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Resumen

GitHub es, probablemente, la plataforma de desarrollo colaborativo méas po-
pular para el control de versiones y gestion de codigo fuente basado en GIT.
Entre otras caracteristicas, permite a sus usuarios marcar con una estrella los
repositorios que les generen mayor interés. Estos usuarios reciben el nombre de
“stargazers” y, gracias a este sistema, podemos recolectar informacién relevante
acerca de la comunidad de profesionales que se forma alrededor de un proyecto.

Por ejemplo, permite detectar cuales son los usuarios mas relevantes asociados
al repositorio, otros tipos de proyectos (repositorios) que les interesen, lenguajes
de programacion mas utilizados, etc. Esta informacién, y las distintas relaciones
que se generan entre los "stargazers”, permiten entender objetivos, intereses y
gustos de una determinada comunidad profesional de desarrollo de software.

A tenor de lo expuesto, este Trabajo Fin de Titulo propone una aplicacion de
escritorio que sirva como herramienta para desarrolladores e investigadores a la
hora de realizar andlisis acerca de dichas comunidades y proyectos extrayendo
los datos de la API de la plataforma y relacionandolos mediante grafos de in-
terés donde los nodos representan los stargazers y repositorios que les interesan
y las aristas, las relaciones entre ambos, para luego aplicar algoritmos como
PageRank que permitan obtener informacion sobre la relevancia de los usuarios
y repositorios dentro la comunidad, entre otros datos.
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Abstract

GitHub is probably the most popular collaborative development platform
for version control and source code management based on GIT. Among other
features, allows its users to mark with a star the repositories that generate them
major interest. These users are called stargazers and, thanks to this system, we
can collect relevant information about the community of professionals that forms
around a project.

For example, it allows detecting which are the most relevant users associated
with the repository, other types of projects (repositories) that interest them,
most used programming languages, etc. This information, and the different re-
lationships that are generated between the stargazers, allow us to understand
objectives, interests and tastes of a certain professional software development
community.

This Final Degree Project proposes a desktop application that serves as a tool
for developers and researchers when carrying out analyzes about these communi-
ties and projects extracting the data from the platform’s API and relating them
through graphs of interest where the nodes represent the stargazers and reposi-
tories that interest them and the edges, the relationships between them, to then
apply algorithms such as PageRank that allow obtaining information about the
relevance of users and repositories within the community, among other data.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

Durante la ultima década, distintas organizaciones se han percatado del impacto que tienen
las redes sociales en nuestras vidas y las implicaciones de estas en cuestiones del &mbito econémi-
co, politico y sanitario. La mayoria de estudios se centran en el andlisis de las comunidades de
usuarios que se forman en las redes sociales mas conocidas, como Facebook o Instagram, sin
embargo, también existen redes sociales de trabajo como es el caso de GitHub, de las que
se puede extraer informacion relevante.

GitHub es una plataforma de alojamiento de repositorios y control de versiones, donde los
programadores pueden subir el codigo que desarrollan y trabajar en colaboracién para mejorarlo.
Mediante el control de versiones distribuido (Git) la plataforma permite a los desarrolladores
rastrear y gestionar los cambios en el cddigo fuente, ayudando a que los equipos trabajen de
forma mas rapida e inteligente. Este codigo es alojado en un repositorio, el cual, es una ubicacién
o ruta unica donde se almacena la informacién del proyecto. Otras de las funcionalidades mas
importantes incluyen los branchs, es decir, ramas que son creadas a partir de la rama principal
del proyecto y que permiten a los desarrolladores hacer pruebas sin afectar al cédigo principal o
los pull request, los cuales, permiten realizar una validacién del codigo por otros desarrolladores
antes de subirlo al proyecto.

Estas caracteristicas han impulsado a GitHub convirtiéndola en la plataforma lider en el
sector, con una media de 1.6 repositorios creados por minuto en 2018. El ntimero total desarro-
lladores alcanza los 73 millones con mas de 16 millones de nuevos usuarios en 2021. De acuerdo
con las cifras publicadas, se espera que el nimero total de usuarios escale a mas de 100 millones
en 2025.

Este trabajo tiene como objetivo crear una herramienta eficiente y de facil uso que permita
analizar dichos usuarios y repositorios. El método empleado para ejecutar dicho analisis consiste
en extraer los stargazers de un proyecto en especifico, extraer los tltimos repositorios que les ha
interesado, unirlos en un grafo de interés y aplicar algoritmos como PageRank de tal modo que
se pueda obtener cudles de esos repositorios y usuarios son los mas relevantes, ademas, de otros
datos como cuales son los topicos, lenguajes de programacion y licencias en los que mas estan
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interesados los desarrolladores.

1.2. Descripcién del proyecto

La aplicacién dispondra de una interfaz por linea de comandos (CLI) donde el usuario de-
bera introducir dos parametros, el nombre completo del repositorio, y el token de autenticacion
de su cuenta de GitHub. Una vez introducida esta informacion, la aplicacién extraera los datos
necesarios de la API REST de la plataforma, empleando técnicas de programacién asincrona
para agilizar dicho proceso. Estos datos son usados posteriormente para generar un grafo direc-
to donde los nodos representan los usuarios/repositorios y las aristas representan las relaciones
existentes entre usuarios que se siguen y repositorios que le gustan a los usuarios. Una vez gene-
rado el grafo, se dispondran de multiples opciones entre las que se encuentran guardar el grafo
o elegir que informacion quiere obtener de este. Al indicar que informacién se quiere extraer,
por ejemplo, licencias mas utilizadas por los repositorios que siguen, se mostrara por pantalla
las diez mas usadas, ademds, se generan una serie de graficas representando los resultados.

1.3. Objetivos del proyecto

Se plantean alcanzar los siguientes objetivos en el proyecto.
e Profundizar conocimientos en el lenguaje de programacion Python.

e Familiarizarse en la creacion y analisis de grafos de interés con un gran numero de
nodos.

e Aprender nuevas tecnologias, extender conocimientos en ingenieria del software y aplicar
técnicas de desarrollo nuevas para el alumno.

e Familiarizarse con metodologias agiles, aplicando un flujo de trabajo orientado a técni-
cas de integracion y entrega continua.

1.4. Competencias especificas

Las competencias especificas de mencion que cubre el alumno con la realizaciéon de este
proyecto son:

1. TI02: Capacidad para seleccionar, disenar, desplegar, integrar, evaluar, construir, ges-
tionar, explotar y mantener las tecnologias de hardware, software y redes, dentro de los
parametros de coste y calidad adecuados.

Se cubre esta competencia, ya que, uno de los objetivos fundamentales du-
rante la creacion del proyecto, fue desarrollar un cédigo limpio y mantenible.

2. TI03: Capacidad para emplear metodologias centradas en el usuario y la organizacion
para el desarrollo, evaluacion y gestion de aplicaciones y sistemas basados en tecnologias
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de la informacion que aseguren la accesibilidad, ergonomia y usabilidad de los sistemas.
El desarrollo de la aplicacion se realizé utilizando una metodologia agil, por
lo que, se puede confirmar que se cumple con dicha competencia.

1.5. Presupuesto

En la siguiente seccion se valoraran los costes que supone el proyecto.

1.5.1. Coste hardware

Recurso Coste
Ordenador portatil 900€.
Total 900€

Cuadro 1.1: Coste hardware

1.5.2. Coste personal

Personal | N© horas | Coste/Hora | Coste

Alumno 300 14€ 4200€
Tutor 20 30€ 600€
Total 4800€

Cuadro 1.2: Coste personal

1.5.3. Presupuesto final

Concepto Coste
Coste hardware 900€.
Coste Personal 4800€
Presupuesto total 5700€

Cuadro 1.3: Coste total
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Estado del arte

2.1. Medidas de centralidad Personalized PageRank

2.1.1. Random Walk

El algoritmo de PageRank estd basado en los random walks [35] o caminos aleatorios, por
ende, para entender este algoritmo correctamente, primero se ha de explicar dicho modelo ma-
tematico. Dado un grafo G = (V, E') comenzando en uno de sus nodos, se avanza aleatoriamente
hacia uno de sus vecinos, una vez se encuentra en este, avanza hacia otro de sus vecinos y sigue
iterando sucesivamente hasta alcanzar la convergencia, es decir, hasta que no haya cambios
significativos en el valor de los nodos. Esta idea es definida como random walker. Por ejem-
plo, supongamos un grafo formado por los nodos nl,n2,n3,n4 y n5 donde el random walker
comienza en el nodo nl 2.1l

Figura 2.1: Grafo de ejemplo formado por cinco vértices.
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La posiciéon del random walker puede ser representada mediante un vector de probabilidad
= (1,0,0,0), en este caso muestra el estado en el cual el random walker reside en nl, luego
el estado del vector de probabilidad para el caso en el que se desplaza a n2 o n3 serd v =

(0,1/2,1/2,0).

