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RESUMO 

Atualmente, várias organizações vêm adotando diferentes modelos de 

desenvolvimento de software, dentre eles o tradicional, o livre e também o ágil. Mesmo 

sendo considerados contrários esses modelos se completam e em todos eles o 

desenvolvimento de software é considerado uma atividade colaborativa. Um dos 

principais desafios de lidar com a colaboração é tornar o trabalho visível para todos os 

participantes do processo de desenvolvimento. Assim, este trabalho propõe a 

identificação de características de colaboração baseadas em propriedades de análise de 

redes sociais. Essas características de colaboração visam apoiar os participantes do 

processo no acompanhamento do projeto de software. Estudos exploratórios em projetos 

de software livre foram realizados para auxiliar na identificação e classificação do 

conjunto de características de colaboração. 

 

Palavras-chave: Colaboração, Percepção, Aspectos de Suporte a Colaboração, Redes 

Sociais, Características de Colaboração, Processos de Desenvolvimento de Software. 
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Abstract 

Organizations have been adopting different software development models like 

traditional, free and agile approaches. Although considered antagonic, these models are 

complementary and in all of them collaboration is an important aspect. One of the main 

challenges of dealing with collaboration is to make the work visible for all participants 

in the development process. This work proposes the identification of collaboration 

features based on properties of social network analysis. These collaboration features are 

designed to support participants in software process understanding and management. 

Exploratory studies on free software projects have been conducted to validate the 

proposed collaboration features. 
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Capítulo I – Introdução 

1.1 Motivação e Problema 

 Atualmente, várias organizações vêm adotando diferentes modelos de 

desenvolvimento de software, dentre eles o tradicional, o livre e também o ágil. Mesmo 

sendo considerados contrários, há uma expectativa de que esses modelos possam se 

complementar, tornando sua conciliação algo possível (BOEHM e TURNER, 2003, 

GLASS, 2001, WARSTA e ABRAHAMSSON, 2003). 

 A despeito do modelo de desenvolvimento de software adotado, a colaboração é 

uma constante (ARAUJO e BORGES, 2007, KRISHNAMURTHY e 

NARAYANASWAMY, 1994, MAGDALENO 2010). Em diferentes abordagens de 

desenvolvimento, o grau de colaboração estabelecido entre os membros do grupo pode 

variar, estando em muitos casos relacionado ao nível de coordenação empregado 

(MAGDALENO et al., 2009a). Neste sentido, MAGDALENO (2010) propõem que a 

adaptação de processos de software envolve o balanceamento entre a colaboração e a 

disciplina (ou formalismo) do processo. 

Um dos desafios do suporte à colaboração em processos de desenvolvimento de 

software é torná-la perceptível, possibilitando entender as interações que ocorrem entre 

os membros do grupo, visando uma participação mais efetiva dos atores ou seu 

gerenciamento (ARAUJO, 2000, DE SOUZA, 2005). A área de groupware vem 

sugerindo soluções de apoio à colaboração (ARAUJO e BORGES, 2007, GUTWIN et 

al., 2004, HUPFER et al., 2004, SCHÜMMER e SCHÜMMER, 2001), em particular à 

percepção do trabalho realizado em meio a equipes de desenvolvimento de software. 

Tais soluções provêem informação sobre as interações e atividades colaborativas 

realizadas ao longo do trabalho, mas há ainda a dificuldade de se classificar ou definir o 

nível de colaboração existente no processo. 
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O problema abordado nesta pesquisa está em como oferecer informações de 

percepção dos níveis de colaboração ao longo do processo de desenvolvimento de 

software. 

1.2 Enfoque de Solução 

Desenvolvedores de software mantêm relacionamentos entre eles, estabelecendo 

assim uma rede social (SOUZA et al. 2005, SOUZA et al., 2007). A partir de redes 

sociais é possível visualizar e analisar as diferentes interações ocorridas ao longo do 

processo de desenvolvimento de software. As análises de redes sociais são realizadas 

com base em propriedades que buscam calcular diferentes meios de interação 

(BARABASI, 2003, WASSERMAN e FAUST, 1994). No estudo em questão, duas 

propriedades são evidenciadas com potencial para classificação de características de 

colaboração – centralidade e densidade – estabelecendo um paralelo entre seus valores e 

diferentes níveis de colaboração. A centralidade da rede considera as interações de 

todos os atores da rede e assim generaliza a centralidade dos atores para toda a rede. Já a 

densidade da rede é obtida através das relações estabelecidas entre os nós na rede. 

Outro elemento que compõe o enfoque de solução deste trabalho é a utilização 

de modelos de colaboração (FUKS et al., 2005, SANTANEN et al., 2006, 

MAGDALENO, 2006). Tais modelos podem ser utilizados como referência para a 

definição e avaliação da colaboração em diferentes contextos. Em particular, este 

trabalho faz uso do modelo CollabMM (MAGDALENO, 2006), buscando estabelecer 

uma correspondência entre valores de propriedades de redes sociais e seus diferentes 

níveis (SANTOS et al., 2009). 

A hipótese deste trabalho pode então ser enunciada como: é possível identificar 

e classificar características de colaboração a partir da análise de propriedades de 

redes sociais de desenvolvimento de software, relacionando-as aos níveis de 

colaboração do modelo CollabMM. 

1.3 Objetivo 

 O objetivo principal desta pesquisa foi à definição de características de 

colaboração passíveis de serem identificadas a partir de propriedades de análise de redes 
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sociais durante o desenvolvimento de software, relacionando-as aos diferentes níveis de 

colaboração definidos pelo modelo CollabMM. Uma proposta de correspondência foi 

elaborada a partir das propriedades de centralidade e densidade e estudos exploratórios 

foram realizados para sua validação. 

1.4 Principais resultados 

Os principais resultados desta pesquisa podem ser enumerados: 

 A estruturação das características de colaboração em redes sociais de 

desenvolvimento de software, buscando identificar as interações ocorridas 

em meio ao trabalho realizado durante o desenvolvimento de software. 

 A realização de estudos exploratórios permitindo a validação das 

características de colaboração em diferentes projetos de software. 

 A aplicação de um paralelo entre as propriedades e os aspectos de apoio a 

colaboração, em especial ao Modelo CollabMM, viabilizando a classificação 

das características de colaboração. 

1.5 Organização do trabalho 

 O capítulo 2 detalha os principais conceitos relacionados ao apoio à colaboração. 

É abordado em particular o aspecto de percepção no desenvolvimento de software, seus 

mecanismos e tipos de informação de apoio a grupos. Modelos de colaboração são 

também apresentados. 

 O capítulo 3 conceitua Redes Sociais e suas principais propriedades de análise. 

Este capítulo traz ainda um quadro comparativo com algumas ferramentas de análise, 

mineração e visualização de redes sociais estudadas e o detalhamento das principais 

funcionalidades das ferramentas utilizadas neste trabalho. 

 O capítulo 4 define o conjunto de características de colaboração em processos de 

desenvolvimento de software, sendo cada uma dessas características classificadas de 

acordo com as propriedades de análise de redes sociais, tendo como orientação os níveis 

do Modelo CollabMM, em especial as práticas que visam o aspecto da coordenação. 
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 O capítulo 5 apresenta os estudos exploratórios realizados como forma de 

avaliação da proposta desta dissertação, sendo possível classificar os projetos 

explorados de acordo com as características de colaboração que fazem parte da solução 

desta pesquisa. 

 O capítulo 6 conclui a pesquisa realizada, apresentando suas contribuições, 

limitações e possíveis trabalhos futuros. 

 Os apêndices A e B descrevem todos os estudos exploratórios realizados. O 

apêndice A se referente aos projetos hospedados no Sourceforge.net e o apêndice B aos 

projetos de comunidades consideradas ―maduras‖. 
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Capítulo II – Apoio à Colaboração 

 Este capítulo aborda os principais conceitos sobre o apoio à colaboração e seus 

aspectos de apoio, sendo o aspecto da percepção detalhado em relação aos tipos de 

informação e mecanismos de percepção que vêm sendo propostos na literatura para o 

apoio a grupos de desenvolvimento de software. Alguns modelos de colaboração 

também são descritos e comparados. 

2.1 Colaboração e seus Aspectos de Apoio 

Segundo GROSZ (1996), a colaboração visa o trabalho em conjunto, onde os 

membros de um grupo têm como objetivo a realização de uma atividade. Segundo 

ARAUJO (2000), groupware pode ser entendido como uma tecnologia computacional 

que auxilia grupos na realização de suas tarefas, em diversos contextos de colaboração e 

comprometimento, oferecendo níveis distintos de comunicação, colaboração, 

coordenação e percepção de suas atividades, de acordo com as necessidades e objetivos 

de interação de cada grupo. 

 Segundo ARAUJO (2000), a Figura 1 resume os quatro aspectos de suporte a 

grupos: comunicação, coordenação, memória de grupo e percepção. Para colaborar, os 

indivíduos têm que trocar informações (comunicação), organizar-se (coordenação) e 

operar em conjunto em um espaço de trabalho coletivo (memória). Através da 

percepção, o indivíduo se informa sobre o que está acontecendo e adquire as 

informações necessárias sobre o trabalho realizado pelo grupo (ARAUJO, 2000, 

BORGES et al., 2000, DIAS, 1998). 
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Figura 1 – Aspectos de suporte a grupos (ARAUJO, 2000) 

 Na colaboração, os pares interagem argumentando e negociando compromissos. 

Através da comunicação, o grupo compartilha pontos de vista procurando alinhar e 

refinar as ideias (FUKS et al., 2005). A comunicação é um aspecto de grande relevância 

visto que os membros do grupo necessitam interagir, dividindo tarefas, tomando 

decisões e resolvendo conflitos (GEROSA, 2006). A qualidade da comunicação entre os 

membros de um grupo vai depender da existência e potencialidade das ligações 

estabelecidas entre eles através de canais de comunicação e tecnologia utilizada 

(ARAUJO, 2000). A comunicação pode ser dividida em síncrona e assíncrona. A 

comunicação síncrona é aquela que ocorre em tempo real e a comunicação assíncrona é 

caracterizada por ocorrer em momentos diferentes, aonde o tempo de resposta entre os 

participantes do grupo não necessariamente é o mesmo, já que as informações podem 

ser recebidas em momentos distintos pelos diversos participantes do mesmo grupo 

(ELLIS et al., 1991). 

 Além da comunicação, o trabalho em grupo necessita de um esforço adicional 

para a coordenação de seus membros, ou seja, é necessário um trabalho em conjunto 

para que a colaboração possa ser obtida a partir da soma dos trabalhos individuais. A 

coordenação organiza o grupo para evitar que esforços de comunicação sejam perdidos 

e para que as tarefas sejam realizadas na ordem correta, no tempo correto e cumprindo 

as restrições e objetivos, a fim de evitar o retrabalho (RAPOSO e FUKS, 2002). 

A memória de grupo é o armazenamento das informações relativas ao 

desenvolvimento da atividade colaborativa (MAGDALENO, 2006). Preservar, 

catalogar, categorizar e estruturar os objetos produzidos pelos participantes é uma forma 

de estabelecer a memória do grupo (BORGES et al., 2000). Durante o trabalho 

colaborativo, os participantes compartilham não só documentos e produtos gerados 
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durante as interações, como também ideias e pensamentos acerca do trabalho sendo 

produzido (ARAUJO, 2000). A memória de grupo pode ser entendida como toda e 

qualquer informação produzida pelo grupo que busca documentar ou deixar visível o 

trabalho realizado. O conhecimento informal, isto é, ideias, fatos, questões, pontos de 

vista, conversas, discussões e decisões decorrente da interação, é difícil de ser capturado 

e registrado (GEROSA, 2006). Entretanto, é possível recuperar o histórico da discussão 

e o contexto no qual as decisões foram tomadas, bem como analisar a interação com o 

intuito de refinar a dinâmica da colaboração (SIEBRA et al., 2005). 

 A percepção, no contexto do apoio à colaboração, é entendida como a 

disponibilização de informação sobre quem é responsável pelo o que, quando e onde, e 

também se as atividades realizadas por um participante podem acarretar em possíveis 

mudanças em tarefas alheias (DOURISH e BELLOTTI, 1992, SOLEMKAMP, 1998, 

TOLMAR e SUNBLAD, 1995). 

 Os objetivos básicos da oferta de percepção estão em diminuir redundâncias, 

inconsistências, contradições e possíveis conflitos no decurso das atividades, podendo 

ainda auxiliar os participantes a reunir suas ideias, evitando a falta de coesão entre as 

contribuições geradas e a incompletude do trabalho sendo realizado ao longo da 

interação (KIRSCH-PINHEIRO et al., 2002). 

 A percepção da colaboração busca reproduzir ou mesmo ampliar os elementos 

existentes em uma iteração real, face a face, buscando sempre completar uma tarefa. 

Para tal, mecanismos de percepção podem ser representados através da presença, 

posições no trabalho compartilhado, cores diferentes para os diferentes participantes, 

entre outros (GUTWIN e GREENBERG, 1996). 

 Os aspectos de suporte a grupos aqui citados vêm sendo abordados em diferentes 

modelos de colaboração. Tais modelos serão citados a seguir como meios de 

classificação da colaboração. 

2.1.1 Modelos de Colaboração 

 Diversos modelos de colaboração (FUKS et al., 2005, SANTANEN et al., 2006, 

MAGDALENO, 2006) vêm sendo propostos com o intuito de assegurar que os aspectos 

de suporte a grupos (comunicação, coordenação, memória de grupo e percepção) sejam 

aplicados de forma sistematizada e em diferentes contextos. Estes modelos vêm sendo 

utilizados como forma de caracterizar e até mesmo avaliar o nível de colaboração 

existente em diversas organizações. 
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O modelo 3C da colaboração (FUKS et al., 2005) visa auxiliar o 

desenvolvimento de ferramentas de groupware de forma sistemática e tem como 

alicerce a comunicação, a coordenação e a cooperação. O modelo de maturidade da 

engenharia da colaboração (SANTANEN et al., 2006) tem como intuito incentivar as 

organizações e seus profissionais a colaborarem segundo as práticas da Engenharia da 

Colaboração. De acordo com seus níveis, a organização pode evoluir e criar 

oportunidades que visam uma maior colaboração dentro da mesma. O modelo 

CollabMM (MAGDALENO, 2006) tem como objetivo principal ampliar a colaboração 

nas organizações, explicitando-a em processos de negócios. O modelo define níveis de 

colaboração que detalham práticas relacionadas a cada aspecto de apoio à colaboração, 

que podem ser projetadas e avaliadas em processos de negócio. 

Após analisar cada um destes modelos, o modelo CollabMM (MAGDALENO, 

2006) será utilizado como base da proposta desta dissertação e será detalhado no 

Capítulo IV – Características de Colaboração em Redes Sociais de Desenvolvimento de 

Software. Tal modelo permite a avaliação da colaboração de acordo com seus níveis de 

colaboração em diversos contextos organizacionais (MAGDALENO et al., 2008). Além 

disso, os quatro aspectos de apoio - comunicação, coordenação, percepção e memória 

de grupo – compõem a classificação por níveis do Modelo CollabMM. 

2.2 Colaboração no Desenvolvimento de Software 

O processo de desenvolvimento de software pode ser caracterizado como um 

trabalho colaborativo (ARAUJO, 2000, KRISHNAMURTHY e NARAYASWAMY, 

1994, MAGDALENO et al., 2010) e, portanto, os quatros aspectos de apoio à 

colaboração – comunicação, coordenação, memória e percepção - podem ser 

caracterizados nestes processos. 

O armazenamento de informações é realizado no desenvolvimento de software, 

porém grande parte desta memória é encontrada através de artefatos como código-fonte, 

mensagens e fóruns de discussões. A memória de grupo no desenvolvimento de 

software é o registro de todo o processo de interação do grupo, incluindo a comunicação 

realizada, os passos desencadeados e os produtos gerados. É sobre os elementos 

armazenados na memória de grupo que usuários, desenvolvedores e gerentes irão se 

comunicar, coordenar suas atividades e perceber como a colaboração ocorre em meio ao 

grupo (ARAUJO e BORGES, 2007). 
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A percepção no desenvolvimento de software também pode ser estabelecida 

através de mecanismos (GUTWIN e GREENBERG, 2002) que são utilizados para 

aumentar a percepção dos usuários, permitindo-lhes estar conscientes de informações 

que não são explicitamente perceptíveis, ou informações que, possivelmente, não 

reconheceriam como relevantes para o seu trabalho (STOREY et al., 2005). As 

informações e mecanismos de percepção no desenvolvimento de software serão 

detalhados a seguir. 

2.3 Tipos e Mecanismos de Percepção para Apoio do Desenvolvimento de Software 

 ARAUJO (2000) classificou os principais tipos de informação de percepção que 

apoiam grupos no desenvolvimento de software, sendo eles: 

 Percepção Social: os desenvolvedores devem ser capazes de reconhecer o 

grupo no qual estão inseridos e obter informações sobre os demais participantes 

para estabelecer as conexões sociais necessárias para o andamento da interação. 

Desta forma, um indivíduo poderia ter indicações de quais parceiros realizam 

atividades mais próximas às suas, ou seja, quem poderia lhe afetar ou que ser 

afetado. A percepção da proximidade auxilia a reconhecer, por exemplo, quais 

desenvolvedores poderiam ser contatados para a resolução de problemas e 

tomada de decisões em relação a suas atividades. Também é necessário ressaltar 

que quanto maior a necessidade de coordenação de uma atividade cooperativa, 

maior a necessidade de percepção da composição do grupo de trabalho 

(MAGDALENO, 2006). 

