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RESUMO

Frequentemente, a comunidade de desenvolvedores realiza compa-
racdes entre as linguagens de programacio das stacks de front-end e
back-end, o que levanta questdes sobre manutenibilidade do cédigo,
engajamento da comunidade na resolucéo de issues e popularidade
das linguagens. Neste contexto, propde-se a investigar sobre o en-
gajamento dos usuarios nos repositorios mais populares do GitHub,
das linguagens de programacio mais populares nos ultimos dois
anos nessas stacks. A partir de métricas quantitativas, buscou-se
identificar com quais linguagens e stacks os desenvolvedores mais
interagem, utilizando técnicas de mineragdo nos quinhentos repo-
sitorios publicos mais populares das linguagens analisadas e que
contenham os topicos de front-end e back-end. Os resultados apon-
tam que ha mais interacdo com a stack front-end e uma preferéncia
ao desenvolvimento com a linguagem JavaScript em ambas stacks.
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1 INTRODUCAO

O software é um produto do trabalho humano cada vez mais presente
na sociedade [3]. Nos ultimos anos diversas ferramentas, métodos e
técnicas tém sido desenvolvidas para serem utilizadas ao se aplicar
Engenharia de Software na construcéo de seus artefatos [1]. Dentre
esses métodos, ressalta-se o versionamento de codigo e software, ou
seja, critérios e procedimentos necessarios para o gerenciamento
e controle das versdes e mudancas de um codigo-fonte, visando
maior seguranca, armazenamento e histérico em relagéo a transigéo
entre essas versoes.

O uso de repositorios contribui com o versionamento de codigo,
bem como uma forma de promover melhor integracdo e comunica-
¢do entre desenvolvedores e outros profissionais da area — por meio
de revisdes de codigo, por exemplo — contemplando também fluxos
propostos pela Engenharia de Software, tais como de desenvolvi-
mento, validagio de requisitos, testes, etc. Além disso, sabe-se que
um repositério pode estar alocado localmente em um computador
ou em nuvem por meio de plataformas ou redes sociais especificas
para cddigo. Uma rede possivel é a de desenvolvedores de codigo
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como o GitHub, onde participantes sdo desenvolvedores que podem
criar, contribuir, compartilhar e buscar por repositorios de projetos
de acordo com assuntos e Linguagens de Programacéo (LPs) em
que foram desenvolvidos [9].

Outro fator associado as boas praticas da Engenharia de Software
e projetos no GitHub sdo as stacks. Entende-se stack como um con-
junto de tecnologias utilizadas para o desenvolvimento de software,
que engloba linguagens de programacio; frameworks; banco de
dados e arquitetura das aplicacdes. Atualmente, destacam-se duas
principais stacks: back-end e front-end — além do mobile que, muitas
vezes, é incluida na stack front-end.

Compreende-se o back-end como o lado servidor da aplicacao. Ele
é responsavel pelo armazenamento, gerenciamento de dados, bem
como regras de negocios, APIs. Esta é uma camada que néo interage
diretamente com o usuario, visto que os dados sdo consumidos por
meio do front-end de um aplica¢do. Em contrapartida, o front-end
¢é a camada que o usudrio visualiza e interage em uma aplicacao,
entregando uma experiéncia integrada ao back-end, consumindo-o
por meio de requisicdes e envios de dados.

Assim, diante dessa segmentacdo de tecnologias, ¢ comum ob-
servar discussdes e sites que buscam esclarecer a diferenca entre
as stacks [10], principalmente para desenvolvedores iniciantes que
estdo ingressando na area. Até mesmo as organizacdes ja alocam
seus novos profissionais em equipes especificas a depender da stack
[7]. Especializar-se em uma determinada area e conhecer o perfil
da comunidade pode contribuir no momento de escolher em qual
stack focar.

