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Abstract. Smart Contracts (SCs) projects are joining the open source develop-
ment. However, the development of SCs have to deal with new constraints which
motivate questions about the dynamics of collaboration between developers and
the community. Based on an exploratory-descriptive scope, this paper aims to
discuss preliminary results on collaborative elements regarding the open source
development of SCs, in particular: i) the relationship between commits and col-
laborators, and ii) the report and resolution of issues.

Resumo. Presencia-se uma adesdo de projetos de Contratos Inteligentes (Cls)
ao desenvolvimento open source. Ademais, reconhece-se que o desenvolvimento
de Cls lida com novas restri¢coes as quais motivam novos questionamentos sobre
a dindmica de colaboragdo entre desenvolvedores e para com a comunidade.
Enquadrando-se a partir de uma pesquisa exploratoria-descritiva, o presente
artigo objetiva discutir resultados preliminares sobre elementos colaborativos
quanto ao desenvolvimento open source de Cls, em especifico: i) a relacdo entre
commits e colaboradores, e ii) quanto ao report e resolugdo de issues.

1. Introducao

O blockchain, que teve seu desenvolvimento difundido apds a criagdo da criptomoeda
Bitcoin [Nakamoto 2009], funciona como uma tecnologia distribuida capaz de arma-
zenar criptograficamente um registro de eventos lineares de transag¢des entre atores em
rede [Risius and Spohrer 2017]. Em decorréncia da natureza descentralizada baseada em
algoritmos de consenso, os proprios atores que compdem o blockchain conseguem fa-
zer o papel de validador de transagdes, contornando, assim, a necessidade de uma en-
tidade intermediadora para garantia da confianca de operagdes. Entretanto, o cendrio
de uso do Bitcoin € restrito devido sua aplicacdo ter como foco principal o armazena-
mento e a transferéncia de valores. Visando contornar tal limitagdo, o surgimento da
Ethereum, como uma nova plataforma de blockchain, ampliou as possibilidades de desen-
volvimento de solu¢des baseadas em blockchain através do uso de Contratos Inteligentes
(CIs) [Chen et al. 2020]. Em suma, Cls sdo cédigos executdveis, armazenados de forma
distribuida e que contém termos contratuais formalizados para realizar acordos de rela-
cionamento [Oliva et al. 2020]. Por meio desta inovagao tecnoldgica, o desenvolvimento
de Decentralized Applications (dApps) tem se fortalecido cada vez mais.



Ademais, percebe-se, por parte dos envolvidos no ecossistema de Cls, um mo-
vimento de adesdao ao desenvolvimento open source, inclusive por parte de projetos de
alto valor de mercado como Binance USD ($18 bilhdes) e ChainLink Token ($6 bilhdes)
[Zou et al. 2019]. Nesse contexto, pressupde-se que 0s projetos sdo desenvolvidos em
plataformas sociais de hospedagem de cédigo-fonte, com destaque para o GitHub, até o
estdgio de deploy na Ethereum [Rodrigues et al. 2021a]. Todavia, o desenvolvimento e
manutengdo de CIs lida com particularidades distintas do convencional como, por exem-
plo, a natureza inalterdvel dos Cls apds o deploy, a garantia da simplicidade para reducao
de custos operacionais em criptomoedas e transparéncia de acesso ao codigo-fonte do
CI [Chakraborty et al. 2018, Sillaber et al. 2020]. Tal processo de desenvolvimento intri-
cado por novas restricdes motiva questionamentos sobre a dindmica de colaboragdo entre
os desenvolvedores, bem como na relagdo com a comunidade envolvida no projeto.

A pertinéncia dessa provocagao se justifica relevante tendo em vista as particu-
laridades envolvidas na evolucdo de software open source de Cls haja vista que, ao
contrério dos softwares tradicionais que podem ser atualizados diretamente, para man-
ter um CI, os desenvolvedores precisam lidar com os ajustes necessarios de implantacao
de um novo contrato, incluindo como proceder quanto a versdo antiga. E importante
destacar uma crescente presenca de trabalhos [Tikhomirov et al. 2018, Pinna et al. 2019,
Oliva et al. 2020, Ajienka et al. 2020, Rodrigues et al. 2021a] explorando desafios relati-
vos a manutencao de Cls, no entanto, ainda se constata uma escassez de pesquisas com
foco nos aspectos colaborativos. Conforme destacado por Prikladnicki ef al. (2013),
softwares sao criados por e para pessoas, e entender os aspectos sociais inerentes ao de-
senvolvimento de software demonstra-se crucial para compreender como os métodos e
ferramentas sdo utilizados e, assim, melhorar criagdao e manuten¢do de sistemas.

