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Abstract. In the social web paradigm, discussion forums are effective tools to
facilitate the knowledge transfer among developers. However, manually finding
useful information in discussions on a particular topic is a complex task, making
it a major challenge for knowledge management. The objective of this study
is to explore the representation of knowledge supported by graphs generated
from discussion forums in the context of Software Engineering. Firstly, graphs
were built considering the discussion topics of the Stack Overflow forum. Visual
analysis as well as analysis of thematic relevance of the graphs were performed.
Next, an evaluation of the graphs generated through interviews with software
industry professionals was also conducted in order to obtain a practical view of
the study conducted. Using graphs generated from discussion forums can help
the software industry identify useful information and new trends.

Resumo. No paradigma da web social, os foruns de discussdo sdo ferramen-
tas eficazes para facilitar o compartilhamento de conhecimento entre os desen-
volvedores. Contudo, encontrar manualmente informagaoes iiteis em discussoes
sobre um determinado tema é uma tarefa complexa, tornando-se um grande
desafio para a gestdo do conhecimento. O objetivo deste trabalho é explorar a
representagdo do conhecimento apoiada em grafos gerados a partir de foruns de
discussdo no contexto da Engenharia de Software. Primeiramente, foram cons-
truidos grafos de conhecimento considerando os topicos de discussdo do féorum
Stack Overflow. Foram realizadas andlises visuais e de relevancia temdtica dos
grafos gerados. Em seguida, também foi realizada uma avaliagcdo dos grafos
gerados por meio de entrevistas com profissionais da indistria de software, a
fim de obter uma visdo prdtica do estudo realizado. O uso de grafos gerados a
partir de foruns de discussdo pode ajudar a indistria de software a identificar
informagaes iiteis e novas tendéncias.

1. Introducao

No desenvolvimento de software, um grande volume de informacgdo é gerado e tem se
tornado um componente de grande capital intelectual. A Gestdo do Conhecimento (GC)
pode desempenhar um importante papel para representar e compartilhar o conhecimento



gerado nas organizacoes (Silva et al. 2020). A transformacdo do conhecimento ticito em
explicito para que esse possa ser compartilhado e difundido tem sido objeto de muito
investimento, resultando em propostas metodologicas e tentativas praticas que focalizam
a passagem do individual e pessoal para o coletivo/grupal (Nonaka and Krogh 2009).

O conhecimento ticito gerado a partir de uma discussdo de grupo, por exemplo,
pode ser um item de conhecimento valioso. O paradigma web social pode ser util para
compartilhar o conhecimento técito através das tecnologias interativas e colaborativas, tais
como redes sociais e foruns de discussoes (Abidi et al. 2009). Féruns de discussao, em
particular, sdo ferramentas eficazes para facilitar o compartilhamento de conhecimento
tacito e informal entre desenvolvedores. Os féruns de discussdo tornam-se ferramentas
importantes para a GC uma vez que o conhecimento util pode ser gerado e capturado
durante as discussdes (Falbo et al. 2004). Além disso, por meio dos foruns € possivel
fazer conversao do conhecimento ticito em explicito (Nonaka and Krogh 2009).

Os foéruns de discussdo na drea de desenvolvimento de software fornecem uma
enorme quantidade de contetido valioso. A disponibilidade de uma grande quantidade de
discussoes de diferentes topicos oferece amplas oportunidades para aquisi¢do de conhe-
cimento. No entanto, os foruns na area de desenvolvimento de software contém muitos
topicos discutidos e encontrar manualmente informacdes tteis nas discussdes de um de-
terminado topico € uma tarefa minuciosa (Gottipati et al. 2011), tornando-se um grande
desafio para a GC. Dessa forma, sendo um férum de discussao uma base com uma grande
quantidade de dados textuais € possivel que sejam realizadas andlises visuais por meio
da codificagdo desse conhecimento a fim de facilitar o entendimento. Algumas das abor-
dagens existentes para codificar e representar o conhecimento sdo: mapas cognitivos,
arvores de decisdo, taxonomias de conhecimento e grafos (Dalkir 2005).

Os grafos, também conhecidos como grafos de conhecimento, representam os da-
dos na forma de um grafo conectado (Paulheim 2016). A representacdo do conhecimento
a partir de um grafo torna-se apropriada, pois as informagdes consideradas importantes
sdo representadas por meio de conceitos e relacdes entre eles. Os vértices do grafo sdo os
conceitos e as arestas representam a proximidade dos conceitos no texto (Azevedo 2011).
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Considerando o contexto acima, o objetivo deste trabalho € explorar a
representacdo do conhecimento apoiado em grafos gerados a partir de féruns de discussao
no contexto da Engenharia de Software. Para determinar qual férum de discussdo seria
objeto deste estudo, um mapeamento sistematico foi conduzido em (Silva et al. 2020), e
assim, foram construidos grafos de conhecimento considerando os tépicos de discussao
do férum Stack Overflow. Foram realizadas andlises visuais e de relevancia temdtica dos
grafos gerados. A andlise visual tem como objetivo identificar relagdes entre os conceitos
do grafo que possam ser consideradas relevantes, j4 a analise de relevancia tematica mede
a qualidade da comunicagdo e relevancia da discussao em relagdo ao topico selecionado
(Azevedo et al. 2011). Por fim, também foi realizada uma avaliacdo dos grafos por meio
de entrevistas com gestores de empresas desenvolvedoras de software, a fim de obter uma
visdo pratica do estudo conduzido.

