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ABSTRACT

In 2016, GitHub introduced the “Reactions” feature to facilitate
the expression of sentiments and reduce noise in communications
on its platform. Recent studies indicated that developers has been
adopting the feature and was observed a reduction of noise on
conversations inside the platform. However, the patterns of usage
and profiles of users expressing these reactions in inside their com-
munities remain underexplored. Identifying these patterns may
help maintainers to better understand members’ behaviors in their
communities, and researchers to build supporting tools focused
on users’ reactions. This paper presents an initial study to (i) un-
derstand these interactions on open-source software communities,
(ii) identify types of resources that receive the most reactions, (iii)
analyzing seasonal factors influencing usage, and (iv) correlating
the provided reactions with the roles of developers within the com-
munity. Preliminary results indicate that users primarily react to
comments in Issues, with notable periods of heightened activity.
Additionally, significant differences were observed between the
reactions of maintainers and other members of the community.
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1 INTRODUCAO

Com objetivo de reduzir ruidos em conversacdes e permitir uma
forma facilitada de feedback nas mesmas, o GitHub introduziu
em 2016 uma nova funcionalidade chamada Reactions (Figura 1),
que foi inspirada em funcionalidades semelhantes em redes sociais
tradicionais onde usuarios podem reagir a mensagens de outros
usuarios por meio de emojis que representem seus sentimentos
quanto a determinado contetdo [1, 2, 6].

Segundo a plataforma, antes da introducéo de Reactions, discus-
sdes com temas importantes em projetos populares eram frequen-
temente “inundadas” por comentério contendo somente um tnico
emojis ou palavra, o que acabava tornando a discussdo menos pro-
dutiva.! Além de reduzir esses ruidos, a funcionalidade Reactions
também teve como objetivo aumentar o engajamento dos usua-
rios e suas comunidades na plataforma e dar maior visibilidade a
comentarios relevantes nas discussoes.

Embora trabalhos na literatura tenham se propostos a estudar o
uso e impacto de reagdes na plataforma, nenhum deles focou no uso
por desenvolvedores em suas comunidades. Por exemplo, sabe-se
que usuarios tem usado cada vez mais de reacdes na plataforma,
contudo, como métrica de engajamento, espera-se que diferentes
projetos apresentem diferentes padroes que podem ser importantes

!https://github.blog/2016-03-10-add-reactions-to-pull-requests-issues-and-
comments/, acessada em 29/05/2024.
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Figura 1: Formas de reacio em comentarios no GitHub

para prospeccéo de interesse de seus usuarios e contribuidores. As-
sim, este trabalho propde um estudo inicial sobre o uso de Reactions
em comunidades open-source, por meio do estudo de projetos hos-
pedados na plataforma GitHub. Para isso foram coletados dados de
quase 94K desenvolvedores e 31K reag¢des atribuidas a quase 200K
recursos no projeto Spring Boot.?

Os resultados mostram que a maioria das reacdes sdo atribuidas
aos comentarios em Issues (64,2%) e que a reacdo CONFUSED ¢ pre-
dominantemente usada em Issues e seus comentarios. Além disso,
foram identificados periodos de pico e aumento no uso das reagdes,
contudo, a tendéncia sugere estabilidade no repositério analisado,
diferentemente de resultados reportados para toda a plataforma. Em
relagdo ao papel dos desenvolvedores na comunidade, THUMBS_-
DOWN (reacéo tipicamente associada a sentimentos negativos) é
uma reagdo com baixa ocorréncia por membros e colaboradores,
enquanto LAUGH é uma rea¢do muito comum. Por fim, os resultados
também indicam que engajamento e interesse de certas populagdes
podem néo estarem diretamente relacionadas.

