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RESUMO

Blockchain tem sido enquadrada como uma nova infra-estrutura
disruptiva baseada na internet. Parcela desse potencial advém do
fortalecimento de plataformas publicas de blockchain, como a Ethe-
reum, as quais viabilizam Aplica¢des Descentralizadas. Tais so-
lucdes sdo baseadas em contratos inteligentes (Cls) e lidam com
restri¢des especificas que desafiam a evolucéo de software, como a
imutabilidade de dados e o acesso transparente ao codigo-fonte. Em
particular, a transparéncia de codigo pode ser observada através de
ferramentas como o Etherscan, a qual prové acesso publico a uma
vasta quantidade de informacdes sobre os ClIs implantados na Ethe-
reum. Além disso, pode-se observar organizac¢des oriundas desse
ecossistema aderindo a pratica de desenvolvimento open source dos
ClIs, incluindo o amplo uso do GitHub. Esse rico cenario motivou a
necessidade de conduzir um estudo exploratdrio-descritivo baseado
em mineracéo de repositorios de software para compreender a evo-
lucio de software de Cls através da avaliacdo de similaridade entre
a versdo disponivel no GitHub e verséo utilizada na Ethereum (e
auditavel via Etherscan). A luz de uma analise quali-quantititativa
de 27 ClIs, este artigo contribui ao 1) caracterizar quatro padrdes que
denotam diferentes comportamentos evolutivos dos Cls e 2) abordar
um método experimental baseado em comparacéo de strings para
avaliar a similaridade entre diferentes versdes de Cls.
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1 INTRODUCAO

O blockchain, que teve seu desenvolvimento difundido apés a cria-
¢do da criptomoeda Bitcoin [9], constitui uma das novas infraestru-
turas digitais baseadas na internet com amplo potencial disruptivo
[12]. Em termos genéricos, o blockchain funciona como uma tecno-
logia distribuida e descentralizada capaz de armazenar criptografica-
mente um registro imutavel de eventos lineares de transacdes [15].
No entanto, apesar de notoriamente impactante, o cenario de uso
do Bitcoin é restrito, devido sua aplicacdo ter como foco principal o
armazenamento e a transferéncia de valores. Visando contornar tal
limitagéo, o surgimento da Ethereum, como uma nova plataforma de
blockchain publica, ampliou as possibilidades de desenvolvimento
de solucdes baseadas em blockchain [6].
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A Ethereum alavancou uma tecnologia chamada contratos inte-
ligentes (Cls) (em inglés, smart contracts), tornando possivel que
programas Turing-complete possam ser executados na blockchain
[5]. Em suma, CIs sdo codigos executaveis, armazenados de forma
distribuida e que contém termos contratuais formalizados para
realizar acordos de relacionamento [17]. Assim, por meio desta
oportunidade tecnoldgica, o desenvolvimento de Aplicacdes Des-
centralizadas (do inglés, Decentralized Applications ou dApps) tem
se fortalecido cada vez mais [13]. Nesse sentido, com a lapidagao
do ecossistema de solu¢des baseadas na Ethereum, ferramentas de
apoio a comunidade também comecaram a se consolidar no mer-
cado, como é o caso do Etherscan! o qual funciona como block
explorer da Ethereum e viabiliza qualquer pessoa visualizar as tran-
sacOes e informacdes referente a cada CI implantado.

Conforme pode-se pressupor, CIs apresentam caracteristicas pro-
prias que os diferenciam de “softwares tradicionais” [5]. Apds com-
pilado, o bytecode de um CI deve ser implantado no blockchain, onde
0 mesmo sera posteriormente executado. Logo, uma vez que um
CI é implantado no blockchain, ele nunca mais podera ser alterado
devido as propriedades criptograficas da tecnologia [12]. Em caso
de atualizagéo, por exemplo, um novo CI deve ser implantado em
um novo né do blockchain, onde todas as dApps que fazem uso deste
CI devem ser atualizadas para referenciar o novo CI Diferente do
contexto usual no qual o software pode ser atualizado diretamente,
para modificar um CI, os desenvolvedores o implantam novamente
e descartam a versdo antiga. Embora exista a possibilidade de desen-
volver Cls atualizaveis usando DelegateCall ou destruindo os Cls
com erros usando a funcdo SelfDestruct, ambos os métodos po-
dem aumentar os riscos de seguranga, a desconfianca dos usuarios
e os custos de desenvolvimento [5].