O restante deste artigo esta estruturado da seguinte forma. A secdo 2 apresenta os
trabalhos relacionados. A secdo 3 discute os passos para condugdo da pesquisa. Os resul-
tados e discussdes sdo apresentados na secdo 4. Na secdo 5 sdo apresentados impressoes



de profissionais da drea. Por dltimo, as consideracdes finais sdo apresentadas na Secao 6.

2. Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos tém surgido com o objetivo de representar o conhecimento por meio
de grafos considerando dados oriundos da internet, como os féruns de discussio e re-
positorios de codigo fonte. Em (Liu et al. 2017), por exemplo, foi apresentado um novo
método de roteamento de perguntas no Stack Overflow, baseado em grafo de conheci-
mento, denominado Knowledge Graph Question Routing framework (KGQR). De acordo
com os autores, quando surge uma nova pergunta, 0 KGQR fornece uma lista classificada
de usudrios mais adequados para respondé-la, com base em um modelo treinado. Em
(Zhao et al. 2019), foi projetada uma ferramenta chamada GitGraph, que recebe como
entrada um repositério do Sistema de Controle de Versdes Distribuido (GIT) e constréi
automaticamente um grafo associado ao repositorio. Resultados experimentais prelimi-
nares mostraram que o GitGraph pode gerar corretamente grafos de conhecimento para
projetos GIT e foram uteis para os usudrios compreenderem os projetos.

No trabalho (Azevedo 2011), foi desenvolvida a ferramenta MineraFérum. A fer-
ramenta visa auxiliar os professores na andlise qualitativa das contribui¢des textuais re-
gistradas por alunos em foruns de discussdes educacionais. No trabalho, foram utilizadas
técnicas de mineragdo textual e grafos de conhecimento. A partir da andlise das posta-
gens, o docente pode identificar quais alunos redigiram contribui¢des textuais que con-
templam conceitos relativos ao tema da discussao, e quais discentes ndo o fizeram. J4 em
(Neto and Silva 2018), € apresentada a ferramenta ColMiner. A ferramenta ColMiner é
capaz de medir a qualidade da comunica¢do em um ambiente de rastreamento de proble-
mas, por meio do cdlculo da relevancia tematica dos comentérios do assunto para o tema
principal da discussdo. Seu objetivo foi identificar falhas no processo de comunicagdo. A
abordagem da andlise de comunica¢do também utilizou algumas técnicas de mineragao
de texto baseadas no uso de grafos para representar o contetdo textual dos comentérios.

Assim como os trabalhos relacionados mencionados anteriormente, este trabalho
tem como objetivo explorar a representacao do conhecimento por meio de grafos gerados
a partir de féruns de discussdao. No entanto, o escopo deste trabalho contempla discussdes
na area de Engenharia de Software no férum do Stack Overflow, com o intuito de obter
uma visdo prética sobre a geracdo de grafos de conhecimento e a possivel detec¢ao de
informacao util que possa apoiar gerentes de projetos de software em uma organizacao.

3. Metodologia para geracao dos grafos de conhecimento

Nesta secdo, apresenta-se a metodologia definida para criagdo de grafos de conhecimento,
composta por trés etapas, conforme apresentado na Figura 1. A seguir, sdo apresentadas
as etapas, bem como suas respectivas atividades.

Etapa 1 - Preparacao dos dados. A etapa de preparacdo dos dados tem como obje-
tivo importar os dados textuais de um férum de discussdo. Para determinar qual férum
seria considerado no estudo, um mapeamento sistemdtico da literatura foi conduzido
(Silva et al. 2020). De acordo com os resultados do mapeamento, os desenvolvedores
de software tem usado extensivamente o Stack Overflow para compartilhar conhecimento
sobre desenvolvimento de software. Dessa forma, o repositério definido para constru¢cdo
dos grafos de conhecimento foi o Stack Overflow. Ja para a escolha dos topicos a serem
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Figura 1. Etapas para criacao do grafo de conhecimento

trabalhados foram considerados os seguintes parametros: aderéncia ao escopo de teste de
software, devido ao conhecimento e a experiéncia dos autores deste artigo; e nimero de
respostas registradas.

