dos 10 projetos de software,
considerando trés cenarios, 30, 60 e 120 dias. Desse modo, proporcionar a equipe de
desenvolvimento uma visdo clara sobre os métodos e arquivos mais frequentemente
modificados, o percentual de cddigo alterado ao longo do tempo, e, identificar os elementos
mais criticos para uma manutencao direcionada, permitindo que os recursos sejam destinados

para areas que requerem maior atencao.

4.1 Andlise quantitativa

A andlise quantitativa reune todos os resultados para os softwares estudados,
apresentando os nameros oriundos das métricas selecionadas e suas correlagdes, de forma
geral, sem levar em conta motivos e justificativas sobre cada um dos softwares.

As tendéncias serdo analisadas nos 3 periodos selecionados, 30, 60 e 120 dias, e,
sobre a quantidade de commits, porcentagem de métodos alterados e, porcentagem de
arquivos alterados, sendo uma andlise exploratoria dos dados.

Abaixo, serdo representados, a Figura 3, referente a 30 dias, a Figura 4, referente a 60
dias e por fim, a Figura 5, que apresenta as métricas extraidas do periodo de 120 dias. Os
projetos foram avaliados em termos de commits realizados, alteracbes em métodos e arquivos,
e os percentuais refletem a proporc¢éo de alteracdes em relacdo ao total de métodos e arquivos

de cada repositorio, e serdo utilizados para uma comparacao posterior na Secao 4.2.



Figura 3 - Métricas de 30 dias

B Numero de commits [ % de métodos alterados [ % de arquivos alterados

TensorFlow
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Fonte - Elaborada pelo autor.

Figura 4 - Métricas de dias
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Fonte - Elaborada pelo autor.
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Figura 5 - Métricas de 120 dias

B Numero de commits [ % de metodos alterados [ % de arquivos alterados

Numero de commits % de metodos alterados % de arquivos alterados
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Fonte - Elaborada pelo autor.

4.1.1 TensorFlow
O TensorFlow, amplamente utilizado no dominio de machine learning, apresentou
métricas de estabilidade ao longo dos trés periodos analisados, com valores percentuais

inferiores a margem preestabelecida no Capitulo 2.
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4.1.1.1 Métodos mais alterados

Figura 6 - Métodos TensorFlow

Top 20 Métodos Mais Alterados (TensorFlow)

mlir::odml::LegalizeHloToTfLitePass::runOnOperation
xla::DefaultDebugOptionsignoringFlags
xla::cpu:ThunkExecutor::Execute -
xla::MakeDebugOptionsFlags
xla::gpu::GpuCompiler::OptimizeHloPostLayoutAssignment
xla::gpu::CreateTritonPipeline

xla::cpu::Args

xla::cpusThunkEmitter::EmitHlolnstruction 4
tensorflow::SetAttrvalue -

xla::cpu::KernelThunk::Execute
xla::gpu:ir_emitter_triton_internal::CreateMakeTensorPtrop
xla::ShardingPropagation::Run -

xla::ffi::Handler::Call
xla::exhaustive_op_test::ExhaustiveOpTestBase<T,N>::ExpectNear
xla::cpu::CpuCompiler::CompileLegacyCpuExecutable 4
tflite::optimized_ops::ResizeBilinear
xla::AutoShardinglmplementation::RunAutoSharding
xla::gpu::IsTritonSupportedinstructionimpl 4
stream_executor::gpu::GpuDriver::LaunchKernel
stream_executor::gpu::GpuExecutor::CreateDeviceDescription -

T T T T
0 10 20 30 40
Numero de Alteracdes

Fonte - Elaborada pelo autor.

A Figura 6 apresenta 0os metodos mais alterados no TensorFlow ao longo dos 120 dias.

Estes métodos refletem esforcos continuos de melhoria em desempenho e compatibilidade.