Dentro desse contexto, este trabalho pretende investigar o enga-
jamento da comunidade de desenvolvimento no GitHub nas stacks
back-end e front-end, buscando comparar, por meio das contribui-
¢des e popularidade dos repositérios, o comportamento e a partici-
pacdo dos desenvolvedores em cada um desses grupos. Entende-se
como engajamento a caracteristica de gerar novas ideias e infor-
macdes num determinado contexto, evidenciando discussdes en-
tre equipes [5]. Neste trabalho, isso foi analisado, por exemplo, a
partir da quantidade de issues e pull requests (PRs), bem como a
participacdo é verificada pelos numeros de reviews, participantes e
comentarios dessas mesmas PRs.
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Criou-se, portanto, um dataset composto por dados de 3.000
repositorios desenvolvidos nas quatro principais linguagens de
programacao do GitHub (Java, JavaScript, Python e TypeScript) [4],
assim como pull requests e issues associadas a esses repositorios.
Com isso, pretende-se responder as seguintes questdes de pesquisa:
RQ1. “Qual é a linguagem mais popular de front-end e qual a mais
popular de back-end”, RQ2. “Qual stack possui maior contribui¢io
da sua respectiva comunidade?”, RQ3. “Em qual stack ha maior
engajamento dos desenvolvedores?”.

O presente artigo foi dividido da seguinte maneira: a secio 2
apresenta os trabalhos mais relacionados, na secio 3 a metodologia
utilizada, a sec@o 4 descreve os resultados, a segdo 5 apresenta as
discussdes, a se¢io 6 demonstra as ameacas a validade e, por fim, a
se¢do 7 a conclusio.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Lu etal. [6] discutem sobre a necessidade de se escolher a linguagem
de programacio correta para o desenvolvimento de projetos de
software. Foram analisados, na comunidade Gitee, os nimeros de
seguidores, forks e collections dos projetos e das linguagens de
programacao. Costa and Ponciano [2] propuseram uma investigacao
do comportamento dos programadores ao utilizarem repositorios
hospedados no GitHub e como esses comportamentos influenciam
no sucesso dos repositérios analisados. Esse estudo demonstra um
padrido de comportamento dos desenvolvedores em relacéo aos tipos
de repositorios, fazendo uma associagio entre o perfil e repositérios,
demonstrando a necessidade de se estudar também a interacdo dos
programadores no contexto das stacks.

Montandon et al. [8] investiga as abordagens baseadas em apren-
dizado de maquina para identificar automaticamente os papéis
técnicos dos desenvolvedores de codigo aberto. A pesquisa foi rea-
lizada com desenvolvedores rotulados em seis fun¢des diferentes:
back-end, front-end, full-stack, mobile, DevOps e data science. Os
resultados mostraram que as linguagens de programacéo sio os
recursos mais relevantes para prever os papéis investigados. Este
artigo relaciona ao presente projeto por compreender a importan-
cia da escolha da linguagem de programacéo para as qualidades de
projetos no GitHub.

Diferentemente dos trabalhos correlatos, esta pesquisa busca
compreender o comportamento de desenvolvedores dentro de uma
comunidade de cddigo aberto, analisando-os pela perspectiva da
stack e linguagens com que trabalham.

3 METODOLOGIA

Este trabalho promove um estudo de caso exploratorio. Para a
realizacio deste experimento, o dataset contempla dados referentes
auma selecéo de repositorios do GitHub, dispondo de determinadas
informacdes — nimero de estrelas (stargazers) e a quantidade de
issues abertas e fechadas, por exemplo — além de suas pull requests.

A coleta de dados ocorreu por meio de um script responsavel
pelo consumo da API GraphQL do GitHub. Dessa forma, foram
feitas as seguintes etapas para a coleta de dados: 1) selecdo de
repositorio para as linguagens definidas, bem como aqueles que
possuiam topico referente as stacks; 2) selecdo de pull requests refe-
rentes aos repositorios coletados na etapa anterior; 3) selecio de
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repositorios que possuam topico referente as stacks escolhidas inde-
pendentemente do filtro por linguagem de programacéo utilizada.
Vale ressaltar que, para cada uma das consultas estabeleceu-se al-
guns critérios para sele¢io, os quais serdo abordados nas subsecdes
seguintes.

3.1 Selecao de repositorios por stack e
linguagem

A primeira coleta realizada sdo de repositorios de projetos que con-

tém as linguagens de programacao mais populares de acordo com

o proprio GitHub, além daqueles que possuam o topico referente

as stacks escolhidas, conforme melhor explicado adiante.