A segunda atividade € a extracdo dos dados textuais dos topicos escolhidos no
Stack Overflow. Cada tépico de discussao possui um identificador tinico (ID), por meio do
qual € possivel fazer pesquisas através de comandos SQL. Os comandos sdo executados
no Stack Exchange', responsavel por disponibilizar a consulta via comando SQL ao banco
de dados do Stack Overflow. Vale destacar que duas consultas sdo necessarias; uma para
a pergunta e outra para as respostas do topico, pois no Stack Overflow sao apresentadas
em tabelas diferentes e relacionadas por um ID. Uma vez executadas as consultas SQL
no Stack Exchange, o mesmo disponibiliza para download e armazenamento os dados
em formato .CSV. Para geracdo dos grafos de conhecimento, foi necessario converter os
arquivos .CSV para .txt e .xml.

Etapa 2 - Geracao dos grafos de conhecimento. Para geracdo dos grafos, foi utilizada
a Sobek?, uma ferramenta de mineracdo textual que representa os dados encontrados em

Thttps://data.stackexchange.com/stackoverflow/query/new
Zhttp://sobek.ufrgs.br/



formato de texto através de um grafo (Azevedo 2011). A ferramenta foi desenvolvida no
Programa de Pds-Graduagdo em Informdtica na Educagdo, na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). Foram utilizadas duas formas de representaciao de grafos
utilizando a ferramenta Sobek: uma visual, por meio de uma figura; e uma textual, por
meio de um arquivo .xml. A representacdo visual gera uma figura com o grafo de co-
nhecimento contendo todo o conteido do tdpico de discussdo, a partir do qual é possivel
realizar uma andlise visual dos nds (conceitos) e arestas (relacionamentos) do grafo. Ja
para a representacdo em arquivo .xml, utiliza-se o Web Service da ferramenta Sobek. A
conversao do grafo em formato .xml torna-se necessdria pois para ser realizado o cdlculo
de relevancia temética € preciso ter acesso ao formato dos dados numéricos apresentados
nos grafos, como, por exemplo, a quantidade de relacionamentos que um né contém.

A Figura 2 apresenta um resumo do processo desde a extracdo dos dados até a
geragdo dos grafos.
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Figura 2. Processo da extracdao dos dados do topico e geracao dos grafos

Etapa 3 - Analise dos grafos. Uma vez gerados os grafos, tanto em formato de figura
como em .xml, o objetivo desta etapa € a andlise dos grafos. Duas andlises foram conside-
radas neste estudo: andlise visual e andlise de relevancia temédtica. A andlise visual sobre
a figura objetiva identificar conceitos e relagdes relevantes no grafo, como, por exemplo,
novas tecnologias, frameworks, funcionalidades ou tendéncias. J4 andlise de relevancia
temadtica, foi conduzida a fim de medir a qualidade da comunicagdo e a relevancia da
discussao em relagdo ao topico selecionado para andlise. O termo “relevancia tematica”,
neste estudo, estd sendo usado para representar a relevancia das respostas em relacao ao
tema principal de uma discussao. A medicdo da relevancia temética foi feita considerando
o seguinte Célculo da Relevancia Tematica (CRT) (Azevedo 2011):

CRT = NC+ NA ey

Sendo, NC = ntimero de conceitos relevantes utilizados no texto; e NA = ndmero
de relacionamentos entre os conceitos relevantes utilizados no texto. O valor minimo
para o CRT ser considerado relevante € 1. O valor minimo indica que toda mensagem
com valor de CRT maior ou igual a 1 € considerada relevante em relacio ao tépico de dis-
cussao. O valor 1 é o menor nimero que pode ser calculado pela férmula do CRT, situagao
alcancada quando NC =1 e NA = 0. Os trabalhos (Azevedo 2011) e (Neto and Silva 2018)
serviram como base para automatizar a realizacao do célculo do CRT. Para este estudo fo-
ram criados diversos algoritmos em Python que apoiam todas as atividades da Etapa 3.
Os algoritmos estao disponibilizados em https://zenodo.org/records/10618628.



Neste estudo, o algoritmo criado recebe os valores das tags (conceitos) retornadas
no arquivo .xml. Em seguida, os valores da tags recebem tratamentos de Case Sensitive e
Stemming. O tratamento de Case Sensitive foi aplicado para evitar que a mesma palavra
que comeg¢a com maitscula e outra com mintuscula sejam consideradas diferentes. J4 o
tratamento de Stemming, foi realizado, pois, por muitas vezes o radical dos termos po-
deriam ser iguais. Uma vez efetuados os dois tratamentos nas tags, foram analisados os
conceitos dos grafos (pergunta e resposta). Se um conceito da pergunta também constar
na resposta, esse serd contabilizado como conceito relevante. Do mesmo modo, se dois
conceitos que constam na pergunta constarem também na resposta e tiverem um relaci-
onamento entre si, esse relacionamento serd contabilizado (Neto and Silva 2018). Esse
processo de checagem (identificagdo e comparacao) dos conceitos, também foi automa-
tizado, ou seja, na checagem, leva-se em conta a comparacao das listas de grafos das
perguntas e das respostas do tépico a fim de identificar possiveis relagdes. Finalmente, o
calculo do CRT ¢ realizado, conforme apresentado na Férmula (1).