1. mlir::odml::LegalizeHloToTflLitePass::runOnOperation
e O método mais alterado, evidenciando foco na transformacdo e
otimizacdo de operacdes especificas para TensorFlow L.ite.
2. xla::DefaultDebugOptionsignoringFlags
e Frequentemente ajustado para lidar com op¢des padréo de depuracéo,
sugerindo uma necessidade constante de adaptar ou corrigir
funcionalidades.
3. xla::cpu::ThunkExecutor::Execute
e Indica alteracbes relacionadas ao desempenho em execucOes
especificas da CPU.
4. xla::MakeDebugOptionsFlags
e Relacionado a melhorias na configuracdo de opg¢des de depuracao.
5. xla::gpu::GpuCompiler::OptimizeHloPostLayoutAssignment

e Alterado para otimizar processos pos-layout em GPUs.
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4.1.1.2 Arquivos mais alterados
Figura 7 - Arquivos TensorFlow

Top 20 Arquivos com Maior Nimero de Linhas Alteradas (TensorFlow)

tfl_legalize_hlo.mlir
indexing_analysis_test.cc
auto_sharding_test.cc
sparse_dot.patch
MetadataWriter.md
Dataloader.md -
reduction_mlir.cc
cuda_driver.cc
cuda_configure.bzl
Interpreter.html
cudnn_custom_call_compiler.cc
complex_unary_op_samples.h
configs.bzl
reduction_mlir_test.cc 4
hlo_unstacker.cc
collective_pipeline_parallelism_test.cc
triton_sparse_extensions.cc
softmax_rewriter_triton_test.cc
tfl_ops.cc
model_builder_base.h 4
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Fonte - Elaborada pelo autor.

A Figura 7 apresenta 0s cinco arquivos mais modificados no TensorFlow, destacando

componentes criticos para o desempenho e documentacdo do projeto.

1. tfl_legalize_hlo.mlir
e Arquivo mais modificado, alinhado as otimizacGes observadas no
método correspondente.
2. sparse_dot.patch
e Indica foco em melhorias em operacdes relacionadas a matrizes
esparsas.
3. MetadataWriter.md
e Sugere atualizagdes frequentes em documentacdo técnica, essencial
para a colaboragédo e manutencdo.
4. reduction_mlir.cc
e Evidencia foco em operagoes de redugdo, fundamentais para calculos
em machine learning.

5. cuda_driver.cc
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e Relacionado a suporte para desempenho em GPUs.

As alteragdes no TensorFlow estdo concentradas em &reas cruciais para desempenho
e compatibilidade, especialmente em hardware especializado (GPUs e CPUs). Além disso, a
documentacdo técnica € constantemente atualizada. Mesmo com essas alteracOes

concentradas, 0s percentuais gerais permaneceram estaveis.

4.1.2 Scrapy
O Scrapy, um framework amplamente utilizado para web scraping, apresentou
instabilidade ao longo dos trés periodos analisados, com valores percentuais

significativamente superior a margem preestabelecida no Capitulo 2.

4.1.2.1 Métodos mais alterados
Figura 8 - Métodos Scrapy

Top 20 Métodos Mais Alterados (Scrapy)

from_crawler
process_request
_create_crawler
close
process_response
update

persist_file
execute
from_settings
crawl

follow_all

follow
_parse_response
item_completed
file_path
_itemproc_finished
send
send_catch_log_deferred
parallel_async
configure_logging

Numero de Alteragées

Fonte - Elaborada pelo autor.

A Figura 8, apresenta os métodos mais alterados no Scrapy ao longo dos 120 dias.

Estas alteracOes refletem melhorias continuas em funcionalidades iniciais do framework.
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1. From_crawler
e O método mais alterado, refletindo uma importéncia na configuracdo
inicial dos crawlers.
2. Process_request
e Indica modificacbes voltadas para manipulacdo e otimizacdo de
requisicdes HTTP.
3. _create_crawler
e Ajustes no processo de criacdo e dinamica de crawlers.
4. close
e Alterado para gerenciamento de crawlers de forma eficiente.
5. Process_response

e Tratar e otimizar respostas as requisices HTTP.

4.1.2.2 Arquivos mais alterados
Figura 9 - Arquivos Scrapy

Top 20 Arquivos com Maior NGmero de Linhas Alteradas (Scrapy)

feedexport.py
crawler.py -
defer.py

files.py

text.py
scraper.py
robotstxt.py 4
engine.py -
crawl.py
parse.py
spidermw.py -
middleware.py
Ixmlhtml.py
test_contracts.py -
tox.ini o

httpll.py
test_closespider.py -
form.py
python.py 4
httpcache.py
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Fonte - Elaborada pelo autor.