A selecdo das linguagens de programacao dos repositorios co-
letados para execugdo desta pesquisa considera o “The 2021 State
of the Octoverse” [4], também denominado como Relatério Octo-
verse, idealizado pelo GitHub referente ao ano de 2021 - versao
mais recente até a realizacdo deste experimento. Este documento
divulga as tendéncias atuais no mundo do desenvolvimento, bem
como resultados preditivos a respeito de desenvolvedores, equipes,
organiza¢des e comunidades presentes na plataforma. Dessa forma,
tendo em vista os resultados, escolheu-se repositérios das quatro
linguagens de programacdo mais populares no ano, sendo estas:
JavaScript, Python, Java e TypeScript.

Outro fator levado em conta para a coleta dos repositorios sdo as
“stacks”. Portanto, para realizacio deste experimento consideraram-
se as stacks front-end e back-end, as quais sdo associadas aos “topi-
cos” no GitHub (em inglés, topics). Os tépicos permitem aos usuarios
do GitHub pesquisar e encontrar repositérios de um assunto es-
pecifico, areas, grupos de afinidades e entre outras caracteristicas
importantes, localizando projetos os quais possam contribuir. Logo,
utilizou-se os topicos “front-end” e “back-end” para coleta dos repo-
sitérios. E importante ressaltar que o tépico “front-end” foi utilizado
nas linguagens JavaScript e TypeScript devido a maior familiari-
dade do uso destas para aplicagdes de front-end, enquanto “back-end”
para todas as presentes no experimento: Java, Python, JavaScript
e TypeScript. Destaca-se ainda que, para a API do GitHub, a utili-
zagdo ou nao do hifen no nome das stacks na query é indiferente,
retornando os mesmos repositorios. Por fim, a escolha de JavaScript
e TypeScript para a stack back-end se da pela crescente utilizacdo
das tecnologias com auxilios de frameworks ou bibliotecas como o
Node.js nesse segmento.

Além disso, um outro fator foi a data de “pushed”, ou seja, termo
que se refere ao envio de alteracdes (commits) de uma branch e
repositorio Git local para um repositério remoto. Dessa forma,
definiu-se a data a partir de 01 de janeiro de 2020, data em que
as quatro linguagens de programacéo escolhidas ocupam o ranking
como quatro das dez mais utilizadas na plataforma, conforme o
Relatério Octoverse [4].

Por fim, é necessario considerar a quantidade de repositorios
que serdo coletados por linguagem/stack. Com o auxilio da API do
GitHub utilizando GraphQL, foi possivel filtrar e visualizar a quan-
tidade de repositorios que atendiam os critérios definidos acima.
Dessa forma, para back-end encontrou-se um total de 5.251 reposi-
torios para todas as linguagens, sendo, respectivamente, para Java,
JavaScript, Python e TypeScript os seguintes niimeros: 578, 2.734,
791 e 1.148 repositorios. Enquanto front-end conta com um total
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de 4.628 repositérios. Sendo, respectivamente, para JavaScript e
TypeScript os seguintes numeros: 2.734 e 1.894.

Sendo assim, foram coletados 500 repositdrios por linguagem e
por stack. O critério para buscar apenas 500 repositorios baseia-se
no fato de que, para realizar a pesquisa no GitHub, os filtros de
stack limitaram o numero de projetos retornados. Na linguagem
Java, por exemplo, foram retornados apenas 578 repositorios. Além
disso, os filtros foram necessarios para que a busca realizada re-
tornasse apenas repositorios que possuissem os topicos back-end
ou front-end, dentro das linguagens analisadas (Java, Python, Ty-
peScript e JavaScript). Ainda, ao tentar buscar os repositorios mais
populares utilizando os filtros mencionados acima, foi retornada
uma quantidade insignificante de projetos, o que levou a adocéo da
busca ordenada por estrelas para cada repositério.

3.2 Coleta de pull requests

A partir dos repositorios selecionados na etapa anterior, realizou-se
a coleta dos pull requests, sendo atribuidos como uma forma de
analise de contribuicdo. Em suma, o pull request é uma forma coo-
perativa de compartilhar uma ou mais mudancas em cédigo de um
repositoério, assim, as mudangas ocorridas na branches secundarias
serdo publicadas na branch principal apds uma ou mais revisdes e/
ou discussdes entre membros do time em questao.