O restante do artigo esta organizado como a seguir. A Se¢io 2
apresenta detalhes da funcionalidade Reactions e a Secio 3 apresenta
trabalhos relacionados ao apresentado neste artigo. Na Secéo 4
é detalhada a metodologia de pesquisa deste trabalho, incluindo
objetivos e informacdes do dataset utilizado. Por fim, na Sec¢do 5 sdo
apresentados e discutidos os resultados deste trabalho, enquanto a
Secdo 6 apresenta as conclusdes finais.

2 BACKGROUND

Inicialmente restrita a Issues e Pull Requests, a funcionalidade Reac-
tions tem se popularizado e expandido na plataforma. Atualmente a
funcionalidade conta com oito reagdes distintas (Figura 2) possiveis
de serem usadas em diferentes recursos na plataforma, i.e., inclusive
em Tags e Releases. Cada uma das reagdes sdo descritas a seguir:

Thumbs up: Empregado para manifestar aceitacdo ou aprovacio.

Thumbs down: Utilizado frequentemente para indicar rejeicdo ou
desaprovagéo.

Zhttps://github.com/spring-projects/spring-boot, acessado em 29/05/2024.


https://github.blog/2016-03-10-add-reactions-to-pull-requests-issues-and-comments/
https://github.blog/2016-03-10-add-reactions-to-pull-requests-issues-and-comments/
https://github.com/spring-projects/spring-boot

SBES’24, September 30 — October 04, 2024, Curitiba, PR

Reacao Descri¢ao Significado
Thumbs Up Aprovacao
Thumbs Down Desaprovagdo

< Laugh Riso

— Confused Confusdo

v Heart Coragdo

& Rocket Foguete

o Eyes Olhos

& Hooray Celebracdo

Figura 2: Tipos de reacdes na plataforma Github

Laugh: Sugere uma circunstancia divertida ou de felicidade. Tam-
bém é empregado para expressar sarcasmo ou ironia em contextos
negativos.

Confused: Proposto para expressar incerteza ou dificuldade de com-
preensdo sobre um tema especifico.

Heart: Denota uma aceita¢do ou aprovacio intensa; utilizado quando
o usudrio demonstra um apreco significativo por algo.

Rocket: Denota entusiasmo ou apoio a uma ideia; utilizado em
lancamento de Releases ou comentarios com conteudo relevante e
inovador.

Eyes: Utilizada para indicar que alguém esta observando o item com
atencgao.

Hooray: Empregado para celebrar ou expressar um contexto de
alegria. E frequentemente utilizado em liberagdes de software.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

O uso e influéncia de emojis em conversacdes em repositorios de
software tem sido objeto de diversos estudos nos ultimos anos.
Grande parte destes trabalhos buscam compreender as motivac¢des
para o uso desse recurso e seus impactos na comunicacgio entre
desenvolvedores de software. Por exemplo, Rong et al. [9] condu-
ziram um estudo em larga escala com o objetivo de descobrir as
intenc¢des de desenvolvedores ao usarem emojis em conversagdes
em repositorios. Para isso, construiram um modelo para classificar
automaticamente as inten¢des dos desenvolvedores ao usar emo-
jis, a partir de quase 40K mensagens compartilhadas em cerca de
2,7K repositorios open-source no GitHub. Os resultados reportados
neste trabalho indicam que, independente do nivel de experiéncia,
desenvolvedores usam emojis em todos niveis de conversacéo.
Através da analise de 62M de postagens no Github (Issues, Pull
Requests e comentarios), Lu et al. [8] observaram uma correlacdo
entre o uso de emojis, a natureza das postagens e o status de trabalho
dos desenvolvedores. Seus resultados também mostram que desen-
volvedores que apresentam queda no uso de emojis, podem estar
sob estresse e prestes a reduzir sua carga de trabalho na plataforma.
Por outro lado, poucos trabalhos se propuseram a explorar as
caracteristicas de uso e impacto de GitHub Reactions, como fun-
cionalidade baseada em emojis. Com objetivo de compreender o
impacto do uso de Reactions em projetos open-source, Borges et al.
[2] conduziram um estudo sobre o recurso apés sua introdugio
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na plataforma. Para isso, os autores analisaram cerca de 2,5M Is-
sues e 9,7M comentarios e observaram que a quantidade de reacoes
é um indicador de engajamento dentro de um projeto. O estudo
também menciona que as reacdes fornecem feedback de forma es-
ponténea, diminuindo ruidos de comunicagdo nas conversagdes.
Além do engajamento, o niimero de reagdes em Issues esta associado
a discussdes mais longas, indicando um impacto nas praticas de
desenvolvimento de software. Diferentemente do estudo conduzido
por Borges et al., a presente pesquisa visa analisar as reacdes a
partir da perspectiva da comunidade, e ndo da plataforma.