12 lf .] [ nZ

0 otherwise

(2.1)

Donde O(n;) son los vecinos salientes del vértice 7. A partir de la anterior férmula se puede
comprobar que cumple con las propiedades de Markov, es decir, el valor del vector de estado
del siguiente paso del random walker depende del valor del vector de estado actual.

2.1.2. PageRank

El algoritmo de PageRank [19] se apoya de un surfero web imaginario que se mueve mediante
enlaces a través de los distintos sitios, luego la popularidad de un nodo dependera de la proba-
bilidad de que el surfero visite dicho nodo. Esta suposiciéon puede ser interpretada dentro del
modelo del random walker, por ende, el valor de PageRank de un nodo dependerd del niimero
de nodos que enlacen con él y valor de PageRank de cada uno de esos sitios ademas del nimero
de enlaces salientes que contengan.

PR(j)
C(5)

Esta formula esta incompleta, ya que se pueden dar otras dos situaciones, que dos o mas
nodos se referencien entre ellos formando un bucle, también denominado spider trap problem o
que un nodo no tenga enlaces salientes, death nodes. La solucion a este problema se denomina
teleportation, el cual introduce la variable d denominada factor de amortiguaciéon, que representa
la probabilidad de que el random walker salte a otro nodo. De este modo todos los nodos del
grafo se encontrarian interconcetados.

PR(i) = i (2.2)
7=1

L (1—=d) 2 PR(j)
PR(i) = T + djgl c0)

(2.3)

El valor que generalmente tiene el factor de amortiguaciéon es 0.85. N es el nimero total de
nodos del grafo.
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2.1.3. Personalized PageRank

La versién personalizada del algoritmo de PageRank [19] sustituye % por el vector de per-
sonalizacion .

PR() = (1— d)i+ déllgg) (2.4)

Los valores del vector de personalizacion suelen estar definidos entre 0 y 1, en el caso de los
sitios web, determina si un sitio es relevante para un usuario o si por el contrario no le interesa.

2.2. FEzxtreme Gradient Boosting

XGBoost [7] es una implementacién open source del algoritmo de gradient boosting trees, el
cual es un algoritmo de aprendizaje supervizado, que intenta predecir una variable objetivo con
alta presicion, realizando una combinacion entre las estimaciones de conjuntos de modelos més
simples y débiles.

Los arboles de regresion son empleados en modelos de gradient boosting para regresion,
donde cada arbol asigna un punto de datos a una de sus hojas que contiene una puntuacién
continua. XG'Boost, busca minimizar una funcién objetivo que combina una funcién de pérdida
basada en la diferencia entre el resultado predicho y el objetivo, y un término de regularizacion.
Durante el entrenamiento se procede iterativamente, agregando nuevos arboles que predicen los
residuos/errores del arbol anterior que a su vez combinan el resultado con el de otros arboles
anteriores para realizar la prediccién final.

2.2.1. Elementos del aprendizaje supervizado

Antes de entrar a explicar los arboles en profundidad, sera necesario explicar algunos concep-
tos acerca del aprendizaje supervizado. XGBoost es usado para resolver este tipo de problemas
donde se requiere generar un modelo a partir de un conjunto de datos de entrenamiento z; que
sea capas de predecir unos valores objetivo ;. Estos problemas pueden ser de regresion, clasifi-
cacion o de ranking. Los datos con los que trabaja el algoritmo son estructurados y tabulares.

El modelo [5] hace referencia a la estructura matematica en la que a partir de una entrada de
datos x; es realizada una prediccion y;, un ejemplo pueden ser los modelos lineales representado
con §; = > ;0;r;;, donde 6 representa los parametros los cuales no han sido determiandos
y deben de obtenerse a partir de los datos . Dependiendo de si se requiere para regresion o
clasificacion, el valor de prediccion puede tener distintas interpretaciones.
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Para poder entrenar el modelo, de tal modo que se encuentren los mejores parametros 6 para
el conjunto x; e y;, serd necesario definir una funcién objetivo [6] para medir que tan bien se
ajusta el modelo a los datos de entrenamiento.

obj(0) = L(6) + Q0) (2.5)

donde L(6) representa la funcién de pérdida y () el término de regularizaciéon. La
funcién de pérdida mide como de predictivo es el modelo respecto a los datos de entrenamiento.
Una eleccion comun para L en problemas de regresion, es el error cuadratico medio.

L(0) = >(yi — 4:)° (2.6)

]

En problemas de clasificacién binaria, suele ser utilizado el logistic loss.

L) = Xlyin(1 +e™) + (1 = yi)In(1 + ")) (2.7)

]

El término de regularizacion permite controlar la complejidad del modelo de tal modo que se
pueda evitar el sobreajuste, que es el efecto causado por el sobreentrenamiento con unos datos
para los que se conoce el resultado.

Figura 2.2: Ejemplo sobreajuste. Figura extraida de [34]

En la figura [2.2] se puede apreciar que la linea verde se ajusta mejor a los datos, no obstante
si se utilizara otro dataset la linea negra se ajustaria mejor debido a que la verde esta demasiado
ajustada al conjunto de datos anterior. Este problema es el que intenta evitar la regularizacion,
buscando generar modelos predictivos y simples, es decir, modelos con un sesgo y varianza
compensados.
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2.2.2. Conjunto de arboles de decision

Los conjuntos de arboles de decision, son un modelo formado por arboles de regresion y
clasificacién (CART), los cuales son diferentes de los arboles de decision en los que la hoja
contiene valores de decisiéon. En un CART, a cada hoja se le aporta una puntuacién real,
aportando mejores interpretaciones y permitiendo un enfoque unificado basado en principios
para la optimizacién. Generalmente, se usa un conjunto de arboles y se suman sus predicciones
resultantes ya que un solo arbol no es suficiente para realizar el entrenamiento.

Siguiendo el modelo, el valor de la predicciéon de cada arbol se suma al de los demas para
obtener la puntuacion final.

K
9i = 2 fe(z:) (2.8)
k=1

fj(x;) es la prediccién de cada drbol para los datos y k representa el niimero total de arboles.
Luego, la funciéon objetivo a optimizar seria:

n k
obj(0) = ; (i, Ui) + D w (fx) (2.9)

k=1

w(fr) representa la complejidad de arbol fy.

2.2.3. Tree Boosting

Como se pudo observar con anterioridad cada funcién fj, contiene la estructura del arbol
junto con la puntuacion de sus hojas. Aprender todos los arboles a la vez no es posible, por ello
se aplica una estrategia conocida como additive training [3], donde cada arbol aniadido intenta
corregir los errores del anterior.
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Luego, se requiere usar en cada paso, el arbol que optimiza la funcién objetivo de tal modo
que reemplazando la funciéon de pérdida, quedaria de la siguiente manera:

obj(0) = %l(yi, 5V 4 fu(x:) 4+ w(fy) + constant (2.10)
1=1

Si se utilizara como funcién de pérdida el error cuadréatico medio, se sustituiria I(y;, 7;) =
(y; — ¥:)? vy quedaria de la siguiente forma:

n

0bj(0) = 2 126" —yi) filwi) + filwi)?] + w(fy) + constant (2.11)

=1
Cuando se utilizan otras funciones de pérdida diferentes al error cuadratico medio, la ecuacion
puede complicarse considerablemente, por ello se aplica la serie de Taylor de segundo orden.

n

obj(0) = >_[gifi(x:) + ;hiff(wi)] + w(f;) + constant (2.12)

=1

Donde g; y h; representan:

gi = 6’git_1l(yi,gjt’1) (213)
_ 92 ~t—1

Esta seria la meta de optimizacion para cada nuevo arbol, siendo una de las ventajas prin-
cipales de esta definicion, que los valores de la funciéon objetivo solo dependen de g; v h;.

2.2.4. Complejidad de modelo

La complejidad del modelo [8] dependeréd del ntimero de parametros libres que este conten-
ga, a mas parametros libres, mayor complejidad. La regularizacion funciona como restriccion
a dichos parametros de tal modo que se pueda obtener un modelo mas simple. Por ello la
complejidad del modelo o factor de regularizacion vendria representada por la siguente férmula:

T
w(fy) =T+ 1>\Zw§ (2.15)
2 =1

T es el nimero de hojas del 4rbol y w; es la puntuacién de cada una de esas hojas, a mas
hojas, mayor seré el nimero de pardametros libres y entre mayor sean los pesos, el modelo sera
més complejo (similar a ridge regression E[).La definicién de la complejidad de un modelo no
estd estandarizada, sin embargo esta es la mas utilizada.