O presente estudo se insere no contexto de uma pesquisa [Rodrigues et al. 2021a,
Costa et al. 2021] em andamento a qual visa compreender os aspectos colaborativos e
de evolugdo de software envolvidos no desenvolvimento de Cls na plataforma Ethe-
reum. Para avancar em tal projeto, conduziu-se um estudo exploratério-descritivo de
natureza quali-quantitativa baseado em Mineracdo de Repositério de Software (MRS).
Assim, fundamentado a partir de um experimento computacional, este trabalho investi-
gou 27 Cls de projetos listados entre aqueles com maior valor de mercado de acordo com
o ranking “ERC20 Top Tokens” do Etherscan (block explorer da Ethereum) e que, por
sua vez, também dispusessem de um repositorio open source no GitHub. Complemen-
tando os resultados apresentados em [Rodrigues et al. 2021a], cujo objetivo foi carac-
terizar padroes que denotam diferentes comportamentos evolutivos dos Cls, este artigo
contribui ao avancar, de forma preliminar, no entendimento de elementos colaborativos
quanto ao desenvolvimento open source de Cls, em especifico: a relacdo entre commits €
colaboradores, e quanto ao report e resolucao de issues.

2. Procedimentos Metodologicos

Inicialmente, realizou-se uma analise no Etherscan para identificagdo de Cls do tipo ERC-
20 aptos para o estudo a partir do dataset curado por Rodrigues et al. (2021). Dada as
limitag¢des de tempo e processamento de dados, avaliou-se uma amostra inicial de 27 Cls
oriundos da lista ERC-20 Top Tokens do Etherscan, ou seja, os projetos com maiores valo-
res de mercado no dia da selecdo (03/08/2020). Em seguida, a partir dos Cls identificados,
executou-se uma busca manual junto ao GitHub para identificacdo dos repositorios open



source. Entretanto, constatou-se que alguns dos CIs ndo dispunham de repositérios no
GitHub. Assim, substituiu-se os contratos em questdo pelos contratos subsequentes da
lista ERC20 Top Tokens e que também estivessem disponiveis no GitHub. Para garantia
da corretude do repositorio selecionado, considerou-se tais critérios: 1) o nome do repo-
sitorio no GitHub deve ter alguma relagdo com o nome do CI no Etherscan; 2) o tipo de
linguagem de programagdo no repositorio deve ser prioritariamente a linguagem Solidity;
3) devem existir arquivos escritos no formato de Cls e com extensao “.sol”; 4) a descricdo
do projeto, quando disponivel, deve ter relacio com o CI disponivel no Etherscan.

Em seguida, utilizou-se da API REST do GitHub para coleta dos dados de
evolugdo dos repositdrios. Através de scripts em Python (disponibilizados no repositério
de apoio desta pesquisa [Rodrigues et al. 2021b]), coletou-se, para cada um dos 27 proje-
tos no GitHub, a lista de commits e codigos-fonte dos Cls, lista de colaboradores, dados
relacionados as issues como seus respectivos nimeros, titulo, nome do colaborador que
submeteu, status (aberta ou fechada), data de criac@o, data de atualizacdo e data de fecha-
mento (se a issue estiver fechada), além da quantidade de commits de cada colaborador
desde a inicio do projeto no GitHub. A partir dos dados evolutivos coletados, executou-se
a analise dos aspectos colaborativos oriundos dos dados quantitativos e qualitativos obti-
dos a partir do repositério no GitHub de cada projeto. Essa discussao foi pautada por duas
andlises principais: 1) a relacdo entre commits e colaboradores e 2) a resolugdo de issues.
Para a primeira perspectiva, portanto, tem-se a oportunidade de analisar quantitavamente o
nivel de atividade de cada projeto. Quanto a segunda questdo, tem-se uma breve discussao
qualitativa sobre o engajamento da comunidade em relacdo ao report de issues, bem como
atencdo empregada na resolucdo das mesmas. Tais andlises também se respaldaram na
classificacdo de padrdes de evolugdo de software propostas por [Rodrigues et al. 2021a]
as quais oportunizaram o entendimento sobre a similaridade dos projetos desenvolvidos
de forma open source no GitHub em contraste a versao do CI disponivel no Etherscan.

3. Resultados e Analises Preliminares

A Figura 1 apresenta, para cada projeto, uma visdo geral sobre a quantidade de com-
mits, quantidade de colaboradores e quantidade de issues. Destaca-se também que todos
os dados granulares encontram-se disponiveis no repositorio de apoio da presente pes-
quisa [Rodrigues et al. 2021b]. Conforme pode-se perceber, hd uma ampla diversidade de
composicoes quanto aos dados coletados. Ao analisar a quantidade de commits, constata-
se que 50% dos projetos apresentam menos de 11 commits, enquanto 26% possuem mais
de 100 commits. Os trés projetos com mais commits foram Dai-Stablecoin (586), Golem
(365) e Decentraland (333). Por sua vez, tais projetos sao 0s que apresentaram a maior
quantidade de colaboradores: 21, 10 e 11, respectivamente. Em contrapartida, pode-se
verificar a presenca de dois projetos (Byton e DxChain-Token) com somente 1 commit e
1 colaborador denotando, assim, auséncia de intera¢des. Revela-se, portanto, a incidéncia
de cendrios com o mero propdsito de criagao do repositério, mesmo com a falta de enga-
jamento da comunidade. Dessa forma, verifica-se o uso do GitHub como mecanismo de
exposicao do c6digo e ndo como apoio ao processo de desenvolvimento propriamente.