A Figura 9 destaca o0s arquivos com o maior numero de linhas modificadas ao longo

dos 120 dias, principais pontos focais sao funcionalidades e estruturas do framework.

1. Feedxport.py
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e Arquivo mais modificado, alinhado as otimizagdes observadas no
método correspondente.
2. Crawler.py
e Indica foco em melhorias em operacdes relacionadas a matrizes
esparsas.
3. Defer.py
e Sugere atualizagdes frequentes em documentacdo técnica, essencial
para a colaboracédo e manutencéo.
4. Files.py
e Evidencia foco em operagdes de reducdo, fundamentais para calculos
em machine learning.
5. Text.py

e Relacionado a suporte para desempenho em GPUSs.

As alteracfes no Scrapy estdo concentradas em &reas funcionais para web scraping,
incluindo a manipulacao de requisicdes e respostas, bem como a configuracdo e execu¢do dos
crawlers. As altera¢fes nos arquivos, como feedexport.py e crawler.py, reforcam o foco em
melhorias continuas em desempenho e usabilidade. Diferente de projetos como TensorFlow, o
Scrapy apresentou alta instabilidade.

4.1.3 Pandas

O Pandas é uma biblioteca fundamental para manipulacdo e analise de dados,
amplamente utilizada em ciéncia de dados e machine learning. Sua robustez permite a
manipulacdo eficiente de grandes volumes de dados, com suporte para estruturas como

DataFrames e operacfes avancadas.
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4.1.3.1 Métodos mais alterados
Figura 10 - Métodos Pandas

Top 20 Métodos Mais Alterados (Pandas)
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_reduce
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_convert_bool_result
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Fonte - Elaborada pelo autor.

A Figura 10 apresenta 0os métodos mais alterados no Pandas, refletindo o foco em

funcionalidades relacionadas a operagdes com strings e tipos de dados.

1. _str_map
e O método mais alterado, utilizado para melhorar manipular e mapear
strings.
2. _reduce
e AlteracOes voltadas para melhorias no desempenho de operagdes de
reducdo em conjunto de dados.
3. _str_contains

e Verificacdo de padrbes em strings.

4. _convert_bool_result
e Ajustes em conversdes de valores booleanos.
5. _str_get_dummies

e Criacdo de variaveis ficticias, utilizado em abundancia no machine

learning.
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4.1.3.2 Arquivos mais alterados
Figura 11 - Arquivos Pandas

Top 20 Arquives com Maior Nimero de Linhas Alteradas (Pandas)

string_.py
string_arrow.py
style.ipynb
base_parser.py
timestamps.pyx -
concat.py

generic.py
test_setitem.py
code_checks.sh
accessor.py
nattype.pyx -
test_find_replace.py
test_string.py
base.py 4
test_replace.py
0014-string-dtype.md
test_indexing.py
array.py

offsets.pyx
_arrow_string_mixins.py
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Fonte - Elaborada pelo autor.

1. String_.py
e Foco em manipulacdo de strings, caracteristica central da biblioteca.
2. String_arrow.py
e Suporte a operagdes envolvendo strings e o formato Arrow.
3. Style.ipynb
e Alteracdes em notebooks de estilo, documentacdo e demonstracdo de
recursos.
4. Base_parser.py
e Melhorias em estruturas de dados complexas.
5. Timestampts.pyx
e Suporte a operacdes envolvendo timestamps, utilizacdo em séries

temporais.

As alteragOes no Pandas estéo fortemente concentradas em métodos e arquivos que lidam com

strings, timestamps e operacfes matematicas, areas criticas para sua funcionalidade.
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414 Flask
O Flask é um microframework web em Python amplamente utilizado para
desenvolver aplicaces web de forma répida e flexivel. Apesar de sua leveza e simplicidade,

ele permite extensOes para atender a necessidades mais complexas.