Thttps://www.mygreatlearning.com/blog/what-is-ridge-regression,/
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2.2.5. Puntuacion de la estructura

Tras analizar la complejidad del modelo, se puede reformular la funciéon objetivo de la si-
guietne manera:

T
= D> [(2gi)wj + ;(th + )\)wjg-] +T (2.16)

j=1 el iel;

I; = 1]q(x;) = j es el conjunto de instancias de la hoja j, es decir todos los datos que pertencen
a dicha hoja, donde ¢(x;) es la funcién que mapea una instancia x; a su nimero de hoja. La
funcion objetivo queda como la suma de T' cuadratica independientes, pudiéndose reescribir de
la siguiente forma.

obj ) Z Gjw; + 1(H + \Nw ] +~T (2.17)

Donde G y H; representan.

Gj=D_gi (2.18)

7:6[1‘
H; =Y h (2.19)
ZeL

El peso 6ptimo de cada hoja se vera representado por:

&
=g (2.20)

*

Por ende, la funciéon objetivo para un determinado arbol sera:

bi* = — - T 2.91
obj jleJrA ol (2.21)

2.2.6. Esctructura del arbol

Al haber muchas estructuras posibles para el arbol, XGBoost 1o hara crecer de forma greedy
usando una funcién de ganancia [4] que define a partir de que atributo se realizara la separacién,
dependiendo de si el costo de agregar dicha hoja, es mayor que la ganancia que se puede obtener
al realizar la separacion. En caso de serlo no se anadiria la rama, esto es conocido como pruning
o poda. La féormula de la ganancia es la siguiente.
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1[ G2 GQR B (GL-l-GR)?]_
2°H;p + \ HR—|—)\ HL+HR+>\ K

Gain = (2.22)

Donde el primer término, representa el puntaje del hijo izquierdo, el segundo término el
puntaje del hijo derecho, el tercer término, el puntaje de la hoja original y gamma, el costo de
agregar otra hoja.

Por 1ultimo, se ordenarian los atributos segiin su valor y se buscaria la separacién de mayor
ganancia. Esto es en el caso de variables numéricas, si estas fueran categoricas, primero se
emplearia one-hot encoding para convertirlas en variables binarias.

2.3. Mining the Network of the Programmers: A Data-
Driven Analysis of GitHub

En el siguiente articulo cientifico [I5], realizado en 2017 por miembros de la escuela de
ciencias de la computacion de la universidad de Fundan E|en china, crean un grafo de interés
a partir de un dataset de mas de 2 millones de usuarios, luego realizan un analisis del mismo,
investigan acerca de los patrones de comportamiento de los usuarios, haciendo énfasis en los
commits y finalmente, aplican técnicas de machine learning para extraer con alta precision los
usuarios méas relevantes de la red.

Attribute Definition Value
Nodes Number of nodes. 2,006,356
Edges Number of edges. 10,034,342
MNodes with 0 in-degree Number of nodes which do not have edges pointing to them. 555,231
Nodes with 0 out-degree Number of nodes with no edges pointing to others. 517,422
Nodes with positive in&out-degree | Number of nodes whose both in and out-degree is more than 0. 934,228
Directed edges Number of directed edges. 10,034,342
Undirected edges Number of edges in the undirected version of the network 9,070,211
Mutual edges Mumber of edge pairs between two nodes 1,528,262
Diameter of graph The length of the longest “shortest path” in a graph. 19

Figura 2.3: Informacion acerca del grafo, los vértices y las aristas. Extraido de [I5].

La recoleccién de datos se efectudé usando un sistema distribuido formado por 21 nodos
en un centro de datos de Amazon Web Services en Estados Unidos. Uno de los nodos es el
planificador y los demas son trabajadores. El planificador se encargaria de mantener una base
de datos donde se guardan los datos recolectados por los trabajadores. El sistema de recoleccion
distribuido, selecciona un usuario aleatoriamente y aplica el algoritmo de busqueda en anchura
para las paginas de perfil de usuarios y la lista de usuarios que siguen y de seguidores. En total
se tardaron 11 dias en recopilar todos los datos.

Zhttps://www.fudan.edu.cn/en/
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El siguiente paso que realizaron consisti6é en generar un grafo directo G = (V| F), donde las
aristas representan la relacion entre usuarios que se siguen. Por la forma en la que se extrajo la
informacion, todos los usuarios se ven de alguna manera conectados. Posteriormente, analizaron
los patrones en los commits, ddndose cuenta de que la mayor cantidad de contribuciones se hacen
de Lunes a Jueves y observando que la productividad cae considerablemente el fin de semana
incluyendo los Viernes, ademas, se observo que este patron varia considerablemente dependiendo
del pais, por ejemplo, la participacion de los usuarios de nacionalidad china en los proyectos cae
considerablemente durante febrero debido al ano nuevo chino. En resumen, el analisis temporal
y espacial del comportamiento del usuario revela ciertos hechos del mundo real.

Luego, aplican el algoritmo de Personalized PageRank, al grafo generado anteriormente con
la intencion de extraer los usuarios mas relevantes de la red. Anadieron las siguientes tres
métricas para efectuar la clasificacion, nimero de contribuciones en el ultimo ano, niimero de
repositorios que les interesan, y el strike period, es decir, el periodo de trabajo continuo mas
largo en el ultimo ano. Del resultado final se extrajeron los 2000 usuarios que mas participan en
la plataforma. Uno de los mayores problemas, es que este algoritmo requiere iterar sobre todo
el grafo y por ende el consumo de recursos es muy alto, por ello, decidieron crear un modelo de
machine learning que facilitara el trabajo. La creacién del dataset se realizé con el 1% de los
usuarios mas importantes, es decir, unos 20.000 y otros 20.000 usuarios aleatorios del resto de
usuarios no relevantes.

Se anadieron catorce caracteristicas en el analisis, extraidas del perfil de cada usuario y para
la creacion del modelo se empleé el algoritmo de Gradient Boosting. El resultado final muestra
que a partir del comportamiento de los usuarios y caracteristicas extraidas de su perfil se pueden
obtener los usuarios relevantes de GitHub con alta precision.

Feature Explanation
repos #HRepositories the user has
forks Sum of #forks for original repos

max-forked-repo
account age
starred-repos
streak
contributions
starred
stars
organizations
curr-streak
recent-contributions
location
email

#Forks of repo with highest #forks
Days since registration
#Repos that have been starred
Length of streak period last year
#Contributions to any repos
Total #stars the user gets
Total #stars the user gives to others
#organizations the user joins
Length of current streak period
#contributions in last year
Whether the user has location info
Whether the user has public email

Figura 2.4: Caracteristicas de los usuarios anadidas al andlisis. Extraido de [15].
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2.4. Network Structure of Social Coding in GitHub

El trabajo de investigacion publicado en [30] fue desarrollado por un equipo formado por
miembros de la Singapore Management University E]en Singapur y el Laboratoire Bordelais de
Recherche en Informatique E]en Francia y su principal objetivo es, estudiar la relacion entre
usuarios y proyectos, identificando cudles de estos usuarios y repositorios son relevantes. El
nimero de usuarios con los que se realizé el estudio fue de 30.000 y de proyectos 100.000 en
total.

Se construyeron dos grafos diferentes, el primero inicamente formado por proyectos, donde
cada vértice representa un proyecto y dos de ellos tendran una relaciéon cuando dos usuarios
trabajen a la vez en el mismo, también asignan un peso a dicha arista, el cual, corresponde
al nimero de usuarios que participan en ambos proyecto. El segundo grafo estaria formado
unicamente por los desarrolladores, en caso de que dos usuarios participen en un proyecto en
comun, se crea una relacion entre ellos, asignando como peso de la arista el niimero de proyectos
que ambos desarrolladores tienen en comun.