Além da caracteristica de imutabilidade, os CIs também lidam
com restri¢des relacionadas a execugio. Os Cls sdo executados de
forma descentralizada, em maquinas denominadas “mineradores”,
onde o custo (usualmente em criptomoedas nativas da plataforma,
como o Ether na Ethereum) de execugdo aumenta de acordo com
a quantidade de instrucdes realizadas. Dito isso, ha uma latente
necessidade de atencdo a complexidade do SC desenvolvido [7].
Ao analisar as diferencas dos CIs em contraste & “softwares tradi-
cionais”, constatam-se novos desafios a Engenharia de Software,
incluindo aqueles relacionados a evolucéo de software [3].

!https://etherscan.io
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Diante desse cenario intricado por novos desafios, verifica-se,
por parte de envolvidos nesse ecossistema de solugdes, a adesdo
as praticas de desenvolvimento open source, com destaque para
o uso do GitHub [21]. Logo, assume-se que os CIs sdo evoluidos
colaborativamente no GitHub até o estagio de deploy na Ethereum.
Todavia, conforme alertado por Reibel et al., é possivel que as ver-
soes dos CIs no GitHub e na rede Ethereum difiram entre si [14].
Essa perspectiva, em especial, motiva questionamentos sobre como
se da a relacdo entre o CI exposto e desenvolvido no GitHub e o
que realmente esta sendo utilizado na Ethereum e, consequente-
mente, auditavel via Etherscan. A pertinéncia dessa provocacio se
justifica ainda mais relevante tendo em vista as particularidades
envolvidas no processo de evolucio de software de Cls, como a
natureza inalteravel dos dados registrados em blockchain e a ga-
rantia da simplicidade para redu¢io de custos operacionais em
criptomoedas e transparéncia de acesso ao codigo-fonte do CI [4].
A partir desse panorama, ainda é valido destacar a presenca de
diferentes trabalhos [1, 10, 11, 18] com foco em desafios relativos
ao desenvolvimento e manuten¢io de Cls, no entanto, nenhum foca
exclusivamente na relagéo e similaridade entre o que esta exposto
no Etherscan e o que foi desenvolvido de forma open source no
GitHub a luz da evolugéo de software.

Considerando a lacuna de pesquisa apresentada, este estudo
objetiva responder a seguinte questdo de pesquisa: Como ocorre
o processo de evolugdo de software em CIs a partir da relagao en-
tre repositorios de codigo-fonte disponiveis no GitHub e Etherscan?
Para responder tal indagacio, conduziu-se um estudo exploratorio-
descritivo de natureza quali-quantitativa baseado em Mineracao
de Repositorio de Software (MRS). O usufruto de MRS demonstra-
se especialmente pertinente ao contexto deste trabalho devido a
capacidade de investigar empiricamente e de forma sistematica
repositorios de codigo-fonte para obtencao de insights sobre o pro-
cesso de evolugédo de software [8]. Fundamentado a partir de um
experimento computacional, o presente estudo investigou 27 Cls
de projetos listados entre aqueles com maior valor de mercado de
acordo com o ranking “ERC20 Top Tokens” do Etherscan e que, por
sua vez, dispusessem de um repositorio open source no GitHub.

Portanto, em termos de contribuicdes, este trabalho avanca no
entendimento da evolugdo de software de Cls ao 1) caracterizar
padrdes de evolucéo de software quanto a similaridade e comporta-
mento dos projetos desenvolvidos de forma open source no GitHub
em contraste a versdo do CI disponivel no Etherscan e 2) explorar
um método experimental baseado em comparacio de strings para
analise de similaridade entre versoes distintas de Cls.