4.1.4.1 Métodos mais alterados
Figura 12 - Métodos Flask

Top 20 Métodos Mais Alterados (Flask)

open_resource

open_instance_resource

test_open_resource

test_open_resource_exceptions

stream_with_context

_default
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Fonte - Elaborada pelo autor.

A Figura 12 apresenta 0s métodos mais alterados no Flask ao longo dos 120 dias
analisados, com destaque para aqueles voltados a manipulacdo de recursos, por conta da

capacidade computacional limitada, o Pydriller ndo permitiu a extracdo de mais métodos.

1. Open_resource

e Método mais alterado, relacionado a manipulacdo de recursos.
2. Open_instance_resource

e Foco em abrir recursos de instancia.
3. Stream_with_context

¢ Modificado para lidar com fluxos de dados.
4. _default
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e Alterado para lidar com configuracdes padrdo em diferentes cenarios.

4.1.4.2 Arquivos mais alterados
Figura 13 - Arquivos Flask

Top 20 Arquivos com Maior Nimero de Linhas Alteradas (Flask)

dev.txt o

docs.txt
typing.txt q
app.py
blueprints.py
publish.yaml
tests.txt
test_helpers.py
tox.ini
tests.yaml §
build.txt 4
dependabot.yml §
helpers.py 4
pre-commit.yaml
pre-commit-config.yaml 4
CHANGES.rst
pyproject.toml §
provider.py
waitress.rst
lock.yaml 4
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Fonte - Elaborada pelo autor.

A Figura 13 apresenta o0s cinco arquivos mais modificados no Flask, indicando uma
predominancia de alteragcdes em arquivos de configuracdo e documentacdo, com menor foco

em componentes de execucao direta.

1. Dev.txt
e Relacionado a instrucdes e configuracGes para desenvolvedores.
2. Docs.txt
e Alteragdes em documentacdes.
3. Typing.txt
e Documentagdes, tipos e anotagdes.
4. App.py
e Mudancas no arquivo principal do projeto, funcionalidades centrais.
5. Blueprints.py

e Ajustes no suporte a modularidade de aplicagdes no Flask.
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As alteracOes no Flask apresentam um padrédo bastante concentrado, tanto em métodos quanto

em arquivos, com foco evidente em documentacéo e configuragéo.

4.1.5 Django
O Django é um dos frameworks mais utilizados para o desenvolvimento web em
Python, oferecendo uma ampla gama de ferramentas para criar aplicacbes robustas e

escalaveis.

4.1.5.1 Métodos mais alterados
Figura 14 - Métodos Django

Top 20 Métodos Mais Alterados (Django)
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Fonte - Elaborada pelo autor.

1. Validate
o Verificacdo de integridade de dados em modelos e entradas de
USUArios.
2. As_sql
e Geracgdo de consultas SQL a partir de objetos.
3. _Alter_field
e Ajustes em operacdes que modificam atributos de campos nos
modelos.
4. find
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e Busca de informagdes dentro da aplicagéo.

5. _check_deprecated find_param

e Compatibilidade com versdes anteriores.

4.1.5.2 Arquivos mais alterados
Figura 15 - Arquivos Django

Top 20 Arquivos com Maior NGimero de Linhas Alteradas (Django)

django.po

tests.py

djangojs.po
test_tuple_lookups.py
tuple_lookups.py
schema.py
test_jslex.py
models.py
test_forms.py
test_operations.py
test_auth_backends.py
base.py

jslex.py

fields.txt
submitting-patches.txt
test_remote_user.py
5.2.txt 4
manage_translations.py
compiler.py
constraints.py 4
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Fonte - Elaborada pelo autor.

1. Django.po

e Arquivo de traducéo, atualizacdo relacionada a internacionalizacéo.
2. Djangojjs.po

e Continuacdo sobre traducéo.
3. Tuple_lookups

e Funcionalidades de busca em colec¢des de dados.

As alteracfes no Django estdo concentradas em arquivos de traducdo e testes, além de ajustes
em metodos relacionados a compatibilidade e eficiéncia de operacdes basicas.
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4.1.6 FastAPI

O FastAPI, um framework leve para desenvolvimento de APIs com suporte a Python
moderno, possui caracteristicas que promovem alto desempenho e simplicidade. As métricas
analisadas ao longo do tempo destacaram alteracbes focadas em documentacdo e

funcionalidades principais.