4. Resultados e Discussoes

Para avaliar a metodologia definida neste estudo, trés topicos de discussao do Stack Over-
flow foram analisados considerando o escopo de “Teste de Software”.

4.1. Topico de Discussao 1

A Tabela 1 apresenta uma sumarizacao das principais caracteristicas do primeiro tépico
de discussao do Stack Overflow escolhido para andlise.

Tabela 1. Caracteristicas do Topico de Discussao 1

Caracteristicas Resultados

Pergunta “What are unit tests, integration tests, smoke tests, and regression
tests?’

Tema Teste de Unidade, Teste de Integracdo, Smoke e Teste de Regressao

Data de Criagao 06 de fevereiro de 2009

Nimero de respostas 17

Nimero de visualizagdes | 302.000

Numero de caracteres 24.754

Nimero de palavras 4411

Numero de frases 675

Nimero de pardgrafos 242

SQL Criadas Primeira extragdo:

1d=520064;
* Respostas: select Title, Body FROM Posts WHERE Parentld=520064;

Posts on Postld = Parentld WHERE Parentld=520064;
Segunda extrag@o:

1d=520064;
* Respostas: select Title, Body FROM Posts WHERE Parentld=520064;

* Consulta do titulo e corpo do tépico: select Title, Body FROM Posts WHERE
* Comentarios feitos sobre o titulo: select Text from Comments where Postld=520064;

* Comentarios feitos sobre as respostas: select DISTINCT Text from Comments inner join

e Consulta do titulo e corpo do tdpico: select Title,Body FROM Posts WHERE

A Figura 3 apresenta o grafo gerado para o Topico de Discussdo 1.
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Figura 3. Grafo de conhecimento do Tépico de Discussao 1

(a) Analise Visual A seguir sdo apresentadas algumas interpretacdes e achados identi-
ficados no grafo do Tépico de Discussao 1 a partir de uma anélise visual.

1. Relagdo entre os nos “unit testing” e “developers”. Alinhado com o que € apre-
sentado na literatura, a relacdo permite afirmar que o teste unitdrio € feito pelo
proprio desenvolvedor quando testa pequenas partes de codigo fonte.

2. Relagdo entre os nés “integration”, “server”, “designed”, “component” e “test”. E
possivel inferir que o grafo gerado consegue demonstrar de forma visual relagdes
que representam a finalidade do teste de integracdo, que € analisar o comporta-
mento do software quando interage com outras aplicagdes ou processos.

3. Relagdo entre “tools’e “automated”. A relagdo sugere que em varios momentos
0 assunto automacao de teste entrou em discussdo. Isso pode ser também notado
em outras relagdes destacando técnicas de teste para automagao.

4. Relagdo entre os nds “canary” e “test”. A relagdo destaca um tipo de teste co-
nhecido como “canary test” ou testes A/B. O teste candrio consiste em habilitar
novas funcionalidades apenas para um grupo controlado de usudrios (os candrios).
De acordo com os respondentes do topico, o teste candrio € um teste automatizado
e nao destrutivo executado regularmente em um ambiente de producao, de forma
que, se falhar, algo muito ruim acontecera.

5. Relacdo dos nés “smoke” e “test”. O smoke test, ou teste de fumacga, também
estd relacionado com a automacdo de teste. Esse tipo de teste compreende um
conjunto ndo exaustivo de testes que visa garantir que as fun¢des mais importantes
funcionam. O resultado desse teste € usado para decidir se um software € estavel
o suficiente para prosseguir com testes adicionais.

(b) Relevancia Tematica A Tabela 2 apresenta os resultados do CRT para o Tépico de
Discussdo 1. Para o cdlculo do CRT, foi gerado um grafo para cada resposta do tépico.
Dessa forma, cada grafo gerado recebeu um ID, conforme apresentado na Tabela 2. Um
calculo do CRT ¢ feito para cada grafo e depois uma média simples € apresentada.



