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Resumo. Desenvolvedores de software utilizam diversos canais de
comunicação para apoiar o desenvolvimento e gestão de projetos. No
entanto, discussões relevantes podem se perder, ser esquecidas ou duplicadas
em meio ao grande volume de mensagens, comprometendo o compartilha-
mento e reuso de conhecimentos. Esta pesquisa investiga como usar métodos
automáticos para identificar discussões relevantes nos registros de conversa
de desenvolvedores e apoiar a identificação de conhecimentos de projetos
de software. Com base na metodologia Design Science Research, foi criado
o framework experimental Miner4DevTeam, que viabiliza a identificação
de conhecimentos úteis para a evolução do produto e tomada de decisões.
Futuramente, serão desenvolvidas estratégias para a gestão de conhecimento
de projetos.

1. Introdução
Equipes de desenvolvimento de software recorrem a diferentes canais de
comunicação para dar suporte às tarefas de desenvolvimento e gerenciamento
de projetos [Storey et al. 2016]. Dentre tais canais destacam-se e-mail, chat e
fóruns [Storey et al. 2016]. Pesquisas relatam que as mensagens de chats substituı́ram
os e-mails em muitas equipes [Alkadhi et al. 2018]. Em comunidades de software livre
também observa-se uma mudança de comportamento com respeito a utilização das
ferramentas de comunicação. Nos últimos anos, fóruns do tipo Q&A, voltados para
desenvolvedores de software (Programming Community-based Question Answering
(PCQA)) têm atraı́do a atenção dos membros das equipes de software [Pei et al. 2021].

Tanto os chats como os fóruns de comunicação constituem valiosas fontes de
informação, pois podem conter registros de discussões relacionadas ao processo de de-
senvolvimento dos projetos de software. Contudo, quando equipes usam tais canais, dis-
cussões relevantes podem tornar-se “perdidas”, não implementadas, esquecidas, duplica-
das ou difı́ceis de serem encontradas em meio ao excesso de mensagens trocadas. Em
todos os cenários destacados, a perda e a duplicação de informações podem comprometer
o compartilhamento e o reuso de conhecimentos dos projetos de software.

Motivada pelo contexto mencionado, o objetivo desta pesquisa é definir mecanis-
mos para apoiar a mineração de conhecimentos de projetos de software a partir dos



registros não estruturados de comunicação de desenvolvedores, gerados através do
uso de ferramentas de comunicação sı́ncronas (chats) e assı́ncronas (fórum do tipo
PCQA). A seguinte questão de pesquisa (QP) guiou o desenvolvimento desta pesquisa:

QP:Como utilizar métodos automáticos para identificar discussões relevantes
de projetos de software a partir dos registros de comunicação de desenvolvedores?

Baseando-se na metodologia Design Science Research (DSR) [Hevner 2007] foi
desenvolvido e avaliado o framework experimental Miner4DevTeam. O desenvolvimento
do Miner4DevTeam baseou-se em técnicas e algoritmos de Recuperação de Informação
(RI), Processamento de Linguagem Natural (PLN) e Deep Learning (DL). O framework
dá suporte a determinação do:

• Project Lost Knowledge (PLK): refere-se a decisões e discussões de projetos que
não foram registradas formalmente na documentação oficial ou que foram esque-
cidas pelas equipes, tornando-se “perdidas”. O PLK é importante para gerentes e
lı́deres de equipe, pois pode promover a qualidade do software, apoiar a evolução
dos produtos e auxiliar na tomada de decisões estratégicas em empresas de soft-
ware [Lima et al. 2019a].

• Project Frequent Knowledge (PFK): abrange decisões de desenvolvimento e
gestão que já foram amplamente discutidas pela equipe e se tornaram claras para o
time, mas que podem não estar formalmente registradas na documentação oficial.
O PFK é importante para facilitar a integração de novos membros, pois esclarece
o escopo de desenvolvimento do software [Lima et al. 2020].

• Project Related Knowledge (PRK): refere-se a postagens de discussão duplicadas
ou quase duplicadas, que abordam tópicos semelhantes. Detectar essas postagens
é importante para reduzir a duplicação de informações e disseminar o conheci-
mento do projeto. Na tese, essas postagens são chamadas de postagens relaciona-
das, e seu público-alvo são mantenedores e lı́deres de projetos [Lima et al. 2023].

Os resultados obtidos mostram que os conhecimentos identificados (PLK, PFK e
PRK) podem apoiar a evolução dos produtos desenvolvidos, auxiliar o processo de tomada
de decisões estratégicas das empresas e promover o compartilhamento e a reutilização do
conhecimento dos projetos.

2. Referencial Teórico

No contexto da mineração de repositórios que registram discussões de equipes de de-
senvolvimento, pesquisadores têm abordado o problema da duplicação de informação
em sistemas de rastreamento de bugs, fóruns do tipo PCQA e plataformas colaborati-
vas como o GitHub [Pei et al. 2021]. Pesquisadores usaram DL para identificar pos-
tagens duplicadas no Stack Overflow [Wang et al. 2020]. Também foram propostas
técnicas tradicionais de RI e PLN para detectar duplicadas em Pull Requests no GitHub
[Ren et al. 2019]. Estratégias foram desenvolvidas para detectar issues relacionadas no
GitHub [Zhang et al. 2020]. Na mineração de conhecimento a partir de e-mails e ferra-
mentas de bate-papo, pesquisadores propuseram o sistema KTR para recuperar conhe-
cimentos sobre soluções de problemas de software [Francois et al. 2015]. Alkadhi et al
(2018) examinaram a extração automática de design rationale a partir de mensagens de
bate-papo em projetos open source.