La primera cuestion a resolver es saber como de fuertes son las relaciones entre los distintos
proyectos. Se generaron un total de 1.116.533 aristas, lo cual significa, que al menos existe el
mismo nimero de parejas de usuarios trabajando en un mismo proyecto, luego, hallaron que
el didmetro completo del grafo es 9, y que la media del camino méas corto entre nodos es 3.7.
Estos ntimeros son mas bajos que los encontrados en otro tipo de redes, lo que implica que las
redes de proyectos estan mas interconectadas que las redes formadas por personas. Respecto
a la red formada tnicamente por usuarios, el niimero de aristas es de 23.678.445, revelando el
nimero minimo de desarrolladores que comparten el mismo proyecto. En este caso, el didmetro
del grafo resulta en 5 y la media del camino mas corto es 2.47, comparando este resultado con
el de otras redes como Facebook, se puede concluir que plataformas como GitHub potencian la
colaboracion entre desarrolladores.

Finalmente, aplican el algoritmo de PageRank en ambos grafos, de tal modo que extraen los
usuarios y repositorios mas importantes de ambas redes.

2.5. ;Qué aporta este proyecto?

La principal diferencia entre este Trabajo Fin de Grado y los estudios mostrados con ante-
rioridad, es que, este proyecto tiene como objetivo ser una herramienta, en los casos anteriores
el objetivo era realizar un estudio acerca de una comunidad de usuarios y proyectos en un mo-
mento en especifico, sin embargo, con este proyecto se pretende que desarrolladores y grupos de
investigacion puedan realizar estudios de la comunidad que se forma alrededor de un repositorio
en GitHub en cualquier momento y sin tener que emplear gran cantidad de recursos. Otro de
los aspectos que diferencian este proyecto con respecto a los estudios anteriores, especificamente
el de la universidad de Fundan, es que los datos son extraidos de la API de GitHub en vez de
utilizar técnicas de web scraping, esto limita la velocidad de extraccion de los datos debido a

Yhttps://www.smu.edu.sg/
“https://www.labri.fr /en
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los rate limits establecidos por la API, sin embargo, el programa no se vera afectado en el caso
de que haya cambios en la estructura de la web de la plataforma y ademaés, el alcance de la
informacion a extraer es mucho mayor.

Otro punto que diferencia este trabajo, es que se busca maximizar la cantidad de informacion
extraida de dicha comunidad, extrayendo datos acerca de los proyectos, lenguajes o topicos que
les interesa a los usuarios, ademés de aplicar algoritmos como PageRank o su versiéon persona-
lizada para extraer que usuarios y repositorios son los mas relevantes dentro de la comunidad.
También se desarrollara un modelo de machine learning que identifique los repositorios més
importantes, reduciendo el consumo de recursos.



Capitulo 3

Recursos utilizados

3.1. Tecnologias y herramientas

3.1.1. Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado, interactivo y orientado a objetos.
Entre las ventajas de este lenguaje de programacién se encuentran su sencilla sintaxis que
facilita la lectura del cédigo y por ende su mantenimiento, un intérprete que dispone de un
modo interactivo, el cual permite escribir instrucciones y una amplia variedad de librerias.
Estas caracteristicas han hecho que Python sea lider en campos como la ciencia de datos y que
tenga un gran uso en el desarrollo de aplicaciones web en el lado del servidor.

Figura 3.1: Simbolo de python.

El proyecto esté escrito en su totalidad en este lenguaje debido a que dispone de librerias
que facilitan la creacion de grafos, la extraccion de informacién o la representacién de graficas.

15
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3.1.2. Docker

Docker [I1] es un proyecto de cédigo abierto que permite empaquetar software en unidades
estandarizadas llamadas contenedores que incluyen las librerias, herramientas del sistema y
codigo necesario para que ejecute la aplicacion.

Esta tecnologia divide los procesos y los ejecuta independientemente, apoyandose de algunas
funciones del kernel de Linux como los grupos de control y los espacios de nombres ya que, utiliza
el nicleo de dicho sistema operativo. Los contenedores tienen como objetivo ejecutar varios
procesos y aplicaciones por separado para aprovechar mejor la infraestructura y mantener la
seguridad que se obtendria con los sistemas individuales.

O

dacker

Figura 3.2: Logo Docker.

La librerfa utilizada para generar los grafos estd contenida en una imagen de Docker Arch
GNU/Linux por ello fue necesario contenerizar el proyecto.

3.1.3. Visual Studio Code

Visual Studio Code [33] es un editor de cédigo fuente gratuito y de codigo abierto elaborado
por Microsoft e incluye herramientas de depuracion, control integrado de Git, finalizacién inteli-
gente de cddigo, refactorizacion de codigo y resaltado de sintaxis. Esta desarrollado con Electron,
un framework que permite el desarrollo de aplicaciones de escritorio usando tecnologias web.

Figura 3.3: Logo Visual Studio Code.

Este es el IDE seleccionado para el desarrollo del proyecto, debido a la experiencia previa del
alumno con dicha herramienta y la existencia de plugins que facilitan el desarrollo de software
en contenedores de docker.
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3.1.4. SonarQube

SonarQube es una plataforma open source para la inspeccién continua de la calidad del
codigo, para realizar revisiones automaticas con andlisis estatico de codigo para detectar, bugs
y code smells en mas de 17 lenguajes de programaciéon distintos. También ofrece reportes sobre
coddigo duplicado, estilo de programacion, tests, cobertura de cddigo, complejidad de codigo,
comentarios y recomendaciones de seguridad.

sonarqube\\\

Figura 3.4: Logo SonarQube.

Esta herramienta se emplea en la tltima etapa del proyecto para mantener un cédigo limpio
y evitar errores.

3.1.5. Overleaf

Overleaf [10] es un editor online en la nube y colaborativo que permite escribir texto en
LaTex, ques un sistema de composicién de texto ampliamente utilizando en la redaccion de
documentos cientifico-técnicos. Overleaf ha sido la herramienta utilizada para redactar este
documento de TFG y, dada su naturaleza cloud, ha permitido la colaboracion entre estudiante
y profesor.

Figura 3.5: Logo Overleaf.
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3.2. Librerias

3.2.1. graph-tool
Graph-tool [20] es un médulo de Python para la manipulacién y el andlisis de grafos. La

principal diferencia con respecto a otras librerias de Python que disponen de funcionalidades
parecidas es que el nicleo de las estructuras de datos y los algoritmos estan implementados en

C++.

(s graph-tool

Figura 3.6: Logo Graph-tool.

Este médulo sera empleado para la creacién del grafo y la aplicacién de los algoritmos.

3.2.2. asyncio
Asyncio [21] es un médulo de Python que permite la creacién de programas concurrentes

mediante programacion asincrona. Es usado en multiples proyectos de Python para dar un alto
rendimiento a redes, servidores web, librerias para realizar conexiones con bases de datos, etc.

Permite la creacién de corrutinas, tareas y futuros, necesarios en el proyecto para la extrac-
cion concurrente de informacion de la API de GitHub.

3.2.3. aiohttp

Cliente/Servidor HTTP asincrono para el médulo asyncio de Python. Esta libreria permite
realizar llamadas HTTP asincronas a las API de GitHub.

Figura 3.7: Logo Aiohttp.

3.2.4. matplotlib

Matplotlib [29] es una librerfa que permite la creacion de gréficas a partir de datos contenidos
en listas de Python o arrays en el médulo matematico NumPy. Entre algunos de los graficos
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que permite generar se encuentran:

- Diagramas de barras

Histogramas

Diagramas de sectores

Diagramas de caja y bigotes.

matpl:tlib

Figura 3.8: Logo Matplotlib.

3.2.5. XGBoost

XGboost [7] es una libreria de c6digo abierto de una implementacién del algoritmo supervi-
zado gradient boosting. Algunas de sus principales ventajas son su alta flexibilidad, empleo de
procesamiento paralelo, soporta regularizacion y es méas rapido que gradient boosting.

Esta libreria es utilizada para generar el modelo de machine learning con el que extraer el
repositorio mas relevante.

XGBoost

Figura 3.9: Logo XGBoost.

3.2.6. skitic learn

Skitic learn [31] es una de las librerias més conocidas para la ciencia de datos en Python,
cuenta con miltiples algoritmos de clasficacién, clustering y regresion, entre otros.

Estéa libreria es empleada en el trabajo para poder aplicar validacién cruzada.

3.2.7. pytest

Pytest [12] es un framework para el desarrollo de test en Python. Permite escribir varios
tipos de test entre los que se incluyen, test unitarios, test de integracion y test funcionales.
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3.2.8. argparse

Argparse [9] facilita la creacion de interfaces de linea de comandos. El programa define los
argumentos que requiere y argparse los analizara fuera de sys.argv. El médulo genera automati-
camente mensajes de ayuda, de uso y errores cuando el usuario introduce un argumento erréneo.

El trabajo se apoya de esta libreria para pasar por parametros el nombre completo del
repositorio y el token de autenticaciéon de GitHub.