Por meio de uma analise quantitativa de aproximadamente 380K
reagdes, Batoun et al. [1] observaram que as rea¢des mais comuns
em Pull Requests expressam sentimentos positivos, indicando que
a comunidade tende ser favoravel as mudancas sugeridas. A mai-
oria das reacdes ocorre antes do fechamento da Pull Request, com
uma porcentagem significativa de rea¢des vindas de membros nao-
contribuidores, o que ressalta o envolvimento da comunidade em
projetos de codigo aberto. Diferentemente do trabalho Batoun et al.
[1], este estudo ndo se limita a analise de reacdes em Pull Request,
mas considera todo recurso passivel de ser reagido na plataforma.

4 METODOLOGIA

Este trabalho tem por objetivo explorar as caracteristicas de uso de
Reactions comunidades de projetos open-source para apoiar man-
tenedores no melhor entendimento suas comunidades e pesqui-
sadores a desenvolverem melhores ferramentas de apoio. Assim,
neste estudo, considera-se como comunidade o conjunto de desen-
volvedores em torno de um repositério de software hospedado na
plataforma GitHub.

4.1 Objetivos

Embora trabalhos anteriores reportados na literatura se propuseram
a explorar o uso e impacto da funcionalidade Reactions na plata-
forma GitHub, nenhum deles dedicou-se ao estudo do uso das rea-
¢des em comunidades especificas dentro da plataforma. Acredita-se
que a compreensdo de tais caracteristicas de uso dentro de escopos
definidos, como comunidades de projetos open-source, tem o poten-
cial de demonstrar boas praticas e padrdes de comportamentos de
usuarios que podem ser utilizadas, ou replicadas, em outros projetos.
Ao mesmo tempo, acredita-se também que seja possivel identifi-
car padrdes e comportamentos indesejaveis nas comunidades tal
que seus responsaveis possam atuar para mitigar. Neste sentido, o
presente trabalho apresenta como objetivo responder as seguintes
questdes de pesquisa:

QP1: Quais recursos recebem mais reagoes pela comunidade? Como
plataforma social, o GitHub permite que seus usuarios interajam de
diferentes formas [5, 7]. Além de realizar contribui¢des de cddigo,
usuarios podem adicionar reagdes em diversos recursos. Por exem-
plo, usuarios podem adicionar reacdes em relatos e comentarios
de Issues e Pull Requests, além de notas de lancamentos de novas
versdes (i.e., Releases) e comentarios em Commits.

QP2: Como o uso tem evoluido ao longo do tempo em comunidades? Es-
tudos anteriores mostraram que usuarios da plataforma tem aderido
cada vez mais a funcionalidade de reacio [2], contudo, é possivel
que isso ndo reflita o comportamento de todas as comunidades.
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A analise da evolucdo do uso em comunidades especificas pode
mostrar comportamentos inicos, como declinio em comunidades
cujo projeto estd em processo de morte ou até mesmo evidenciar
periodos de alta atividade da comunidade.