 Percepção de atividades: a qualidade do produto final, ou seja, o software, no 

processo de desenvolvimento depende do grau de consciência de seus 

participantes sobre os objetivos e a estruturação do trabalho que irão realizar. 

Em atividades com objetivos bem específicos e com alto grau de coordenação, 

esta percepção é ainda mais crítica. A informação de atividade, por sua vez, 

descreve uma tarefa sendo executada pela equipe, podendo conter dados como 

os participantes alocados para a tarefa, a prioridade da tarefa e o progresso feito 

até o momento (SILVA, 2008). 

 Percepção do espaço de trabalho: realizar ações sobre o espaço de trabalho, 

no caso do desenvolvimento de software, significa contribuir para o trabalho em 

comum. Para que esta contribuição seja feita com maior objetividade, segurança 
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e aproveitamento, cada desenvolvedor deve estar consciente das ações 

realizadas pelos demais participantes no processo de desenvolvimento. Com 

esta noção do trabalho alheio, cada membro do grupo pode pautar suas próprias 

contribuições (GUTWIN e GREENBERG, 1996). 

 Os mecanismos de percepção permitem que informações possam ser projetadas 

para ir além da reprodução do contexto de trabalho real (ARAUJO, 2000). Os três tipos 

de informação de percepção discutidos anteriormente vêm sendo implementados através 

de mecanismos de percepção em diversas ferramentas colaborativas para apoiar grupos 

no desenvolvimento de software (ARAUJO e BORGES, 2007, GUTWIN et al., 2004, 

HUPFER et al., 2004, SCHÜMMER e SCHÜMMER, 2001). 

 A proposta de ARAUJO e BORGES (2007) explora a possibilidade de extrair 

informações de interação e colaboração entre participantes a partir dos modelos de 

processos de desenvolvimento definidos e encenados em um sistema de workflow. 

Dentro do sistema de workflow, cada participante possui uma lista de atividades no seu 

espaço de trabalho, sendo representadas por cores de acordo com seu status de execução 

(Figura 2). A percepção social pode ser identificada a partir dos papéis de cada 

participante e dos grupos estabelecidos entre eles (Figura 3). A percepção das 

atividades, neste caso, pode ser compreendida através da relação entre a sequência pré-

definida de atividades executadas pelo grupo para a resolução de problemas ao longo do 

processo (Figura 4). Os status das diferentes atividades do processo são diferenciados 

por cores. 

 

Figura 2 – Ambiente PIEnvironment – Lista de atividades de um participante 

(ARAUJO e BORGES, 2007) 
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Figura 3 – Ambiente PIEnvironment – a) Composição do grupo e atuação dos 

participantes nos grupos (Papéis e responsabilidades), b) Lista de atividades do processo 

de acordo com as responsabilidades do participante (ARAUJO e BORGES, 2007) 

 
Figura 4 – Ambiente PIEnvironment – Mapa do processo e status de execução da 

instância da definição do processo (ARAUJO e BORGES, 2007) 

 GUTWIN et al. (2004) propõem a percepção de atividades entre 

desenvolvedores distribuídos geograficamente. A ferramenta utilizada é o Project 

Watcher que consiste de uma IDE do Eclipse, permitindo informações a respeito dos 

a b 
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artefatos produzidos e dos desenvolvedores de software. As atividades realizadas pelos 

desenvolvedores são diferenciadas através de blocos coloridos, dependendo dos filtros 

escolhidos para visualização (Figura 5). Note que, normalmente, apenas uma das janelas 

seria utilizada da Figura 5 (a, b ou c), pois dependerá do filtro utilizado através da 

seleção de menus. 

 

Figura 5 – Ferramenta Project Watcher – a) os blocos coloridos indicam quem 

mudou o código recentemente, b) os blocos coloridos indicam quem mudou o código na 

maioria das vezes, c) a escala de cinza dos blocos indica a quantidade de tempo desde a 

última alteração (GUTWIN et al., 2004). 

 A ferramenta Jazz é um ambiente de desenvolvimento colaborativo que busca 

auxiliar equipes pequenas e informais no desenvolvimento de software. Esse auxílio é 

proporcionado através do compartilhamento de tela entre os desenvolvedores, sendo 

possível a percepção do espaço de trabalho (Figura 6). A Banda Jazz (Figura 6a) 

permite a percepção social de outros membros da equipe, sendo também realçados os 

a b c 
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nomes de arquivos usando cores e ícones para mostrar o status do código fonte (Figura 

6d e Figura 6e) como meio de percepção de atividades (HUPFER et al., 2004). 

 

Figura 6 – Ferramenta Jazz – a) Banda Jazz mostrando os membros da equipe e os 

ícones de status, b) Menu de opções de comunicação, c) Dicas sobre os recursos, d) 

Marcador de chat, e) Indicador de modificação de código, f) Mensagem de status do 

membro do grupo. (HUPFER et al., 2004) 

 SCHÜMMER e SCHÜMMER (2001) têm como proposta a ferramenta Tukan 

que é utilizada para auxiliar desenvolvedores que necessitam encontrar pessoas para 

trabalhar com conflitos e solucioná-los. Esta ferramenta é um sistema on-line e possui 

um editor de código síncrono cooperativo (Figura 7c). Primeiro os desenvolvedores 

planejam o trabalho e as tarefas a serem realizadas (Figura 7a), sendo possível ainda 

utilizar o chat durante as mudanças no código (Figura 7b). Esta ferramenta utiliza 

metáfora de ícones usados em boletins meteorológicos para as mudanças realizadas no 

código fonte (Figura 8a) e estão relacionadas aos ícones de cada desenvolvedor (Figura 

8b). Assim, esta ferramenta agrega diversos mecanismos para percepção social (Figura 

8b), de atividades (Figura 8a) e do espaço de trabalho (Figura 7c). 
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Figura 7 – Ferramenta Tukan – a) Tarefas a serem realizadas, b) Chat entre os 

participantes, c) Espaço de trabalho compartilhado (SCHÜMMER e SCHÜMMER, 

2001) 

 
Figura 8 – Ferramenta Tukan – a) ícones meteorológicos representando atividades 

no código, b) ícones coloridos para cada desenvolvedor (SCHÜMMER e 

SCHÜMMER, 2001). 

2.4 Considerações 

 O aspecto da percepção foi tratado neste capítulo, visto sua importância de 

acordo com a proposta desta pesquisa. Foi possível perceber diversas propostas de apoio 

b 

c 

a 

a b 
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computacional à colaboração no desenvolvimento de software, em particular em relação 

à percepção. Apesar destas propostas apoiarem a percepção da colaboração, nenhuma 

delas permite a classificação da colaboração em níveis, conforme a proposta deste 

trabalho. Informações providas a partir de análises de redes sociais são um meio 

inovador de se perceber a colaboração em diferentes grupos, sendo uma abordagem 

promissora para percepção da colaboração no desenvolvimento de software. O próximo 

capítulo discutirá em detalhes conceitos e abordagens de redes sociais como meio para 

percepção da colaboração. 
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Capítulo III – Redes Sociais 

 Este capítulo aborda o conceito de redes sociais e suas principais propriedades 

de análise. Algumas ferramentas de mineração, análise e visualização de redes sociais 

foram estudas e compõem o quadro comparativo de ferramentas de redes sociais. Faz 

parte ainda deste capítulo, o detalhamento das principais funcionalidades das 

ferramentas utilizadas como proposta de solução desta dissertação. 

3.1 Redes Sociais 

 O conceito de rede é tão simples como ―um conjunto de ligações entre diversos 

pontos interligados‖ (WWF, 2003). Uma rede social é estabelecida a partir das relações 

existentes em um conjunto finito de atores (nós) e as relações (arestas) definidas entre 

eles (WASSERMAN e FAUST, 1994). 

 Segundo BARABÁSI e BONABEAU (2003), as redes sociais são classificadas 

como um tipo de rede complexa, que são redes com propriedades topológicas não 

triviais ou propriedades diferentes do que poderia ser esperado. As redes sociais podem 

apresentar diferentes semânticas (ALBERT et al., 1999, BARABÁSI e BONABEAU, 

2003), por exemplo: rede de relações de amizade; casamentos entre famílias; 

comunidades de negócio; rede de transmissões de epidemias (Figura 9); rede de 

colaboração entre atores que contracenaram juntos em filmes; rede de colaboração 

científica representada através da coautoria em artigos acadêmicos, etc. 
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Figura 9 – Exemplo de rede social (NEWMAN, 2003) 

 Assim como as redes complexas, as redes sociais são analisadas segundo suas 

propriedades topológicas e segundo as relações estabelecidas entre os nós, 

caracterizando assim a rede. Na próxima seção serão abordados os principais conceitos 

a respeito das análises de redes sociais. 

3.2 Análise de Redes Sociais 

 As áreas pioneiras no estudo das análises das redes sociais foram a Sociologia, a 

Psicologia e a Antropologia. Conceitos como o sociograma e a sociométrica, baseados 

na sociometria (MORENO, 1946), podem ser considerados como os precursores das 

análises de redes sociais. O Sociograma (Figura 10) permite descrever a relação 

interpessoal que ocorre entre os indivíduos em meio a um grupo, sendo uma figura, um 

grafo, onde as pessoas são representadas por nós em um espaço de duas dimensões e 

suas relações representadas por arestas (WASSERMAN e FAUST, 1994). 

 

Figura 10 – Sociograma (WWF, 2003) 

Sociométricas são métricas utilizada para mensurar propriedades de um grupo 

social (WASSERMAN e FAUST, 1994). Isto porque o desenho da rede não é suficiente 

para explicá-la ou caracterizá-la em relação às suas propriedades e dinâmicas (WWF, 
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2003). Assim, modelos e propriedades topológicas de redes sociais vêm sendo 

utilizados para analisá-las. Muitas destas propriedades, oriundas da área de teoria de 

grafos (WASSERMAN e FAUST, 1994). 

A análise de redes sociais é uma forma de compreender a interação e 

organização social dentro de um grupo. CROSS et al. (2004) definem quatro passos 

para uma abordagem de análise de redes sociais, sendo eles: definição da rede que se 

deseja analisar, coleta dos dados necessários, visualização gráfica da rede social e 

análise quantitativa da rede social. A primeira etapa visa o entendimento a respeito da 

semântica representada pela rede social. As etapas de coleta dos dados, visualização 

gráfica e análise de redes sociais são apoiadas por ferramentas de mineração, 

visualização e análise de redes sociais, respectivamente. 

3.3 Propriedades de Análise de Redes Sociais 

 Para os fins deste trabalho, um conjunto de propriedades de análise de redes 

sociais foi selecionado como propriedades em potencial para oferecer um maior 

entendimento a respeito das relações estabelecidas em meio a um grupo e assim 

fornecer informações de percepção sobre a colaboração existente. Propriedades de 

centralidade podem ser calculadas em relação ao nó (ou ator) ou à rede. As propriedades 

de centralidade do nó são baseadas nas relações que um ator possui com outros atores 

na rede. Assim, cada ator tem um valor dentro da rede que pode ser considerado quando 

comparado com os outros nós. Estas propriedades tornam o nó mais visível para os 

outros atores, sendo divididas em: centralidade de grau, centralidade de intermediação e 

centralidade de proximidade. (WASSERMAN e FAUST, 1994):  

 Centralidade de grau: esta propriedade pode ser obtida pelos número de 

ligações estabelecidas pelo nó com os demais nós da rede (FREEMAN, 1979). 

Os nós centrais de uma rede são chamados de hubs (BARABÁSI, 2003, 

WASSERMAN e FAUST, 1994). A Figura 11 é um exemplo de rede social com 

quatro atores. O nó 3 vem a ser o nó central (ou hub), pois sua centralidade de 

grau é igual a 3, enquanto nenhum dos demais nós atinge esse mesmo valor. 

 

Figura 11 – Centralidade de grau do nó 



19 

 

 Centralidade de intermediação: é calculada pelo número de vezes que um nó 

aparece no caminho dos outros nós (FREEMAN, 1979). Os nós que estão no 

caminho de nós não adjacentes podem possuir controle sobre as interações entre 

os dois atores não vizinhos (WASSERMAN e FAUST, 1994). Para ter uma alta 

centralidade de intermediação, um nó deve estar presente no caminho mais curto 

de diferentes outros atores e atuam como pontes entre diferentes subgrupos. Na 

Figura 12, o nó 2 é o ator com maior centralidade de intermediação porque ele 

pertence aos menores caminhos entre os pares de nós: (1,3), (1,4), (1,5), (3,4) e 

(3,5). Enquanto o nó 4 pertence aos menores caminhos entre os pares: (1,5), 

(3,5) e (2,5). 

 

Figura 12 – Centralidade de intermediação do nó 

 Centralidade de proximidade: é calculada pelo inverso do somatório da 

distância entre um nó origem para diferentes nós destino (FREEMAN, 1979). 

Esta propriedade é baseada na distância e representa o quão próximo ou distante 

um ator está dos demais nós (WASSERMAN e FAUST, 1994). Nós com alta 

centralidade de proximidade podem interagir rapidamente e podem ser altamente 

produtivos na troca de informações com o grupo em geral, uma vez que 

estabelecem o menor caminho para se comunicar com os outros nós. Em uma 

rede do tipo estrela, por exemplo, como apresentado na Figura 13, o nó 2 é 

adjacente(ou vizinho) em relação a todos os demais nós. 

 

Figura 13 – Centralidade de proximidade do nó 
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 Centralidade da rede: As centralidades de grau, intermediação e proximidade 

do nó podem ser generalizadas para redes. A soma entre as diferenças de 

centralidade do nó com maior centralidade e a centralidades dos demais nós da 

rede é realizada, chegando a uma média das diferenças entre a centralidade deste 

nós. No caso de redes sociais consideradas desconectadas, a centralidade de 

proximidade da rede tecnicamente não pode ser calculada, pois tende a infinito 

segundo FREEMAN (1979). 

 Densidade da rede: é obtida através das relações estabelecidas entre os nós na 

rede. Quanto mais relações possuir esta rede, mais densa ela será. A densidade 

da rede não está relacionada diretamente ao número de atores que a constituem, 

mas à quantidade de relações que esses atores estabelecem entre si. O limite 

máximo de densidade é alcançado quando todos os atores estabelecem relações 

com os demais (WASSERMAN e FAUST, 1994). Na Figura 14, são 

exemplificadas três redes com o mesmo número de nós, mas com diferentes 

relações. A rede (a) representa uma rede com 14 relações entre os nós, porém 

sua densidade é 0,15; a rede (b) possui 37 relações e densidade 0,4; e a rede (c) 

estabelece o nível máximo de relações com 91 arestas e densidade igual 1. 

 

Figura 14 – Exemplo de redes com diferentes níveis de densidade (WWF, 2003) 

3.4 Ferramentas de Mineração, Análise e Visualização de Redes Sociais 

 A Tabela 1 resume as principais características das ferramentas de mineração, 

análise e visualização de redes sociais estudadas, porém esse número não é finito. De 

acordo com o quadro comparativo, foi possível perceber que dentre as ferramentas 

mencionadas, somente uma estava disponível e minerava as redes sociais a partir de 

artefatos de software, sendo ela a SVNNAT (SCHWIND et al., 2010). Outra ferramenta 

estudada e que se adaptava de forma satisfatória às necessidades da pesquisa 
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disponibilizando meios para análise das propriedades de centralidade (do ator e da rede) 

e densidade da rede foi a UCINET (BORGATTI et al., 2002). A ferramenta NetDraw 

(BORGATTI, 2002) tem como objetivo a visualização das redes, visto que também 

permite a análise das redes sociais, pois está acoplada ao UCINET. 

3.4.1 SVNNAT 

 O SVNNAT (Figura 15) é uma ferramenta que visa a mineração e visualização 

de redes sócio-técnicas, ou seja, são redes sociais que têm como foco principal o 

trabalho realizado no desenvolvimento de software. Toda parte do código criada ou 

alterada por dois ou mais desenvolvedores constitui de uma relação entre eles 

(SCHWIND et al., 2010). 

 

Figura 15 - Ferramenta SVNNAT 

 O SVNNAT
1
 busca as fontes de dados através de repositórios de software 

Subversion (SVN), para posteriormente disponibilizar tanto em forma de grafo como 

em forma de matrizes as relações existentes entre os desenvolvedores em um projeto de 

software. 

 

                                                      
1
 Link para download da ferramenta SVNNAT: http://logatron.wiwi.uni-

frankfurt.de/fileadmin/user_upload/svnnat.msi 

http://logatron.wiwi.uni-frankfurt.de/fileadmin/user_upload/svnnat.msi
http://logatron.wiwi.uni-frankfurt.de/fileadmin/user_upload/svnnat.msi
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Tabela 1 – Quadro Comparativo de Ferramentas de Redes Sociais 

Ferramenta Funcionalidade Orientação Fonte Integração Limitações 

Ariadne (SOUZA 

et al., 2007) 

Mineração e 

Visualização 

(temporal) 

Grafo Código-fonte e 

GCS 

UCINET Fontes de informações limitadas. 

Não lida com as propriedades de análise 

de redes sociais. 

Protótipo não funcional. 

Augur (SOUZA 

et al., 2005) 

Mineração e 

Visualização 

Grafo Código-fonte e 

GCS 

Não 

informado 

Fontes de informações limitadas. 