2 ESTUDO EMPIRICO

Nesta secio, apresenta-se o escopo metodologico e a analise dos
resultados. Por fim, sdo esclarecidas as ameagas a validade.

2.1 Procedimentos Metodologicos

Posicionando-se como exploratério-descritivo, esse estudo busca
proporcionar um melhor entendimento do fenémeno sob estudo
através da investigacdo e descri¢do sobre como ocorre 0 processo
de evolucdo de software de Cls a partir de dados e informacoes
disponiveis nos repositérios provenientes do GitHub e Etherscan.
Quanto ao escopo metodoldgico, optou-se por um experimento
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computacional baseado em MRS. Sob o ponto de vista analitico, esta
pesquisa teve um enfoque quali-quantitativo devido a necessidade
de uma visdo mista em decorréncia da confluéncia de elementos
quantitativos e subjetivos obtidos durante a coleta de dados.

Conforme ilustrado na Figura 1, o presente trabalho adotou um
plano metodolégico baseado em quatro etapas principais. Inici-
almente, na Etapa 1, realizou-se uma analise no Etherscan para
identificacdo de CIs do tipo ERC-20 aptos a serem investigados.
Tendo em vista as limitagdes de tempo e processamento de dados,
estabeleceu-se uma amostra de 30 CIs oriundos da lista ERC-20 Top
Tokens do Etherscan, ou seja, a lista dos projetos com maior valor
de mercado (market cap) no dia da selecdo (03/08/2020).

Em seguida, na Etapa 2, realizou-se, a partir dos Cls identifi-
cados, uma busca manual junto ao GitHub para identificagio dos
repositorios open source. Entretanto, foi possivel constatar que par-
cela dos CIs nédo dispunham de repositorios no GitHub. Assim,
substituiu-se os contratos em questdo pelos contratos imediata-
mente subsequentes da lista ERC20 Top Tokens mas que também
estivessem disponiveis no GitHub. Para se certificar da corretude do
repositério selecionado, considerou-se os seguintes critérios: 1) O
nome do repositorio no GitHub deve ter alguma relacdo com o nome
do CI no Etherscan; 2) O tipo de linguagem de programacdo descrito
no repositorio deve ser linguagem Solidity. Porém, tal condicéo
néo foi seguida em todos os casos devido o GitHub, muitas vezes,
indicar a linguagem como sendo JavaScript. Nesse caso, realizou-se
uma inspecdo manual para certificar que a linguagem era Solidity;
3) Devem existir arquivos escritos no formato de CIs e com exten-
sdo “.sol”; 4) A descrigao do projeto, quando disponivel, deve ter
relagdo com o CI disponivel no Etherscan.

A Etapa 3 objetivou concretizar a mineracédo de dados. O pro-
cesso de coleta dos codigos-fonte dos Cls disponiveis no Etherscan
foi realizado de forma manual, haja vista que o Etherscan fornece,
através de sua versdo web, facil acesso ao arquivo? implementado
em Solidity de cada CI disponivel na Ethereum. Para cada projeto
oriundo da amostra a ser investigado, i) realizou-se uma busca
manual no site do Etherscan, ii) identificou-se o cédigo-fonte do
CI e, por fim, iii) realizou-se uma copia do mesmo para uma base
de dados interna para fins de analise. Em seguida, para coleta dos
dados de evolucéo dos repositorios no GitHub, utilizou-se da API
REST? disponibilizada pelo GitHub para a automatizacio do pro-
cesso. Através de scripts em Python, coletou-se, para cada um dos 30
projetos no GitHub, a lista de commits e codigos-fonte dos CIs desde
a inicio do projeto no GitHub. Assim, a partir da relacdo de commits
obtidos, tornou-se possivel o mapeamento de todas as versdes do
projeto ao longo de sua evolu¢io. Todos os scripts e dados obtidos
encontram-se no repositorio de apoio deste trabalho [16].