QP3: Como diferentes membros tem usado das reag¢oes? Comunidades
open-source sdo compostas por membros com diferentes papeis que
vao de mantenedores até usuarios e apreciadores da solucdo. No
GitHub, existem dois grupos principais: (i) desenvolvedores que
colaboram (ou colaboraram o passado) e (ii) desenvolvedores que
usam da solugiio ou tem interesses particulares na mesma.> Para o
primeiro grupo, o GitHub caracteriza como Member e Collaborators
aqueles usuarios com permissdes de acesso no repositorio e Con-
tributors aqueles que tiveram contribuicdes aceitas e integradas ao
projeto. O segundo grupo de usudrios consiste daqueles usuarios
que realizaram atividades marginais dentro do projeto, como, por
exemplo, reportar ou comentar em Issues, ou atribuir uma estrela.*

QP4: De onde sdo os usuarios que mais usam de reacdes? Membros
de projetos open-source estdo tipicamente distribuidos geografica-
mente por diversas regides ao redor do mundo. Este estudo investiga
quais regides sdo responsaveis pela maior parte das reacdes, me-
dindo a frequéncia das reagdes por localizacdo dos membros do
repositorio. Além disso, busca identificar se existe uma correlagéo
significativa entre as regides com maior nimero de usuarios ativos
e o volume de suas reacdes. A analise desta correlacdo pode eviden-
ciar dados importantes sobre comportamentos comuns de usuarios
em diferentes regides.

4.2 Selecio de projeto para estudo

Neste estudo, optou-se pela conducio das atividades propostas em
um Unico repositdrio por se tratar de um estudo exploratdrio inicial
cujo objetivo esta alinhado a obtengéo de melhor entendimento de
caracteristicas inicas de comunidades open-source. Entende-se que
este estudo tem o potencial de identificar caracteristicas importantes
que contribuirdo para a melhoria e expansédo da analise para um
conjunto maior de comunidades a partir de seus resultados.

A selecéo do repositorio a ser analisado foi guiado pelas seguintes
caracteristicas: (i) relevancia do projeto para a comunidade de de-
senvolvimento e (ii) tamanho e representatividade da comunidade.
Essas caracteristicas visaram a selecido de um projeto relevante,
além de potencialmente oferecer uma maior quantidade de dados a
serem analisados. Por fim, decidiu-se também pela delimitacdo da
escolha por aplicagdes desenvolvidas na linguagem Java.

Considerando estas caracteristicas, decidiu-se pela selecdo do
projeto Spring Boot.> Spring Boot é o framework mais popular da
linguagem Java para desenvolvimento de aplica¢cdes web e micro-
servicos. Ele faz parte do ecossistema Spring e objetiva simplificar
a configuracéo e o desenvolvimento de novas aplicacdes. O reposi-
torio deste projeto no GitHub concentra o nucleo do projeto e é o
mais popular do ecossistema.®

3https://docs.github.com/en/graphql/reference/enums#commentauthorassociation,
acessado em 29/05/2024.
“https://docs.github.com/en/organizations/managing-peoples-access-to-your-
organization-with-roles/roles-in-an-organization, acessado em 29/05/2024.
Shttps://github.com/spring-projects/spring-boot, acessado em 29/05/2024.

©Este trabalho adota o conceito de popularidade apresentado por Borges and Valente [3],
onde o numero de estrelas é uma métrica central para medir interesse da comunidade
do projeto.
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4.3 Coleta e processamento dos dados

Para a coleta dos dados do repositdrio, foi utilizada a APT GraphQL
do GitHub” em conjunto com a ferramenta GitHub Proxy Server [4].
Nesta etapa, objetivou-se a coleta de todos os dados, relacionados
ao uso de Reactions, disponiveis para coleta pela API.