3.2.9. prompt toolkit

Python Prompt Toolkit [28] es una libreria para la creacién de aplicaciones por linea de
comandos y terminales potentes e interactivas. Algunas de sus funcionalidades incluyen el resal-
tado de texto, edicién de entrada multilinea, finalizacion avanzada de codigo, seleccionar texto
para copiar o pegar, soporte de cursor o sugerencias autométicas.



Capitulo 4

Metodologia empleada

4.1.

Scrum

Scrum[24] es un marco de gestién de proyectos 4gil que aplica un conjunto de buenas précti-
cas a la hora de trabajar colaborativamente, de tal modo, que se puedan abordar problemas
complejos y a la vez entregar productos del méaximo valor posible. Dicha metodologia aplica un
sistema iterativo e incremental para el desarrollo, entrega y mantenimiento de los productos,
dando mayor importancia a la interaccién entre personas y priorizando el trabajo que tiene
mas valor para el cliente. Estas caracteristicas aportan flexibilidad y rapidez, dos cualidades
necesarias en entornos de desarrollo donde los proyectos tienen requisitos inestables. Algunas
de las ventajas que aportan dicha metodologia son:

Aporta autonomia y responsabilidad, ya que, implica a todas las partes de un proyecto,
de tal modo que se potencia la confianza junto con el crecimiento personal y profesional.

Permite el desarrollo de productos minimos viables, capaces de cumplir con las garantias
necesarias, sin tener la necesidad de que este completamente acabado.

Proporciona feedbacks rapidos y precisos, que permiten que el equipo conozca la situa-
cién del proyecto en todas sus etapas y propongan soluciones rapidamente.

Aprendizaje continuo durante todo el desarrollo del proyecto. Al disponer de iteraciones
de corta duracion, se puede adquirir un aprendizaje, el cual, puede ser aplicado en las
siguientes iteraciones.

Como el proyecto esta dividido en multiples entregas, los margenes de errores son mas
pequenos y por ende las fechas de entregas finales se ajustan mucho mas a lo planificado.

Dividir el proyecto en iteraciones permite dimensionarlo més facilmente.

21



CAPITULO 4. METODOLOGIA EMPLEADA 29

4.1.1. Eventos

Los eventos [22] o reuniones dentro del marco Scrum son:

Sprint: es una un ciclo o iteracién que se realizara dentro de un proyecto Scrum. Se realizan
en periodos cortos de tiempo de entre dos y cuatro semanas, donde el equipo de desarrollo
trabaja para sacar un incremento desplegable y entregable del producto.

Planificacion del Sprint: es la reunién de trabajo que se efectia previamente a cada
Sprint, donde se determina cudl va a ser el objetivo del Sprint y que tareas son necesarias para
conseguirlo.

Scrum diario: durante esta reunion diaria de maximo 15 minutos de duracion, el equipo
de desarrollo pone en comin sus avances y dificultades, ademéas de organizar un plan para la
proxima jornada.

Revision del sprint: durante esta reunion el equipo de desarrollo presenta al cliente el
trabajo terminado y en caso de ser necesario puede ser modificada la pila de producto.

Retrospectiva del sprint: Esta reunién tiene como objetivo mejorar la forma en la que
el Scrum Team desempena su trabajo. Los aspectos a analizar son los obstaculos aparecidos
durante la iteraciéon y las relaciones interpersonales entre las personas implicadas. En un Sprint
de un mes debe durar 3 horas como maximo, uno de tres semanas debera durar 2,25 horas y asi
sucesivamente.

Este proyecto estd dividido en cuatro Sprints de aproximadamente un mes de duracion, al
principio de cada Sprint se realizd6 una reunién en la que se definieron las funcionalidades a
implementar en la iteracion, la reunion del Scrum diario se realizé dos veces a la semana con
el tutor por cuestiones de disponibilidad, al final de cada Sprint se realizaron las reuniones
referentes a la revision y retrospectiva, del Sprint con el objetivo de valorar el estado del TFG
y analizar problemas y aspectos mejorables con respecto a la siguiente iteracién. En la figura
se ofrece un diagrama donde se pueden ver varios de estos conceptos y su relacion.

SCRUM :

Sprint
Retrospective Daily
Scrum

v
Product Sprint Sprint Sp r_int
Backlog Planning Backlog Review

Figura 4.1: Representacién de distintos conceptos del marco de trabajo Scrum. Extraido de:[13].
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4.1.2. Artefactos

Los artefactos [16] del marco Scrum son:

Pila de producto: lista ordenada que contiene todos los requisitos necesario para que el
producto cumpla con las necesidades de los clientes. Estos requisitos deben de ser simples,
deben de estar estimados y ordenados por priordad del cliente.La pila varia conforme avanza el
desarrollo del producto, gracias a esto, refleja aquello que el producto necesita incorporar para
adecuarse a las circunstancias, en todo momento.

Pila de Sprint: Esta pila estd conformada por un subconjunto de historias de usuario
escogidas de la pila de producto para ser abordadas en el periodo de la iteracién. Cada historia
debe registrar, una descripcion breve, el desarrollador asignado y el esfuerzo pendiente para
terminarla. Permite descomponer el proyecto en unidades de tamano adecuado para determinar
el avance diario e identificar riesgos sin tener que aplicar procesos de gestiéon complejos.

Incremento: esta constituido por la suma de todos los elementos de la pila de producto
completados durante los incrementos realizados. De manera ideal, en el marco Scrum, cada
elemento de la pila del producto representa una funcionalidad, no un trabajo interno y se
produce un incremento en cada iteracién/Sprint.

4.1.3. Roles

Los roles [17] en el marco Scrum son los siguientes:

Propietario del producto: es el encargado de tomar las decisiones del cliente. Recae en
una unica persona, con el objetivo de simplificar la comunicaciéon y la toma de decisiones. Decide
como serd el producto final en tltima instancia, el orden de los incrementos, el contenido de la
pila del producto, la prioridad de cada historia de usuario y conoce el plan del producto, sus
posibilidades y el plan de inversion.

Desarrollador: Son los profesionales que participan en el Sprint con el objetivo de generar
un incremento. El ntimero recomendado de desarrolladores por equipo estd entre 3 y 9 miem-
bros y se busca que sea un equipo multifuncional, es decir, todos los miembros trabajan con
responsabilidad compartida.

Scrum Master: se asegura de que se cumplen las reglas del marco de trabajo Scrum, pro-
porcionando la asesoria y formacion necesaria a los desarrolladores y al propietario del producto,
revisando y validando la pila del producto, moderando las reuniones, gestionando dinamica de
grupo, resolviendo problemas en los Sprints y realizando una mejora continua de las practicas
Scrum en la organizacién.

En este proyecto no hay unos roles claramente definidos, ya que, la idea del TFG fue definida
por el alumno quién también la desarrolla.
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4.1.4. Kanban

Kanban [26] es un sistema de informacién que permite al equipo de desarrollo mantener
un equilibrio entre la disponibilidad de cada miembro del equipo y el trabajo a realizar. La
posicion de cada tarjeta en el tablero refleja el estado en el que se encuentra el trabajo al que
hace referencia, los estados minimos son pendiente, en cursoy hecho, luego, se pueden anadir y
modificar los estados dependiendo de las necesidades de cada equipo. Todo esto permite gestio-
nar el flujo de trabajo, de tal modo que, se pongan de manifiesto cualquier incidencia, se genere
un avance continuo del trabajo, evitando la ley de Parkinson E[y se favorezca la comunicacion
directa. Durante la realizacién de este TFG se ha utilizado el tablero de la plataforma Trello
para implementar dicha practica de gestién visual (ver figura

L =

Product Backlog Teo De In Progress ! Stoped

Aplicar concurrencia Repositorios relevantes Usuarios relewantes Gestionar las propiedades de los

wértices

+ Afada una tarjeta (=0
RTEH

Manejar rate limit Extraer licencias

‘.} ¥ =+ Ariada una tarjeta (="

Guardar grafo Extraer tépicos que mds les interesan,

Cargar grafo Extraer lenguajes de programacion

i_ interfaz por linea de comancos Visualizar informacion resultante

b+ Afiada una tarjeta = + Afiada una tarjeta

R S

Figura 4.2: Tablero Trello.