Tabela 2. CRT para o Topico de Discussao 1

D Quant. de Palavras | NC (N.° de Conceitos) | NA (N.° de Arestas) | CRT
1 263 4 1 5
2 63 2 0 2
3 41 1 0 1
4 191 2 1 3
5 106 4 1 5
6 173 4 1 5
7 118 3 1 4
8 171 2 1 3
9 64 4 3 7
10 59 1 0 1
11 179 4 3 7
12 148 2 0 2
13 664 2 0 2
14 109 2 1 3
15 28 1 0 1
16 56 1 0 1
17 83 2 1 3

Média 148 2 0,8 3

A seguir sdo apresentados as principais conclusdes a partir da anélise dos resulta-

dos do cdlculo de CRT para o grafo do tépico de discussao 1.

1.

2.

O valor do CRT variou de 1 a 7, mostrando, assim, que todas as respostas conti-
nham relevancia em comparagdo com a pergunta.

Quatro respostas do topico (IDs 3, 10, 15 e 16) apresentaram valor igual a 1 para
o CRT. Isso ocorreu, pois no grafo da resposta consta apenas um unico conceito
que existe no grafo da pergunta e sem nenhum relacionamento. A resposta 10, por
exemplo, obteve valor de CRT igual a 1, pois o tinico conceito constante no grafo
foi “test”.

. A resposta 13 contém o maior numero de palavras (664 palavras) e obteve um

valor de CRT igual a 2. J4 a resposta 9, que contém 64 palavras, obteve o maior
valor de CRT, sendo igual a 7. Isso mostra que ndo necessariamente uma resposta
necessita conter muitas palavras para ter um valor de CRT alto.

Uma média simples dos resultados mostrou que a quantidade geral de palavras por
resposta foi de 148, e o valor médio de CRT das respostas ficou em 3. Com isso
pode-se concluir que as respostas do tépico t€ém uma boa relacdo com a pergunta,
mostrando assim serem relevantes.

4.2. Tépico de Discussao 2

As principais caracteristicas do segundo tépico de discussdo analisado, encontram-se
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas do Topico de Discussao 2

Caracteristicas Resultado

Pergunta “How to make junior programmers write tests?”
Tema Elaboracao de testes por testadores iniciantes
Data de Criacdo 01 de Julho de 2015

Nimero de respostas 24

Numero de visualizagdes | 9.000




Numero de caracteres 24.743

Numero de palavras 4859
Numero de frases 628

Nimero de pardgrafos 162

SQL Criadas Primeira extragdo:

* Consulta do titulo e corpo do tépico: select Title, Body FROM Posts WHERE 1d=7252;
* Comentadrios feitos sobre o titulo: select Text from Comments where Postld=7252;
* Respostas: select Title,Body FROM Posts WHERE Parentld=7252,
* Comentdrios feitos sobre as respostas: select DISTINCT Text from Comments inner join
Posts on Postld = Parentld WHERE Parentld=7252;
Segunda extrag@o:

* Consulta do titulo e corpo do tépico: select Title,Body FROM Posts WHERE 1d=7252;
* Respostas: select Title,Body FROM Posts WHERE Parentld=7252,

A Figura 4 apresenta o grafo gerado para o Tépico de Discussao 2.
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(a) Analise Visual A seguir sdo apresentadas as principais interpreta¢des e achados
identificados a partir da andlise visual do grafo do Tépico de Discussao 2.

1. N6 “paired programming”. Programacdo em pares € uma prética utilizada pelo
método agil eXtreme Programming, e € indicada pelos respondentes como ttil no
aprendizado de testadores iniciantes.

2. NO “code reviews”. A revisdao de codigo também € mencionada pelos responden-
tes como uma pratica importante para aprendizado. Analisando as respontas dos
respondentes, um deles mencionou que a adogdo da praticas de revisiao de codigo
¢ muito eficiente quando aplicada com um intuito educativo € nao punitivo.

3. Rela¢do dos nos “TDD” e “paired programming”. A pratica Test Driven Develop-
ment (TDD) tem como objetivo escrever os teste antes de desenvolver as funciona-
lidade do sistema. De acordo com o grafo gerado, TDD teve destaque em relacao
a testadores iniciantes. De acordo com um dos respondentes, a combinacao entre
TDD e programagdo em pares € desejavel para um testador iniciante, pois melhora
probabilidade de cobertura de teste.

4. Relacdo dos nds “TDD” e “Test coverage”. A cobertura de teste € usada para
medir o grau em que o cddigo de um programa € executado (coberto) quando um
determinado conjunto de testes é exercitado. A combina¢cdo de TDD e cobertura



de cédigo também foi mencionada como boas préticas a serem utilizadas por tes-
tadores iniciantes.

(b) Relevancia Tematica A Tabela 4 apresenta os resultados do CRT para o Tépico de
Discussao 2.