O processo de coleta destes dados foi realizado em meados de
mar¢o de 2024 e os dados obtidos e utilizados neste estudo estdo
disponiveis ao final deste artigo (Se¢éo 6). Abaixo sdo apresentadas
e descritas informacdes dos principais recursos identificados:

e Users: Foram identificados 93.926 usuérios com atividades
dentro do repositério. Considera-se como atividade toda
interacéo de usuarios da plataforma GitHub com recursos do
repositorio, como criacdo, comentarios e rea¢des em issues e
pull requests. Esses dados também incluem dados de usuarios
que deram estrela, criaram forks ou tiveram alguma atividade
registrada pela plataforma desde a criagdo do repositdrio;

o Issues e Pull Requests: Foram coletadas 33.462 registros de
issues e 6.157 pull requests. Além disso, foram identificados
109.703 eventos associados a esses recursos. Um evento é
qualquer atividade, como, por exemplo, comentarios, altera-
¢des de status ou até mesmo mengdes em outros recursos e
projetos. Para cada um destes eventos foram obtidos, entre
outros, informacdes sobre o usuério que realizou a atividade,
o tipo de evento e a data que ele ocorreu;

o Releases e Tags: Foram coletados 219 releases e 222 tags.
Para cada um dos registros, também foram coletadas meta-
informacdes sobre os usudrios que criaram estes recursos e
usuarios que reagiram aos mesmos;

e Stargazers: Foram coletados 72.230 registros de estrelas no re-
positério. Cada registro consiste em informagdes do usuario
e a data que a mesma foi efetuada;

e Reactions: Ao todo, foram identificados 31.225 reagdes atribui-
das aos recursos passiveis de serem reagidos. Cada registro
de reagéo inclui informagdes do usuario, o recurso, o tipo de
reacéo que foi atribuida e a data que foi realizada.

Apos a coleta dos dados, foi identificada a necessidade de realizar
o processamento dos dados relacionados a localiza¢do dos usuarios.
O principal problema encontrado é que a localizacdo presente nos
dados dos usuarios, e coletada pela API do GitHub, é fornecida pelos
proprios usuarios da plataforma. Dos 93.926 usuarios presentes nos
dados coletados, 34.410 (36,63%) forneceram uma localizacdo em
seu perfil, enquanto 59.516 (63,37%) ndo possuem tal informacdo. A
Tabela 1 apresenta as top-10 localiza¢des fornecidas pelos usuarios,
que representam 19,21% da base de usuérios. E possivel observar
que devido a natureza aberta de preenchimento dessas informacdes,
existem diversos registros que remetem a mesma localizagéo.

Portanto, foi necessario o uso da API de localizagdes HERE Maps
para padronizar as localizacdes fornecidas pelos usuarios.® Apos a
aplicacdo deste processo, foi possivel obter localiza¢des padroniza-
das para todos os registros na base de dados. Assim, considerando o
exemplo apresentado na Tabela 1, os registros de china, beijing,
shanghai, shanghai, china, e beijing, china foram normali-
zados para China.

https://docs.github.com/en/graphg], acessado em 29/05/2024.
8https://developer.here.com/, acessada em 29/05/2024.
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Local Quantidade
china 1.525
beijing 1.164
shanghai 1.058
germany 603
hangzhou 481
shenzhen 408
india 361
shanghai, china 358
beijing, china 347
berlin 306

Tabela 1: Top-10 localizagdes dos usuarios

5 RESULTADOS
QP1: Quais recursos recebem mais reagoes pela comunidade?

Para entender quais recursos recebem mais reacdes da comuni-
dade, foram analisadas todas as reagdes coletadas e suas respectivas
fontes. A Figura 3 apresenta a distribui¢do das reagdes por recurso
reagivel no projeto analisado. Foi observado que comentério em
issues (IssSUECOMMENT) sio os elementos que receberam mais rea-
¢des pela comunidade (20.066 reagdes, 64,26%), seguido por ISSUE
(6.761 reacoes, 21,65%), RELEASE (3.451 reacdes, 11,05%) e PuLL RE-
QUESTS (691 reacdes, 2,21%). Por outro lado, comentérios de revisio
de c6digos (PULLREQUESTREVIEWCOMMENT) e solicitacdes de revi-
sdo (PULLREQUESTREVIEW) tiveram uma parcela muito pequena de
reagdes recebidas (0,71% e 0,11%, respectivamente).
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Figura 3: Quantidade de reac¢des por recurso