3. Framework Miner4DevTeam
A mineração de decisões e discussões relevantes de projetos de software viabiliza a
disseminação e o reuso de conhecimentos acerca dos projetos. Gerentes ou lı́deres de
equipes podem se beneficiar com tais informações para (1) apoiar a gestão dos projetos,
(2) recuperar informações técnicas já discutidas, (3) controlar a qualidade do produto, (4)
delegar tarefas e (5) acompanhar o desenvolvimento dos projetos. Membros das equipes
podem se beneficiar com tais informações para (1) conhecer o projeto e (2) compreender
o raciocı́nio acerca de decisões já tomadas. Para tanto, foi desenvolvido o framework
Miner4DevTeam (Figura 1). Os dados gerados pelos framework são apresentados aos
membros das equipes que transformam tais dados em conhecimentos sobre os projetos.

Figura 1. Framework Miner4DevTeam

A geração de cada componente corresponde a um ciclo de design, da metodologia
DSR adotada. Os componentes são descritos a seguir:

LK-Component: visa identificar e extrair mensagens relevantes dos registros de
comunicação de equipes de desenvolvimento, que usam chats, para determinar o PLK.
Para tanto são executas três etapas principais: 1. Pré-processamento de dados: onde são
feitos o tratamento e filtragem dos dados. 2. Extração de sentenças relevantes: etapa
em que é feita a identificação de sentenças relevantes para determinar o PLK usando
técnicas de sumarização de texto e métrica TF-IDF.3. Ranque de sentenças relevantes:
determinação das N sentenças mais relevantes, sendo N configurável.

Para avaliar o LK-Component foram realizados estudos em dois contextos distin-
tos: 1. Indústria: foram analisados os registros de comunicação de duas equipes de de-
senvolvimento atuantes em duas startups de Manaus [Lima et al. 2019a]. 2. Academia:
foram analisados os registros de comunicação de três equipes de projetos de um curso
interdisciplinar para avaliar a utilidade dos logs no acompanhamento do desenvolvimento
de projetos de software e progresso dos alunos [Lima et al. 2019b].

Os estudos realizados para validar o LK-Component mostram que ele é eficaz no
apoio a recuperação do conhecimentos de projetos perdidos (PLK), facilitando a gestão e
a continuidade dos projetos.



FK-Component: desenvolvido para capturar o PFK dos logs de comunicação
das equipes de desenvolvimento que usam chats. O FK-Component é composto por três
etapas principais: 1. Filtragem de mensagens: técnicas de PLN são usadas para dividir
as mensagens em frases e algoritmos de distância de edição são utilizados para eliminar
frases irrelevantes. 2. Determinação de termos relevantes: nesta etapa as mensagens são
transformadas em palavras, eliminando as stopwords. Técnicas de PLN, como part-of-
speech, são utilizadas para classificar e filtrar as palavras. 3. Sumarização do PFK: o PFK
é representado por duas word clouds: (1) semântica, com termos sobre especificações,
desenvolvimento e gerenciamento do projeto e (2) técnica, que inclui termos relacionados
ao uso de tecnologias e decisões técnicas.

Os estudos realizados mostram que o FK-Component é útil para a integração de
novos membros às equipes de desenvolvimento, bem como para auxiliar membros antigos
a recordar decisões anteriores [Lima et al. 2020].

RK-Component: desenvolvido para identificar discussões relacionadas (PRK)
em fóruns de desenvolvedores. O RK-Component executa três etapas principais: 1.
Pré-processamento de dados: nesta etapa os dados foram preparados para otimizar a
identificação de discussões relacionadas. 2. Verificador de similaridade: nesta etapa
ocorre a identificação de pares de postagens candidatas a relacionadas. Foi utilizado o
modelo de aprendizagem de máquina profunda all-mpnet-base-v21 para gerar em-
beddings das postagens e calcular a similaridade semântica entre elas usando a métrica
de similaridade de cosseno. 3. Seleção dos pares de discussões relacionadas: um limiar
local é determinado para identificar discussões relacionadas com base na estatı́stica des-
critiva dos valores de similaridade. Os pares com valor igual ou superior ao limiar são
considerados relacionados.

Os estudos realizados para validar o RK-Component mostram que abordagem
apoia a gestão do conhecimento ao identificar discussões relacionadas, promovendo a
eficiência na colaboração e na disseminação de informações importantes em projetos de
software. Além disso, os resultados obtidos apoiam a minimização dos problemas gera-
dos pela duplicação de informação em projetos de software [Lima et al. 2023].

4. Conclusões

Respondendo a QP norteadora desta pesquisa tem-se que os estudos realizados mostra-
ram resultados positivos ao utilizar técnicas de mineração de dados, RI, PLN e DL para
identificar e extrair discussões relevantes de projetos de software a partir de registros de
comunicação. Essas discussões são vitais para a disseminação e reuso de conhecimentos
entre equipes, abrangendo temas como análise, planejamento, desenvolvimento, testes,
lições aprendidas e gerenciamento. O Miner4DevTeam foi criado para apoiar a gestão
do conhecimento, com componentes que ajudam a identificar conhecimentos perdidos
(LK-Component), facilitar a integração de novos membros (FK-Component) e reduzir
inconsistências de informações duplicadas (RK-Component).

Futuras pesquisas podem focar no aprimoramento dos componentes propostos,
explorar diferentes repositórios de dados, e desenvolver estratégias para a gestão do co-
nhecimento em projetos de software.

1https://huggingface.co/sentence-transformers/all-mpnet-base-v2
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