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Abstract

Blockchain and smart contracts (SCs) have been demonstrated as valuable enablers for organizations to
innovate on its information systems. In this sense, one can see an adhesion to the open source
development by those involved in such ecosystem, especially following Ethereum platform and GitHub
usage. However, despite the presence of previous research on SCs maintenance, we may notice a research
gap concerning 1) the effect that the deploy on Ethereum implies on open source projects in collaborative
terms and 2) about the comprehension of what changed in these software repositories after this process.
As an ongoing research, this paper aims at presenting an exploratory research proposal drawing on
Mining Software Repositories to better understand the effect in open source repositories regarding the
Ethereum's SC deploy process. Therefore, we contribute by discussing a methodological framing that aims
to advance the understanding of the open source SC development process.
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Resumo

A adocao de blockchain e contratos inteligentes (CIs) tem se demonstrado uma opc¢do valiosa para
organizagbes inovarem em seus sistemas de informacdo. Nesse sentido, presencia-se uma adesao ao
desenvolvimento open source por parte dos envolvidos em tal ecossistema, especialmente com base na
plataforma Ethereum e no uso do GitHub. Porém, apesar da presenca de pesquisas prévias sobre
manutencao de CIs, constata-se uma lacuna de pesquisa quanto 1) o efeito que o deploy na Ethereum
exerce sobre os projetos open source em termos colaborativos e 2) na compreensiao sobre o que mudou
nesses repositorios apos tal processo. Como uma pesquisa em andamento, este artigo objetiva apresentar
uma proposta metodologica exploratoria pautada em Mineracdo de Repositérios de Software para
compreender o efeito do deploy na Ethereum em repositérios open source de CIs. Assim, contribui-se ao
discutir um enquadramento metodoldgico o qual busca avangar no entendimento do desenvolvimento
open source de Cls.
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Blockchain, contratos inteligentes, mineracdo de repositérios de software, aspectos colaborativos,
evolucao de software.
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Introducao

O blockchain, que teve seu uso difundido apos a criacio da criptomoeda Bitcoin, é o mais recente de uma
série de tecnologias digitais que tem contribuido para mudangas estruturais na forma como as atuais
instituicoes se relacionam (BODO et al., 2018). Em suma, o blockchain funciona como um livro-razio
distribuido, onde o registro, a verificagdo, o armazenamento, a manutencao e a transmissao de dados sao
baseados numa arquitetura distribuida protegida por criptografia, cuja governanca e confianga mutua
entre os nos da rede é estabelecida de forma descentralizada através de algoritmos de consenso (YUAN;
WANG, 2018; BECK, et al., 2017). Em contraste aos bancos de dados relacionais, os dados registrados em
blockchain nao podem ser modificados ou excluidos (KASSAB et al.,, 2019). Em decorréncia de tal
imutabilidade de dados e do uso de mecanismos de criptografia, o blockchain proporciona beneficios
especiais como integridade, resiliéncia e transparéncia dos dados, tornando-o uma opcao valiosa para
organizagles inovarem em seus sistemas de informacao (VIRIYASITAVAT; HOONSOPON, 2019).

A adocdo de blockchain tem expandido seus horizontes para além das criptomoedas, especialmente
devido a ascensdo da plataforma Ethereum e, consequentemente, com o amadurecimento de contratos
inteligentes (CIs) no suporte ao desenvolvimento de aplica¢oes descentralizadas (em inglés, decentralized
applications ou dApps). A Ethereum viabiliza a execucao de dApps baseados em blockchain, tendo sido
projetada para ser flexivel e adaptavel como uma poderosa infraestrutura global compartilhada
(SAJANA et al., 2018). Dessa forma, a Ethereum proporciona uma plataforma de programacao
Turing-complete composta por um ambiente de tempo de execucdo chamado Ethereum Virtual Machine
(EVM) a qual executa os bytecodes de CIs (HEGEDUS, 2019). Tais contratos, em forma de
codigo-fontes auto-verificaveis e resistentes as adulteragoes, especificam as obrigagodes a serem cumpridas
de forma automatica, possibilitando, assim, um relacionamento impar entre as entidades que compdem a
rede (ZUMKELLER, 2018). Diante de tais caracteristicas, o desenvolvimento e manutencao de CIs lida
com particularidades distintas como, por exemplo, a natureza inalteravel dos dados, a garantia da
simplicidade para reducdo de custos operacionais em criptomoedas e transparéncia de acesso ao
codigo-fonte do contrato inteligente (CHAKRABORTY et al., 2018).