A Etapa 4, de cunho analitico, teve o objetivo de desenvolver
e aplicar um método experimental para comparar a similaridade
da versdo do CI disponivel no Etherscan com todas as versoes do
referido CI disponiveis no GitHub ao longo de sua evolucéo. Para tal
processo, primeiramente utilizou-se da funcdo Generalized Levensh-
tein Distance (GLD) [20] para mensurar a porcentagem de similari-
dade de string entre os referidos arquivos. Em termos operacionais,

Zhttps://etherscan.io/address/0x51491077 1af9ca656af840dff83e826 4ecf986cascode
3https://docs.github.com/pt/rest
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Figura 1: Procedimentos Metodologicos
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adotou-se a funcdo fuzz. token_sort_ratio(), disponivel no pa-
cote FuzzyWuzzy da linguagem Python, que utiliza calculo de GLD
como principio para realizar as comparagdes. As func¢des do tipo
fuzz.token “tokenizam” as strings e as pré-processam, colocando-
as em minusculas e eliminando a pontuacdo. Em especifico, no caso
de fuzz.token_sort_ratio(), os tokens de string sdo classifica-
dos em ordem alfabética e depois agrupados [2]. Outro motivo para
a utilizacdo desta funcéo foi devido ao fato da mesma verificar se as
strings comparadas sdo as mesmas independentemente da posicdo
do texto. Como pretty printing, também elaborou-se uma expressio
regular em Python (disponivel em [16]) para remocéo dos espacos
em branco e dos comentarios nos codigos-fonte dos Cls.
Adicionalmente, outro procedimento relevante conduzido du-
rante a Etapa 4 diz respeito ao fato de que, muitas vezes, o CI
implantado na Ethereum é dividido em diferentes arquivos . sol du-
rante o desenvolvimento. Logo, tornou-se necessario realizacdo de
uma analise combinatoéria entre todos os arquivos . sol oriundos de
cada versdo do projeto no GitHub. Para tal fim, implementou-se um
script em Python o qual verifica, para cada commit, a combinacéo
entre arquivos .sol que apresenta maior porcentagem de similari-
dade quando comparado a versio do CI disponivel no Etherscan.
Entretanto, durante esse processo, trés projetos tiveram que ser
descartados devido a complexidade computacional necessaria para
realizar todas as comparacdes (haja vista a quantidade de commits
e arquivos . sol em cada projeto, bem como a limitagio de proces-
samento da maquina disponivel para os testes — Intel Core i5 2.5
Ghz, 500 GB de HD e 8GB de RAM). No caso do projeto Aragon,
tem-se 2, 104098964X10'? combinagdes possiveis. Ja4 Bancor pos-
sui 1,74613564X 102 possibilidades. Por fim, o Syntethix Network
Token apresentou um total de 2, 48577844X 103! combinagdes.

2.2 Resultados e Analises

Esta se¢éo busca discutir o comportamento evolutivo dos Cls sob es-
tudo e, assim, apresentar uma categorizacdo quanto aos padrdes de
evolucdo identificados. Para tracar a linha evolutiva de cada projeto,
realizou-se uma anélise combinatéria entre todos os arquivos . sol
de cada versdo do projeto no GitHub para verificar a versdo com
maior similaridade quando comparado ao CI disponivel no Ethers-
can. Como limiar de analise, para fins didaticos, considerou-se que
comparagdes que apresentem uma similaridade igual ou superior a
90% serao classificadas como alta similaridade; caso contrario, baixa
similaridade. Diante dessa concep¢ao, torna-se possivel a defini¢ao
de quatro padrdes de evolugéo:

contratos inteligentes

[
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e Padrao de Evolucao Alpha: O cdédigo-fonte dos CIs pre-
sentes no GitHub apresenta alta similaridade ao encontrado
no Etherscan desde o primeiro commit e ndo muda até o
ultimo commit analisado;

e Padrao de Evolucao Beta: O codigo-fonte dos Cls pre-
sentes no GitHub ¢é de alta similaridade ao encontrado no
Etherscan no inicio do desenvolvimento, porém em algum
momento da evoluc¢do no GitHub é modificado e apresenta
baixa similaridade até o Gltimo commits disponibilizado;

e Padrao de Evolucao Gama: O codigo-fonte dos Cls presen-
tes no GitHub apresenta baixa similaridade ao encontrado no
Etherscan no inicio do desenvolvimento, porém em algum
momento torna-se de alta similaridade e segue assim até o
altimo commit analisado;

e Padrio de Evolugio Delta: O codigo-fonte dos Cls presen-
tes no GitHub apresenta baixa similaridade ao encontrado
no Etherscan no inicio do desenvolvimento, e segue assim
até o ultimo commit analisado.