Tabela 4. CRT para o Topico de Discussao 2

D Quant. de Palavras | NC (N.° de Conceitos) | NA (N.° de Arestas) | CRT
1 204 1 0 1
2 258 2 0 2
3 84 2 1 3
4 585 3 1 4
5 126 1 0 1
6 81 3 0 3
7 96 3 1 4
8 280 1 0 1
9 281 0 0 0
10 247 2 1 3
11 74 0 0 0
12 86 2 0 2
13 191 2 0 2
14 157 2 0 2
15 46 2 0 2
16 136 2 1 3
17 107 3 2 5
18 257 3 1 4
19 155 0 0 0
20 143 2 1 3

21 746 4 2 6

22 50 0 0 0

23 133 3 1 4

24 210 3 0 3

Média 188 1,91 0,5 2,41

As principais conclusdes a partir da andlise do CRT sdo apresentadas a seguir.

1. O valor de NC, variou de 0 a 4, e o valor de NA, ficou entre 0 e 2. O valor do CRT
variou de 0 a 6. Das 24 respostas, apenas 3 tiveram o valor 1 (IDs 1, 5, 8), que é o
minimo para a resposta ser relevante.

2. Do total de 24 respostas, 4 tiverem o valor do CRT igual a 0 (IDs 9, 11, 19, 22),
mostrando assim que nesses grafos ndo houve nenhum conceito nem aresta que
constasse também no grafo da pergunta. Considerando o nimero total de respos-
tas, o valor 4 foi um nimero considerdvel de respostas que nao foram consideradas
relevantes. A média geral do valor de CRT do tdpico ficou em 2, mostrando que
apesar de algumas respostas terem o resultado zero, a média geral teve um valor
maior que 1 que é considerado o minimo para ser relevante.

3. A resposta que obteve o maior valor de CRT foi a de ID 21, que teve o valor de 6.
O numero de palavras da resposta foi de 746 palavras.

4. As respostas que tiveram valor de CRT igual a zero, tiveram o nimero de palavras
variando entre 50 e 281, por outro lado, a resposta que teve 0 menor nimero de
palavras (ID 15), apresentou valor igual a 46, e obteve um valor de CRT igual a
2. Novamente, iSso mostra que ndo necessariamente uma resposta com grande
quantidade de palavras vai ter um nimero alto de CRT.

5. A média do valor de CRT foi de 2 e a média do niimero de palavras das respostas
foi de 188.



4.3. Topico de Discussao 3

A Tabela 5 apresenta as caracteristicas do terceiro topico de discussdo do Stack Overflow.

Tabela 5. Caracteristicas do Tépico de Discussao 3

Caracteristicas Resultado
Pergunta “A programming language designed to be testable?”
Tema E questionado no tépico se existe uma linguagem de programacio que
pode ser mais facilmente testada.
Data de Criacdo 28 de Outubro de 2014
Numero de respostas 14
Numero de visualizagdes | 4.000
Numero de caracteres 12.512
Nuimero de palavras 2328
Numero de frases 290
Numero de pardgrafos 74
SQL Criadas Primeira extrag@o:
e Consulta do titulo e corpo do tépico: select Title, Body FROM Posts WHERE
1d=3371268;

* Comentarios feitos sobre o titulo: select Text from Comments where Postld=3371268;

* Respostas: select Title,Body FROM Posts WHERE Parentld=3371268;

» Comentdrios feitos sobre as respostas: select DISTINCT Text from Comments inner join
Posts on Postld = Parentld WHERE Parentld=3371268;

Segunda extragdo:

* Consulta do titulo e corpo do tépico: select Title Body FROM Posts WHERE
1d=3371268,

* Respostas: select Title,Body FROM Posts WHERE Parentld=3371268;

A Figura 5 apresenta o grafo gerado para o Tépico de Discussiao 3.
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Figura 5. Grafo de conhecimento do Topico de Discussao 3
(a) Analise Visual A seguir sdo apresentadas as principais interpretacdes identificadas
no grafo a partir de uma anélise visual.

1. N6 “Eiffel”. A linguagem de programacdo Eiffel foi citada por um dos respon-
dentes em relac@o a linguagens mais facilmente testaveis. De acordo com o res-



pondente, a linguagem encoraja o programador a colocar pré-condi¢des e pds-
condi¢des em seu codigo, e elas sdo testadas.

. N6 “Racket”. De acordo com o respondente, se trata de uma linguagem de

programacgdo de pesquisa, € que na mesma, quando um teste falha, a linguagem
informa ndo apenas a falha, mas também identifica em qual parte do c6digo acon-
teceu a falha.

. N6 “Haskell”. De acordo com um dos respondentes, a Haskell ¢ uma linguagem

de programacdo puramente funcional, ji que em tal linguagem as func¢des nao
tém efeitos colaterais e sempre produzirdo os mesmos resultados com a mesma
entrada, sendo assim, considerada uma linguagem com boas propriedades para
conducdo de testes.