Considerando também que as reacdes podem ser de diferentes
tipos, este estudo também buscou entender as rea¢des mais comuns
por recursos. A Figura 4 exibe a distribuicdo absoluta de reacoes
pelo tipo da reacéo e pelo elemento que foi reagido. Assim como
reportado em estudos anteriores, a reacio THUMBS_UP concentra
o maior nimero de registros (77,6%), seguido por HEART (7,42%)
e Hooray (5,31%). As reacdes menos frequentemente usadas sdo
EvEs (1,38%) e CONFUSED (0,95%).

Ademais, ao analisar a distribuicdo relativa dos tipos de reacdo
por recurso reagivel, é possivel observar que algumas reacdes sdo
mais amplamente usadas em determinados recursos (Figura 5). Por
exemplo, a reacdo ROCKET é majoritariamente utilizada em releases.
Por outro lado, CONFUSED e THUMBS_DOWN praticamente nio sio
usados neste contexto. E possivel observar também que a reacio
THUMBS_DOWN, frequentemente associada a sentimentos negativos,
aparecem com maior frequéncia em registros de pull requests.
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Figura 5: Proporcao das reacdes por reacio e recurso

Findings: Os resultados desta questdo de pesquisa ressaltam a im-
portancia de se considerar o tipo de reagio e o recurso na condu-
céo de estudos por pesquisadores. Focar nesse tipo de interacéo
pode levar a um entendimento mais profundo das necessidades e
preocupagdes da comunidade, permitindo ajustes e solu¢des mais
eficazes no desenvolvimento do software. Reacdes especificas, como
a significativa utilizacdo da reacdo ROCKET em Releases, indicam
que a comunidade valoriza esses marcos. Isso pode incentivar os
desenvolvedores a realizar langamentos mais bem definidos e a
comunicar claramente as novidades, promovendo uma maior apre-
ciagdo por parte da comunidade. Por outro lado, reagdes negativas
como THUMBS_DOWN em Pull Requests podem sinalizar problemas
ou insatisfacdes que precisam ser resolvidos rapidamente. Além
disso, a baixa interacdo em comentarios de revisdo de codigo, e
solicitacdes de revisdo, sugere a necessidade de promover mais
engajamento nesse processo.

QP2: Como o uso tem evoluido ao longo do tempo?

Para responder a esta questio, foi construida uma série temporal
representando a quantidade de reacdes recebidas ao longo do tempo
pelo projeto analisado (Figura 6). Os resultados apresentam dois
momentos de destaque: (i) um pico no numero de rea¢des em julho
de 2021 onde houve muitas rea¢des nos lancamentos das versdes
2.3.x do framework e (ii) um aumento consistente a partir de 2023
que coincide com o lancamento oficial da versdo 3 (major release).’
Findings: Embora trabalhos anteriores tenham reportado um au-
mento no uso da funcionalidade ao longo do tempo, o que foi obser-
vado no projeto analisado é que seu uso tem se mantido estavel ao
longo do tempo. Além disso, os resultados mostram que o numero

“https://github.com/spring-projects/spring-boot/releases/tag/v3.0.0, acessado em
29/05/2024.
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Figura 6: Quantidade de reacdes ao longo do tempo

de reacdes podem representar uma métrica relevante para medir o
engajamento da comunidade com as atividades do repositério.

QP3: Como diferentes membros tem usado das reagoes?