Não lida com as propriedades de análise 

de redes sociais. 

Não disponível. 

OSSNetwork 

(BALIEIRO et 

al., 2007) 

Mineração e 

Visualização 

(temporal) 

Matriz e 

Grafo 

E-mail, Listas 

de discussão e 

bug-tracking 

Pajek e 

UCINET 

Fragilidade da arquitetura. 

Limitação dos repositórios. 

Sargas (SOUSA 

JUNIOR e 

SOUZA, 2008) 

Visualização 

(multidimensional) 

StarPlot E-mail, Listas 

de discussão, 

chat, GCS, 

bug-tracking e 

código-fonte 

UCINET, 

Ariadne, 

Transflow e 

OSSNetwork 

Visão global da rede ausente. 

Não disponível. 

Transflow 

(COSTA et al., 

2009) 

Mineração e 

Visualização 

(temporal) 

Scatter Plot, 

grafo e 

matrizes 

Código-fonte Não 

informado 

Aplicável apenas a identificação de 

dependências. 

Não disponível. 

SVNNAT 

(SCHWIND e 

WEGMANN, 

2008) 

Mineração e 

Visualização 

(temporal) 

Grafo e 

matrizes 

Código-fonte Pajek, 

UCINET 

Não lida com propriedades de análise de 

redes sociais. 

Stargate 

(OGAWA e MA, 

2008) 

Visualização Stargate e 

grafo 

Listas de 

discussão e 

código-fonte 

Não 

informado 

Fontes de informações limitadas. 

Visão global da rede confusa. 

Não disponível. 
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Ferramenta Funcionalidade Orientação Fonte Integração Limitações 

MiSoN 

(VERBEEK et 

al., 2006) 

Mineração Matriz e 

grafo 

Sistemas de 

informações 

externas 

UCINET Não é voltada ao desenvolvimento de 

software. 

Não lida com as propriedades de análise 

de redes sociais. 

Pajek 

(BATAGELJ e 

MRVAR, 2003) 

Análise e 

Visualização 

Grafo Redes Sociais UCINET Exporta informações somente para o 

UCINET. 

Propriedades de análise de redes sociais 

limitadas. 

NetDraw 

(BORGATTI, 

2002) 

Análise e 

Visualização 

Grafo Redes Sociais UCINET, 

Pajek, 

SVNNAT, 

Mage 

Propriedades de análise de redes sociais 

limitadas. 

UCINET 

(BORGATTI et 

al., 2002) 

Análise e 

visualização 

Matriz e 

grafo 

Redes sociais Pajek, 

OSSNetwork, 

SVNNAT 

Arquivos proprietários. 
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Uma característica importante desta ferramenta vem a ser a possibilidade de se 

perceber as relações entre os desenvolvedores a partir do código-fonte e também obter 

uma visão geral da colaboração através do índice de colaboração. O índice de 

colaboração é calculado a partir da intensidade em que dois desenvolvedores vêm 

trabalhando juntos, ou seja, pesos são dados às ligações entre eles, indicando o quanto 

eles vêm colaborando. A Figura 16 resume o índice de colaboração existente entre os 

nós, blocos mais escuros indicam uma estreita colaboração entre os desenvolvedores 

(SCHWIND e WEGMANN, 2008), por exemplo, se dois ou mais desenvolvedores 

alteram uma mesma parte do código com frequência, além de possuir a ligação entre 

eles na rede social, essa colaboração é representada por diferentes cores dos blocos na 

visualização de seu índice de colaboração. 

 

Figura 16 – Matriz de colaboração – Ferramenta SVNNAT 

 O SVNNAT ainda possui o recurso de visualização temporal das redes sociais 

mineradas, sendo este um diferencial entre as demais ferramentas. Esta ferramenta 

também possui diversas outras métricas, porém com um maior foco na análise do 

código-fonte e suas alterações no decorrer do tempo. 

3.4.2 UCINET 

 O UCINET
2
 é uma ferramenta shareware produzida pela Analytic Technologies, 

e disponibiliza diversos algoritmos para realizar análises das redes sociais, porém 

                                                      
2
 Site da ferramenta UCINET: http://www.analytictech.com/ucinet/ucinet.htm 
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utilizando matrizes. O UCINET (BORGATTI et al., 2002) permite exportar e importar 

diversos tipos de dados, todos em forma de matrizes, possuindo também integração com 

a ferramenta NetDraw (BORGATTI, 2002) que vem a ser uma ferramenta livre 

produzida pelo mesmo grupo (Analytic Technologies). 

 A Figura 17 ilustra as matrizes interpretadas pelo UCINET segundo as 

propriedades de centralidade e densidade de rede, entre outras propriedades de análise 

de redes sociais. 

 

Figura 17 – Ferramenta UCINET e o log de execução das análises realizadas – a) Tela 

principal do UCINET, b) Log de importação de arquivo.vna do projeto CppUnit, c) Log 

de análise da densidade da rede do projeto CppUnit 

3.4.3 NetDraw 

 NetDraw (BORGATTI, 2002) é uma ferramenta livre utilizada para análise e 

visualização de redes sociais. Algumas propriedades de análise de redes sociais não 

estão implementadas na mesma, porém em conjunto com o UCINET é possível analisar 

os dados que encontram-se nas matrizes. 

 Ou seja, o UCINET é limitado a análises a partir de matrizes que podem ser 

importadas por outras ferramentas de análise de redes sociais. Já o NetDraw (Figura 18) 

a 

c b 
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permite a análise das redes sociais através da visualização de algumas propriedades que 

também são encontradas no UCINET. 

 

Figura 18 – Ferramenta NetDraw – Visualização de redes sociais 

3.5 Considerações 

De acordo com o que foi exposto neste capítulo, vimos que existem diversas 

ferramentas que buscam minerar, visualizar e analisar as redes sociais de 

desenvolvimento de software, sejam elas a partir de código-fonte, emails ou fóruns de 

discussão. Essas ferramentas foram estudadas detalhadamente e três delas serão 

utilizadas neste trabalho: SVNNAT, NetDraw e UCINET. O SVNNAT foi escolhido 

por possuir o intuito de demonstrar a colaboração inerente no processo de 

desenvolvimento de software, minerando-os a partir dos repositórios. O NetDraw vem 

compor a escolha, pois auxilia na análise das diversas propriedades de redes sociais que 

foram citadas, sendo possível fazer a integração com o UCINET. Esta última, UCINET, 

possui diversas propriedades de análise de redes sociais, sendo a única que permitia a 

análise da centralidade do nó e da rede, e também da densidade da rede sendo assim 

uma das escolhidas. 

 Assim, no capítulo que se segue, características de colaboração serão 

identificadas e detalhadas com o auxílio das propriedades de redes sociais e 

posteriormente analisadas à luz dos aspectos de suporte à colaboração classificados a 

partir dos níveis do Modelo CollabMM. 

Rede Social 

Propriedades de 

análise de redes 

sociais 



27 

 

Capítulo IV – Características de Colaboração em Redes 

Sociais de Desenvolvimento de Software 

 Este capítulo apresenta o desenvolvimento da proposta de solução para a 

identificação de características de colaboração em redes sociais de desenvolvimento de 

software que consiste da definição da semântica da rede a ser analisada e das 

propriedades de redes sociais utilizadas para estas análises. O modelo CollabMM 

também compõem este capítulo. Tal modelo é associado às propriedades de redes 

sociais estabelecendo um paralelo para fundamentação da proposta de solução desta 

pesquisa. 

4.1 Semântica das Redes Sociais 

 A semântica das redes a serem mineradas e analisadas é baseada nas alterações 

realizadas a partir do código-fonte de projetos de desenvolvimento de software e são 

representadas pelas relações estabelecidas entre dois ou mais desenvolvedores. Ou seja, 

cada um dos nós das redes sociais representa os desenvolvedores e as relações entre eles 

são estabelecidas a partir do código-fonte alterado, sendo possível observar como os 

membros deste grupo vêm se coordenando, e por consequência colaborando. 

Os grafos das redes sociais aqui apresentadas buscam ilustrar as já citadas 

propriedades de análise de redes sociais. Cada um dos nós poderá ser apresentado em 

diferentes tamanhos de acordo com a centralidade de cada um deles. Cada uma das 

relações entre os nós representa o quanto o par de nós colabora, sendo possível 

identificar a intensidade da colaboração entre os pares de nós a partir da espessura da 

aresta que liga um nó a outro. 
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4.2 Propriedades de Redes Sociais Utilizadas 

De acordo com as propriedades de análise de redes sociais citadas em capítulos 

anteriores, duas delas serão tratadas de forma particular neste trabalho: a centralidade e 

a densidade. 

4.2.1 Centralidade da Rede 

Como visto no capítulo anterior, as propriedades de centralidade de grau e 

intermediação dos nós podem ser generalizadas para redes, obtendo assim a média das 

diferenças existentes entre os nós da rede. As propriedades de centralidade da rede são 

de grade valia para percepção de características de colaboração, sendo utilizadas como 

fonte de dados para o gerenciamento de projetos de software. Através delas é possível 

analisar a rede, e posteriormente intervir neste meio, adaptando e sugerindo mudanças 

de acordo com as necessidades do grupo. 

4.2.2 Densidade da Rede 

A densidade foi utilizada neste estudo como meio para identificar o quão um 

grupo de pessoas colabora. Ou seja, a partir da densidade da rede foi possível analisar a 

rede social segundo o grau de colaboração da rede. Assim, se a densidade da rede é 

baixa, representa que o grupo analisado colabora pouco, se a densidade da rede é alta, o 

grupo analisado colabora muito. 

A Tabela 2 foi elaborada como uma primeira proposta de classificação de acordo 

com os valores normalizados das propriedades de redes sociais. Assim, as propriedades 

de centralidade e densidade da rede foram classificadas em baixa, baixo-média, médio-

alta e alta. 

Tabela 2 – Classificação das propriedades de redes sociais de acordo com valores 

normalizados 

Classificação Valor normalizado 

Baixa 0,00% a 30,00% 

Baixo-média 30,01% a 50,00% 

Médio-alta 50,01% a 70,00 

Alta 70,01% a 100,00% 

Os valores de cada uma das propriedades de análise de redes sociais foram 

normalizados (WASSERMAN e FAUST, 1994) para que fosse possível comparar as 
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diferentes redes sociais de cada projeto, visto que de acordo com seus valores reais essa 

comparação seria inviável. Esta normalização foi realizada para cada um dos nós, tanto 

em relação a centralidade de grau como de intermediação, levando-se em consideração 

a divisão do grau do nó pelo grau máximo encontrado na rede. 

4.2.3 Incidência de Nós Centrais e Intermediários na Rede 

Além das propriedades de centralidade de grau e intermediação da rede, fez-se 

necessário verificar o número de nós centrais e intermediários quantitativamente, pois a 

propriedade de centralidade relacionada ao nó somente permite comparar os valores de 

cada um dos nós dentro da rede. Assim, a incidência de nós centrais e intermediários 

tem como base as centralidades de cada um dos nós, sendo estes comparados a 

propriedades de centralidade da rede em questão. Os nós com maior destaque na rede 

são os nós que possuem valores acima ou iguais à centralidade da rede (grau ou 

intermediação), sendo classificados como nós centrais e/ou intermediários. Por 

exemplo, se a centralidade de grau da rede é de 50,00%, todos os nós com valores de 

centralidade de grau do nó iguais ou superiores a 50,00% são considerados nós centrais 

neste estudo. Assim, as centralidades da rede torna-se um limiar, sendo possível calcular 

a incidência dos nós centrais e intermediários na rede a partir do seguinte raciocínio: 

100
N

N
I C

N

 

Onde: 

IN = Incidência de nós centrais ou intermediários 

NC = Quantidade de nós com centralidade do ator igual ou maior que a 

centralidade da rede 

N = Número total de nós da rede 

A incidência de nós busca demonstrar em forma de porcentagem, a quantidade 

de nós centrais e intermediários de determinada rede, permitindo a comparação entre 

diferentes redes sociais. A Tabela 3 foi elaborada como uma iniciativa para 

classificação da incidência dos nós centrais e intermediários. 
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Tabela 3 – Classificação dos valores para incidência de nós centrais e intermediários 

Classificação Incidência de nós 

Baixa 0,00% a 30,00% 

Média 30,01% a 50,00% 

Alta 50,01% a 100,00% 

As propriedades de análise de redes sociais como densidade, centralidade de 

grau e intermediação são atribuídas à rede como um todo, e, além disso, a incidência 

dos nós em relação às centralidades dos atores também é considerada, porém todas são 

analisadas em conjunto para identificação das características de colaboração. 

4.3 Modelo CollabMM 

Como tratado em capítulos anteriores, o modelo CollabMM (MAGDALENO et 

al., 2009b) visa a explicitação da colaboração através de práticas organizacionais 

focadas em processos de negócios. Neste trabalho, o modelo CollabMM é utilizado 

como uma orientação para identificação das características de colaboração em redes 

sociais. A Figura 19 apresenta os níveis de colaboração do CollabMM e suas práticas. 

Os níveis de colaboração do modelo CollabMM auxiliam na classificação das 

propriedades de análise de redes sociais quanto a colaboração, em especial o aspecto da 

coordenação. 

 

Figura 19 – Níveis de colaboração do Modelo CollabMM (MAGDALENO et al., 

2009b) 

 Cada um dos níveis do CollabMM são baseados nos aspectos de suporte a 

colaboração (comunicação, coordenação, memória e percepção) e no estudo em questão 
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esses níveis serão utilizados como um direcionamento para a percepção da colaboração 

em redes sociais (SANTOS et al., 2010). 

 Nível Casual: Neste nível, a colaboração ainda não está explícita no 

funcionamento do processo. Contudo, esta etapa não se caracteriza pela total 

ausência de colaboração. A colaboração acontece, mas como uma prática isolada 

e dependente das relações e interações entre os membros do grupo. Neste 

estágio, os aspectos de comunicação, coordenação, memória e percepção estão 

presentes, mas são tratados de maneira ad-hoc. 

 Nível Planejado: Deste nível em diante, atividades básicas de colaboração são 

incluídas. O aspecto da coordenação é uma forte perspectiva deste nível visto 

que um dos membros do grupo assume o papel de líder e se responsabiliza pelo 

planejamento e distribuição do trabalho a outros participantes. Apesar dos 

grupos informais e espontâneos continuarem existindo, os grupos de trabalho – 

criados para executar um projeto ou atividade específicos – já estão formalmente 

estabelecidos. 

 Nível Perceptivo: Neste nível, a coordenação centralizada não vem mais a ser 

um aspecto determinante, pois os membros do grupo já estão conscientes de suas 

tarefas e reconhecem que a execução das mesmas faz parte de um objetivo maior 

do grupo. Torna-se desnecessária uma coordenação centralizada do líder, e 

assim, o conhecimento é compartilhado principalmente através de artefatos 

produzidos pelo grupo. 

 Nível Reflexivo: A principal preocupação, neste nível, é a gerência e 

disseminação do conhecimento gerado. A percepção da colaboração é um item 

de grande importância para que os participantes tenham um bom entendimento 

de como ocorre à colaboração em todo o processo. Neste nível, além do 

compartilhamento de conhecimento explícito alcançado no nível perceptivo, o 

conhecimento tácito também passa a ser compartilhado, na forma de ideias, 

opiniões e experiências, entre os membros do grupo. 

4.4 Características de Colaboração no Desenvolvimento de Software 

Nesta seção cada uma das características de colaboração em redes sociais de 

desenvolvimento de software serão detalhadas estabelecendo um paralelo entre as 
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propriedades das redes sociais e a classificação dos níveis de colaboração do Modelo 

CollabMM. 

4.4.1 Coordenação Ad-hoc 

A coordenação ad-hoc tem como base o nível casual do modelo CollabMM, que 

tem como característica principal a não explicitação da colaboração. Ou seja, nesse 

nível de colaboração, os nós colaboram, porém não apresentam claramente como, pois 

as relações entre os participantes deste tipo de rede variam amplamente. A Figura 20 

representa a coordenação ad-hoc na qual cada indivíduo realiza suas atividades 

independente dos demais. Essa característica não quer dizer que a colaboração não 

exista, mas não é facilmente percebida, nem a figura do líder é clara. As redes sociais 

deste tipo de coordenação são representadas por uma variação muito grande entre as 

propriedades de análise e assim não se aplicam a nenhuma das demais coordenações. 

 

Figura 20 – Metáfora do Esforço Individual (NUNAMAKER et al., 2001 apud 

MAGDALENO et al., 2009b) 

4.4.2 Coordenação Absoluta 

No nível planejado do modelo CollabMM, a coordenação é um aspecto forte, no 

qual é representado pela figura de um líder ou gerente (Figura 21). A coordenação 

absoluta é caracterizada pela existência de poucos nós centrais e intermediários na rede, 

os quais centralizam as atividades e permeiam as relações com os demais membros do 

grupo. 

 

Figura 21 – Metáfora do Esforço Coletivo Coordenado (NUNAMAKER et al., 2001 

apud MAGDALENO et al., 2009b) 

Em outras palavras, as redes com coordenação absoluta apresentam poucos nós 

centrais altamente conectados em relação à centralidade da rede, evidenciando o 

fenômeno "winner takes all" (BARABASI, 2003). Este fenômeno descreve o conceito 

de que um único nó torna-se tão forte que pode dominar a rede, caracterizando uma rede 
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centralizada (BARAN, 1964). Desta forma, na coordenação absoluta, a incidência de 

nós centrais e também intermediários na rede é baixa (0,01% a 30,00%). 