Ademais, pode-se perceber em tal dominio de solugcdes a adesdao, por parte dos envolvidos nesse
ecossistema, as praticas de desenvolvimento open source, inclusive com a presenca de projetos de alto
valor de mercado como BNB! ($44 bilhdes) e USD Coin? ($25 bilhoes) (ETHERSCAN, 2021). Nesse
sentido, tem-se a formacdo de um ambiente colaborativo para desenvolvimento de CIs através do uso de
plataformas sociais para hospedagem de codigo-fonte, como o GitHub, em especial. Em decorréncia do
carater publico e vasto de repositorios, torna-se possivel o acesso a informacdes valiosas as quais sdo
passiveis de serem submetidas a técnicas de mineracao de dados visando a extragdo de insights acerca do
processo de desenvolvimento (HASSAN, 2008). Nesse cenario, é valido destacar a presenca de trabalhos
prévios (TIKHOMIROV et al., 2018; PINNA et al., 2019; OLIVA et al., 2020; AJIENKA et al., 2020) com
foco em desafios relativos ao desenvolvimento e manutencao de Cls a luz da Mineracao de Repositério de
Software (MRS), no entanto, constata-se, em especial, uma lacuna quanto 1) a anélise do efeito que o
processo de deploy na Ethereum exerce sobre os projetos open source em termos colaborativos e 2) na
compreensao sobre o que mudou nos repositorios apds tal processo. Tais perspectivas se justificam como
particularmente relevantes tendo em vista o impacto dos aspectos colaborativos e o engajamento da
comunidade para o sucesso de projetos open source (SUBRAMANIAM et al., 2009), bem como a
importancia da andlise de elementos relacionados a evolucdo de software sob o contexto das
particularidades de desenvolvimento de Cls esclarecidas anteriormente.

Diante da lacuna de pesquisa contextualizada, este trabalho objetiva apresentar uma proposta
metodologica pautada em Mineracdo de Repositério de Software para investigar o efeito do processo de
deploy de contratos inteligentes open source na Ethereum. Como fruto de uma pesquisa em andamento,
este artigo contribui ao discutir um enquadramento metodolégico exploratério fundamentado em uma
questao de pesquisa a qual busca avancar na compreensao de aspectos colaborativos e de evolucido de
software relacionados ao processo de desenvolvimento open source de Cls.

! https://github.com/binance-chain/
2 https://github.com/centrehq
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Trabalhos Relacionados

Pinna et al. (2019) realizaram um amplo estudo experimental de CIs implantados na Ethereum com
objetivo de analisar e caracterizar a interacdo entre CIs e blockchain, em termos de medidas de software,
da versdo do compilador EVM, das praticas dos desenvolvedores, dos recursos da linguagem de e
programacao solidity, do ambiente blockchain e das principais caracteristicas de contratos desenvolvidos.
Por sua vez, Oliva et al. (2020) conduziram um estudo exploratério cuja finalidade foi obter uma ampla
compreensao sobre os contratos que sdo implantados na Ethereum, com foco na frequéncia que os
contratos sdo utilizados, o que fazem e quao complexo sao. Finalmente, Ajienka et al. (2020) investigaram
os CIs de 11 projetos baseados na Ethereum e hospedados no GitHub, tendo como objetivo avaliar o gis
(unidade que mede a quantidade de esforco computacional necessario para realizar as transacGes na
Ethereum) necessério para deploy. Adicionalmente, para cada um dos contratos investigados, foi extraido
um conjunto de métricas orientadas a objeto para avaliar caracteristicas estruturais. Especificamente,
analisou-se se ha uma correlacdo entre as métricas orientadas a objetos de um contrato inteligente e a
quantidade de gas utilizado. Os trabalhos mencionados apresentam uma rica compreensdo sobre os
aspectos relacionados ao processo de desenvolvimento de CIs da plataforma Ethereum. Assim,
constata-se uma lacuna tedrica no que tange 1) a analise do efeito que o processo de deploy na Ethereum
exerce sobre os projetos open source em termos colaborativos e 2) na compreensdao sobre o que
efetivamente mudou nos repositorios apoés tal processo.