N6 “Ana”. Onde o correto é “Anna”, a linguagem € uma extensdo da linguagem
Ada e fornece anotacdes formais para todas as constru¢cdes Ada. De acordo com
um dos respondentes, a linguagem apoiou a elaboracio de alguns testes, porém
0 mesmo nao se aprofundou na explicagdo do porqué a linguagem apoiou testes.
Segundo outro respondente, a linguagem Anna nunca passou da fase de pesquisa.

. Outro achado foi a existéncia de linguagens mais comerciais como “Java”,

“Python” e “Ruby”.

Um achado relevante para esse topico foi a grande quantidade de nés com pouco
ou nenhum relacionamento. Isso mostra que houve vdrias respostas interessantes,
com bastante conteudo, mas que nao continham muitas relagdes entre si.

(b) Relevancia Tematica A Tabela 6 apresenta os resultados do CRT para o Tépico de
Discussdo 3, e a seguir sdo apresentadas as principais conclusoes a partir da andlise dos
resultados do célculo de CRT.

1.

2.

Tabela 6. CRT para o Topico de Discussao 3

1D Quant. de Palavras | NC (N.° de Conceitos) | NA (N.° de Arestas) | CRT
1 223 5 0 5
2 240 3 1 4
3 152 2 0 2
4 18 0 0 0
5 115 2 1 3
6 732 3 0 3
7 94 1 0 1
8 228 2 1 3
9 16 0 0 0
10 60 3 2 5
11 38 1 0 1
12 98 0 0 0
13 41 0 0 0
14 35 1 0 1
Média 149 1,64 0,35 3

O valor de NC variou entre 0 e 5, e o valor de NA, ficou entre 0 e 2. O valor de
CRT variou entre 0 e 5.

Um achado que chamou a atenc¢do deste topico foi o grande niimero de grafos de
respostas com valor de CRT igual a 0. Isso mostra que nesses grafos ndo houve
nenhum conceito ou aresta que existisse também no grafo da pergunta. Foram 4
respostas com valor zero (IDs 4, 9, 12, 13).

. A resposta que contém o menor nimero de palavras foi de 16 palavras (ID 9),

obtendo um valor de CRT igual a 0. E a que obteve o maior valor de CRT, continha
223 palavras (ID 1).



4. A média geral de valor de CRT foi 2 e a média do niimero de palavras foi 149,
mostrando assim que mesmo contendo um grande niimero de respostas com CRT
igual a zero, na média geral, o valor de CRT ainda pode ser considerado relevante.

5. Visao pratica de profissionais da area

Uma vez que os grafos foram criados e analisados, uma andlise preliminar a partir da
visdo pratica de profissionais da drea também foi conduzida. Foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com dois profissionais de empresas de desenvolvimento de software. Os
entrevistados possuem mais de 15 anos de experiéncia na industria de software e com
profundo conhecimento em teste de software. As entrevistas foram realizadas de forma
sincrona por meio de videoconferéncia (via Google Meet) e gravadas. As perguntas rea-
lizadas na entrevista estdo disponiveis em https://zenodo.org/records/10618628.

PRIMEIRA ENTREVISTA O primeiro profissional entrevistado é um diretor de tec-
nologia em uma empresa localizada na cidade de Sao Paulo-SP. Atualmente, € responsavel
por atividades de testes de software na empresa. A empresa tem como foco principal o
desenvolvimento web, tendo como seguimento a criacdo de plataformas de incentivo de
marketing para empresas. A empresa contém 106 funcionarios distribuidos em todo o
Brasil e adota metodologias dgeis em seus projetos.

Inicialmente, foram realizadas perguntas relacionadas as préticas de GC. De
acordo com o entrevistado, a empresa utiliza um Wiki interno para registrar carac-
teristicas dos produtos desenvolvidos e também uma pritica de compartilhamento de
erros. Também sdo utilizadas algumas ferramentas que permitem facilitar a troca e
aquisicdo de conhecimento: TEAMS® e a YAMMER®. A ferramenta TEAMS permite a
comunicacao interna do time. J4 a YAMMER permite desenvolver algumas praticas de
GC. Por exemplo, existe uma fun¢do chamada “Quem sabe compartilha” que permite o
time divulgar boas préticas e ligdes. O entrevistado também destacou que os desenvolve-
dores utilizam o férum Stack Overflow para buscar conhecimento.

Na sequéncia, foi apresentado para o entrevistado o estudo conduzido neste artigo,
e, em seguida, algumas perguntas foram feitas com intuito de coletar as impressdes do
profissional sobre uma possivel utilizacdo do uso de grafos na empresa. De acordo com
o entrevistado, um grafo pode facilitar o entendimento de um tépico de discussdo, pois
mostra um resumo visual do tépico a ser analisado tornando possivel inferir informacoes
relevantes, visualizar comportamentos e mostrar tendéncias, como, préticas de teste mais
utilizadas, por exemplo. Durante a entrevista, essa atividade de andlise de conceitos nos
grafos acabou sendo realizada junto com o entrevistado. O entrevistado também afirmou
que utilizaria tais praticas na empresa. Ele mencionou que se o grafo mostrasse novas
ferramentas, a chance dele fazer uma busca por estas depois, seria bem maior.