 Além disso, a rede com coordenação absoluta possui centralidade de grau da 

rede alta (70,01% a 100,00%) e centralidade de intermediação da rede média-alta a alta 

(50,01 a 100,00%), ou seja, neste tipo de rede os líderes atuam como pontes entre os 

demais nós da rede. A densidade de rede, como dito anteriormente, demonstra o quão 

uma rede colabora, ou seja, a rede com coordenação absoluta aproxima-se de uma rede 

com densidade baixa (0,01% a 30,00%). 

4.4.3 Coordenação Múltipla 

De acordo com o modelo CollabMM, no nível perceptivo, os membros do grupo 

podem perceber suas ações e responsabilidades e podem agir com mais autonomia, 

estando a figura do líder em segundo plano, conforme a proposta da metáfora do esforço 

coletivo autodirecionado (Figura 22). Os líderes tendem a dividir cada vez mais as 

tarefas entre o grupo neste tipo de rede e assim a colaboração tende a ser mais fluida. 

 

Figura 22 – Metáfora do esforço coletivo autodirecionado (NUNAMAKER et al., 2001 

apud MAGDALENO et al., 2009b) 

Redes caracterizadas com coordenação múltipla serão consideradas com 

incidência de nós centrais médio-alta (30,01% a 100,00%). Já a incidência de nós 

intermediários é baixo-média (0,01% a 50,00%). Este tipo de rede apresenta poucos nós 

centrais e intermediários, os quais intercedem às relações com os demais nós na rede, 

porém nem todos os nós intermediários também são nós centrais. É possível dizer que é 

adequado que existam poucos nós centrais e intermediários por se tratar de uma rede 

que tende a ser descentralizada e os nós intermediários agem como ligações entre 

pequenos subgrupos dentro de uma mesma rede (BARAN, 1964). 

Na coordenação múltipla, a densidade e a centralidade de grau das redes são 

classificadas como baixo-média a médio-alta (30,01% a 70,00%) e a centralidade de 

intermediação dessas redes é baixa a baixo-média (0,00% a 50,00%). É possível 

perceber que este tipo de rede possui nível de colaboração considerado mediano, de 

acordo com a densidade e já apresenta características de descentralização, multiplicando 

assim os nós centrais através da rede. 
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4.4.4 Coordenação Distribuída 

Segundo o modelo CollabMM, a principal característica do nível reflexivo, é a 

troca de conhecimento seja ele tácito ou explícito e o autoconhecimento do grupo em 

relação ao trabalho realizado, tornando assim a colaboração uma constante e para tal a 

figura do líder não é mais o primordial (Figura 23). A principal característica da 

coordenação distribuída é a inexistência de líderes, pois todos os membros do grupo, ou 

pelo menos a maioria, se encontram distribuídos igualmente em meio às atividades do 

projeto. Desta maneira, os membros do grupo conseguem se autoconhecer e 

estabelecem maior colaboração em meio ao grupo de trabalho, ocorrendo à ausência de 

nós centrais e intermediários na rede. Essa ausência faz com que os nós sejam chamados 

de hubs fracos, sendo fracamente conectados entre os demais nós. Apesar das baixas 

centralidades de grau e intermediação da rede, a incidência de nós centrais e 

intermediários é alta, pois a diferença entre os valores de cada um dos nós é baixa e eles 

tendem a ser distribuídos igualmente na rede (BARAN, 1964). 

 

Figura 23 - Metáfora do Esforço Coletivo Disseminado (NUNAMAKER et al., 2001 

apud MAGDALENO et al., 2009b) 

 A densidade da rede é considerada alta, podendo atingir a chamada densidade 

máxima da rede que representa o grau máximo de colaboração. A centralidade de grau e 

intermediação da rede são baixas (0,00% a 30,00%). Nos casos em que a densidade é 

máxima (100,00%), as centralidades de grau e intermediação tendem a ser nulas 

(0,00%), indicando assim inexistência de nós em destaque. 

A Tabela 4 resume o conjunto de características de colaboração em redes sociais 

de desenvolvimento de software. Essas características devem ser analisadas em 

conjunto para que seja possível a percepção da colaboração em meio ao trabalho de 

desenvolvedores de software. 
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Tabela 4 – Características de colaboração em redes sociais de desenvolvimento de software 

 Coordenação Absoluta 

Nível Planejado 

Coordenação Múltipla 

Nível Perceptivo 

Coordenação Distribuída 

Nível Reflexivo 

Densidade da rede 
Baixa 

(0,01% a 30,00%) 

Baixo-média a médio-alta 

(30,01% a 70,00%) 

Alta 

(70,01% a 100,00%) 

Centralidade de 

grau da rede 

Alta 

(70,01% a 100,00) 

Médio-alta a baixo-média 

(30,01% a 70,00%) 

Baixa 

(0,00% a 30,00%) 

Centralidade de 

intermediação da 

rede 

Alta a médio-alta 

(50,01% a 100,00%) 

Baixo a baixo-média 

(0,00% a 50,00%) 

Baixa 

(0,00% a 30,00%) 

Incidência de nós 

centrais 

Poucos nós com alta centralidade 

em relação à centralidade de grau 

da rede. 

Maioria dos nós da rede com alta 

centralidade em relação à 

centralidade de grau da rede. 

Maioria dos nós da rede com 

alta centralidade em relação à 

centralidade de grau da rede. 

Incidência de nós 

intermediários 

Poucos nós com alta 

intermediação em relação à 

centralidade de intermediação da 

rede. 

Poucos nós com alta 

intermediação em relação à 

centralidade de intermediação da 

rede. 

Maioria dos nós da rede com 

alta intermediação em relação 

à centralidade de 

intermediação da rede. 
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4.5 Trabalhos Relacionados 

 FISHER e DOURISH (2004) propõem estruturas de colaboração para apoiar o 

trabalho diário de usuários que necessitam trabalhar em grupo. Tal pesquisa possui 

como enfoque de solução a percepção da colaboração através da abordagem de redes 

sociais, assim como no caso desta dissertação, no entanto visa perceber padrões de 

interação sociais e temporais e não características de colaboração em desenvolvimento 

de software. Três estruturas de colaboração foram caracterizadas pelos autores como 

padrões: onion, nexus e butterfly. 

 O padrão onion demonstra uma rede social com uma equipe central rodeada de 

outros envolvidos na periferia da rede como mostra a Figura 24. 

 

Figura 24 – Padrão onion (FISHER e DOURISH, 2004) 

 O padrão nexus representa uma rede social na qual certos indivíduos têm uma 

evidente aparência na rede, sendo geralmente o nó central, ou seja, o hub. Este padrão 

pode ser entendido como uma série de múltiplas colaborações ou projetos. A Figura 25 

representa o padrão em questão e os círculos de pessoas conectadas descrevem os 

diferentes contextos nos quais elas se encontram. 
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Figura 25 – Padrão nexus (FISHER e DOURISH, 2004) 

 O terceiro e último padrão pode ser verificado na Figura 26 e representa o 

padrão butterfly. Um único nó central encontrasse entre duas grandes ―asas‖, ou seja, 

esse nó é a única ligação entre os demais nós separados entre essas duas sub-redes. 

 

Figura 26 – Padrão butterfly (FISHER e DOURISH, 2004) 

 Outros estudos vêm sendo realizados em relação a estruturas de colaboração, 

porém com foco nas interações entre autores e co-autores de artigos científicos. Na 

proposta de OTTE e ROUSSEAU (2002) investigam-se estruturas de colaboração, 

sendo as redes sociais e suas propriedades de análise a base do estudo. A Figura 27 

apresenta uma rede composta por autores que tem com foco de pesquisa a área de 

análise de redes sociais. O nó 49, representado por Berry Wellman, vem a ser o nó com 

maior centralidade de grau e o nó 10, representado por Patrick Doreian, possui maiores 

centralidade de proximidade e intermediação dentro da rede. Os autores não entram em 

detalhes com relação às estruturas de colaboração, somente ditam particularidades a 

respeito da análise dessas redes sociais, enfatizando as propriedades de centralidade e 

densidade. 
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Figura 27 – Rede de analistas de redes sociais (OTTE e ROUSSEAU, 2002) 

4.6 Considerações 

Neste capítulo foi possível definir características de colaboração baseadas nas 

propriedades de redes sociais e no modelo CollabMM. A Tabela 4 resume esse conjunto 

de características de colaboração identificadas, sendo possível perceber a partir da 

tabela citada que quanto maior a centralidade de grau da rede, ou seja, quanto mais 

coordenação dentro do grupo, menos densa a rede social será, em outras palavras, 

menos colaboração será encontrada em meio às atividades deste grupo e quando maior a 

centralidade de intermediação da rede, mais centralizada essa rede é, tendendo a redes 

do tipo estrela (WASSERMAN e FAUST, 1994). 

Foi possível verificar também que as análises de redes sociais vêm se tornando 

uma área de grande importância com foco no entendimento e percepção da interação 

entre grupos como demonstrado através dos trabalhos relacionados, mas nenhum deles 

tem como proposta a identificação e classificação de características de colaboração em 

redes sociais de desenvolvimento de software. 
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Capítulo V – Estudos Exploratórios 

 Este capítulo apresenta os estudos exploratórios realizados e a metodologia 

adotada para sua execução. Dois grupos de estudos foram realizados, o primeiro a partir 

do repositório Sourceforge.net e o segundo a partir de dados de diferentes projetos 

desenvolvidos por comunidades de software livre consideradas ―maduras‖ e com 

reconhecimento profissional. 

5.1 Metodologia dos Estudos Exploratórios 

Estudos exploratórios em projetos de desenvolvimento de software livre foram 

realizados com o objetivo principal de verificar a existência de características de 

colaboração com base nas propriedades de redes sociais selecionadas. A metodologia 

proposta por CROSS et al. (2004) foi utilizada como base para organizar os estudos 

exploratórios, que se resume em quatro etapas: definir a rede a ser analisada, coletar os 

dados necessários para a análise e visualização das redes sociais, visualizar as redes 

sociais e analisar quantitativamente as redes sociais. 

5.1.1 Definição da Rede 

Esta seção está diretamente relacionada à semântica da rede a ser analisada, que 

neste estudo visa redes de coordenação. Projetos de desenvolvimento de software 

disponibilizam diversas informações, sendo uma delas o código-fonte. Assim, o aspecto 

da coordenação será analisado a partir de interações no código-fonte alterado pelos 

desenvolvedores de software. A partir do código-fonte é possível verificar quais 

atividades estão ou foram realizadas pelos membros do grupo de trabalho e assim 

verificar o andamento do projeto. 
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5.1.2 Coleta dos Dados Necessários 

A coleta dos dados subdivide os estudos exploratórios realizados quanto à fonte 

de dados. Neste momento, dois grupos distintos foram minerados a partir da ferramenta 

SVNNAT (SCHWIND et al., 2010). 

a) Sourceforge.net 

Um conjunto inicial de projetos foi selecionado, estando estes projetos 

disponíveis no Sourceforge.net
3
 e caracterizam-se por serem softwares de código aberto 

informais. As informações coletadas têm como objetivo mostrar que o projeto está em 

constante evolução, ou seja, que os membros da comunidade vêm trabalhando em 

conjunto e que há atividade nesta comunidade. As seguintes informações foram 

coletadas para cada um dos projetos de desenvolvimento de software selecionados: 

 Número de desenvolvedores - foram selecionados projetos com pelo menos dois 

desenvolvedores. Projetos com somente um desenvolvedor foram descartados, 

pois não seria possível realizar a análise das propriedades de redes sociais visto 

que nenhuma relação seria estabelecida entre outros membros. Este item não é 

baseado nas informações cedidas pelo repositório, pois não é possível afirmar 

que todos os desenvolvedores listados encontram-se trabalhando no intervalo de 

revisões selecionado. Sendo assim, o número de desenvolvedores tem como 

base o número de nós encontrados na rede social que foi minerada. 

 Status de desenvolvimento - esta informação diferencia os projetos de acordo 

com o nível de maturidade do software que vem sendo desenvolvido 

classificando-os entre sete tipos: 1-Planejamento, 2-Pre-Alpha, 3-Alpha, 4-Beta, 

5-Produção/Estável, 6-Maduro e 7-Inativo. O status Produção/Estável (5) foi 

escolhido por possuir projetos ativos e que visam a constante produção de 

versões, ou seja, seus membros buscam um trabalho contínuo. 

 Número de commits: é a quantidade de submissões de código-fonte alterado 

realizadas no repositório. As quantidades são relacionadas ao intervalo de 

revisões de software minerados. Essa informação é importante para verificar a 

atividade do projeto em relação ao código-fonte produzido e é baseada nas 

relações estabelecidas entre os desenvolvedores. 

 Número de mensagens postadas nos fóruns: se refere à quantidade de 

mensagens postadas nos fóruns de cada projeto nos meses de dezembro de 2009 

                                                      
3
 Site Sourceforge.net: http://sourceforge.net/ 
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e janeiro de 2010. Essa informação mostra a interação dos membros do grupo 

com relação à comunicação realizada entre eles para diversos fins, sendo o 

principal objetivo a resolução de problemas. 

A Tabela 6 resume as características dos projetos selecionados, onde um total de 

31 projetos foi selecionado, porém 6 projetos não foram minerados por inviabilidade 

técnica (Compiere ERP + CRM Business Solution, GnuWin, JUnit, PHPeclipse - PHP 

Eclipse-Plugin, Programmer's Notepad e soapUI). A mineração dos projetos citados 

ocorreu entre os meses de dezembro de 2009 e janeiro de 2010. 

b) Comunidades “maduras” de desenvolvimento de software livre (profissionais) 

Um segundo conjunto de projetos foi selecionado por se tratarem de 

comunidades de software estáveis, possuindo uma metodologia de trabalho mais 

organizadas. Os projetos em questão participam de comunidades de desenvolvimento 

de software livre reconhecidas profissionalmente, que desenvolvem software de alta 

complexidade e que são compostas por um número significativo de desenvolvedores. 

Os projetos selecionados foram o GNU Compiler Collection
4
 (GCC), Python

5
 e Apache 

HTTP Server (httpd)
6
. 

 Os projetos em questão foram minerados no mês de março de 2010 e a Tabela 5 

resume as informações a respeito de cada um deles. 

Tabela 5 – Tabela comparativa dos projetos de comunidades maduras de 

desenvolvimento de software livre 

 Projeto 
Nº de 

desenvolvedores 

Número de 

commits 

Intervalo de 

revisões 

1.  GNU Compiler Collection 360 27546 157300-167760 

2.  Python 168 10776 78800-79453 

3.  Apache HTTP Server 85 3708 920000-927824 

 

                                                      
4
 Site do projeto GCC: http://gcc.gnu.org/ 

5
 Site do projeto Python: http://www.python.org/ 

6
 Site do projeto Apache HTTP Server: http://httpd.apache.org/ 
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Tabela 6 – Tabela comparativa dos projetos de desenvolvimento de software livre – Sourceforge.net 

 Projeto 
Nº de 

desenvolvedores 

Status de 

desenvolvimento 

Nº de 

commits 

Nº de 

mensagens 

postadas nos 

fóruns 

Intervalo de 

revisões 

1.  ADempiere ERP Business Suite  26 5 146 1334 11100-11181 

2.  Compiere ERP + CRM Business 

Solution 

- 5 0 62 - 

3.  CppUnit - C++ port of Junit 7 5 24 10 500-582 

4.  Cruisecontrol 14 4 e 5 120 0 4300-4365 

5.  devkitPro 14 4 e 5 54 0 3700-3846 

6.  DrJava 54 5 1386 0 5000-5170 

7.  EclEmma - Java Code Coverage 

for Eclipse 

5 5 14 17 850-890 

8.  GnuWin - 4, 5 e 6 0 18 - 

9.  Irrlicht Engine 9 4 e 5 70 0 3050-3141 

10.  JEDI VCL for Delphi 19 5 188 2 12550-12638 

11.  jEdit 28 5 296 0 16600-16678 

12.  JUnit - 4 e 5 0 0 - 

13.  Jython 18 5 204 0 6900-6959 

14.  Libusb 6 3 e 5 14 4 600-661 

15.  MantisBT 30 5 538 0 5700-5752 

16.  NHibernate 20 3 e 5 300 0 4800-3898 

17.  Notepad++ 4 5 10 1823 500-556 

18.  PHPeclipse - PHP Eclipse-Plugin - 5 0 0 - 
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 Projeto 
Nº de 

desenvolvedores 

Status de 

desenvolvimento 

Nº de 

commits 

Nº de 

mensagens 

postadas nos 

fóruns 

Intervalo de 

revisões 

19.  PMD 17 5 142 23 7000-7064 

20.  Poedit 13 5 36 0 1500-1551 

21.  Programmer's Notepad - 5 e 6 0 0 - 

22.  py2exe 3 5 6 0 600-687 

23.  ScummVM 67 5 e 6 1548 0 46300-46414 

24.  Small Device C Compiler 28 5 464 43 5550-5630 

25.  soapUI - 5 0 18 - 

26.  Spring framework 10 5 24 1 1500-15093 

27.  Struts Applications 3 4 e 5 6 0 1-59 

28.  Tora 16 5 170 40 3300-3382 

29.  Vega Strike 30 5 e 6 368 0 12500-12596 

30.  WinMerge 17 5 196 13 6900-7044 

31.  ZK - Simply Ajax and Mobile 15 5 124 2 13100-13267 
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5.1.3 Visualização Gráfica e Análise Quantitativa da Rede Social 

 Após a seleção dos projetos, de acordo com as informações já citadas, foi 

necessário verificar a possibilidade de visualização e análise dos dados das redes sociais 

dos projetos selecionados. As ferramentas utilizadas para análise e visualização das 

redes sociais foram UCINET (BORGATTI et al., 2002) e NetDraw (BORGATTI, 

2002) respectivamente, já tendo sido detalhadas em capítulos anteriormente. 