Quanto ao tempo de desenvolvimento e nivel de atividade dos projetos, verifica-se
que, por exemplo, no caso do AION, houve um intenso progresso de desenvolvimento (15
commits) entre os meses de Julho e Setembro de 2017. Ja o projeto Binance-USD possui
apenas dois commits, um com data de Setembro de 2019 e outro somente em Julho de



2020, onde nao se verificou modifica¢des no cédigo-fonte do contrato. O motivo do com-
mit realizado em 2020 foi para corre¢do do arquivo package. json visando a reducao
de vulnerabilidades. O projeto Zilliga, por sua vez, dispde de 7 commits ao todo, co-
brindo o periodo de 06/01/2018 e 09/01/2018. O projeto DxChain-Token possui somente
um commit no GitHub realizado no dia 15/07/2018. Salienta-se, por fim, a existéncia de
repositorios com commits ap6és a data de deploy (vide ChainLink-Token, por exemplo),
gerando, portanto, a possibilidade de aprofundar o entendimento sobre tal fendmeno.

Adicionalmente, € possivel analisar para cada projeto a relagdo entre quantidade
de issues abertas e fechadas. Nesse sentido, pode-se verificar que 76% dos projetos pos-
suem menos do que sete issues. Por outro lado, 20% dos projetos apresentaram 30 issues
reportadas. Os trés projetos com maior quantidade de issues foram Dai-Stablecoin (30),
Golem (30) e Decentraland (30). Analisando em especifico a relagdo entre issues aber-
tas e fechadas para projetos com mais de uma issue, verifica-se que em 70% dos casos
a quantidade de issues fechadas se demonstrou superior a quantidade de issues abertas.
Todavia, em particular, o Paxos-Standard (13) apresentou uma situacdo com mais issues
abertas (7) que fechadas (6). Contudo, € valido destacar que as 6 issues em aberto eram
oriundas de um bot automatico para atualizagdes de dependéncias do projeto. Ja os proje-
tos AION (1), Theta-Token (4) e Nexo (1) ndo apresentaram nenhuma issue fechada. Ao
analisar especificamente esses projetos, verificou-se a incidéncia de issues relacionadas a
remocao de dependéncias (AION) obsoletas e configuragdo de arquivos . yaml (Nexo),
bem como, no caso do Theta-Token, havia uma davida sobre o software development kit
utilizado pela carteira web, corre¢des textuais, solicitagdo para adicionar fonte do contrato
e ABI ao Etherscan e comentario no cédigo do CI a respeito da criagdo de tokens.
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Padrao Alpha: o cédigo-fonte dos Cls no GitHub apresenta alta similaridade ao encontrado no Etherscan desde o primeiro commit e ndo muda até o tltimo commit analisado.
Padrao Gama: o cédigo-fonte dos Cls 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 Gltimo commit analisado.
Padrao Delta: o codigo-fonte dos Cls no GitHub apresenta baixa similaridade ao encontrado no Etherscan no inicio do desenvolvimento, e segue assim até o tltimo commit analisado.

Figura 1. Analise de commits, colaboradores e issues dos projetos investigados.

4. Consideracoes Finais e Proximos Passos

Sob a forma de uma pesquisa exploratéria-descritiva baseada em MRS, este estudo preli-
minar analisou aspectos colaborativos de 27 Cls implantados na Ethereum. Pautado numa
andlise quali-quantitativa, contribuiu-se ao investigar elementos colaborativos quanto
ao desenvolvimento open source de Cls, como relacdo entre commits e colaboradores,



bem como o engajamento quanto ao report e resoluciao de issues. Como implicagdes,
evidenciou-se que enquanto existem projetos com consideravel nivel de atividade (em
termos de commits, colaboradores e issues) no respectivo repositorio, existem iniciativas
que aderem ao GitHub apenas como mecanismo de exposicdo do cédigo-fonte. Como
consequéncia desses achados, pretende-se aprofundar i) a andlise do efeito que o processo
de deploy na Ethereum exerce sobre 0s projetos open source em termos colaborativos, ii)
na compreensao sobre o que efetivamente mudou nos repositorios apds tal processo e iii)
o entendimento quanto a criticidade e relevancia de tais mudangas e de issues, a fim de
compreender os beneficios da andlise e da interacdo com a comunidade antes da release.
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