4.1.5. Historias de usuario

Las historias de usuario [I8] son una explicaciones generales de las funcionalidades del pro-
ducto, escritas desde la perspectiva del usuario final. Son escritas por el product owner y el
lenguaje usado al describir cada historia debe explicar el objetivo de manera sencilla, sin entrar
en detalles. Los beneficios de trabajar con historias son:

e Centran la atenciéon del usuario, ya que, mantiene al equipo centrado en solucionar
problemas de usuarios reales.

e Permiten la colaboracién, definiendo adecuadamente los objetivos.
e Impulsan soluciones creativas, fomentando el pensamiento critico y creativo.
e Aumentan la motivacién del equipo.

Generalmente, las historias de usuario siguen la siguiente estructura:

yo como [perfil], deseo [intencién], para [objetivo]

'La ley de Parkinson afirma que el trabajo se expande hasta llenar el tiempo disponible para que se termine.



CAPITULO 4. METODOLOGIA EMPLEADA 25

Esta es la plantilla comunmente empleada, sin embargo, las funcionalidades de algunos
proyectos estan ocultas al usuario final y la estructura mostrada anteriormente no puede ser
aplicada de manera efectiva. Ejemplos de proyectos que se pueden ver afectados por esto, pueden
ser los centrados en ciencia de datos, machine learning o que trabajan tinicamente con el lado
servidor de una aplicacion.

Ante dicha situacion y la soluciéon que se consideré mas adecuada para este caso es usar el
patron de las tres Ws [14]. La estructura en inglés serfa what, why y who will benefit, en espanol
seria de la siguiente forma.

{Qué?: [funcionalidad]. ;Por qué?: [razén] y ;Quién se beneficia?: [perfil]

Por dltimo, comentar que las historias deben de contener criterios de validacion detallados
que dejen claro, cual deberia de ser el resultado y como evaluarlo.



Capitulo 5

Desarrollo

5.1. Sprint Zero

5.1.1. Estudio de las herramientas y familizarizaciéon con el problema

Extraccion de informacion de la API REST de GitHub

Token OAuth [l

Todos los datos necesarios para la creacion del grafo se extraen de la API REST de GitHub
la cual permite interactuar con la plataforma, mediante el uso de métodos HTTP. Algunas de
las acciones permitidas pueden ser crear repositorios o extraer informacion acerca de un usuario
u organizacion, entre otras cosas. Si el usuario no estd autenticado, la plataforma solo permite
realizar 60 llamadas al servidor por hora, por ello seré necesario autenticarse para poder realizar
méas llamadas. La manera més sencilla y segura es usando un token OAuthL el cual, se puede
crear desde la cuenta personal del usuario (ver figura . Una vez autenticado, el ntimero
maximo de llamadas por hora pasaria a ser 5000.

Personal access tokens Generate new token

Expires on Thu, Aug 7

Personal ac ns function like ordir th access tokens, They can be used instead of a password for Git over HTTPS, or can be used
to authenticate to the API over Basic Au tion.

Figura 5.1: Creacién token OAuth.

Thttps://docs.github.com /en /rest/guides/getting-started-with-the-rest-api#authentication
Zhttps://en.wikipedia.org/wiki/OAuth
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Rate Limits [

Uno de los aspectos mas relevantes a tener en cuenta a la hora de trabajar con la API, es
el rate limit, que de alcanzarse significa que se ha efectuado el niimero maximo de llamadas. El
estado del rate limit se puede comprobar en las cabeceras HI'TP de las respuestas:

e z-ratelimit-limit: nimero maximo de llamadas que se puede realizar por hora.
e z-ratelimit-remaining: nimero de llamadas restantes que se puede efectuar actualmente.
e z-ratelimit-reset: tiempo en formato UTC hasta que el rate limit actual se resetee.

También se puede dar el caso en el que se alcance el secondary rate limit, el cual, se da en
situaciones en las que el usuario crea contenido rapidamente, llama concurrentemente a la API
o pide mucha informacion de alto coste computacional. El mayor problema con esta limitacion
es que no existe ningin tipo de indicador que nos comunique cuando se va a alcanzar. Una
vez alcanzado, se devuelve junto con la respuesta la cabecera HT'TP Retry-After, que indica el
tiempo que debe transcurrir hasta que se puedan realizar mas llamadas a la API.

Paginacién [

Una de las herramientas usadas por la API para evitar saturarse con llamadas que piden
mucha informacién es la paginacion. Por ejemplo, en el caso de llamar a una lista publica de
repositorios, la API paginara por defecto la respuesta en listas de 30 items, por ende, cada
vez que se requiera extraer otros treinta elementos sera necesario realizar una llamada. Este
valor puede ser modificado hasta un ntimero de 100 items por pagina y la informacién acerca
de la pagina extraida y el ntimero total de paginas a se encuentra en la cabezera HTTP Link.
Es necesario entender este aspecto de la API para poder consumir toda la informacién que se
requiere de manera eficiente y sin equivocaciones.

Link: <https://api.github.com/search/code?q=addClass+user }34Amozilla&page=2>; rel="nezxt",
<https://api.github.com/search/code?g=addClass+user J3Amozilla8&page=44>; rel="last"

En el ejemplo anterior se puede comprobar en rel = "next” que la siguiente pagina es la
numero 2 lo cual tiene sentido, ya que la primera llamada serd a la primera pagina, luego en
rel = "last”, se puede observar que el nimero total de paginas es 44.

Librerias para interactuar con la API

Para la extraccion de datos desde la API de GitHub, en un principio se utilizé6 PyGithub
E], una libreria de Python que permite manejar los recursos de la plataforma mediante el uso
de scripts del lenguaje. La principal razén por la que se escogié esta herramienta, es su facil
uso, ya que, no es necesario indicar la ruta al end point de la API, ni manejar su paginacion,
entre otras razones. Sin embargo, conforme se avanzo en el proyecto se encontraron una serie
de problemas que obligaron a buscar otra herramienta:

e La manera con la que maneja la paginacion desemboca en la realizacion de llamadas
extras a la API, lo que ralentiza la aplicacion considerablementeﬁ

3https://docs.github.com/en /rest /overview /resources-in-the-rest-api#rate-limiting
4https://docs.github.com/en /rest /guides/traversing-with-pagination
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e La liberia sufre problemas de mantenimiento por la falta de desarrolladores trabajando
en ella [

La librerfa sustituta fue Request | el médulo més empleado de Python para la realizacion
de llamadas HTTP/1.1. Su principal desventaja respecto a PyGithub, es que es mas compleja
de usar, sin embargo, no sufre de problemas de mantenimiento y permite controlar en detalle
las llamadas.

No obstante, uno de los objetivos de este proyecto es obtener el mayor rendimiento dismi-
nuyendo al minimo posible el tiempo invertido en la extraccién de los datos y como solucion,
se encontro la concurrencia. Habia dos vias para aplicarla, mediante multihilos o programa-
cion asincrona, tras realizar un estudio comparativo, se decidié implementar la segunda opcién
debido a las limitaciones [I] de los multihilos en Python y es que las interacciones del GIL en
CPython limita la ejecucion a un solo hilo a la vez. Las librerias escogidas fueron Asyncio que
permite la programacién concurrente utilizando la sintaxis async/await y la librerfa aiohttp un
cliente HTTP asincrono.

Creacion del grafo

Con los datos extraidos se pretende construir un grafo directo G = (V, E') donde los vértices
estan conformados por los stargazers y los repositorios que les interesan. En el caso de que
un usuario siga a otro usuario, se crea una relacién directa entre ellos, del mismo modo, si
a un usuario le interesa un repositorio, se crea una relaciéon entre ellos Las propiedades
de los vértices de los repositorios seran su nombre, el ntimero de stargazers, el lenguaje de
programacion, el nimero de forks, la fecha de creacién y los topicos y en el caso de los stargazers
unicamente el nombre, esto es asi debido a que para extraer mas informacién sobre cada usuario
seria necesario realizar como minimo una llamada extra por cada uno de ellos y por ende, se
consideré adecuado acotar la informacién extraida.

follows

% starred
—

Figura 5.2: Esquema del grafo.