5.2 Classificação dos Projetos de acordo com o Conjunto de Características de 

Colaboração 

 A seguir, as características de colaboração de redes sociais em desenvolvimento 

de software são detalhadas e classificam os estudos exploratórios, possibilitando a 

percepção da colaboração. Alguns projetos analisados nos estudos exploratórios serão 

citados para ilustração de cada uma das características, porém os dados completos de 

todos os projetos analisados encontram-se no Apêndice A (Sourceforge.net) e Apêndice 

B (Comunidades ―Maduras‖ de Desenvolvimento Software Livre). 

5.2.1 Coordenação Absoluta 

Em projetos com coordenação absoluta, é possível encontrar poucos líderes, os 

quais centralizam as atividades e permeiam as relações com os demais membros do 

grupo. A Tabela 7 apresenta os dados do projeto Poedit, classificando-o como um 

projeto com coordenação absoluta. Assim, o projeto em questão possui somente um nó 

central representado pelo nó vaclavslavik, caracterizando assim uma baixa incidência de 

nós centrais (Figura 28) e intermediários (Figura 29). A densidade desta rede é baixa e 

as centralidades de grau e intermediação da rede são altas. 



45 

 

 

Figura 28 – Rede social do projeto Poedit – Centralidade de grau 

 

Figura 29 - Rede social do projeto Poedit – Centralidade de intermediação 

Tabela 7 – Dados do projeto libusb 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

vaclavslavik 100,00% 84,09% 

vasek 50,00% 6,81% 

obones 25,00% 0,00% 

luebbe 25,00% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

typhoner 16,67% 0,00% 

huftis 16,67% 0,00% 

pinotree 16,67% 0,00% 

pynoos 8,33% 0,00% 

jmilorad 8,33% 0,00% 

stefpet 8,33% 0,00% 

hansfn 8,33% 0,00% 

lazarus_long 8,33% 0,00% 

aalam 8,33% 0,00% 

Total de nós da rede: 13 (36 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  23,08% Baixa 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
90,91% Alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  rreeddee  
83,52% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
7,69% Baixa 

    

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
7,69% Baixa 

5.2.2 Coordenação Múltipla 

É possível perceber que este tipo de rede possui nível de colaboração 

considerado mediano, de acordo com a densidade e já apresenta características de 

descentralização, multiplicando assim os nós centrais através da rede. Os líderes tendem 

a dividir cada vez mais as tarefas entre o grupo neste tipo de rede. O projeto 

cruisecontrol exemplifica uma rede social com coordenação múltipla. A Tabela 8 

resume as propriedades analisadas deste projeto. A incidência de nós centrais é alta 

(Figura 30), demonstrando a possível descentralização, porém a incidência de nós 

intermediários é baixa (Figura 31), pois ainda há necessidade dos líderes dividirem as 

tarefas em meio ao grupo. 
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Figura 30 – Rede Social do projeto cruisecontrol - Centralidade de grau 

 

Figura 31 - Rede Social do projeto cruisecontrol - Centralidade de intermediação 

Tabela 8 – Dados do projeto cruisecontrol 

Nó 
Centralidade de grau dos 

nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

bhamail 100,00% 10,62% 

jfredrick 100,00% 10,62% 

pauljulius 100,00% 10,62% 
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Nó 
Centralidade de grau dos 

nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

jchyip 92,30% 6,34% 

alden 69,23% 0,58% 

jkuipers 69,23% 0,58% 

gurun 61,53% 0,18% 

hack 61,53% 0,18% 

robertdw 53,84% 0,00% 

uid53709 53,84% 0,00% 

bestfriendchris 46,15% 0,00% 

khu-twer 46,15% 0,00% 

liguanglei 46,15% 0,00% 

jezhumble 23,07% 0,00% 

Total de nós da rede: 14 (120 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  65,93% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
39,74% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

8,38% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
92,86% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
21,43% Baixa 

5.2.3 Coordenação Distribuída 

 A principal característica da coordenação distribuída é a tendência à ausência de 

líderes, pois todos os membros do grupo, ou pelo menos a maioria, se encontram 

distribuídos igualmente em meio às atividades do projeto. Desta maneira, os membros 

do grupo conseguem se autodirecionar e estabelecem maior colaboração em meio ao 

grupo de trabalho. O projeto Irrlicht Engine ilustra redes sociais (Figura 32 e Figura 33) 

com coordenação distribuída. Na Tabela 9 é possível observar que a incidência de nós 

centrais e intermediários é baixa, permitindo assim uma maior distribuição da 

coordenação entre eles. A densidade desta rede não atinge o valor máximo, entretanto é 

considerada bem alta, sendo as centralidades de grau e intermediação da rede baixas. 
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Figura 32 – Rede Social do projeto Irrlicht Engine – Centralidade de grau 

 

Figura 33 - Rede Social do projeto Irrlicht Engine – Centralidade de intermediação 

Tabela 9 – Dados do projeto Irrlicht Engine 

Nó 
Centralidade de grau dos 

nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

hybrid 100,00% 0,51% 

irrlicht 100,00% 0,51% 

enginner_apple 100,00% 0,51% 
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Nó 
Centralidade de grau dos 

nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

cutealien 100,00% 0,51% 

bitplane 100,00% 0,51% 

rogerborg 100,00% 0,51% 

lukeph 100,00% 0,51% 

monstrobishi 87,50% 0,00% 

teella 87,50% 0,00% 

Total de nós da rede: 9 (70 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  97,22% Alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

ggrraauu  ddaa  rreeddee  
3,57% Baixa 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

0,13% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
100,00% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
77,78% Alta 

5.3 Considerações sobre os Estudos Exploratórios (Sourceforge.net) 

De acordo com os estudos exploratórios realizados a partir das informações dos 

projetos disponíveis no Sourceforge.net, nenhum projeto foi caracterizado como de 

coordenação ad-hoc. Dois projetos foram classificados como coordenação absoluta, 

nove projetos foram classificados como coordenação múltipla e quatro projetos foram 

classificados como coordenação distribuída. 

Outros seis projetos estão classificados como coordenação absoluto-múltipla e 

cinco projetos se encontram classificados como coordenação múltiplo-distribuída, pois 

ainda possuem atributos referentes aos dois níveis de classificação citados. A Tabela 10 

resume a classificação de cada um dos projetos analisados de acordo com as 

características de colaboração. 
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Tabela 10 – Classificação dos projetos que compõem os estudos exploratórios 

(Sourceforge.net) 

Coordenação 

Absoluta 

Coordenação 

Absoluto-

múltipla 

Coordenação 

Múltipla 

Coordenação 

Múltiplo-

distribuída 

Coordenação 

Distribuída 

devkitPro 

Adempiere 

ERP Business 

Suite 

CppUnit – C++ 

Port of Junit 
NHibernate Irrlicht Engine 

Poedit jEdit cruisecontrol Notepad++ py2exe 

 libusb DrJava TOra 
Struts 

Applications 

 ScummVM 

EclEmma - 

Java Code 

Coverage for 

Eclipse 

WinMerge  

 
Spring 

framework 

JEDI VCL for 

Delphi 

ZK - Simply 

Ajax and 

Mobile 

 

 Vega Strike Jython   

  MantisBT   

  PMD   

  
Small Device C 

Compiler 
  

Algumas observações também foram realizadas relacionando as tabelas Tabela 6 

e Tabela 10. Foi possível perceber que quanto mais centralizada a coordenação nos 

projetos analisados, há menos atividade nos fóruns. Essa observação pode ser percebida, 

pois os projetos que compõem coordenação absoluta possuem um alto grau de trabalho, 

porém as conversas nos fóruns são praticamente nulas. Conforme essa coordenação 

passa para múltipla a distribuída, ou seja, menos centralizada, o trabalho continua sendo 

realizado, porém as conversas nos fóruns são mais evidentes. 

Outra observação em relação às duas tabelas é que quanto maior o número de 

desenvolvedores menor a probabilidade de chegarem à coordenação distribuída, ou seja, 

é possível perceber que há liderança mesmo que esse papel não seja explícito dentro do 

grupo, essa liderança ocorre e busca a organização dos demais membros do grupo, 

como o que ocorre nas redes com coordenação múltipla. 

Outra consideração a ser feita é que poucos projetos analisados chegaram à 

coordenação distribuída, o que seria desejável por se tratarem de comunidades de 

software livre. Desta forma, é possível afirmar que apesar da meritocracia ser uma 

constante neste meio, ainda existe oportunidades de incentivo a colaboração nestas 

comunidades de desenvolvimento de software. 
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5.4 Considerações sobre os Estudos Exploratórios (Comunidades “Maduras” de 

Desenvolvimento de Software Livre) 

 Em relação ao segundo grupo de projetos analisados e considerados estruturados 

(GCC, Python e Apache HTTP Server) algumas informações não foram 

disponibilizadas como no repositório do Sourceforge.net (status de desenvolvimento e 

número de mensagens nos fóruns) porém a falta destas informações não inviabilizou as 

análises realizadas. 

Assim, os projetos GCC e Python são classificados como coordenação absoluto-

múltipla e o Apache HTTP Server é classificado como coordenação Múltipla. Foi 

possível perceber que nestes projetos de software livre com enfoque profissional (GCC, 

Python e Apache HTTP Server) ainda são encontradas práticas de múltiplas lideranças, 

ou seja, ainda é necessária a existência de líderes em meio ao grupo. 

Outra observação realizada é que nenhum dos projetos analisados chegaram à 

coordenação distribuída, o que seria desejável, apesar de seu enfoque 

organizacional/―maduro‖. Desta forma, é possível afirmar que apesar de serem 

classificados como softwares livres, tais projetos apresentam práticas organizacionais 

formais como a liderança de equipes, mesmo que esses papéis não sejam estabelecidos 

hierárquica e formalmente. 

5.5 Considerações gerais 

De acordo com os estudos exploratórios realizados é possível afirmar que 

somente com a visualização das redes sociais de projetos de desenvolvimento software 

não seria possível ter a percepção completa das atividades do grupo, sendo em alguns 

projetos quase impossível a identificação dos desenvolvedores, por se tratarem de 

grupos com número elevado de desenvolvedores. 

Sendo assim, é possível afirmar que as características de colaboração classificam 

projetos de desenvolvimento de software a partir das propriedades das redes sociais 

associadas aos níveis de colaboração do modelo CollabMM. Tal classificação auxilia 

gerentes e desenvolvedores de software quanto à estruturação e organização das 

atividades a serem realizadas pelo grupo, remetendo ao aspecto da coordenação. 
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Capítulo VI – Conclusão 

 Este trabalho teve como proposta a identificação de características de 

colaboração no processo de desenvolvimento de software, tendo como instrumento os 

aspectos de apoio à colaboração – em especial a coordenação – e as propriedades de 

redes sociais – propriedades de centralidade e densidade. As características definidas se 

baseiam especificamente nas propriedades de centralidade e densidade de redes sociais 

e sua classificação de acordo com níveis de colaboração previstos em modelos de 

colaboração, em particular o modelo CollabMM (MAGDALENO et al., 2009b). 

Estudos exploratórios permitiram verificar a possibilidade da identificação e 

classificação das características de colaboração em diferentes projetos de 

desenvolvimento e assim classificá-los. 

6.1 Contribuições do trabalho 

 Em relação à área de apoio à colaboração, este trabalho contribui com a 

definição de informações de percepção de colaboração definindo características de 

colaboração que poderão ser evoluídas em forma de mecanismos de percepção para 

visualização e uso de gerentes de projetos de software. 

 A área de Redes Sociais foi bastante explorada neste trabalho, porém com o viés 

dos aspectos de suporte a grupos. Propriedades de análise de redes sociais como a 

densidade e a centralidade permitiram a percepção da colaboração em meio às 

interações de equipes de desenvolvimento de software. Outras propriedades, que aqui 

não foram citadas, também poderão englobar aspectos de apoio à colaboração, assim 

como a análise de subgrupos em redes sociais. 

 Com relação ao uso das características de colaboração, diversos gerentes e 

coordenadores de projetos poderão analisar o grupo com relação à rede de coordenação 

na qual estão envolvidos. Diversas decisões poderão ser tomadas com base nas 
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informações providas pelas características de colaboração em redes sociais (CROSS et 

al., 2007). Essas informações também auxiliam aos desenvolvedores de software, pois 

diversas relações estabelecidas entre eles nem sempre são visíveis. 

6.2 Limitações 

Ao analisar a propriedade de centralidade de proximidade do nó e da rede foi 

possível perceber que a incidência de nós próximos não poderia ser calculada, visto que 

a centralidade de proximidade de rede, em redes desconectadas, não poderia ser 

encontrada. Esta propriedade não foi utilizada como meio para análise da colaboração, 

porém é de grande relevância na área de análise de redes sociais para verificação de 

atores que se encontram constantemente próximos uns dos outros. 

As propriedades como reflexividade e transitividade (ou coeficiente de 

clustering) que focam a análise de subgrupos dentro da rede não foram aprofundadas 

neste estudo, porém são propostas para novas análises em trabalhos futuros. 

Os estudos exploratórios foram realizados a partir de projetos de software livre, 

pois tais projetos permitiram o acesso aos seus artefatos, sendo o código a fonte de 

informações utilizadas nesse trabalho. Assim, projetos de software tradicional poderão 

ser classificados futuramente de acordo com as características de colaboração propostas 

nesta dissertação. 

A ferramenta utilizada para a mineração de redes sociais de projetos de software, 

necessitava do caminho Subversion (SVN) para a obtenção dos dados de cada uma das 

redes a serem mineradas. Assim, os projetos que desprovidos do caminho SVN foram 

descartados das análises e estudos exploratórios. 

6.3 Trabalhos Futuros 

Como propostas de trabalhos futuros, temos primeiramente a continuação dos 

estudos exploratórios permitindo o refinamento das características de colaboração e 

permitindo a identificação de novas características que não foram percebidas no âmbito 

desta pesquisa. 
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Existe ainda a possibilidade da comparação dos estudos realizados – que se 

basearam no processo de desenvolvimento de software livre – e outros com foco no 

processo de desenvolvimento de software formal/tradicional. Esta comparação permite 

classificar estes novos projetos quanto ao nível de colaboração a partir da solução desta 

pesquisa. 

Como proposta de mecanismo de percepção, existe a possibilidade das 

características de colaboração serem implementadas através de mecanismos de 

percepção da colaboração. Tais informações poderiam ser estruturadas em forma de 

heurísticas, calculadas com base nas propriedades de análise de redes sociais e assim 

classificar automaticamente diferentes grupos. Este mecanismo permitiria, de forma 

mais dinâmica, a percepção da colaboração em meio ao desenvolvimento de software 

com base nas interações dos membros do grupo. 

Existe ainda a possibilidade de evoluir a classificação de características de 

colaboração, porém com foco no aspecto da comunicação. Para tal seria necessário que 

a semântica da rede social a ser analisada tenha como base listas de emails e fóruns de 

discussão de projetos de software. Tais informações permitiriam que os 

desenvolvedores representassem os nós da rede, como no caso deste trabalho, porém as 

relações entre eles seriam baseadas nas mensagens trocadas. De acordo com esta 

semântica seria possível caracterizar o nível de comunicação estabelecido entre os 

membros do grupo, além do nível de coordenação como propõe esta pesquisa. 

Espera-se também que a solução apresentada neste trabalho seja utilizada no 

contexto de pesquisas voltadas à tomada de decisão para a adaptação e customização de 

processos de desenvolvimento de software como, por exemplo, a proposta de 

MAGDALENO (2010). 
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Apêndice A – Estudos Exploratórios – Sourceforge.net 

 Cada um dos projetos de desenvolvimento de software aqui citados foram 

analisados de acordo com as características de colaboração em redes sociais de 

desenvolvimento de software. Todos os projetos aqui citados foram minerados a partir 

do repositório Sourceforge.net. 

Coordenação Absoluta 

 Projeto devkitPro 

 

Figura 34 – Rede Social do projeto devkitPro – Centralidade de grau 
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Figura 35 – Rede Social do projeto devkitPro – Centralidade de intermediação 

Tabela 11 – Dados do projeto devkitPro 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

wntrmute 100,00% 77,13% 

dovoto 38,46% 3,20% 

shagkur 38,46% 0,85% 

tantricity 38,46% 0,85% 

marcansoft 30,76% 0,00% 

tristans 30,76% 0,00% 

chishm 23,07% 0,00% 

joatski 23,07% 0,00% 

gabebear 23,07% 0,00% 

desktopman 15,38% 0,00% 

sgstair 15,38% 0,00% 

darkfader 15,38% 0,00% 

mr_spiv 15,38% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

davem 7,69% 0,00% 

Total de nós da rede: 14 (54 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  29,64% Baixa 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
82,05% Alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

76,76% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
7,14% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
7,14% Baixa 

 Projeto Poedit 

Os dados do projeto Poedit encontram-se no Capítulo V – Estudos Exploratórios. 

