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Abstract. Functional programming languages, such as Haskell, Elixir, and F#,
have gained prominence in both academic and industrial contexts for enabling
concise, composable, and parallelizable code. Although their adoption in open-
source projects has increased, little is known about how well these projects fol-
low established software engineering practices. This study investigates whether
repositories written in functional languages adopt (i) maintenance guidelines
recommended by the open-source community and (ii) continuous integration
practices. An analysis of 496 GitHub repositories revealed widespread use of
introductory documentation (91.9%) and licenses (89.7%), but low adoption of
contribution guidelines (34.1%) and codes of conduct (17.7%). Continuous in-
tegration was present in 85.1% of the projects.

Resumo. Linguagens de programacdo funcionais, como Haskell, Elixir e F#,
tém ganhado destaque por promoverem codigo mais conciso e paralelizdvel.
Embora seu uso tenha crescido em projetos de codigo aberto, pouco se sabe
sobre a ado¢do de boas prdticas de manutencdo em repositorios com estas
linguagens. Este estudo investiga se projetos com linguagens funcionais ado-
tam (i) diretrizes de manutengdo recomendadas pela comunidade open source
e (ii) prdticas de integracdo continua. A partir da andlise de 496 repositorios
no GitHub, observou-se alta presenca de documentagdo introdutoria (91,9%) e
licenca (89,7%), mas baixa adog¢do de guias de contribuicdo (34,1%) e codigos
de conduta (17,7%). Jd a integracdo continua aparece em 85,1% dos projetos.

1. Introducao

Linguagens de programacgdo funcionais vém ganhando destaque nos dltimos anos, tanto
em ambientes académicos quanto industriais [Castagna et al. 2023]. Baseadas em con-
ceitos como imutabilidade, fungdes puras e composicdo funcional, essas linguagens pro-
movem programas mais concisos e paralelizaveis [Hudak 1989]. Haskell, OCaml, F# e
Elixir sdo exemplos populares, com aplicacdes em sistemas embarcados, aplicagdes dis-
tribuidas e processamento de dados em larga escala. Um caso notavel € a linguagem Eli-
xir [Valim 2023], utilizada por empresas como Discord e PepsiCo [Castagna et al. 2023].

Paralelamente, préiticas modernas de engenharia de software sdo fundamen-
tais para o sucesso de projetos de cdodigo aberto.  Adocdo de diretrizes de
contribui¢do, documentacdo estruturada e ferramentas de automacdo, como integracao
continua, sdo apontadas como essenciais para manter a qualidade e facilitar a



colaboracdo [Steinmacher et al. 2015, Elazhary et al. 2019]. O GitHub, por exem-
plo, recomenda explicitamente essas praticas e fornece suporte técnico para sua
implementacgdo [GitHub 2025b, GitHub 2025a].

Estudos recentes tém investigado a adoc¢do dessas praticas em diferentes
contextos e linguagens [Prana et al. 2019, Elazhary et al. 2019, Vasilescu et al. 2015,
Ray et al. 2014]. No entanto, até o momento, ndo foram encontrados estudos com foco
especifico em repositdrios que utilizam linguagens funcionais. Essa auséncia representa
uma lacuna importante, considerando as particularidades dessas linguagens e seu cres-
cente uso na inddstria e na academia.

Este estudo busca investigar se projetos de software desenvolvidos com linguagens
funcionais adotam diretrizes de manuten¢ao recomendadas pela comunidade open source
e fazem uso de préticas de integracao continua. Com base nessa motivacgdo, este estudo
propde responder as seguintes questdes de pesquisa:

QP1. Projetos desenvolvidos com linguagens de programacao funcionais adotam
boas praticas de manutencao recomendadas pela comunidade open source?

QP2. Projetos desenvolvidos com linguagens de programacao funcionais adotam
praticas de integracao continua?

Para responder a essas questoes de pesquisa, foram analisados 496 repositdrios
GitHub que utilizam uma das dez linguagens funcionais mais populares, a partir da lista
dos 100 mil repositérios com mais estrelas.