4.1.6.1 Meétodos mais alterados
Figura 16 - Métodos FastAPI

Top 20 Métodos Mais Alterados (FastAPI)

read_items

test_openapi_schema A

get_client

login 4
test_post_body_form_no_username -
test_post_body_json 4
test_post_body_form_no_data
test_post_body_form -
test_post_body_form_no_password 4
on_startup 4

read_hero

create_hero

delete_hero

create_db_and_tables A
read_heroes -

get_session

create_user

test_create_user

analyze_param -

read_user
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Fonte - Elaborada pelo autor.

A Figura 16 retorna os metodos mais alterados no FastAPl ao longo do periodo

analisado.

1. Read_itens
e Método central relacionado a leitura de itens, comumente usados em
exemplos e rotinas de API.
2. Openapi_schema

e Validagdo de esquemas OpenAPI, conformidade de padrdes.
3. Get_client

e Gerenciamento de clientes em requisicdes.
4. login

e Autenticacdo de usuarios, aprimorar seguranca e usabilidade.
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5. Post_body form_no_username

e Verifica a auséncia de parametros no corpo de requisigdes.

4.1.6.2 Arquivos mais alterados
Figura 17 - Arquivos FastAPI

Top 20 Arquivos com Maior Nimero de Linhas Alteradas (Pandas)

contributing.md -
environment-variables.md
virtual-environments.md -
body-multiple-params.md -
schema-extra-example.md -
oauth2-scopes.md
python-types.md
path-params-numeric-validations.md -
simple-oauth2.md

index.md

request-files.md -
classes-as-dependencies.md
custom-response.md -
body-updates.md -
separate-openapi-schemas.md -
deployment.md
alternatives.md

first-steps.md
sql-databases.md -
query-param-models.md -
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Fonte - Elaborada pelo autor.

1. Contributing.md
e Refino de diretrizes de contribuicdo entre colaboradores.
2. Environment-variables.md
e Configuracdo de variaveis de ambiente, deploy.
3. Virtual-environments.md
e Uso de ambientes virtuais no desenvovimento.
4. Body-multiple-params.md
e Manipulacao de parametros em requisicoes.
5. Schema-extra-example.md

e llustracdo de padrdes em esquemas extras.

O FastAPI demonstra um padrao de alteracdes distribuido entre métodos centrais e
documentacdo extensiva, com destaque para refinamentos em praticas de uso e

desenvolvimento.
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4.1.7 OpenCV
O OpenCV, amplamente utilizado para processamento de imagens e Visdo
computacional, teve suas alteracdes mais concentradas em arquivos e métodos diretamente

relacionados & matemaética e ao suporte a dispositivos.

4.1.7.1 Meétodos mais alterados
Figura 18 - Métodos OpenCV

Top 20 Métodos Mais Alterados
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cv::v_dotprod_expand
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CwVideoWriter_AVFoundation::CvVideoWriter_AVFoundation
CvCaptureCAM::retrieveFrame
cviiv_setall_ 4
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cv::v_dotprod
cvi:ndsrvp::operators_minmax_t::scalar
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Fonte - Elaborada pelo autor.

1. V_log
e Implementacéo de fungdes logaritmicas.
2. Environment-variables.md
e Funcdes exponenciais, para meios graficos.
3. V_erf
e Calcular a funcéo erro, relevante para operacdes de ajuste e filtros.
4. V_sincos
e Célculo de Seno e Cosseno, também relevantes para operagdes
geométricas.
5. V_cos
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e Precisdo de célculos de cosseno, também para operagcdes geométricas.

4.1.7.2 Arquivos mais alterados
Figura 19 - Arquivos OpenCV

Top 20 Arquivos com Maior Nimero de Linhas Alteradas (OpenCV)

calibration.cpp -
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intrin_math.hpp
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depcheck.cpp
README.md A
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Fonte - Elaborada pelo autor.