Coordenação Absoluto-múltipla 

 Projeto Adempiere ERP Business Suite 

 

Figura 36 – Rede Social do projeto Adempiere ERP Business Suite – Centralidade de 

grau 
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Figura 37 – Rede Social do projeto Adempiere ERP Business Suite – Centralidade de 

intermediação 

Tabela 12 – Dados do projeto Adempiere ERP Business Suite 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

globalqss 68,00% 11,24% 

teo_sarca 60,00% 10,06% 

vpj-cd 60,00% 11,55% 

hengsin 56,00% 6,15% 

trifonnt 40,00% 7,53% 

phib 32,00% 1,22% 

red1 32,00% 0,74% 

tobi42 28,00% 0,12% 

afalcone 24,00% 0,00% 

deathmeat 24,00% 1,67% 

tspc 24,00% 0,30% 

mjudd 20,00% 0,23% 

armenrz 16,00% 0,00% 

kthiemann 16,00% 0,08% 

mark_o 16,00% 0,00% 

olivensteins 16,00% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

shameem_z 16,00% 0,00% 

fjviejo 12,00% 0,00% 

fer_luck 8,00% 0,06% 

acanaveral 4,00% 0,00% 

mgifos 4,00% 0,00% 

milos_t 4,00% 0,00% 

rob_k 4,00% 0,00% 

felixmoeller 0,00% 0,00% 

redchris 0,00% 0,00% 

usrdno 0,00% 0,00% 

Total de nós da rede: 26 (146 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  22,46% Baixa 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
46,33% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

9,97% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
15,38% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
11,54% Baixa 

 Projeto jEdit 
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Figura 38 - Rede Social do projeto jEdit – Centralidade de grau 

 

Figura 39 - Rede Social do projeto jEdit – Centralidade de intermediação 

Tabela 13 – Dados do projeto jEdit 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

ezust 92,59% 25,99% 

kpouer 77,77% 9,91% 

shlomy 70,37% 7,65% 

spestov 70,37% 7,40% 

jchoyt 59,25% 6,50% 

daleanson 59,25% 5,53% 

vampire0 55,55% 2,19% 

vanza 51,85% 1,91% 

scarlac 51,85% 1,12% 

k_satoda 48,14% 0,90% 

olearyni 44,44% 0,65% 

hertzhaft 44,44% 0,57% 

kerik-sf 40,74% 0,51% 

blueyed 37,03% 0,48% 

copy_paste 37,03% 0,22% 

akaplan 33,33% 0,14% 

orutherfurd 33,33% 0,14% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

mediumnet 33,33% 0,11% 

elberry 25,92% 0,07% 

joelaff 22,22% 0,00% 

arobert 22,22% 0,00% 

oswaldcz 18,51% 0,00% 

murkles 14,81% 0,00% 

bemace 14,81% 0,00% 

voituk 14,81% 0,00% 

dmoebius 11,11% 0,00% 

mrdon 7,40% 0,00% 

kog13 3,70% 0,00% 

Total de nós da rede: 28 (296 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  39,15% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
57,55% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  rreeddee  
24,29% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
21,43% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
3,57% Baixa 

 Projeto libusb 

 

Figura 40 – Rede Social do projeto libusb – Centralidade de grau 
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Figura 41 - Rede Social do projeto libusb – Centralidade de intermediação 

Tabela 14 – Dados do projeto libusb 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

jerdfelt 100,00% 75,00% 

bradh 60,00% 5,00% 

dsd_ 40,00% 0,00% 

hjelmn 40,00% 0,00% 

hun 20,00% 0,00% 

jjreynold 20,00% 0,00% 

Total de nós da rede: 6 (14 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  46,67% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
80,00% Alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

74,00% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
16,67% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
16,67% Baixa 
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 Projeto ScummVM 

 

Figura 42 – Rede Social do projeto ScummVM – Centralidade de grau 

 

Figura 43 – Rede Social do projeto ScummVM – Centralidade de intermediação 
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Tabela 15 – Dados do projeto ScummVM 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

fingolfin 100,00% 11,59% 

sev 89,39% 7,05% 

lordhoto 86,36% 6,66% 

eriktorbjorn 84,84% 7,03% 

jvprat 81,81% 5,88% 

aquadran 77,27% 4,10% 

kirben 72,72% 3,12% 

thebluegr 66,66% 3,43% 

wjpalenstijn 66,66% 2,68% 

vinterstum 59,09% 1,80% 

khalek 57,57% 1,42% 

peres001 57,57% 1,39% 

joostp 56,06% 1,35% 

cyx 56,06% 1,19% 

dhewg 51,51% 1,17% 

ender 48,48% 0,78% 

upthorn 46,97% 0,62% 

drmccoy 43,93% 0,57% 

knakos 43,93% 0,50% 

olki 40,90% 0,37% 

waltervn 37,87% 0,54% 

chrilith 37,87% 0,34% 

dreammaster 37,87% 0,30% 

remere 36,36% 0,42% 

jamieson630 36,36% 0,25% 

jameson 33,33% 0,28% 

tramboi 33,33% 0,21% 

cpage88 33,33% 0,18% 

h00ligan 30,30% 0,11% 

strigeus 30,30% 0,07% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

mthreepwood 28,78% 0,35% 

lskovlun@image.dk 28,78% 0,17% 

creichen@gmail.com 28,78% 0,16% 

kingguppy 28,78% 0,07% 

m_kiewitz 27,27% 0,09% 

tanoku 27,27% 0,08% 

marcus_c 27,27% 0,08% 

yazoo 25,75% 0,03% 

djwillis 25,75% 0,02% 

lavosspawn 25,75% 0,02% 

gregfrieger 24,24% 0,07% 

buddaha_ 24,24% 0,02% 

spalek 22,72% 0,07% 

skovmanden 22,72% 0,02% 

bluddy 22,72% 0,00% 

nolange 19,69% 0,01% 

walter van niftrik  

<w.f.b.w.v.niftrik@stud.tue.nl> 

19,69% 0,01% 

megath 19,69% 0,01% 

strangerke 18,18% 0,01% 

hkz 18,18% 0,01% 

anoncvs_cedt 18,18% 0,01% 

athrxx 18,18% 0,00% 

robinwatts 16,66% 0,02% 

anotherguest 16,66% 0,01% 

jordi vilalta 

<jvprat@gmail.com> 

16,66% 0,01% 

agent-q 16,66% 0,00% 

hoenicke 15,15% 0,00% 

bbrox 15,15% 0,00% 

wonst719 13,63% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

spookypeanut 10,60% 0,03% 

walter van niftrik 

<w.f.b.w.v.niftrik@stud.tue.nl> 

10,60% 0,00% 

arisme 10,60% 0,00% 

lars skovlund 

<lskovlun@image.dk> 

10,60% 0,00% 

dkasak13 9,09% 0,00% 

john_doe 9,09% 0,00% 

fredrik_w 9,09% 0,00% 

scott_t 7,57% 0,00% 

Total de nós da rede: 67 (1548 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  35,01% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  ddaa  rreeddee  66,99% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  

ddaa  rreeddee  
10,76% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  cceennttrraaiiss  10,45% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
1,49% Baixa 

 Projeto Spring framework 

 

Figura 44 – Rede Social do projeto Spring framework – Centralidade de grau 
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Figura 45 - Rede Social do projeto Spring framework – Centralidade de intermediação 

Tabela 16 – Dados do projeto Spring framework 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

nebhale 77,77% 44,44% 

macsuibhne 44,44% 2,77% 

trisberg 33,33% 0,00% 

dsyer 33,33% 0,00% 

costin_leau 22,22% 0,00% 

jeremyg484 11,11% 0,00% 

kdonald 11,11% 0,00% 

mark-fisher 11,11% 0,00% 

poutsma 11,11% 0,00% 

luke_t 11,11% 0,00% 

Total de nós da rede: 10 (24 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  26,67% Baixa 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
63,89% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

44,14% Baixo-médio 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
10,00% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
10,00% Baixa 
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 Projeto Vega Strike 

 

Figura 46 – Rede Social do projeto Vega Strike – Centralidade de grau 

 

Figura 47 - Rede Social do projeto Vega Strike – Centralidade de intermediação 
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Tabela 17 – Dados do projeto Veja Strike 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

hellcatv 100,00% 13,95% 

ace123 92,85% 9,17% 

safemode 92,85% 9,02% 

surfdargent 89,28% 6,95% 

klaussfreire 85,71% 5,54% 

pyramid3d 78,57% 5,48% 

jacks 75,00% 4,49% 

alexannika 60,71% 1,21% 

griwodz 53,57% 0,90% 

zoldar256 42,85% 0,48% 

balloyd1 42,85% 0,36% 

danielrh 42,85% 0,29% 

peteyg 39,28% 0,25% 

ashieh 39,28% 0,23% 

khepri 39,28% 0,08% 

dandandaman 35,71% 0,17% 

teknofile 35,71% 0,02% 

roguestar191 32,14% 0,03% 

mamiyaotaru 32,14% 0,02% 

uid59555 28,57% 0,00% 

mikebyron 28,57% 0,00% 

oligo 28,57% 0,00% 

richard 21,42% 0,00% 

jguyton 21,42% 0,00% 

zeog 21,42% 0,00% 

stefanst 17,85% 0,00% 

utopist 14,28% 0,00% 

fadookie 10,71% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

ussreliant 10,71% 0,00% 

Total de nós da rede: 29 (368 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  45,32% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
58,73% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  rreeddee  
12,35% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
27,59% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
3,45% Baixa 

Coordenação Múltipla 

 Projeto CppUnit – C++ Port of Unit 

 

Figura 48 – Rede Social do projeto CppUnit – C++ Port of Unit – Centralidade de grau 
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Figura 49 - Rede Social do projeto CppUnit – C++ Port of Unit – Centralidade de 

intermediação 

Tabela 18 – Dados do projeto CppUnit – C++ Port of Unit 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

blep 100,00% 45,55% 

smr99 83,33% 12,22% 

bastiaan 66,66% 2,22% 

e-s 50,00% 0,00% 

esche 50,00% 0,00% 

paulgersam 33,33% 0,00% 

andydent 16,66% 0,00% 

Total de nós da rede: 7 (24 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  57,14% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
60,00% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  rreeddee  
43,15% Baixo-média 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
42,86% Média 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
14,29% Baixa 
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 Projeto cruisecontrol 

Os dados do projeto cruisecontrol encontram-se no Capítulo V – Estudos 

Exploratórios. 

 Projeto DrJava 

 

Figura 50 – Rede Social do projeto DrJava – Centralidade de grau 

 

Figura 51 - Rede Social do projeto DrJava – Centralidade de intermediação 
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Tabela 19 – Dados do projeto DrJava 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

rcartwright 90,56% 5,92% 

awulf 83,01% 2,48% 

dyrby76 83,01% 2,47% 

csreis 81,13% 2,91% 

dlsmith 81,13% 2,85% 

mgricken 79,24% 3,71% 

pakruse 79,24% 2,30% 

centgraf 73,58% 2,03% 

nrhorowitz 73,58% 1,13% 

coolpipe 73,58% 1,12% 

jeloguy15 71,69% 2,47% 

creis 71,69% 1,90% 

jhsia 71,69% 1,57% 

eallen 69,81% 1,95% 

bogart 69,81% 0,88% 

bstoler 67,92% 1,96% 

cmcgraw 67,92% 0,80% 

c45207 64,15% 0,72% 

amislove 64,15% 0,70% 

ericcheng 64,15% 0,54% 

jon-lugo 60,37% 0,87% 

camus546 56,60% 0,28% 

brianstoler 54,71% 0,51% 

sigma_lmtd 54,71% 0,49% 

leafly 54,71% 0,41% 

theoyaung 52,83% 0,34% 

johngarvin 52,83% 0,25% 

prepicky 49,05% 0,43% 

kevinmontrose 47,17% 0,54% 

fro21888 47,17% 0,21% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

markcheng 45,28% 0,31% 

bjwhitfield 45,28% 0,28% 

evlich 45,28% 0,24% 

alphacoder 43,39% 0,12% 

javaplt 43,39% 0,09% 

prat 39,62% 0,03% 

dposada 35,84% 0,08% 

bigfleet 33,96% 0,02% 

bcaesar 32,07% 0,01% 

mrbkap 30,18% 0,02% 

sangaran 26,41% 0,13% 

patman600 26,41% 0,04% 

goberoi 24,52% 0,01% 

thepropsman 22,64% 0,01% 

tricky_t 20,75% 0,01% 

moez 18,86% 0,04% 

jbannet 18,86% 0,01% 

llm1 16,98% 0,00% 

tiger312 15,09% 0,01% 

g-rimes 7,54% 0,00% 

jasonbs 5,66% 0,00% 

besan 5,66% 0,00% 

sidb 0,00% 0,00% 

adamkauffman 0,00% 0,00% 

Total de nós da rede: 54 (1386 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  48,43% Baixo-Média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
43,76% Baixo-Média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  rreeddee  
5,16% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
61,11% Alto 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
1,85% Baixa 
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 Projeto EclEmma – Java Code Coverage for Eclipse 

 

Figura 52 – Rede Social do projeto EclEmma – Java Code Coverage for Eclipse – 

Centralidade de grau 

 

Figura 53 - Rede Social do projeto EclEmma – Java Code Coverage for Eclipse – 

Centralidade de intermediação 
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Tabela 20 – Dados do projeto EclEmma – Java Code Coverage for Eclipse 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

brock_j 100,00% 25,00% 

mtnminds 100,00% 25,00% 

beckchr 50,00% 0,00% 

mho 50,00% 0,00% 

radekliba 50,00% 0,00% 

Total de nós da rede: 5 (14 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  70,00% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
50,00% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  rreeddee  
18,75% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
100,00% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
40,00% Média 

 Projeto JEDI VCL for Delphi 

 

Figura 54 – Rede Social do projeto JEDI VCL for Delphi – Centralidade de grau 
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Figura 55 - Rede Social do projeto JEDI VCL for Delphi – Centralidade de 

intermediação 

Tabela 21 – Dados do projeto JEDI VCL for Delphi 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

ahuser 100,00% 12,12% 

marquardt 100,00% 12,12% 

obones 94,44% 9,29% 

jfudickar 83,33% 5,54% 

peter3 83,33% 5,02% 

asnepvangers 72,22% 2,91% 

wpostma 66,66% 1,80% 

outchy 55,55% 0,98% 

jedi_mbe 61,11% 0,44% 

remkobonte 55,55% 0,07% 

elahn 50,00% 0,00% 

uid116061 38,88% 0,00% 

rrossmair 27,77% 0,00% 

rbraasem 27,77% 0,00% 

ivazquez 27,77% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

ivan_ra 27,77% 0,00% 

uschuster 27,77% 0,00% 

cycocrew 22,22% 0,00% 

heinzz 22,22% 0,00% 

Total de nós da rede: 19 (188 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  54,97% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
50,33% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

10,00% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
52,63% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
10,53% Média 

 Projeto Jython 

 

Figura 56 – Rede Social do projeto Jython – Centralidade de grau 
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Figura 57 - Rede Social do projeto Jython – Centralidade de intermediação 

Tabela 22 – Dados do projeto Jython 

Nó 
Centralidade de grau dos 

nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

fwierzbicki 100,00% 15,66% 

pjenvey 94,11% 3,90% 

bzimmer 94,11% 3,90% 

cgroves 88,23% 2,73% 

bckfnn 88,23% 2,73% 

thobes 82,35% 2,62% 

zyasoft 82,35% 2,13% 

otmarhumbel 70,58% 1,43% 

nriley 64,70% 1,06% 

bwarsaw 64,70% 0,33% 

hugunin 64,70% 0,33% 

pedronis 58,82% 0,30% 

wmeissner 52,94% 0,17% 

nouser 52,94% 0,00% 

kzuberi 47,05% 0,09% 

amak 47,05% 0,00% 

leosoto 41,17% 0,06% 

juneau001 5,88% 0,00% 
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Total de nós da rede: 18 (204 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  66,67% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
37,50% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

14,38% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
94,44% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
5,56% Baixa 

 Projeto MantisBT 

 

Figura 58 – Rede Social do projeto MantisBT – Centralidade de grau 
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Figura 59 - Rede Social do projeto MantisBT – Centralidade de intermediação 

Tabela 23 – Dados do projeto MantisBT 

Nó 
Centralidade de grau dos 

nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

vboctor 100,00% 6,94% 

siebrand 100,00% 6,94% 

jlatour 93,10% 3,67% 

prescience 93,10% 3,43% 

prichards 89,65% 4,42% 

thraxisp 89,65% 2,81% 

giallu 89,65% 2,54% 

jfitzell 86,20% 1,76% 

bpfennigschmidt 82,75% 1,78% 

nuclear_eclipse 79,31% 1,14% 

achumakov 75,86% 1,59% 

int2str 75,86% 1,35% 

narcissus 72,41% 0,61% 

davidu 58,62% 0,19% 
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Nó 
Centralidade de grau dos 

nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

martinfuchs 58,62% 0,32% 

bigbadger 55,17% 0,65% 

marcelloscata 55,17% 0,24% 

yarick123 55,17% 0,05% 

zakman 55,17% 0,05% 

dwarrine5 51,72% 0,13% 

jhuggins 51,72% 0,09% 

beerfrick 51,72% 0,05% 

jctrosset 44,82% 0,01% 

davidnewcomb 41,37% 0,03% 

robertjf 37,93% 0,00% 

dwethell 34,48% 0,00% 

jbrugger 24,13% 0,00% 

ryandesign 24,13% 0,00% 

tazza70 17,24% 0,00% 

planser 10,34% 0,00% 

Total de nós da rede: 30 (538 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  61,84% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
40,89% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