Thttps://pygithub.readthedocs.io/en /latest /introduction.html
Thttps://github.com/PyGithub/PyGithub /issues/1701
Thttps://github.com/PyGithub/PyGithub /issues/2178
8https://docs.python-requests.org/en/latest/
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La libreria empleada es Graph-tool, un moédulo de Python para la manipulacién y el analisis
estadistico de grafos. La razén porque la que se escogié frente a otras librerias como networkx
o igraph, es su rendimiento, ya que, el nucleo de las estructuras y los algoritmos estan im-
plementados en C++. En la documentacién de dicho moédulo se puede encontrar un ejemplo
que muestra la diferencia en el tiempo de ejecucién entre los tres modulos, aplicando diferentes
algoritmos a un grafo directo de 39.796 vértices y 301.498 aristas [5.3|

Algorithm graph-tool (16 threads) graph-tool (1 thread) igraph NetworkX
Single-source shortest path 0.0023 s 0.0022 s 0.0092 s 0.25s
Global clustering 0.0115 0.0255 0.027s 7.94 5
PageRank 0.005Zs 0.022s 0.072s 1548
K-core 0.0033s 0.0036s 0.0098 5 0.72s
Minimum spanning tree 0.0073 s 0.0072Z s 0.026 s 0.64s
198 s (vertex) 10297 s (vertex)
Betweenness 102 s (~1.7 mins) 331 s (~5.5 mins) +439 5 (edge) 13913 s (edge)
(~ 10.6 mins) (~6.7 hours)

Figura 5.3: Tabla comparativa del rendimiento de las librerias ﬂ

Otras de las razones por las que se escogio este médulo es porque implementa varios algo-
ritmos, entre ellos, Personalized Page Rank, e incluye una serie de funcionalidades muy ttiles
como poder guardar el grafo en distintos formatos, cargarlo o visualizacion de grafos, entre otras
cosas.

5.1.2. Configuracién del entorno

Graph-tool esta contenida en una imagen de docker Arch GNU /Linux por lo que es necesario
contenerizar la aplicacion para poder utilizar dicho médulo. El primer paso consiste en instalar
la versiéon de escritorio de docker, que permite construir y compartir aplicaciones contenerizadas
y microservicios. Una vez instalado y configurado en el sistema, dentro del proyecto se debe crear
un fichero dockerfile B, el cual, es un documento de texto que contiene ordenes que un usuario
puede ejecutar desde la interfaz de linea de comandos para construir una imagen, luego con
el comando docker build se automatiza el proceso de construccién ejecutando varias érdenes al
mismo tiempo [5.4]

tiagopeixotosgraph-tool

fapp

pacman -5 --noconfirm pwthon-pip

pip? --no-cache-dir install -r reguirements.tx

["python3™, "src/main.py™]

Figura 5.4: Comandos dentro del dockerfile para la creacién del contenedor.

9https://graph-tool.skewed.de/performance
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- FROM: Especifica la imagen padre a partir de la que se construird la imagen del
proyecto

WORKDIR: Indica cual va a ser el directorio de trabajo.

COPY: Copia el fichero indicado en el interior imagen.

RUN: Crea y arranca el contendor para ejecutar los parametros establecidos.
- CMD: Establece valores predeterminados para un contenedor en ejecucion.

Para evitar tener que construir nuevamente la imagen cada vez que se realiza un cambio en
el codigo, se instald la extension de Visual Studio Code Remote - Container D, la cual, permite
usar los contenedores de docker como un entorno de desarrollo. La extension genera un fichero
devcontainer.json que indica a VS Code como crear o acceder al contenedor de desarrollo.

5.1.3. Planificaciéon del Sprint 1

El primer paso consiste en calcular el factor de foco, dicho valor representa el porcentaje
de tiempo en el que las personas que forman parte de un equipo de desarrollo son productivas
y estan totalmente comprometidas con la produccion del software. Para este primer Sprint el
factor de foco sera de 0.85 y se ird modificando en cada iteracién en caso de que no se estimen
correctamente las historias.

Esta iteracion durard cuatro semanas, trabajando 12 horas semanales, lo que da como re-
sultado un tiempo idea]™{e 48 horas de trabajo en un mes. Suponiendo que cuatro horas de
trabajo equivalen a un punto de historia entonces se obtiene una velocidad de 48/4 = 12 puntos
a partir del tiempo ideal, luego, aplicando el factor de foco, se obtendria el nimero de puntos
de historias a repartir en el Sprint 12 % 0,85 = 10,2.

La pila del Sprint 1 quedaria de la siguiente manera.

ID Nombre Horas Puntos Prioridad
HUO1 | Extraer datos de la API 12 3 1
HUO02 | Generar grafo stargazers 12 3 1
HUO03 | Anadir relaciones usuarios 6 1.5 1
HUO4 | Anadir repositorios que les interesan 6 1.5 1
HUO5 | Gestionar propiedades de los vértices | 4.8 1.2 1

5.2. Sprint 1. Extraccion de datos y creacién del grafo

Durante la realizacion de este Sprint la logica de extraccion de datos de la API y creacion del
grafo, estdn unidas en una misma clase. La libreria usada en un principio para la extraccion era

Ohttps://docs.docker.com /engine/reference/builder /
Uhttps://docs.docker.com /engine /reference/builder /
2https://www.scrummanager.net /bok /index.php?title=Velocidad, trabajo_y_tiempo


https://docs.docker.com/engine/reference/builder/
https://docs.docker.com/engine/reference/builder/
https://www.scrummanager.net/bok/index.php?title=Velocidad,_trabajo_y_tiempo

CAPITULO 5. DESARROLLO 31

PyGithub, sin embargo, debido a los problemas comentados con anterioridad, fue sustituida por
el moédulo de Request. Un ejemplo del funcionamiento de dicha libreria puede ser el siguiente.

from github import Github

g = Github("Oauth_token", per_page=100)

repository = g.get_repo(full_name_repository)

El primer paso fue crear la clase interest graph, cuyo constructor requiere dos parametros,
el nombre completo del repositorio (autor/repositorio) y el token de autenticaciéon del usuario
0.0l

det inilt ({=self, full name repository: str, token:

directed

% Token
self.full name repositor full name rep
self.set_graph_propertie

Figura 5.5: Constructor de la clase interestGraph, donde se crea el grafo directo, el objeto session
asignandole una cabecera y se crean las propiedades de los distintos elementos del grafo.

Al generar un objeto de dicha clase se genera un grafo directo, un objeto de la libreria
Request denominado session el cual permite persistir la informacién en cada llamada a la API,
en este caso, el header HT'TP Authorization con el token de autenticaciéon de su cuenta y por
ultimo, se inicializan las propiedades de los vértices y aristas del grafo [5.6]

def set_graph_propertie )

self. v name: WertexPropertyMap = sel
self. w is user: VertexPropertyfap =
self.  w i 0 WertexProperty
self. o WertexPropert

self. v repo fo VertexPropert yMa s .g.new_vertex_propert
self. epo_date: VertexPropertyMap

self. v repo lang: WertexPropertyMap

.

ew_vertex_proper

g ertex_propert
- ertex_propert
E

noow —h

m m m
=
-+

—+

ertex |

self. e relation: EdgePropertyMap
self. ~epo_topics: VertexPropert

self. epo_license: WertexPropertyMap s new_vertex_propert

self. v no main: WertexPropertyMap = s boo

Figura 5.6: Mapas de propiedades de los vértices y aristas.

Una vez creado el objeto, al llamar al método create graph se incluyen en el grafo los vértices y
las aristas representando los usuarios, repositorios y las relaciones entre ambos. A continuacion,
se realizara una explicacién del algoritmo implementado para la creacion del grafo.

El primer paso consiste en generar el vértice que represente al repositorio que queremos
analizar, luego se extraen los stargazers en una lista y se recorren. En caso de que el vértice del
usuario no exista en el grafo, se genera dicho vértice y se crea una relaciéon con el repositorio
principal, en el supuesto de que ya exista, se crea tnicamente la relaciéon con el repositorio [5.7]
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create_g

main_ wert

self._ MAX_MUMBER_ITEM3, "=

self.g, self. v name, stargazer[ " login’])

self.create edge(relationship.

rtex: Verte
lationship

Figura 5.7: Creacién de los vértices referentes a los stargazers, empleando métodos auxiliares
para generar las relaciones entre usuarios y los repositorios.

Posteriormente, se anaden las relaciones entre usuarios, para ello, se extraen todos los segui-
dores de un usuario en una lista y se recorre. En caso de que alguno de los seguidores este en la
lista de los stargazers y su vértice exista en el grafo, entonces, se crea una relacién entre dicho
seguidor y el usuario, si el seguidor existe en la lista de stargazers, pero su vértice no ha sido
creado todavia, se crea el vértice de dicho seguidor y la relacién con el usuario y en el supuesto
de que el seguidor no exista en la lista de stargazers no se crea la relacion entre ambos y se pasa
a la siguiente iteracion del bucle [5.8]

add_follower _relationship(s
followers: list = self.request_api

for follower in followe

ollower)
find verte:

c_wertex, new_vert

except:

Figura 5.8: Método para crear las relaciones entre los stargazers.