Sendo assim, o critério adotado foi a selegéo de pull requests com
status merged ou closed, que tiveram uma ou mais revisdes e cujo
intervalo entre a abertura e mudanca de status foi de no minimo
uma hora. A motivacédo da defini¢io é selecionar pull requests ja
trabalhadas, bem como mitigar revisdes automaticas de codigo.

3.3 Selecao de repositorios por stack

Por fim, neste experimento executou-se um script responsavel por
coletar uma lista de repositorios por stack, ou seja, front-end e
back-end.

Sendo assim, neste momento nao se levou em conta as linguagens
de programacio utilizadas nos projetos em questéo. Foi realizado
um filtro da quantidade de repositorios cujos topicos referem-se as
stacks, obtendo-se 7.918 repositorios back-end e 12.637 front-end.

Assim, coletaram-se os 1.000 primeiros repositérios, ordenados
por estrela de forma decrescente, ou seja, do maior para o menor
numero de estrelas. Define-se este valor visto uma limitacdo imposta
no uso da API GraphQL do GitHub, a qual determina que para cada
pesquisa do GitHub forneca até 1.000 resultados.

4 RESULTADOS

Esta se¢do objetiva analisar os resultados encontrados para cada
uma das questdes desta pesquisa.

4.1 RQ1 - Qual é a linguagem mais popular de
front-end e qual a mais popular de back-end?

Conforme abordado na metodologia, foram coletados 1.000 repo-
sitorios classificados com o topico front-end e outros 1.000 com o
topico back-end com o objetivo de averiguar, a partir da propor-
¢éo de linguagens primarias dentre cada stack, qual é a linguagem
mais popular dentre cada uma das stacks — caracterizando uma das
métricas. Assim, é evidenciado na Figura 1 que, no caso da stack
back-end, a proporcéao de repositérios da linguagem JavaScript é
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maior: 21,4% contra os 14,6% do TypeScript, 11,9% do Python e 5,8%
do Java. E importante notar que 7,6% dos repositérios nio possuiam
linguagem primaria, estando classficados no grafico como “None”.
Ja para a stack front-end, verifica-se que 34,2% dos repositorios
sdo de JavaScript, enquanto 17,8% sdo de TypeScript e 12,2% nao
referem-se a nenhuma linguagem.

Back-end Front-end

None pHp Python
PHP 7,60% None 2.70% 2.60%

8,70% Outros
4 )
35,80% 12,20% JavaScript
Python 34,20%
11,90%

TypeScript
17,80%

TypeScript
14,60% JavaScript Qutros
21,40% 30,50%

Figura 1: Proporcio de linguagens nos repositorios por stack.
Para cada stack, foram coletados 1000 repositorios.

Em termos da quantidade de estrelas por linguagem para cada
uma das stacks, para a stack front-end, a linguagem JavaScript apre-
sentou o total de 637.514 estrelas, contra 242.409 estrelas para re-
positérios sem uma linguagem definida e 176.747 estrelas para
repositérios cuja linguagem primaria é o TypeScript. Por outro lado,
na stack front-end, JavaScript também se destacou, apresentando o
total de 109.488 estrelas em repositorios dessa linguagem, contra
73.639 estrelas de repositorios que nao possuem linguagem defi-
nida; 46.491 estrelas para repositérios da linguagem Go; 25.252 para
TypeScript; 23.484 para PHP; 13.080 para Python e 9.674 estrelas
para repositorios Java.

Tendo em vista o que foi exposto, pode-se considerar que a
linguagem mais popular de front-end e back-end, a partir do modo
de caracterizagdo escolhido - que utilizou os “topicos” do GitHub -
foi JavaScript para ambos os casos.

4.2 RQ2 - Qual stack possui maior contribuicio
da sua respectiva comunidade?

A fim de analisar a primeira métrica, pode-se verificar a Figura 2,
que evidencia, por meio de um grafico boxplot, a distribuicéo de
pull requests para cada stack. Nota-se que, para a stack back-end, a
mediana de pull requests com a situacdo merged é de 109, enquanto
para a stack front-end é de 140. Ainda, ha menor distribuicéo de
valores para a stack back-end quando comparada a stack front-
end. Evidencia-se, assim, um maior engajamento por parte dos
desenvolvedores front-end, tendo em vista que a mediana de PRs
“merged” — que foram integradas, portanto, ao codigo principal -
dessa stack é maior em relacdo a outra.