A partir dos padrdes elencados, foi possivel verificar que, ao todo,
dos 27 projetos investigados, 14 deles sao enquadrados como Pa-
drao de Evolucao Delta, representando assim, 51.8% da amostra.
O Padrao de Evolu¢ao Gama foi a segunda categoria que apre-
sentou mais projetos, contando com sete iniciativas (25.9%). Em
seguida, com seis projetos (22.2%), tem-se o Padrao de Evolugao
Alpha. Ademais, nenhum projeto investigado foi classificado como
pertencente ao Padrao de Evolucao Beta, evidenciando, assim, a
auséncia de projetos cuja mudanca destoa negativamente na simila-
ridade. Dos 27 projetos analisados, 13 deles apresentaram acima de
90% de similaridade em algum momento da evolugio do software.
Por restri¢do de espago, optou-se por disponibilizar mais detalhes
descritivos sobre cada projeto no repositério de suporte [16].

Buscando aprofundar a analise dos padrdes identificados, discute-
se a seguir as evidéncias que denotam o comportamento diagnosti-
cado para cada um. Primeiramente, a Figura 2 mostra uma visuali-
zacgdo sobre a porcentagem de similaridade das versdes disponiveis
no GitHub, ao longo do desenvolvimento, quando comparadas a
versdo do Etherscan, referente aos projetos enquadrados como Pa-
drao de Evolucao Alpha. Conforme pode-se verificar, todos os
projetos apresentam acima de 90% de similaridade desde seu inicio
no GitHub. Os projetos Binance-USD, DxChain-Token e Zilliqa de-
monstram a porcentagem de similaridade estavel durante todo o
processo de evolucdo mapeado, respectivamente 100%, 100% e 98%.
Em especifico, o projeto Zilliga ndo apresenta 100% de similaridade
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porque o CI desenvolvido no GitHub foi decomposto em nove ar-
quivos . sol separados, demandando linhas de c6digo adicionais
para declaragdo da versdo do compilador e demais importagdes que,
ao serem combinados, ocasionam na redugdo da similaridade. Para
verificar a diferenca de similaridade entre o CI disponivel no GitHub
e no Etherscan, realizou-se uma comparacio manual considerando
a versdo com maior similaridade identificada no GitHub.

Figura 2: Analise de similaridade do Padrao Alpha
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Ainda analisando a Figura 2, o Bytom também apresenta simila-
ridade estavel durante toda a evolucio coletada, todavia é o menor
valor (91%) dentre os projetos nesse padrao. Tal diferenca se da em
decorréncia do CI também ser desenvolvido em multiplos arquivos
.sol separados, mas também apresenta a substituicdo da funcio de
conveniéncia require (que verifica invariantes, condicdes e langa
exce¢des) por uma condicional if no corpo de trés fungdes. Os
projetos AION e Theta-Token apresentam um pequeno acréscimo
de similaridade. No caso do AION, isso ocorreu devido as dele¢des
do elemento onlypayloadsize(2) realizadas nas declaragdes de
cinco funcdes, além da exclusdo de um modificador. Ao analisar o
Theta-Token, por sua vez, verificou-se que tal acréscimo se da em
virtude de dele¢des de trés linhas no corpo da fun¢ao mint, elevando
a similaridade de 92% a 94%. De forma geral, pode-se constatar duas
observacdes pertinentes A primeira, em relacdo ao processo de
desenvolvimento dos CIs em arquivos separados e posteriormente
agrupados para deploy na Ethereum. A segunda refere-se ao fato
das modifica¢des estarem atreladas 8 mudancas em diferentes fun-
¢des, derivando assim uma perspectiva de trabalho futuro quanto
ao entendimento da motivacdo de tais modificacdes.