Para entender como desenvolvedores com diferentes papeis no
projeto tem usado das reacdes, este trabalho considerou informa-
¢des de associacdo com o repositorio fornecidas pela propria API
do GitHub. Desenvolvedores com papel MEMBER séo aqueles com
permissdes de acesso a recursos do repositorio, enquanto CONTRI-
BUTORS sdo aqueles que tiveram contribui¢des adicionadas (e.g.,
pull requests) mas ndo possuem permissdes de acesso ao mesmo. Os
demais usudarios sao considerados que possuem nenhuma relacio
com o projeto (i.e., sua relacéo é definida como NoNE). A Figura 7
apresenta a distribuigéo percentual das reagdes originadas de cada
tipo de usuario. Nota-se que a maioria das reacdes é oriunda de
usuarios que ndo possuem um vinculo direto com o projeto, cor-
respondendo a 77,2%, de todas as reacdes. De forma complementar,
22,8% das reacdes vem de usuarios com rela¢des com o projeto.
Além disso, é importante ressaltar que, embora representem uma
fragdo muito pequena em relacdo ao total de usuarios do projeto
(0,03%), 7,7% das reacdes vieram de Members. Esse resultado ressalta
um padrdo mais ativo desses usuarios em relacio a comunicacdo
em suas comunidades.

B NONE
B CONTRIBUTOR
B MEMBER

Figura 7: Percentual das reagdes por tipo de usuario

A Figura 8 exibe a participacdo percentual de cada tipo de usuario
nas reagdes associadas a cada recurso reagivel. Embora CONTRI-
BUTOR constituam uma minoria do total de reacdes, esses usua-
rios desempenham um papel predominante nas reacoes associadas
aos itens PullRequestReview (72,72%) e PullRequestReviewComment
(78,02%). Por outro lado, registros de versoes (Releases) recebem em
sua absoluta maioria (95,24%) reacdes de usuarios sem associacio
direta com o projeto.
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Figura 8: Reacdes por recurso e tipo de usuario

Por fim, na Figura 9 sdo apresentadas a distribuicio das reacoes
por tipo de reacéo e tipo de usuario. Inicialmente é possivel observar
que usuarios com papel MEMBER apresentam uma taxa extrema-
mente baixa da reagdo THUMBS_DOWN, que pode ser geralmente
considerada uma reacdo negativa. Por outro lado, a reacdo LAuGH é
tipicamente expressa por CONTRIBUTORS.
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Figura 9: Reacdes por tipo e papel do usuario

Findings: Os resultados desta questdo de pesquisa ressaltam também
a importancia dos papéis dos usuarios para melhor compreenséo
das reacdes, assim como destaca as responsabilidades dos mesmos
dentro do projeto. Por exemplo, membros e contribuidores reagem
com muita frequéncia a pull requests, o que indica uma preocupacédo
e maior atencao desses relacionados a essa atividade.

QP4: De onde sdo os usuarios mais usam de reagdes?

Nesta questdo de pesquisa, além de descobrir a localizacdo dos
usuarios que mais reagem no repositorio, objetivou-se explorar a
relagio com a localizagido dos demais usuarios da comunidade do
projeto. A Figura 10 exibe as top-10 localizacdes predominantes
dos usuarios associados ao repositdrio Spring Boot. Os resultados
mostram que a grande maioria dos usuarios indicaram estarem na
China (10.062 usuérios, 10,70%), seguido de Estados Unidos (3.625
usuarios, 3,85%), Alemanha (2.388 usuarios, 2,54%) e India (1.724
usuarios, 1,83%). Ao todo, os usuarios indicaram pertencer a 153
paises distintos.