Para a segunda métrica, é possivel analisar a Figura 3, que mostra,
em graficos distintos, a distribuicdo de issues com a situacdo opened
(aberta) e closed (fechada) por stack. Verifica-se, portanto, que, para
ambos os status de issues, a mediana dos repositorios front-end sdo
maiores: 96 issues contra 63 issues, no caso daquelas com o status
closed; e a mediana de 47 issues contra 32 para aquelas com o status
opened.
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Distribuicdo de Merged PRs por stack

Stack

Qtd. Merged Pulls %

Mediana: 140
Mediana: 109

Figura 2: Distribuicao, por stack, de pull requests que possuem
a situacao merged.
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Figura 3: Distribuicio, por stack, de issues que possuem a
situacio open e closed

Dado o que foi analisado, constata-se que os repositorios de front-
end apresentam maior contribuicio da sua respectiva comunidade,
tanto em relacdo as issues, quanto em relagio as pull requests.

4.3 RQ3 - Com qual stack ha maior
engajamento dos desenvolvedores?

Com o intuito de verificar em qual stack ha maior engajamento por
parte desenvolvedores, foram estabelecidas duas métricas: tempo
mediano mensal para o fechamento das PRs por stack e mediana
de comentarios, participantes e reviews das PRs por stack.

Assim, conforme se vé na Figura 4, que representa o tempo de
analise mediano mensal de merged pull requests por stack — em
que a stack front-end esté representada de laranja e a back-end, de
azul - nota-se que, na maioria do meses, a mediana stack front-end
apresenta-se menor, como foi o caso de junho de 2021, por exemplo,
em que o tempo mediano para o merge de uma pull request foi de
20h, enquanto que, para a stack back-end, o tempo foi de 53,5 horas.
Evidencia-se, portanto, um menor tempo na stack front-end para
que as pull requests sejam adicionadas ao codigo principal, passando
a ter o status merged, caracterizando, assim, um maior engajamento
dessa comunidade.

Alves Junior, et al.

Além disso, para a segunda métrica, pode-se analisar a Figura 5,
que, por meio de um grafico boxplot, mostra como se da a distri-
buicdo de comentarios, participantes e reviews para as pull requests
de cada stack. Nota-se que, para todos os casos, a stack front-end
apresenta maior mediana: no caso de comentarios, 29,5 contra 26
do back-end; para os participantes, a mediana de 15 do front-end
contra 9,5 do back-end e, em termos de reviews, 44,5 contra 35,5 do
back-end. Evidencia-se, ainda, uma maior distribuicdo dos dados da
stack front-end para todas as dimensdes em relagdo a stack back-end,
principalmente para o numero de participantes.

Dessa forma, tendo-se em vista as analises feitas, constata-se
que a stack front-end apresenta maior engajamento em termos das
métricas selecionadas.

5 DISCUSSAO

Considerando que este trabalho busca avaliar o engajamento e
contribuicdo nas stacks front-end e back-end, no contexto dos re-
positérios do GitHub, nota-se, a partir dos resultados obtidos nas
RQs, que a stack front-end apresentou, no geral, um maior nivel de
mobilizagdo dos usuarios.

E interessante notar que, até mesmo quando se analisou, na
RQ1, a quantidade de estrelas e a proporcdo de repositorios por
linguagem para cada uma das stacks, as linguagens JavaScript e
TypeScript — escolhidas de forma secundaria para a stack back-end
por também serem bastante utilizadas nesse contexto — acabaram
se sobressaindo a frente do Java e Python, que foram escolhidas
as linguagens principais de back-end. Portanto, além do fato das
linguagens JavaScript e TypeScript ja serem bastante utilizadas pela
comunidade da stack back-end, acredita-se também que o modo
como foram obtidos os repositdrios para cada stack (utilizando-se
dos “topicos” do GitHub) tenha deixado de fora uma quantidade
significativa de repositorios que poderiam igualmente encaixarem-
se nessa classificacdo de stacks.