2. Procedimentos Metodologicos

Inicialmente, foi construida uma lista com os 100.000 repositérios mais populares do
GitHub, ordenados pelo nimero de estrelas, coletados em maio de 2025. A decisao de li-
mitar a amostra a esses repositorios visa concentrar a analise em projetos mais relevantes.
Com base na edi¢do de 2023 da pesquisa anual do Stack Overflow!, foram selecionadas
as dez linguagens de programacdo funcionais mais populares, incluindo linguagens pu-
ramente funcionais ou com forte suporte ao paradigma. As linguagens consideradas no
estudo foram: Elixir, Clojure, Haskell, F#, Erlang, OCaml, PureScript, Idris, Agda e Lisp.

A partir da lista dos 100.000 repositorios mais populares, identificaram-se 937
repositorios cuja linguagem principal corresponde a uma das linguagens funcionais men-
cionadas. Em seguida, foram removidos 438 repositorios que nao apresentaram nenhum
commit nos Ultimos seis meses, com o objetivo de manter apenas projetos com atividade
recente. Além disso, foram excluidos outros 3 repositdrios por estarem arquivados. Se-
gundo a documentagio do GitHub 2, projetos arquivados sdo repositérios marcados como
inativos, nos quais nao € possivel realizar alteragdes sem antes reativa-los.

ApOs essas etapas, a amostra final consistiu em 496 repositdrios. Para caracterizar
o conjunto de dados analisado, a Figura 1 apresenta a distribuicdo do nimero de estrelas
(stars), contribuidores e idade (meses) dos repositorios, com remog¢do dos outliers. As
medianas sdo de 1.000 estrelas, 43 contribuidores e 109 meses de idade por projeto. A
Figura 2 apresenta a distribui¢do do nimero de repositérios por linguagem funcional.

Ilhttps://survey.stackoverflow.co/2023/
2[https://docs.github.com/en/repositories/archiving-a-github-repository/
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Figura 1. Distribuicao do numero de estrelas (stars), contribuidores e tempo de
vida (meses) dos repositérios, com remocao de outliers.
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Figura 2. Quantidade de repositorios por linguagem funcional.

3. Resultados

QP1. Projetos desenvolvidos com linguagens de programacao funcionais adotam
boas praticas de manutencao recomendadas pela comunidade open source?

Para responder a essa questdo, foram analisadas diretrizes recomendadas para pro-
jetos open source, conforme os Open Source Guides [GitHub 2025c¢] e a documentagao
oficial do GitHub [GitHub 2025b]. Foram consideradas sete praticas: documentagdo in-
trodutoria, cédigo de conduta, guia de contribuicao, templates de issues e pull requests,
wiki e licenga de uso. A verificacdo da presenca dessas préaticas foi realizada de forma
automatizada, por meio da detec¢@o dos respectivos arquivos na raiz de cada repositdrio.

* README: arquivo que introduz o projeto, seu propdsito, como instalar e usar.
Repositérios com README podem apresentar maior engajamento da comuni-
dade [Wang et al. 2023].

» Codigo de Conduta: documento que define normas de comportamento para con-
tribuidores. Sua presenca pode estar associada a comunidades mais inclusivas e
acolhedoras [Tourani et al. 2017].

* Guia de Contribuicao: especifica como contribuir com o projeto, quais padroes
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seguir e como executar testes. Sua adocao pode ajudar a entrada de novos contri-
buidores [Steinmacher et al. 2015].

* Template de Issues: fornece estrutura para relato de problemas ou sugestoes.

* Template de Pull Request: guia para descrever submissoes de codigo.

* Wiki: espacgo adicional para documentacdo extensiva, como tutoriais, arquitetura
do sistema e decisdes técnicas.

* Licenca: estabelece as permissoes e restricdes de uso do software.

A Tabela 1 resume a frequéncia com que essas diretrizes foram adotadas nos 496
repositorios analisados. Observa-se ampla presenca de documentacdo essencial: 91,9%
dos repositdrios possuem documentagdo introdutéria (README) e 89,7% apresentam
uma licenca de uso. Apenas 34,1% dos repositorios incluiam um guia de contribuicao,
e 17,7% adotavam um cddigo de conduta. Templates para abertura de issues (5,8%) e
pull requests (10,1%) foram diretrizes menos adotadas. A presenca de wiki foi registrada
em 66,5% dos casos. Por fim, entre os 445 (89,7%) repositorios que especificaram uma
licenca, a MIT foi a mais popular, presente em 150 deles, seguida pela Apache License
2.0, encontrada em 74 repositorios, € a Eclipse Public License 1.0 em 43.