5,78% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
80,00% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
6,67% Baixa 
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 Projeto PMD 

 

Figura 60 – Rede Social do projeto PMD – Centralidade de grau 

 

Figura 61 - Rede Social do projeto PMD – Centralidade de intermediação 
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Tabela 24 – Dados do projeto PMD 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

xlv 93,75% 23,26% 

rgustav 81,25% 4,93% 

rpelisse 75,00% 3,54% 

tomcopeland 75,00% 2,01% 

hooperbloob 62,50% 1,08% 

wfzelle 62,50% 0,96% 

phherlin 62,50% 0,96% 

allancaplan 62,50% 0,53% 

dpeugh 56,25% 0,84% 

mikkey 56,25% 0,63% 

gthb 50,00% 0,08% 

holobender 43,75% 0,08% 

uid35443 37,50% 0,20% 

daleanson 31,25% 1,66% 

jigerjava 18,75% 0,00% 

ezust 18,75% 0,00% 

donleckie 0,00% 0,00% 

Total de nós da rede: 17 (142 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  52,21% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
47,08% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  rreeddee  
22,17% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
64,71% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
5,88% Baixa 
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 Projeto Small Device C Compiler 

 

Figura 62 – Rede Social do projeto Small Device C Compiler – Centralidade de grau 

 

Figura 63 - Rede Social do projeto Small Device C Compiler – Centralidade de 

intermediação 

Tabela 25 – Dados do projeto Small Device C Compiler 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

maartenbrock 96,26% 6,02% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

borutr 96,26% 5,29% 

michaelh 92,59% 4,47% 

epetrich 92,59% 4,34% 

kvigor 88,88% 4,03% 

johanknol 88,88% 3,56% 

bernhardheld 88,88% 3,12% 

tecodev 81,48% 2,89% 

sandeep 81,48% 1,96% 

jtvolpe 77,77% 1,48% 

vrokas 74,07% 1,07% 

jesusc 74,07% 0,91% 

frief 70,37% 0,83% 

sdattalo 70,37% 0,60% 

spth 62,96% 0,22% 

kbongers 55,55% 0,57% 

pjs 55,55% 0,04% 

mschitt 51,85% 2,00% 

kmh 44,44% 0,09% 

stevewilliams 44,44% 0,00% 

jbess 40,74% 0,00% 

sdcc-builder 37,03% 0,00% 

slade_rich 33,33% 0,00% 

skenton 33,33% 0,00% 

wiml 29,63% 0,00% 

drdani 22,22% 0,00% 

mhelmling 18,51% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

kflittner 14,81% 0,00% 

Total de nós da rede: 28 (464 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  61,38% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  

37,61% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

4,71% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  

75,00% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  

7,14% Baixa 

Coordenação Múltiplo-distribuída 

 Projeto NHibernate 

 

 

Figura 64 – Rede Social do projeto NHibernate – Centralidade de grau 
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Figura 65 - Rede Social do projeto NHibernate – Centralidade de intermediação 

Tabela 26 – Dados do projeto NHibernate 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

fabiomaulo 100,00% 2,84% 

justme84 100,00% 2,84% 

ayenderahien 100,00% 2,84% 

darioquintana 100,00% 2,84% 

mikedoerfler 100,00% 2,84% 

phatcher 94,73% 1,80% 

davybrion 89,47% 1,43% 

ricbrown 89,47% 1,25% 

karlchu 84,21% 0,86% 

kevinwilliams 73,68% 0,68% 

tjb300 73,68% 0,68% 

steverstrong 78,94% 0,63% 

crowdozer 73,68% 0,52% 

tehlike 73,68% 0,41% 

szoke 63,15% 0,36% 

ifof 63,15% 0,29% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

mthird 52,63% 0,10% 

kpixel 63,15% 0,04% 

woil 63,15% 0,04% 

theoalbers 42,10% 0,00% 

Total de nós da rede: 20 (300 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  78,95% Alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
23,39% Baixa 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

1,76% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
100,00% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
30,00% Baixa 

 Projeto Notepad++ 

 

Figura 66 – Rede Social do projeto Notepad++ - Centralidade de grau 

 

Figura 67 – Rede Social do projeto Notepad++ - Centralidade de intermediação 

Tabela 27 – Dados do projeto Notepad++ 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

donho 100,00% 16,67% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

harrybharry 100,00% 16,67% 

ynig 66,66% 0,00% 

aathell 66,66% 0,00% 

Total de nós da rede: 4 (10 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  83,33% Alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
33,33% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

11,11% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
75,00% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
50,00% Média 

 Projeto TOra 

 

Figura 68 – Rede Social do projeto TOra – Centralidade de grau 
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Figura 69 – Rede Social do projeto TOra – Centralidade de intermediação 

Tabela 28 – Dados do projeto TOra 

Nó 
Centralidade de grau dos 

nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

hpj 100,00% 7,95% 

nneul 100,00% 7,95% 

dalex 93,33% 3,66% 

mrjohnson0 93,33% 3,66% 

subik 86,00% 1,85% 

dandfra 80,00% 2,08% 

knackeback 80,00% 1,13% 

tomasstraupis 80,00% 3,49% 

ibre5041 73,33% 0,59% 

m0m 73,33% 0,59% 

pholcer 60,00% 0,23% 

kuchar 53,33% 0,00% 

kuem01 53,33% 0,00% 

meskes 53,33% 0,10% 

winterchild 33,33% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau dos 

nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

uid29521 20,00% 0,00% 

Total de nós da rede: 16 (170 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  70,83% Alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
33,33% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

6,26% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
93,75% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
12,50% Baixa 

 Projeto WinMerge 

 

Figura 70 – Rede Social do projeto WinMerge – Centralidade de grau 
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Figura 71 - Rede Social do projeto WinMerge – Centralidade de intermediação 

Tabela 29 – Dados do projeto WinMerge 

Nó 
Centralidade de grau dos 

nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

kimmov 100,00% 10,77% 

gerundt 100,00% 10,77% 

sdottaka 87,50% 3,38% 

puddle 87,50% 1,46% 

elsapo 87,50% 1,46% 

laoran 87,50% 1,46% 

galh 81,25% 1,04% 

grimmd 81,25% 0,32% 

jtuc 81,25% 0,32% 

christianlist 81,25% 0,32% 

dlkj 81,25% 0,32% 

marcelgosselin 68,75% 0,00% 

cmumford 68,75% 0,00% 

grimmdp 62,50% 0,00% 

seier 37,50% 0,00% 

neonapple 18,75% 0,00% 

denisbradford 12,50% 0,00% 
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Total de nós da rede: 17 (196 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  72,06% Alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
31,67% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

9,46% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
88,24% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
11,76% Baixa 

 Projeto ZK – Simply Ajax and Mobile 

 

Figura 72 – Rede Social do projeto ZK – Simply Ajax and Mobile – Centralidade de 

grau 
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Figura 73 - Rede Social do projeto ZK – Simply Ajax and Mobile – Centralidade de 

intermediação 

Tabela 30 – Dados do projeto ZK – Simply Ajax and Mobile 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

jumperchen 100,00% 15,45% 

tomyeh 100,00% 15,45% 

flynew 85,71% 7,07% 

henrichen 78,57% 2,90% 

robbiecheng 71,42% 1,82% 

waterbottle 71,42% 1,76% 

samchuang 57,14% 0,36% 

zanyking 50,00% 1,73% 

ohpizz 50,00% 0,82% 

jebberwocky 50,00% 0,36% 

liwn 50,00% 0,15% 

kindalu 50,00% 0,00% 

jimmyshiau 28,57% 0,00% 

daviechen 28,57% 0,00% 

joy0122 14,28% 0,00% 
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Total de nós da rede: 15 (124 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  59,05% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
47,25% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

13,18% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
80,00% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
13,33% Baixa 

Coordenação Distribuída 

 Projeto Irrlicht Engine 

Os dados do projeto Irrlicht Engine encontram-se no Capítulo V – Estudos 

Exploratórios. 

 Projeto py2exe 

 

Figura 74 – Rede Social do projeto py2exe – Centralidade de grau 

 

Figura 75 - Rede Social do projeto py2exe – Centralidade de intermediação 
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Tabela 31 – Dados do projeto py2exe 

Nó 
Centralidade de grau dos 

nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

theller 100,00% 0,00% 

jretz 100,00% 0,00% 

mhammond 100,00% 0,00% 

Total de nós da rede: 3 (6 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  100,00% Alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
0,00% Baixa 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

0,00% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
100,00% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
100,00% Alta 

 Projeto Struts Applications 

 

Figura 76 – Rede Social do projeto Struts Applications – Centralidade de grau 

 

Figura 77 - Rede Social do projeto Struts Applications – Centralidade de intermediação 
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Tabela 32 – Dados do projeto Struts Applications 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

wellings 100,00% 0,00% 

tm_jee 100,00% 0,00% 

thusted 100,00% 0,00% 

Total de nós da rede: 3 (6 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  100,00% Alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
0,00% Baixa 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  rreeddee  
0,00% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
100,00% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
100,00% Alta 
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Apêndice B – Estudos Exploratórios – Comunidades 

“Maduras” de Desenvolvimento de Software Livre 

 Cada um dos projetos de desenvolvimento de software aqui citados foram 

analisados de acordo com as características de colaboração em redes sociais de 

desenvolvimento de software. Todos os projetos aqui citados foram minerados a partir 

do repositório de dados de suas comunidades (GCC, Python e Apache HTTP Server). 

Coordenação Absoluto-Múltipla 

 Projeto GNU Compiler Collection (GCC) 

 

Figura 78 – Rede Social do projeto GCC – Centralidade de grau 
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Figura 79 – Rede Social do projeto GCC – Centralidade de intermediação 

Tabela 33 – Dados do projeto GCC 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