1. Calibration
e Rotinas de calibracdo de cameras, visdo computacional.
2. CMakeLists
e Configuragéo e inclusdo de bibliotecas externas, alteracbes na build.
3. Calibration_base
e Complementacgéo das fungdes do calibration, com foco em algoritmos
de calibracéo.
4. Intrin_math
e Definicbes matematicas intrinsecas utilizadas em varios modulos do
OpenCV.
5. Intrin_rvv_scalable.hpp
e OperacBes matematicas vetorizadas, otimizadas para hardware

especifico.
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As modificagdes no OpenCV indicam esforgos para manter a biblioteca atualizada com os

requisitos de hardware moderno e suportar funcionalidades matematicas avancada.

4.1.8 Pillow

O Pillow, uma biblioteca popular para manipulagdo de imagens em Python,
apresentou alteracdes significativas em arquivos especificos ao longo do periodo analisado.
Devido a limitagdes computacionais, ndo foi possivel obter os dados relacionados aos

métodos mais alterados.

4.1.8.1 Arquivos mais alterados
Figura 20 - Arquivos Pillow

Top 20 Arquivos com Maior Nimero de Linhas Alteradas

pythencapi_compat.h
TiffimagePlugin.py
test_file_jpeg2k.py -
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test_image_resize.py
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Image.py -
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WebPImagePlugin.py
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Fonte - Elaborada pelo autor.

1. Pythoncapi_compat.h
e Compatibilidade com Python, mantendo suporte as versfes recentes
da linguagem.
2. TifflmagePlugin
e Suporte ao formato de imagem TIFF, para aplicacdes profissionais.
3. File_jpeg2k.py
e Relacionado ao formato JPEG2000, ajustes e validagdes.
4. EpsimagePlugin

e Lidar com o formato EPS e relacionados.
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5. File_eps
e Arquivo relacionado ao formato EPS, foco em estabilidade de

arquivos.

As alteracdes no Pillow destacam esforcos para manter compatibilidade com formatos de
imagens amplamente utilizados e melhorias continuas em testes. A auséncia de dados

relacionados aos métodos mais alterados limita analises mais detalhadas.

4.1.9 Scikit-Learn
O Scikit-Learn, amplamente utilizado para aprendizado de maqguina e processamento
de dados, apresentou alteracGes em componentes relacionados a funcionalidade principal do

framework.

4.1.9.1 Métodos mais alterados
Figura 21 - Métodos Scikit-Learn

Top 20 Métodos Mais Alterados (Scikit-Learn)
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_yield_checks A
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Fonte - Elaborada pelo autor.

A Figura 21 apresenta os métodos mais alterados no Scikit-Learn, destacando esforgos

voltados @ manutencao e ajustes de funcionalidades.

1. _ sklearn_tags
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e Método relacionado a estrutura interna de identificacdo de atributos de
estimadores.
2. fit
e Método fundamental, garante robustez no ajuste de modelos.
3. _more_tag
e Relacionado a tag interna de classificadores.
4. transform
e Assegurar a funcionalidade de transformacdo nos pipelines do
framework.
5. Predict
e Importante para previsdes e frequentemente ajustado para manter a

consisténcia em estimadores.

4.1.9.2 Arquivos mais alterados
Figura 22 - Arquivos Scikit-Learn

Top 20 Arquivos com Maior Numero de Linhas Alteradas (Scikit-Le
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Fonte - Elaborada pelo autor.

1. Estimator_checks
e Método relacionado a estrutura interna de identificacdo de atributos de

estimadores.
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2. Instance_generator
e Geragdo de instancias para testes.
3. Pylatest_conda_forge_cuda_Array-api-linux-64_conda.lock
e Alteracbes relacionadas a compatibilidade do framework com
dependéncias no ambiente de desenvolvimento.
4. Doc_linux-64_conda.lock
e Documentacdo e configuracdo do ambiente Linux.
5. Develop.rst
e Documentacdo, melhorias e explicacdo de funcionalidades de

desenvolvimento.

As alteracGes no Scikit-Learn se concentram principalmente em métodos centrais como fit,
transform e predict, que sdo essenciais para o funcionamento do framework. J& os arquivos

alterados incluem tanto aspectos de codigo quanto de documentacao.