Considerando somente os usuarios que reagiram a recursos no
projeto, a distribui¢do apresentou diferencas significativas. A Figura
11 exibe a distribui¢do destes usuarios. Neste cenario, usuarios da
Alemanha foram aqueles que mais usaram de reac¢des no projeto
(924 usuarios, 6,36%), seguido por Estados Unidos (783 usuérios,
5,39%) e China (665 usuérios, 4,58%). Os resultados deste estudo
sugerem que o engajamento dos usuarios de determinada localidade
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Figura 10: Top-10 localizacoes dos usuarios

pode néo estar diretamente relacionada a base de usuarios de maior
interesse no projeto. Por exemplo, os resultados mostraram que
usuéarios da China estdo em uma proporcdo quatro vezes maior do
que os usuarios da Alemanha, contudo, estes mesmos apresentam
engajamento, em termos de reacgdes, 28,02% maior.
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Figura 11: Top-10 localizacoes dos usuarios com mais reagoes

Findings: Os resultados apresentados nesta questdo podem aju-
dar mantenedores de repositorios conhecerem melhor sua base de
usuarios. Ao mesmo tempo, os resultados podem contribuir para
elaboracéo de politicas para melhorar a receptividade e atratividade
a desenvolvedores de outras regides. Por exemplo, por meio de
traducdo de conteuido ou recrutamento de especialistas da regido.

6 CONCLUSOES

Esse trabalho teve como objetivo (i) explorar quais recursos recebem
mais reacdes; (ii) entender como tem sido a evolucdo do uso em
comunidades especificas comparado ao uso global; (iii) entender
a relacdo entre os diferentes papeis e suas reacdes; e (iv) explorar
aspectos geograficos do uso da funcionalidade. Ao todo, foram
estudados 93.926 usuarios e 31.225 registros de reacdes em centenas
de milhares de recursos passiveis de receberem reacdes no principal
repositorio do framework Spring. Entre os principais resultados,
destacam-se:

e Embora THUMBS_UP seja a reacio mais comum, certas rea-
¢Oes sdo frequentemente usadas em recursos especificos, por
exemplo, CONFUSED ¢ usado predominantemente em relatos
e comentéarios de Issues e THUMBS_DOWN Ocorrem com mais
frequéncia em registros de Pull Requests.

e Embora o uso da funcionalidade tem se disseminado na pla-
taforma e apresentado uso crescente, no projeto analisado
seu uso tem se estabilizado ao longo do tempo. Contudo,
foram identificados picos e crescimentos importantes que
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podem representar momentos de maior interagao dos seus
membros.

e A anélise dos papéis dos usuarios mostrou que usuarios que
contribuiram, ou estdo associados ao projeto, reagem com
maior frequéncia em processo de revisdo de Pull Requests
enquanto demais usuarios reagem em Issues e Releases.

e Foram identificadas diferencas entre as populagdes que de-
monstram interesse e aquelas que engajam no projeto. Por
exemplo, embora 10,70% dos usuarios associados ao projeto
sejam da China, foi identificado que somente uma pequena
fracdo destes interagiram no projeto, enquanto usuarios da
Alemanha interagiram proporcionalmente muito mais.

Os resultados obtidos neste trabalho apresentaram uma viséo
inicial sobre o uso de Reactions por usuarios da comunidade do
projeto central do framework Spring. Contudo, estes resultados
nio podem ser generalizados para todas as outras comunidades
presentes no GitHub. Os resultados apresentados neste trabalho
fornecem importantes indicativos que comunidades open-source
podem apresentar comportamentos unicos que ajudariam a explicar,
em partes, fendmenos e eventos recorrentes em plataformas de
codificagdo modernas, como o GitHub. Neste sentido, a expansio do
estudo conduzido para um conjunto maior e mais representativo de
projetos é essencial. Além disso, o aprofundamento no estudo e dos
resultados em cada uma das questdes apresentadas neste trabalho
tem potencial de beneficiar mantenedores, usuarios e pesquisadores,
assim discutido ao longo do trabalho. Por exemplo, a compreenséo
da relagdo entre localizacdo de usuarios e o engajamento por meio
de reagdes pode jogar luz sobre questdes (positivas e negativas)
relacionadas a politicas de promocdo e recrutamento de membros
por comunidades open-source.
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