Ao analisar a Figura 3 referente aos projetos categorizados como
Padrao de Evolucao Gama, verifica-se a presenca de sete CIs cuja
versdo no GitHub apresenta inicialmente baixa similaridade em re-
lagéo a versdo disponivel no Etherscan, porém em algum momento
posterior torna-se de alta similaridade e segue assim até o ultimo
commit analisado. Nesse sentido, pode-se constatar que trés proje-
tos (Golem, HEDG e Swipe) apresentam 100% de similaridade, ou
seja, evoluem até um estagio de total similaridade e permanecem
assim. Por sua vez, a outra parcela dos projetos (ChainLink-Token,
Decentraland, Nexo e Paxos-Standard) apresenta similaridade igual
ou superior a 94%. Diante desse cenario, uma questao a se destacar
diz respeito a dualidade de estratégias quanto ao processo de evolu-
¢éo de software. Enquanto nos projetos Golem e ChainLink-Token
ha uma progresséo gradual de similaridade, os demais projetos apre-
sentam commits “embleméticos” cuja similaridade atinge um alto
valor. Tal comportamento fica evidente, por exemplo, ao analisar o
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salto de 3% para 100% do CI referente ao projeto Swipe. Em sintese,
verifica-se, a partir dos resultados atrelados ao Padrao de Evolucéo
Gama, a presenca de projetos cujo ritmo de evolucdo é mais cons-
tante e progressivo, enquanto outros se revelam menos graduais.
Quanto aos projetos que nao atingiram 100% de similaridade (Nexo
e Paxos—Standard), ambos com 98% apresentam os mesmos motivos
dos projetos do padrio anterior, ou seja, CIs desenvolvidos, respec-
tivamente, em seis e quatro arquivos . sol separados, com varias
declaracdes do modelo da versdo do compilador e importagdes as
quais causaram tal diferenca entre as versdes. Porém, no caso do Pa-
xos, ainda ha uma mudanca entre a versdo do compilador utilizada
no GitHub (solidity ©.4.21) e a versio encontrada no Etherscan
(solidity 0.4.23).]Ja para o projeto ChainLink-Token, com 97%
de similaridade, além de conter as mesmas diferencas mencionadas
anteriormente (nove arquivos .sol), apresenta a incluséo de duas
fungoes (contractfallback() e iscontract()) no Cl encontrado
no Etherscan. Por fim, o projeto Decentraland, com 94% de simi-
laridade, ndo atinge a similaridade maxima devido a modificacéo
no nome de uma funcéo (de fakemana() para manatoken()) e a
exclusdo de outra fun¢ido chamada setbalance().

Figura 3: Analise de similaridade do Padrao Gama
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Finalmente, o comportamento dos projetos caracterizados como
Padrio de Evolucao Delta é sintetizado através da Figura 4. Pode-
se observar que os CIs analisados apresentam baixa similaridade ao
longo de todo o periodo de evolugéo investigado no GitHub, ou seja,
nenhuma versédo identificada no GitHub apresenta similaridade
acima de 90% em relacdo a versdo disponivel no Etherscan. Den-
tre os 14 projetos identificados, quatro (PowerLedger, SeeleToken,
WAX-Token e RLC) apresentam grau de similaridade acima de 50%.
Em especifico, o projeto PowerLedger atinge 83% de similaridade,
sendo assim o CI com maior similaridade dentre os investigados e
classificados como Padrao de Evolucéo Delta. Observou-se, que tal
divergéncia entre os Cls presentes no GitHub e Etherscan advém
de importag¢des, mudancas de versdo de compilador e mudangas em
fung¢des como a remocio da keyword “emit”, além de mudancas na
declaracdo de funcdes. Reforcando uma divergéncia ainda maior
entre o CI no GitHub e a versdo disponivel no Etherscan, os demais
projetos apresentam similaridade inferior a 65%, sendo TrueUSD e
HuobiToken com menores valores alcancados, respectivamente: 1%,
3% e 4%. Durante a analise manual, constatou-se que os trés ultimos
projetos mencionados apresentaram zero similaridade, concluindo-
se que estes CIs nédo condizem o do Etherscan. Diante de tal achado,
hipotetiza-se um cenario com a presenga de repositorios os quais
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néo foram necessariamente utilizados pelas empresas (seja pela ado-
céo de outras plataformas ou abandono, por exemplo) deflagrando,
assim, uma limitacdo metodoldgica na selegéo de projetos.