4.1.10 SQLAIlchemy

O SQLAIchemy ¢é uma biblioteca ORM (Object-Relational Mapping) amplamente
usada para manipulacdo e abstracdo de bancos de dados em Python. Este projeto apresentou
focos de ajustes e aprimoramentos no gerenciamento de dados e na configuracdo da

biblioteca.
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4.1.10.1 Métodos mais alterados
Figura 23 - Métodos SQLAIchemy

Top 20 Métodos Mais Alterados
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Fonte - Elaborada pelo autor.

1. Update_populate_Existing
e Modificagdes relacionadas a atualizacdo e preenchimento de objetos
existentes na base de dados.
2. Create_connect_args
e Alterado para melhorias na definicdo de argumentos de conexao com
banco de dados.
3. Call
e Ajustes no comportamento de execucdo de funcbes ou objetos
chamauveis.
4. Setup_classes
e Mudangas na configuracdo inicial de classes usadas como modelos na
ORM.
5. relationship

e Gerenciamento de relagdes entre tabelas.
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4.1.10.2 Arquivos mais alterados
Figura 24 - Arquivos SQLAIchemy

Top 20 Arquivos com Maior Nimero de Linhas Alteradas (SQLAIchemy)
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Fonte - Elaborada pelo autor.

1. Bulk_statements
e Arquivo relacionado a execucbes em lote, manipulacdo massiva de
dados.
2. Changelog_20
e Documento de registro de mudancas e versdes do projeto.
3. reflection
e Funcionalidades de reflexdo para inspecionar e mapear estruturas de
banco de dados.
4. base
e Defini¢des fundamentais estruturais da biblioteca.
5. Update_delete_where

e Operac0es de atualizacdo e exclusdo em bases de dados.
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As alteracBes nos métodos e arquivos do SQLAIchemy estdo concentradas em areas
técnicas que envolvem manipulacdo de dados, criacdo e gerenciamento de conexBes com

bancos de dados, e funcionalidades relacionadas a estruturacao de objetos do ORM.

4.2 Anélise comparativa

A analise comparativa a seguir examina semelhancas e diferencas acerca dos
softwares estudados. Com foco em padrdes técnicos que foram observados nos métodos e
arquivos mais alterados, analisados na Secdo 4.1. Estd secdo também considera aspectos
especificos relacionados as areas de atuacdo de cada projeto, como desempenho,

modularidade e complexidade das alteracdes.

4.2.1 Semelhancas
1. Atualizagbes em documentagéo
e Projetos como TensorFlow, FastAPl e Django apresentaram

alteragOes consistentes em arquivos de documentacéo (.md, .rst).

2. Presenca de testes entre 0s arquivos alterados
e Arquivos de teste aparecem com frequéncia nos projetos
SQLAIchemy, Pillow, FastAPl e Scikit-Learn, refletindo uma
aderéncia as boas praticas de qualidade e desenvolvimento orientado a
testes.

3. Meétodos diretamente ligados a funcionalidades centrais
e Alteracdes em métodos que definem a funcionalidade principal
o Scikit-Learn: fit e predict sdo essenciais para o aprendizado
de maquina
e OpenCV: Métodos matematicos como v_log e v_exp sdo voltados
para célculos de alta performance
e TensorFlow: Métodos relacionados a otimizacdo de opera¢es em

GPUs e CPUs, por exemplo runOnOperation.

4. Aderéncia a praticas de modularidade
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e Evidenciada por alteragdes concentradas em arquivos ou metodos

isolados, padrédo observado nos projetos Flask e Scrapy.

4.2.1.1 Diferencas
1. Distribuicao das alteracdes
e TensorFlow e OpenCV concentraram alteracbes em um numero
selecionado de arquivos e métodos como tfl_legalize_hlo.mlir
(TensorFlow) e calibration.cpp (OpenCV). Por outro lado, projetos
como Scrapy e SQLAIchemy apresentaram mudancas distribuidas em

um numero maior de arquivos e métodos.