Por fim, ao ser questionado sobre uma possivel desvantagem na utilizacdo de gra-
fos, o entrevistado apontou como desvantagem a possibiliade da fonte de dados ser vici-
ada, inconsistente ou tendenciosa, pois nao traria dados confidveis para a andlise.

SEGUNDA ENTREVISTA O segundo entrevistado assume o papel de Product Owner
na empresa. A empresa fica localizada na cidade de Santo Antonio da Platina — PR e

3https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-teams/group-chat-software
“https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/yammer/yammer-overview



tem como principal produto um Sistema de Gestdo Empresarial (Enterprise Resource
Planning — ERP) para controle financeiro, estoque, vendas e area fiscal. A empresa adota
praticas ageis de desenvolvimento, principalmente relacionadas ao framework Scrum, e
possui a certificacdo Melhoria de Processo do Software Brasileiro (MPS.BR).

Sobre as préticas de GC, o profissional respondeu que as mesmas ndo sao apli-
cadas na empresa de forma explicita. De acordo com o entrevistado, o conhecimento
adquirido fica com o individuo, e pode até ser compartilhado, porém de maneira infor-
mal durante os eventos de uma Sprint®. Além disso, a documentaciio da empresa hoje é
considerada minima. O entrevistado disse que a empresa possui um espaco no Wiki, mas
ndo existe o habito de registrar informacdes nesse espago. Ele afirmou também que criar
esse habito serd um grande desafio para a organizagdo, e que entende como uma grande
necessidade tornar explicito o conhecimento gerado.

Na proxima etapa da entrevista, foi apresentado para o entrevistado o estudo re-
alizado neste artigo a fim de coletar impressdes. De acordo com o entrevistado, um
grafo facilitaria a interpretacdo de um tdpico de discussdo, pois auxiliaria na sintese e
interpretacdo de tudo que € retornado em uma pesquisa online. O entrevistado mencionou
que utilizaria grafos de conhecimento na empresa, inclusive ele destacou que o uso de
tais préticas seriam vantajosas para mais areas, além do desenvolvimento e teste de soft-
ware, por exemplo, para os profissionais envolvidos com a area de suporte do software.
Ja em relacdo as desvantagens que o entrevistado visualiza, a resposta foi a possibilidade
de o termo aparecer no grafo, mas nao no contexto exatamente esperado. Por exemplo,
uma técnica de desenvolvimento aparecer varias vezes no texto, tornar-se um conceito no
grafo, mas ndo de forma positiva, e sim, uma técnica que nao esta sendo sugerida para ser
utilizada no desenvolvimento. O grafo teria que ser inteligente o bastante para mostrar
essa situacao.

6. Conclusoes

O objetivo geral deste trabalho foi explorar a representacdo do conhecimento apoiado
em grafos gerados a partir de féruns de discuss@o no contexto da Engenharia de Soft-
ware. Considerando os resultados alcangados até o momento, € possivel observar que os
grafos de conhecimento podem auxiliar as empresas de desenvolvimento de software a
identificarem informacdes tteis a partir de féruns de discussao. Embora este estudo seja
ainda preliminar, acredita-se que o uso de grafos possa auxiliar a industria de software
nas decisdes de projeto, por exemplo, na identificacdo de novas tendéncias, ferramentas,
Jframeworks ou praticas de desenvolvimento.

Algumas limitacdes foram encontradas neste trabalho. Na etapa de geracao dos
grafos, a principal limitagdo foi o processo manual de extragdao dos dados da base de dados
do Stack Overflow. A criagdo de uma ferramenta para automatizar essa extracao tornaria
0 processo mais rapido e menos trabalhoso. Ja na condugdo das entrevistas, a principal
limitacdo foi o nimero de profissionais entrevistados. Um nimero maior de entrevistas
poderia melhorar a qualidade desta pesquisa; no entanto, dado o perfil dos entrevistados,
acredita-se que as entrevistas realizadas trouxeram importantes contribui¢des para o es-
tudo. Trabalhos futuros incluem a automatizacdo do processo de captura dos dados do
férum de discussao através da criagao de um Web Crawler; a andlise de novos tépicos de

SNome dado a um ciclo de desenvolvimento no Scrum.



discussdo do Stack Overflow; e a realizacdo de mais entrevistas com profissionais da 4rea
para a obten¢@o de uma visdo mais ampla da aplicacdo da abordagem na industria.
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