Além disso, em relagio as RQs 2 e 3, que buscaram avaliar o en-
gajamento e contribuicdo para cada stack, o lado front-end também
se destacou. Notou-se que a quantidade de pull requests que foram
“mergeadas” e também o numero de issues - tanto abertas, quanto
fechadas - foi maior para a stack front-end, demonstrando uma
maior quantidade de submissdes de correcdes no codigo e relato
de problemas. Ainda, em termos do tempo que se leva para uma
pull request ser aceita, nota-se que a comunidade front-end mostra-
se mais ativa para analisar e decidir pelo sucesso da contribuigao
feita por outro desenvolvedor. Acredita-se que o comportamento
é notado pelo fato de repositdrios dessa stack demandarem mais
manutencdo e modificagdes, pela constantes demandas de usuarios
em relacdo ao aspecto visual e, ainda, o fato de um projeto da stack
back-end poder atender varios projetos front-end.

6 AMEACAS A VALIDADE

Pensando-se nas ameagcas a validade do experimento, identificou-se
riscos relacionadas a validade a conclusao, interna e externa. Em
relacdo a validade a conclusdo, tem-se a maneira como realizou-
se a coleta de repositorios utilizando os topicos do GitHub para
identificar a stack do repositdrio, o que limitou o quantidade de
repositorios coletados, bem como a presenca de varios reposito-
rios com zero estrelas. Além disso, foram buscados apenas 500
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Tempo de anélise mediano mensal de PR por stack (merged PRs)
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Figura 4: Tempo mediano mensal (em horas), por stack, para analise de pull requests. A linha laranja representa a stack front-end

e a linha azul, a stack back-end.

Distribucdo de Reviews, Participantes e Comentdrios nas PRs por stack
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Figura 5: Distribuicao, por stack, de comentarios, participan-
tes e reviews para as pull requests.

repositorios por linguagem que, conforme explicado na se¢éo de
Metodologia, justifica-se pelo baixo nimero de repositérios que
seriam retornados caso fosse realizada a ordenacéo por estrelas, por
exemplo. Pensando-se em validade externa, ha uma complexidade
maior para generalizacdo caso opte por menos linguagens devido a
quantidade limitada de repositérios, dessa forma, mitigou-se cole-
tando repositérios de mais linguagens para formar uma amostra
maior com 3.000 repositorios. Por fim, para ameacas de validade
interna, conta-se com a possibilidade de falhas no script respon-
savel pela coleta de dados, podendo causar erro ao salvar dados
importantes, bem como a perda dessas informacdes. Dessa forma,
mitigou-se por meio do armazenamento dos dados em um banco
de dados, bem como os pontos de parada durante a execucdo do
script para testar a sua precisdo e funcionamento correto.

7 CONCLUSAO

O uso de repositérios GitHub para o versionamento e armazena-
mento de coédigos de um sistema de software tornou-se uma ferra-
menta essencial para desenvolvedores de todas as areas. O experi-
mento exploratdrio descrito ao longo do texto focou em analisar
o engajamento da comunidade dentro da plataforma, dividindo a
coleta de dados por linguagem de programacio de acordo com as
mais utilizadas e dividindo-as por stacks - front-end e back-end. O
trabalho também respondeu, de maneira assertiva, as perguntas
propostas na metodologia e determinou que:

RQ1

. JavaScript é a linguagem de programacéo mais popular tanto
no back-end quanto no front-end

RQ2. A stack front-end recebe maior contribuicdo dos usuarios

RQ3. A stack front-end recebe maior engajamento dos desenvol-

vedores presentes na plataforma

Os resultados mostram uma maior popularidade do desenvolvi-
mento front-end de acordo com a comunidade e uma preferéncia ao
desenvolvimento com a linguagem JavaScript em ambos os stacks.
Portanto, acredita-se que desenvolvedores iniciantes poderéo ter
maior amparo e feedbacks mais constantes caso optem por trabalhar
com front-end, principalmente com JavaScript. No que se refere aos
trablhos futuros, sugere-se que haja uma pesquisa sobre a relacdo
entre a qualidade de um desenvolvimento back-end e um front-end
em linguagens populares, como JavaScript e TypeScript.
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