jsm28 71,87% 2,45% 

ghazi 71,59% 2,46% 

jakub 69,64% 2,36% 

zack 68,80% 2,36% 

kazu 68,25% 1,79% 

bje 66,30% 2,38% 

bonzini 66,30% 2,10% 

hjl 66,30% 1,97% 

echristo 66,02% 1,76% 

mmitchel 65,74% 1,98% 

rsandifo 64,62% 1,55% 

nickc 63,79% 1,95% 

rth 63,79% 1,70% 

pinskia 63,23% 1,46% 

aoliva 62,40% 1,44% 

ian 61,84% 1,62% 

rguenth 59,61% 1,35% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

dnovillo 59,33% 1,21% 

geoffk 59,33% 1,29% 

dj 59,05% 1,49% 

aj 57,66% 0,99% 

dje 56,55% 1,43% 

hubicka 56,55% 1,08% 

meissner 54,88% 1,26% 

mrs 54,88% 0,87% 

ro 54,88% 1,09% 

gerald 53,48% 1,20% 

rwild 53,20% 1,07% 

aldyh 52,65% 0,72% 

hp 52,65% 0,92% 

law 52,37% 0,97% 

uros 52,09% 0,90% 

nathan 51,81% 0,67% 

drow 51,53% 1,05% 

ebotcazou 51,25% 0,68% 

andreast 50,98% 1,02% 

jason 50,98% 0,93% 

schwab 50,70% 0,90% 

steven 50,42% 0,70% 

sayle 49,86% 0,62% 

neroden 49,30% 0,76% 

doko 47,91% 0,58% 

sje 47,35% 0,68% 

kenner 46,52% 0,47% 

tromey 46,24% 0,67% 

paolo 45,96% 0,73% 

amylaar 45,68% 0,56% 

amodra 44,57% 0,42% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

wilson 44,57% 0,53% 

pbrook 43,18% 0,47% 

rakdver 43,18% 0,43% 

dberlin 42,90% 0,38% 

shebs 41,50% 0,31% 

uweigand 41,23% 0,39% 

bernds 40,67% 0,41% 

ktietz 40,67% 0,41% 

pme 40,67% 0,41% 

fxcoudert 39,55% 0,35% 

kcook 39,55% 0,57% 

danglin 39,28% 0,38% 

janis 39,28% 0,41% 

neil 38,72% 0,31% 

spop 38,72% 0,92% 

bkoz 35,93% 0,38% 

espindola 33,98% 0,33% 

kkojima 33,98% 0,24% 

reichelt 33,98% 0,23% 

ljrittle 33,15% 0,24% 

manu 33,15% 0,17% 

dodji 32,87% 0,24% 

green 32,59% 0,81% 

aph 32,31% 0,23% 

zadeck 32,31% 0,14% 

brooks 32,03% 0,19% 

daney 32,03% 0,33% 

gdr 31,48% 0,16% 

sandra 31,48% 0,20% 

dorit 31,20% 0,19% 

krebbel 31,20% 0,15% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

rask 31,20% 0,17% 

jlquinn 30,92% 0,12% 

rearnsha 30,64% 0,14% 

davek 30,08% 0,17% 

crux 29,53% 0,12% 

sirl 29,53% 0,14% 

aldot 29,25% 0,16% 

jules 29,25% 0,18% 

vmakarov 29,25% 0,18% 

bergner 28,97% 0,14% 

rms 28,97% 0,11% 

zlaski 28,97% 0,16% 

ayers 28,69% 0,13% 

bernie 28,69% 0,10% 

giovannibajo 28,69% 0,14% 

kargl 28,69% 0,18% 

bwilson 28,13% 0,15% 

kraai 28,13% 0,16% 

nemet 28,13% 0,14% 

chaoyingfu 27,58% 0,09% 

dannysmith 27,58% 0,10% 

thorpej 27,02% 0,10% 

grahams 26,74% 0,08% 

burnus 26,46% 0,12% 

aaronwl 26,18% 0,11% 

froydnj 26,18% 0,07% 

bryce 25,91% 0,16% 

hainque 25,91% 0,11% 

cgd 25,63% 0,11% 

brobecke 25,35% 0,09% 

robertl 25,35% 0,16% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

davem 24,79% 0,05% 

dgregor 24,79% 0,05% 

jiez 24,79% 0,12% 

ctice 24,51% 0,05% 

dpatel 24,51% 0,06% 

charlet 24,23% 0,10% 

drepper 24,23% 0,05% 

aesok 23,96% 0,09% 

austern 23,96% 0,03% 

clm 23,96% 0,08% 

cagney 23,68% 0,06% 

irar 23,68% 0,06% 

kristerw 23,68% 0,10% 

abel 23,40% 0,06% 

bothner 23,40% 0,05% 

chrbr 22,84% 0,09% 

matz 22,84% 0,06% 

carlos 22,56% 0,12% 

fjahanian 22,56% 0,05% 

amacleod 22,28% 0,03% 

tkoenig 22,28% 0,10% 

zlomek 22,28% 0,04% 

jimb 22,01% 0,05% 

pzhao 22,01% 0,07% 

mkuvyrkov 21,73% 0,04% 

oldham 21,73% 0,04% 

spark 21,73% 0,09% 

tomby 21,45% 0,05% 

toon 21,45% 0,09% 

ramana 20,89% 0,07% 

simartin 20,89% 0,03% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

andreao 20,61% 0,04% 

lmillward 20,61% 0,05% 

pault 20,33% 0,04% 

fitzsim 20,06% 0,14% 

jvdelisle 19,78% 0,05% 

redi 19,78% 0,05% 

dalej 19,50% 0,04% 

dougkwan 19,50% 0,07% 

merrill 19,50% 0,02% 

dfranke 19,22% 0,05% 

pthomas 19,22% 0,06% 

cgf 18,94% 0,10% 

marekm 18,94% 0,05% 

lerdsuwa 18,66% 0,05% 

manfred 18,66% 0,09% 

domob 18,38% 0,06% 

dalecki 18,11% 0,02% 

guerby 18,11% 0,08% 

janus 18,11% 0,06% 

nicola 18,11% 0,03% 

shinwell 18,11% 0,04% 

simonb 17,83% 0,04% 

jamborm 17,55% 0,02% 

jbeulich 17,55% 0,03% 

tobi 17,55% 0,06% 

amonakov 17,27% 0,05% 

tneumann 17,27% 0,03% 

hariharans 16,99% 0,05% 

mycroft 16,99% 0,03% 

bdavis 16,71% 0,05% 

coxs 16,71% 0,02% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

denisc 16,71% 0,03% 

mkoch 16,71% 0,11% 

scox 16,71% 0,05% 

stuart 16,71% 0,02% 

korbb 16,44% 0,03% 

mueller 16,16% 0,02% 

kevinb 15,88% 0,02% 

membar 15,88% 0,04% 

revitale 15,88% 0,02% 

rupp 15,60% 0,03% 

erven 15,32% 0,03% 

hutchinsonandy 15,32% 0,03% 

robc 15,32% 0,03% 

phython 15,04% 0,29% 

eedelman 14,76% 0,02% 

jrv 14,76% 0,02% 

pthaugen 14,76% 0,03% 

samuel 14,49% 0,02% 

tschwinge 14,49% 0,03% 

aaw 14,21% 0,02% 

devans 14,21% 0,03% 

gingold 14,21% 0,03% 

andrewjenner 13,93% 0,03% 

jfc 13,93% 0,01% 

lauras 13,93% 0,03% 

pogma 13,93% 0,04% 

tege 13,65% 0,02% 

ciceron 13,37% 0,02% 

ericb 13,37% 0,01% 

vprus 13,37% 0,02% 

jb 13,09% 0,02% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

joel 13,09% 0,02% 

singler 13,09% 0,02% 

fche 12,81% 0,01% 

liqin 12,81% 0,02% 

megacz 12,81% 0,01% 

oliva 12,81% 0,02% 

dwarak 12,54% 0,01% 

jkj 12,54% 0,01% 

pkoning 12,54% 0,01% 

apbianco 12,26% 0,02% 

jwlemke 12,26% 0,01% 

obrien 12,26% 0,02% 

ths 12,26% 0,02% 

edelsohn 11,70% 0,01% 

hj7gaczhj7gacz
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

eager 10,31% 0,01% 

kseitz 10,31% 0,36% 

mikael 10,31% 0,01% 

sveinse 10,31% 0,00% 

maddox 10,03% 0,01% 

rodrigc 10,03% 0,01% 

rus 10,03% 0,01% 

tsmigiel 10,03% 0,01% 

ams 9,75% 0,01% 

billingd 9,75% 0,01% 

brolley 9,75% 0,00% 

tlaurenzo 9,75% 0,00% 

carlo 9,47% 0,01% 

gavin 9,47% 0,00% 

gsvelto 9,47% 0,01% 

cchavva 9,19% 0,01% 

fw 9,19% 0,00% 

matthewg 9,19% 0,02% 

sac 9,19% 0,00% 

wood 9,19% 0,00% 

jbeniston 8,91% 0,01% 

lcwu 8,91% 0,01% 

loki 8,91% 0,00% 

razya 8,91% 0,00% 

victork 8,91% 0,01% 

burley 8,64% 0,00% 

chelf 8,64% 0,00% 

tiemann 8,64% 0,00% 

bowdidge 8,36% 0,00% 

dann 8,36% 0,00% 

falk 8,36% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

jye2 8,36% 0,00% 

kvanhees 8,36% 0,01% 

matt 8,36% 0,00% 

pompa 8,36% 0,01% 

xguo 8,36% 0,01% 

bangerth 8,08% 0,01% 

george 8,08% 0,00% 

jconner 8,08% 0,00% 

pronesto 8,08% 0,04% 

ralph 8,08% 0,00% 

wcohen 8,08% 0,01% 

wehle 8,08% 0,00% 

baldrick 7,80% 0,00% 

dsh 7,80% 0,00% 

jkratoch 7,80% 0,00% 

meibf 7,80% 0,00% 

turly 7,80% 0,00% 

carrot 7,52% 0,01% 

davidxl 7,52% 0,00% 

gary 7,52% 0,01% 

langton 7,52% 0,01% 

luisgpm 7,52% 0,00% 

m.hayes 7,52% 0,00% 

meheff 7,52% 0,00% 

raksit 7,52% 0,00% 

smw 7,52% 0,00% 

cfairles 7,24% 0,00% 

pmuldoon 7,24% 0,02% 

rmathew 7,24% 0,01% 

jsjodin 6,96% 0,02% 

cmatthews 6,69% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

cpopetz 6,69% 0,00% 

dgutson 6,69% 0,00% 

kuba 6,69% 0,00% 

nvachhar 6,69% 0,01% 

phdm 6,69% 0,00% 

tbm 6,69% 0,00% 

andreabo 6,41% 0,00% 

apop 6,41% 0,00% 

bbooth 6,41% 0,00% 

davidu 6,41% 0,00% 

espie 6,41% 0,00% 

gccadmin 6,41% 0,00% 

lifeng 6,41% 0,00% 

rmh 6,41% 0,00% 

tglek 6,41% 0,00% 

zaks 6,41% 0,00% 

ziga 6,41% 0,00% 

ansgar 6,13% 0,00% 

ira 6,13% 0,00% 

mark 6,13% 0,19% 

mgadams 6,13% 0,01% 

corsepiu 5,85% 0,00% 

fjh 5,85% 0,00% 

sabre 5,85% 0,00% 

bosch 5,57% 0,00% 

gshobaki 5,57% 0,00% 

msokolov 5,57% 0,00% 

srladd 5,57% 0,00% 

trix 5,57% 0,00% 

jgrimm 5,29% 0,00% 

raeburn 5,29% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

ccorn 5,01% 0,00% 

jingyu 4,74% 0,00% 

woepaul 4,74% 0,00% 

eggert 4,46% 0,00% 

gfunck 4,46% 0,00% 

gingell 4,46% 0,00% 

jsturm 4,46% 0,00% 

saliu 4,46% 0,00% 

zippel 4,46% 0,00% 

segher 3,90% 0,00% 

chastain 3,62% 0,00% 

ford 3,62% 0,00% 

gp 3,62% 0,00% 

jsm 3,62% 0,00% 

timjosling 3,62% 0,00% 

tlafage 3,34% 0,00% 

trifunovic 3,34% 0,00% 

graydon 2,79% 0,00% 

alehotsky 2,51% 0,00% 

canqun 2,51% 0,00% 

khan 2,51% 0,00% 

mmitchell 2,51% 0,00% 

spolk 2,51% 0,00% 

olga 2,23% 0,00% 

fx 1,95% 0,00% 

pcg 1,67% 0,00% 

emsr 1,39% 0,00% 

hboehm 1,39% 0,00% 

krab 1,39% 0,00% 

kgallowa 0,84% 0,00% 

jfreeman 0,56% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

sgilbertson 0,56% 0,01% 

uramakrishna 0,56% 0,00% 

Total de nós da rede: 360 (27546 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  21,31% Baixa 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
50,83% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

2,24% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
10,28% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
1,39% Baixa 

 Projeto Python 

 

Figura 80 – Rede Social do projeto Python – Centralidade de grau 
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Figura 81 – Rede Social do projeto Python – Centralidade de intermediação 

Tabela 34 – Dados do projeto Python 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

georg.brandl 91,62% 5,28% 

benjamin.peterson 89,82% 3,26% 

tim_one 85,63% 2,52% 

martin.v.loewis 83,83% 4,16% 

collin.winter 82,04% 1,83% 

guido.van.rossum 82,04% 2,04% 

neal.norwitz 82,04% 1,56% 

christian.heimes 81,44% 1,90% 

loewis 81,44% 1,80% 

rhettinger 79,64% 2,55% 

thomas.wouters 79,04% 1,21% 

gvanrossum 77,84% 1,30% 

richard.tew 77,84% 3,06% 

fdrake 76,65% 1,34% 

antoine.pitrou 76,05% 0,93% 

jhylton 74,85% 1,11% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

brett.cannon 73,65% 1,29% 

gregory.p.smith 73,65% 1,17% 

kristjan.jonsson 73,65% 2,93% 

nnorwitz 73,65% 0,99% 

guido 73,05% 0,80% 

florent.xicluna 70,66% 1,19% 

mark.dickinson 70,66% 0,64% 

tim.peters 70,06% 1,04% 

montanaro 69,46% 0,77% 

doerwalter 68,86% 1,02% 

amaury.forgeotdarc 67,07% 0,55% 

bwarsaw 67,07% 0,64% 

alexandre.vassalotti 66,47% 0,70% 

akuchling 64,07% 0,53% 

mwh 64,07% 0,53% 

bcannon 62,28% 0,36% 

raymond.hettinger 62,28% 0,67% 

ezio.melotti 61,68% 0,50% 

r.david.murray 61,68% 0,63% 

ronald.oussoren 61,68% 0,57% 

jackjansen 61,08% 0,34% 

andrew.kuchling 60,48% 0,57% 

skip.montanaro 58,68% 0,46% 

nascheme 58,08% 0,25% 

twouters 58,08% 0,23% 

lemburg 56,29% 0,24% 

walter.doerwald 56,29% 0,30% 

anthony.baxter 55,69% 0,29% 

nick.coghlan 55,69% 0,23% 

jeffrey.yasskin 55,09% 0,23% 

mhammond 55,09% 0,22% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

tarek.ziade 54,49% 0,33% 

barry.warsaw 53,89% 0,25% 

thomas.heller 53,89% 0,32% 

hyeshik.chang 53,29% 0,19% 

effbot 52,70% 0,18% 

birkenfeld 52,10% 0,21% 

eric.smith 52,10% 0,22% 

facundo.batista 52,10% 0,30% 

perky 50,90% 0,18% 

hirokazu.yamamoto 50,30% 0,22% 

anthonybaxter 49,70% 0,11% 

armin.rigo 49,10% 0,22% 

fred.drake 48,50% 0,19% 

victor.stinner 48,50% 0,15% 

jeremy.hylton 47,90% 0,13% 

matthias.klose 47,90% 0,16% 

marc-andre.lemburg 47,31% 0,22% 

jesse.noller 46,71% 0,11% 

senthil.kumaran 46,11% 0,11% 

jlt63 45,51% 0,07% 

jvr 44,91% 0,08% 

aimacintyre 44,31% 0,11% 

arigo 42,52% 0,10% 

gward 42,52% 0,11% 

jack.diederich 42,52% 0,08% 

fredrik.lundh 41,92% 0,11% 

guilherme.polo 41,92% 0,24% 

ping 41,92% 0,12% 

sean.reifschneider 41,32% 0,14% 

theller 40,12% 0,05% 

jlgijsbers 39,52% 0,07% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

larry.hastings 39,52% 0,09% 

neil.schemenauer 39,52% 0,09% 

vinay.sajip 38,92% 0,14% 

lars.gustaebel 38,32% 0,15% 

philip.jenvey 37,13% 0,05% 

sjoerd 37,13% 0,04% 

esr 36,53% 0,09% 

mondragon 35,93% 0,03% 

niemeyer 35,93% 0,02% 

bill.janssen 34,13% 0,03% 

moshez 34,13% 0,02% 

nowonder 34,13% 0,05% 

reinhold.birkenfeld 34,13% 0,02% 

trent.nelson 34,13% 0,03% 

jesus.cea 32,34% 0,02% 

kbk 31,74% 0,17% 

kurt.kaiser 31,74% 0,14% 

tmick 31,74% 0,03% 

phillip.eby 31,14% 0,06% 

dcjim 29,94% 0,06% 

greg 29,94% 0,02% 

jack 29,94% 0,02% 

pje 29,94% 0,02% 

richard.jones 29,94% 0,05% 

gerhard.haering 28,14% 0,03% 

michael.foord 28,14% 0,03% 

astrand 27,55% 0,02% 

martin.blais 27,55% 0,02% 

akuchlin 26,95% 0,02% 

prescod 26,35% 0,01% 

steven.bethard 25,15% 0,03% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

ziga.seilnacht 25,15% 0,01% 

travis.oliphant 24,55% 0,01% 

robert.schuppenies 23,95% 0,02% 

matt.fleming 23,35% 0,00% 

gstein 22,16% 0,01% 

rmasse 22,16% 0,02% 

bckfnn 20,96% 0,00% 

davecole 20,96% 0,00% 

alex.martelli 20,36% 0,01% 

aleax 19,76% 0,01% 

chris.withers 19,76% 0,01% 

mark.hammond 19,76% 0,00% 

andrew.macintyre 19,16% 0,00% 

jack.jansen 17,96% 0,00% 

pierslauder 17,96% 0,00% 

bob.ippolito 17,37% 0,00% 

etrepum 16,77% 0,00% 

andrew.dalke 15,57% 0,00% 

gustavo.niemeyer 14,97% 0,00% 

jeroen.ruigrok 14,97% 0,00% 

ka-ping.yee 14,97% 0,00% 

peter.astrand 14,37% 0,01% 

dscherer 13,77% 0,03% 

marangoz 13,77% 0,01% 

mark.summerfield 13,77% 0,01% 

edloper 13,17% 0,01% 

vsajip 13,17% 0,00% 

larsga 12,58% 0,00% 

teyc 12,58% 0,02% 

doko 11,98% 0,00% 

purcell 10,78% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

dirkjan.ochtman 10,18% 0,00% 

steve.holden 8,98% 0,00% 

david.goodger 8,38% 0,00% 

george.yoshida 8,38% 0,00% 

trent.mick 8,38% 0,00% 

frank.wierzbicki 7,78% 0,00% 

josiah.carlson 7,78% 0,00% 

armin.ronacher 7,19% 0,00% 

elguavas 7,19% 0,00% 

andrewmcnamara 6,59% 0,00% 

david.wolever 6,59% 0,00% 

greg.ward 6,59% 0,00% 

holdenweb 6,59% 0,00% 

sjoerd.mullender 6,59% 0,00% 

michael.hudson 5,99% 0,00% 

pedronis 5,39% 0,00% 

tonylownds 5,39% 0,00% 

david_ascher 4,19% 0,00% 

goodger 4,19% 0,00% 

jafo 4,19% 0,00% 

tismer 2,99% 0,00% 

brian.curtin 1,80% 0,00% 

rmt 1,80% 0,01% 

christian.tismer 1,20% 0,00% 

erik.forsberg 1,20% 0,00% 

stefan.seefeld 1,20% 0,00% 

doug.hellmann 0,60% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

facundobatista 0,60% 0,00% 

Total de nós da rede: 168 (10776 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  38,41% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
53,85% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

4,93% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
29,76% Baixo 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
0,60% Baixa 

Coordenação Múltipla 

 Projeto Apache HTTP Server 

 

Figura 82 – Rede Social do projeto Apache HTTP Server – Centralidade de grau 
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Figura 83 - Rede Social do projeto Apache HTTP Server – Centralidade de 

intermediação 

Tabela 35 – Dados do projeto Apache HTTP Server 

Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

nd 95,24% 3,68% 

jim 92,86% 3,03% 

fielding 91,67% 2,99% 

trawick 91,67% 2,32% 

wrowe 90,48% 2,03% 

jerenkrantz 88,10% 1,65% 

minfrin 85,71% 1,90% 

slive 85,71% 1,78% 

pquerna 84,52% 1,61% 

rbowen 80,95% 2,18% 

erikabele 79,76% 1,49% 

jorton 79,76% 1,27% 

rpluem 78,57% 1,46% 

colm 76,19% 1,43% 

covener 76,19% 1,00% 

rbb 73,81% 0,98% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

takashi 73,81% 1,46% 

jwoolley 72,62% 0,62% 

niq 72,62% 1,04% 

stoddard 72,62% 0,84% 

ianh 71,43% 0,71% 

chrisd 69,05% 0,74% 

sf 69,05% 0,78% 

brianp 67,86% 0,57% 

dougm 67,86% 0,66% 

kess 67,86% 0,65% 

bnicholes 66,67% 0,50% 

aaron 64,29% 0,33% 

coar 64,29% 0,51% 

gregames 61,91% 0,50% 

martin 61,91% 0,35% 

mjc 61,91% 0,48% 

rederpj 61,91% 0,46% 

gstein 60,71% 0,46% 

striker 60,71% 0,37% 

sctemme 59,52% 0,43% 

yoshiki 59,52% 0,52% 

poirier 58,33% 0,26% 

pctony 54,76% 0,32% 

nilgun 53,57% 0,63% 

bjh 52,38% 0,34% 

lars 52,38% 0,23% 

jsl 51,19% 0,40% 

chuck 50,00% 0,27% 

noirin 48,81% 0,18% 

noodl 48,81% 0,36% 

dreid 47,62% 0,20% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

dgaudet 46,43% 0,17% 

fuankg 46,43% 0,07% 

manoj 46,43% 0,18% 

mturk 45,24% 0,15% 

rjung 45,24% 0,14% 

stas 44,05% 0,11% 

dirkx 42,86% 0,19% 

fanf 41,67% 0,10% 

madhum 41,67% 0,10% 

ben 40,48% 0,06% 

gryzor 39,29% 0,06% 

jfclere 39,29% 0,25% 

mads 39,29% 0,12% 

pgollucci 39,29% 0,07% 

dpejesh 35,71% 0,11% 

geoff 35,71% 0,03% 

rse 34,52% 0,02% 

lgentis 33,33% 0,15% 

maczniak 33,33% 0,01% 

ake 32,14% 0,02% 

pcs 32,14% 0,13% 

thommay 32,14% 0,03% 

orlikowski 30,95% 0,01% 

paul 29,76% 0,04% 

patrikj 28,57% 0,02% 

wsanchez 28,57% 0,06% 

pepper 27,38% 0,08% 

rooneg 23,81% 0,01% 

igalic 16,67% 0,02% 

tdonovan 16,67% 0,01% 

marc 15,48% 0,00% 
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Nó 
Centralidade de grau 

dos nós 

Centralidade de 

intermediação dos nós 

bhyde 14,29% 0,00% 

brian 11,91% 0,00% 

sascha 11,91% 0,00% 

kawai 9,52% 0,00% 

randy 9,52% 0,00% 

soldis 8,33% 0,00% 

clar 7,14% 0,00% 

Total de nós da rede: 85 (3708 ligações) 

DDeennssiiddaaddee  ddaa  rreeddee  51,93% Médio-alta 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  ggrraauu  

ddaa  rreeddee  
44,35% Baixo-média 

CCeennttrraalliiddaaddee  ddee  

iinntteerrmmeeddiiaaççããoo  ddaa  

rreeddee  

3,13% Baixa 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

cceennttrraaiiss  
61,18% Alta 

IInncciiddêênncciiaa  ddee  nnóóss  

iinntteerrmmeeddiiáárriiooss  
1,18% Baixa 
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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