Figura 4: Analise de similaridade do Padrao Delta
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2.3 Ameacas a Validade

Baseando-se na classificacio de Wohlin et al., ameagcas a validade
foram identificadas [19]. Considera-se como ameaca de conclusdo a
falta de testes estatisticos e de hipotese para validar as observagdes.
Apesar disso, todas as analises foram discutidas a partir de traba-
lhos similares ao estado da arte. Por sua vez, quanto a ameaca de
construgdo, alguns conceitos tedricos de dificil compreensdo podem
ter afetado no design da metodologia. Porém, todas as etapas me-
todologicas foram extensamente discutidas entre os autores deste
trabalho, onde foi possivel revisar e ajustar as decisdes do estudo
empirico nos padrdes de pesquisas da area. Em relagdo as ameacas
externas, somente Cls da rede Ethereum foram estudados. Assim,
tais observagdes ndo podem ser generalizadas para CIs em outras
linguagens e plataformas. Ademais, destaca-se a possibilidade dos
repositérios estarem com outro nome ou defasados propositalmente
no GitHub pelos mantenedores. Dessa forma, a fim de certificar
a corretude dos repositérios selecionados, estabeleceu-se um con-
junto de quatro critérios, conforme relatado nos procedimentos
metodoldgicos. Por fim, é possivel que a quantidade de CIs anali-
sados nao seja suficiente para generalizagdo das observagdes para
todos os CIs implantados na rede Ethereum. Para minimizar essa
ameaca, foram escolhidos os Cls de projetos com maior valor de
mercado que tinham seus repositorios no GitHub disponiveis.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Sob a forma de uma pesquisa exploratdria-descritiva baseada em
MRS, este trabalho analisou o processo de evolucio de software de
27 CIs implantados na plataforma Ethereum. Fundamentado por
uma analise quali-quantitativa, este estudo contribui ao 1) carac-
terizar padrdes de evolucéo de software quanto a similaridade e
comportamento de projetos open source no GitHub em contraste
a versdo do CI disponivel no Etherscan e 2) explorar um método
experimental baseado no uso de expresséo regular e analise combi-
natoria para avaliar a similaridade entre versdes de Cls.

Como implicacdes praticas, constatou-se que 13 projetos apresen-
taram acima de 90% de similaridade em algum momento da evolugio
do software. Em especifico, evidenciou-se também a existéncia de
diferentes praticas e comportamentos evolutivos relacionados aos
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projetos investigados como, por exemplo, progressdes de desenvol-
vimento graduais (e ndo graduais) rumo ao deploy na Ethereum,
decomposi¢do do SC em multiplos arquivos durante o periodo de
desenvolvimento e diferentes estratégias de ado¢éo do GitHub (ape-
nas para exposicdo de codigo-fonte ou realmente como ferramenta
de apoio ao desenvolvimento).

Em termos de trabalhos futuros, pretende-se expandir a quan-
tidade de Cls analisados buscando ampliar o entendimento sobre
a evolugdo open source deles; disponibilizar para a comunidade
um dataset a partir de tal expansdo; a partir de entrevistas com
desenvolvedores, conduzir uma anéalise qualitativa adicional sobre
elementos sociotécnicos e colaborativos associados aos repositorios
de CIs; e um aprofundamento sobre as mudancas e o motivo das
divergéncias de similaridades nas versées dos Cls.
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