Procedimentos Metodologicos

A presente proposta caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria cujo objetivo visa possibilitar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito (GIL, 2002). Pautado a partir de um
experimento computacional baseado em Mineracao de Repositério de Software (MRS), este trabalho se
propde a investigar quali-quantitativamente o impacto que o 1) processo de deploy na Ethereum exerce
sobre os projetos em termos de colaboracdo open source (com foco no nimero de contribuidores,
commits e quantidades de issues) e 2) na compreensao sobre o que mudou quanto a evolugio de software
em tais repositorios. Justifica-se o uso de MRS devido a capacidade de obter, em larga escala, evidéncias
empiricas sobre os dados dos repositorios e, consequentemente, revelar insights pertinentes sobre
caracteristicas evolutivas de software (KAGDI et al.,, 2007). Os procedimentos metodolégicos que
orientam esta pesquisa sdo organizados em trés etapas, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Procedimentos Metodologicos

A Etapa 1 (tracejada com cor azul), inicia-se com a identificacdo manual de projetos que estdo entre
aqueles com maior valor de mercado no Etherscan de acordo com o ranking ERC20 Top Tokens. Além de
prover tal ranking com os projetos mais valorizados, o Etherscan funciona como um block explorer o qual
viabiliza acesso ao codigo-fonte dos CIs implantados na Ethereum, bem como a data de deploy. Para cada

3
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projeto do referido ranking, realizar-se-4 um procedimento manual baseado em dois passos visando a
curadoria de 384 repositorios (o qual reflete uma amostra estatisticamente significante considerando a
populacao atual de projetos listados no ranking ERC20 Top Tokens do Etherscan):

1) Identificar o repositério (quando disponivel) do projeto no GitHub e classificd-lo com base em
trés cenarios de evolucdo: a) a data de deploy disponivel no Etherscan é posterior ao tltimo
commit no GitHub; b) a data de deploy no Etherscan estd dentro do intervalo no GitHub e ¢) a
data de deploy no Etherscan é anterior ao primeiro commit no GitHub. No contexto deste
trabalho, somente os projetos classificados no cenario b serdo analisados, haja vista a necessidade
de investigar os dados antes e apos a data de deploy;

2) Analisar qualitativamente se os repositorios refletem caracteristicas de um projeto com praticas
de engenharia de software, ou seja, nao é utilizado apenas para exposicdo de codigo-fonte. Sera
adaptado e explorado o framework proposto por Munaiah et al. (2017) o qual avalia diferentes
dimensoes (arquitetura, comunidade, etc) para curadoria de repositérios open source.

Na Etapa 2 (tracejada com cor verde), apds a consolidacdo da amostra de repositérios disponiveis no
GitHub, o processo de mineracdo de dados ocorrerd com a finalidade de obter os dados sobre os
contribuidores, commits e issues para cada repositério da amostra. Para isso, scripts em python serao
implementados para concretizar a coleta dos dados a partir da API REST do GitHub.

Finalmente, na Etapa 3 (tracejada com cor laranja), tém-se as analises dos dados obtidos previamente.
Para andlise do efeito colaborativo do deploy na Ethereum sobre os repositorios open source, sera
comparado, através do teste ndo-paramétrico Mann-Whitney-Wilcoxon, a diferenca estatistica entre as
métricas avaliadas (quantidade de contribuidores, quantidade de commits e quantidade de issues) antes e
apos a data de deploy na Ethereum. A partir desses resultados, sera possivel evidenciar o impacto que o
processo de deploy exerceu sobre os repositorios. Em seguida, de forma complementar, sera investigado
efetivamente o que mudou em relagio a evolucao de software dos projetos analisados. Nesse sentido, sera
empregada a técnica de Topic Modelling denominada Latent Dirichlet Allocation (LDA) com o objetivo de
identificar, a partir dos logs de commits dos repositorios, os tépicos que denotam as mudancgas
concretizadas. Conforme discutido por Pratt et al. (2011), o LDA é uma alternativa bem-vinda para
classificacdo de logs de commits, pois permite descobrir o contetdo atual de uma grande colecdo de
documentos de forma nao-supervisionada. Considerando tais analises, tem-se a possibilidade de avancar
na compreensao de aspectos colaborativos e de evolugcdo de software relacionados ao processo de
desenvolvimento open source de CIs implantados na Ethereum.

Consideracoes Finais

O processo de desenvolvimento de CIs reflete particularidades diferentes do escopo de softwares
tradicionais. Nesse sentido, a exploracao de praticas open source tem se mostrado frequente no dominio
de CIs, especialmente através do uso do GitHub. Diante desse contexto, este trabalho contribui ao
discutir uma proposta metodolégica baseada em Mineracido em Repositorio de Software para analise de
aspectos colaborativos e de evolucao de CIs. Almeja-se, como resultado esperado da presente pesquisa em
andamento, avangar no entendimento do desenvolvimento open source de CIs. Como trabalhos futuros,
pretende-se realizar a implementagdo da presente proposta, incluindo a curadoria dos repositérios e
andlise dos dados.
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