Tabela 1. Adocao de diretrizes de contribuicao nos repositorios analisados

Diretriz Repositorios Percentual
README 456 91.9% wm
Cadigo de Conduta 88 17.7% w
Guia de Contribuicao 169 34.1% m
Template de Issues 29 5.8%:1
Template de Pull Request 50 10.1% 1
Wiki 330 66.5% wm
Licenca 445 89.7% wum

QP2. Projetos desenvolvidos com linguagens de programacao funcionais adotam
praticas de integracao continua?

Com o objetivo de investigar a ado¢do de boas praticas de engenharia de soft-
ware, analisou-se o uso de ferramentas de integracdo continua (CI/CD) na lista de
496 repositorios. Os repositorios que utilizam Agda, Idris e PureScript foram remo-
vidos da amostra porque tinham poucos repositrios ativos para andlise estatistica. A
verificacdo foi realizada por meio da presenga de arquivos de workflow localizados no
diretério . github/workflows/, os quais indicam a configuragdo de pipelines auto-
matizados por meio do GitHub Actions. No total, foram encontrados 415 repositdrios
com esses arquivos.

Estudos anteriores, como os de Vasilescu et al. [Vasilescu et al. 2015] e Rausch
et al. [Rausch et al. 2017], utilizaram uma abordagem similar para identificar o uso de
CI/CD em projetos do GitHub. Para validar o algoritmo, 79 repositérios, escolhidos alea-
toriamente, foram inspecionados manualmente (com 95% de confianga e 10% de margem
de erro), confirmando que todos continham arquivos de workflow. A Tabela 2 detalha o
percentual de adogdo de CI/CD por linguagem funcional. Os repositérios em Agda (2),
Idris (1) e PureScript (4) apresentaram 100% de adog¢ao de CI/CD.



Tabela 2. Percentual de repositorios com CI/CD por linguagem funcional.
Linguagem Total CI/CD

Clojure 109 70,6% mm
Elixir 148 93,2% mm
Erlang 41 90,2%
F# 29 75,9% wm
Haskell 115 89,6% mmm
OCaml 47 80,9% mm

Os resultados revelam uma relevante ado¢do de integracdo continua entre os pro-
jetos analisados. Linguagens como Elixir (93,2%), Haskell (89,6%) e Erlang (90,2%)
apresentam percentuais elevados. Ja linguagens como Clojure (70,6%), F# (75,9%) e
OCaml (80,9%) apresentam taxas intermedidrias.

4. Ameacas a validade

Quanto a validade de construcao, como o nimero total de projetos com linguagens
funcionais no GitHub € desconhecido, adotou-se como amostra os 100 mil repositérios
publicos mais populares, restringindo-se aqueles cuja linguagem principal pertence a um
conjunto de dez linguagens funcionais mais populares. Para garantir a validade interna, a
identificac@o das praticas analisadas foi automatizada com base em arquivos e diretorios
padronizados. A acurdcia da deteccdo de CI/CD foi verificada por meio da inspecao
manual de 79 repositérios. Quanto a validade externa, os resultados nao se aplicam a
projetos privados ou inativos. Ainda assim, os 496 repositorios analisados fornecem uma
amostra representativa de projetos ativos e populares com linguagens funcionais.

5. Conclusao

Foi investigada a adocdo de boas préticas de manutengdo e de integracdo continua em
projetos desenvolvidos com linguagens de programagao funcionais, utilizando uma amos-
tra de 496 repositérios hospedados no GitHub. Em relacdo a adocdo de boas praticas
de manutencdo (QP1), observou-se que a maioria dos projetos analisados inclui uma
descrigdo geral do sistema (91,9%) e uma licenca de uso (89,7%). No entanto, a presenca
de diretrizes formais de contribuicio (34,1%), codigo de conduta (17,7%), templates de
issues (5,8%) e pull requests (10,1%) € menos frequente. Quanto a ado¢ao de integracao
continua (QP2), Elixir apresentou a maior taxa de adocdo (93,2%), seguida por Erlang
(90,2%) e Haskell (89,6%).

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar uma comparacdo com repositorios
de linguagens nao-funcionais populares, como JavaScript e Python, a fim de investigar
se as praticas observadas se diferenciam entre paradigmas de programacao. Além disso,
serd avaliada a existéncia de correlacdo entre a adog¢do de boas préticas e métricas como
numero de estrelas, quantidade de commits e nimero de contribuidores.
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