2. Natureza dos métodos alterados
e Scikit-Learn e Pandas apresentaram alteracbes em métodos
relacionados a aprendizado de maquina e manipulacdo de dados,
respectivamente. Em contraste, Django e Flask concentraram

alteracdes relacionadas a estruturacéo e configuracdo do framework.

3. Enfoque em hardware e desempenho
e TensorFlow e OpenCV tiveram alteracbes em métodos e arquivos
relacionados a otimizacao para hardware especializado, como GPUSs.
Ja o FastAPI e Scrapy demonstraram alteracbes mais voltadas para

I6gicas de aplicacdo e APIs.

4.2.2 Mudancas no cédigo ao longo do tempo

A anélise dos percentuais de métodos e arquivos alterados ao longo dos periodos
revela padrbes distintos entre os projetos, indicando diferentes dinamicas de manutencao,
desenvolvimento e foco. Este foco contribui para uma reducdo de custos, minimizagdo de
falhas e uma melhora na qualidade do codigo, conforme destacado por Li et al. (2020), areas
com alta frequéncia de mudancas séo fortes candidatas & uma manutencéo preditiva.

Projetos como Scrapy, Pillow e FastAPlI demonstraram percentuais altos de
alteracbes em todos os periodos de estudo (30, 60 e 120 dias), por outro lado, projetos como
TensorFlow, Django e SQLAIlchemy mantiveram percentuais semelhantes em todos as

margens estudadas.
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J& no Scikit-Learn, observou-se uma tendéncia crescente de alteracdes ao longo dos
periodos, especialmente em arquivos. O Flask, mesmo com um numero reduzido de
mudancas em relacdo aos outros projetos, apresentou alteracdes significativas em arquivos
relacionados a configuracdo e documentacao.

Os resultados obtidos na Secdo 4.1 demonstram que a analise do percentual do
cddigo alterado pode ser util para guiar processos de priorizacao de testes e revisfes futuras.
Projetos com maior concentracdo de alteracbes em métodos e arquivos ao longo do tempo,
como o Scrapy, podem ser utilizados como referéncia para identificar areas criticas e
frequentes de mudanga. Ao mesmo tempo, projetos como TensorFlow e Django servem como
exemplos de estabilidade, permitindo um direcionamento dos esforgos a outros trechos do
codigo.

Essa abordagem ressalta a importancia de associar 0s percentuais observados a uma
priorizacdo futura de recursos. Por exemplo, projetos que demonstraram maior variagdo ao
longo do tempo, como Pandas e OpenCV, podem ser explorados em estudos posteriores para
investigar padrdes de alteracdo, e assim, avaliar como esses padrdes podem ajudar a diminuir

esforcos desnecessarios em areas estaveis do codigo.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho buscou investigar qual o percentual de cédigo que muda ao longo do
tempo em diferentes projetos de software, por meio de uma andlise das alteracdes em métodos
e arquivos ao longo de trés periodos distintos definidos (30, 60 e 120 dias). A pesquisa foi
fundamentada na Mineragdo de Repositorios de Software (MSR) e utilizou o Pydriller,
Pandas e o Matplotlib como ferramentas para extracdo e tratamento de dados de 10 projetos
Python, amplamente utilizados na comunidade. Os resultados permitiram identificar padrdes
de manutencao e desenvolvimento, fornecendo insumos para futuras melhoras no processo de
engenharia de software.

As limitagdes do trabalho, como a restricdo do periodo de anélise a 120 dias e a néo-
possibilidade de extracdo de métodos de todos os projetos devido a limitagdes
computacionais, ndo comprometem os resultados, e abrem caminho para estudos futuros,
tendo em vista que investigacdes de periodos mais amplos podem incluir analises qualitativas
para complementar os insights obtidos.

Por fim, este estudo contribui para o campo da engenharia de software ao apresentar
uma metodologia que auxilia a avaliar a estabilidade de projetos, com base em métricas de
alteragOes percentuais. Os resultados demonstram a importancia de aplicar a abordagem para
priorizar testes, alocar recursos e direcionar esfor¢cos de desenvolvimento, promovendo a

evolucdo continua dos projetos analisados, e potencialmente, outros projetos de codigo aberto.
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