Finalmente, se anaden repositorios que siguen los usuarios, para ello, se extraen los tltimos
20 repositorios a los que les haya dado me gusta el stargazer en una lista y se recorre. Si el
vértice de dicho repositorio ya existe, se comprueba que no sea el repositorio principal y en caso
de no serlo, se genera una relacion entre el usuario y el repositorio, en el supuesto de que el
vértice del repositorio no exista todavia, se crea el vértice y se genera la relacion con el usuario
0.9
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arred_rep f azer: json, n rtex: Vertex, maln rtex: ver
d_repos: self.reques 4 v, self. MAX_REP ARGAZER,

starred in s
epeated_rep
if repeated_repos

if repeated_repos[&]

self.create_repositor
(relationship.STARRED, ne

Figura 5.9: Método para incluir en el grafo los ultimos 20 repositorios que siguen cada uno de
los usuarios y las relaciones entre estos.

Se dispone de un método encargado de realizar las llamadas a la API, donde primero se
construye la direccion url del endpoint al que se va a realizar la peticion, esta dependera de
si se quiere extraer los stargazers del repositorio a analizar, los 1ultimos repositorios a los que
ha dado me gusta un usuario o sus seguidores e indicando el nimero de items que se desean
obtener por pagina, 20 en el caso de los repositorios y 100 en el caso de los seguidores ya
que se quieren extraer todos. Posteriormente, se efectia la llamada, en el caso de obtener los
repositorios, se devuelve el resultado, en cambio si se obtienen los stargazers o los seguidores,
se comprueba si hay mas paginas con datos, si es asi, recorre un bucle con el nimero total de
paginas, consumiéndolas y devolviendo el resultado [5.10]

1f, stargazer: json, num_items: int, iInfo: str, is_repo url: bool) -» list:
self._ API_URL+"repos./ er_pa self.full_name_repository, info, num_items)

self.  API_URL+"us er_page=¥% razer [ 'login'], info, num_items}

pi response)

ume_pag irl, pag

[item for page in es_list for item in page]
xtend(consumed_p

return response_json

Figura 5.10: Método para realizar las llamadas a la API, seleccionando una url dependiendo del
end point al que se quiera realizar la peticiéon y comprobando si hay que consumir varias paginas
de datos.

El siguiente paso consistio en visualizar el grafo, de tal modo que se pudiera comprobar que
el namero de vértices y aristas generados es correcto y disponer de una representacion visual del
mismo. En el siguiente ejemplo el grafo corresponde al repositorio marius92mc/github-stargazers,
en cuyo caso cuenta con 12 stargazers formando un grafo de 223 vértices y 228 aristas [5.11]
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Figura 5.11: Ejemplo visualizacion grafo 12 stargazers, donde se puede apreciar las relaciones
entre los usuarios y los repositorios que siguen.
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Figura 5.12: Ejemplo visualizacién grafo mas de 200 stargazers.

35
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5.2.1. Planificaciéon del Sprint 2

Durante la realizacién del primer Sprint se tuvieron que realizar cambios en gran parte del
codigo al sustituir la libreria PyGithub por Request, esto provocod que la historia HUOS quedase
inconclusa, lo que significa que se sobre estimo la capacidad para terminar las historias del
primer Sprint. Se aplicara la siguiente formula para averiguar el reajuste a realizar al factor de
foco.

velocidad real

velocidad ideal (5.1)

Teniendo en cuenta que la velocidad real fue de 9, entonces 9/10,2 = 0,88, luego, sumandolo
al factor de foco actual da, 93.8 % . Teniendo en cuenta que este Sprint también es de un mes y el
mismo nimero de horas semanales, la velocidad para el siguiente Sprint sera de 12x0,93 = 11,16

ID Nombre Horas Puntos Prioridad
HUO5 | Gestionar propiedades de los vértices | 4.8 1.2 1
HUOG6 | Usuarios relevantes 8 2 2
HUO7 | Repositorios relevantes 16 4 2
HU11 | Visualizar informacion resultante 8 2 2
HUO8 | Extraer lenguajes de programacion 4.5 1 2
HUO09 | Extraer topicos 4.5 1 2
HU10 | Extraer licencias 4.5 1 2

5.3. Sprint 2. Algoritmos y visualizacién de datos

Esta iteracion se centra en la extraccién de informacion relevante del grafo, para ello, se
aplicaron algoritmos como PageRank o su version personalizada, de tal modo que se pueda rea-
lizar una clasificacién acerca de los usuarios y repositorios mas relevantes, entre otros datos. Los
ejemplos mostrados en este apartado fueron realizados con el repositorio marius92mc/github-
stargazers.

Para poder obtener un ranking de los usuarios mas importantes de la comunidad que se esta
analizando, se emplea el algoritmo de PageRank de tal modo que la relevancia de un usuario
dependera del niimero de usuarios que le siguen y la importancia de dichos usuarios. Primero
se genera un sub grafo que contendré tinicamente los vértices que representen a los stargazers,
seguidamente, se aplica el algoritmo a dicho sub grafo y se muestra el resultado por pantalla

B.13
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get_relevant_user
¥ _nhame: YertexPrope

item: item[1l], reverse =

Mos

marius9Zmc : &
ignacio-chiazz
adelinaenache
abetancordelro

alechw : 0.02884515384
EgorBu E
ponnuchamys
robotsandcake

Figura 5.14: Resultado de ejemplo usuarios.

Con respecto a la clasificacién de los repositorios por relevancia, al disponer de més informa-
cion sobre ellos, se puede realizar un ranking personalizado. Para ello se empleara Personalized
PageRank donde se ha de incluir el vector de personalizaciéon indicando que vértices son rele-
vantes, de este modo, la relevancia de un repositorio no solo depende del nimero de stargazers
que dispongan en la comunidad o de la popularidad de estos, sino que también se pueden tener
otros factores en cuenta a la hora de clasificarlos. Se suma 1 entre el nimero de vértices al valor

de cada nodo en dicho vector , en caso de que cumpla las siguientes condiciones y 0 en caso
contrario. [H. 15k

e Debe tener més de 1000 stargazers
e Debe tener mas de 100 forks

e Debe de haberse creado durante el ultimo ano
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“g] += 1fnum_vertices

L]

forks = v _repo_forks.a »= 18
personalized wector.a[forks] += 1/num_vertices

yearago = date.tod: - timedelt
for 1tem in sub_graph.iter_wertices

year = w_repo_date[item][:4]

month = v_repo_date[item][5:7]

day = v_repo_date[item]

if year:
dateob]j = date(int{yea int{month), int(d

: o - dateob]
. personalized vector[item] += 1/num_wvertices

pr = pagerar b graph, pers=perzonalized wvector)

Figura 5.15: Funcién que clasifica repositorios acorde a la relevancia de los mismos. Se puede
apreciar el codigo empleado para establecer los valores del vector de personalizacion de acuerdo
al nimero de condiciones que cumplan.

F9481452619344

Figura 5.16: Resultado ejemplo repositorios.

La extracciéon de los t6picos [5.17] que mds les interesa, los lenguajes de programacion [5.18]
y licencias mas usadas por los repositorios se obtuvo de una manera parecida, primero se
crea un sub grafo donde los vértices son tinicamente repositorios, luego se recorre dicho grafo
usando una funcién de iteracién rapida de la libreria graph-tool, en cada iteracién se actualiza los
valores de un diccionario que guarda las ocurrencias de un tépico/lenguaje/licencia y finalmente
se ordena el resultado y se muestra por pantalla.
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def get_topl )
w_repo_topl texProper ap = self.gr get _repo_topic

¥ 15 repo: VertexPropert ) self.graph.get
sub_graph = Graphvie 1f.graph.g, v_is repo)

topics
for repo in sub_gra
for topic in
if topic in topics:
topilcs[topic] +=
elif topic l= "Mone®:
topics[topic] = 1

ordered topics = ¢ t ics s key=lambda item: item[1], reverse = True

dered_topics
dered_topil

. key=lambda item: item[1], reverse = True

Figura 5.18: Lenguajes de programacién mas usados en los repositorios que les interesan.

v_repo_license LEr
is_repo: WertexPropertyMap is_repoil)
~aph = Graphyi

licenses: dict
for repo 1n sub_|
if w repo_lice [repo] in licen

lice [v_repo_license[repa]] += 1
elif v_repo_license[repo] and v repo license[repo] != "Other™:

licenses[v_repo_license[repo]] = 1

=lambda item: item[1], rewerse = True

Figura 5.19: Licencias que més les interesan.
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¥4k | Jcens e

MIT License : 92
Apache License 2.8 : 2
BS Clause "New" or "Rewised" License
GHU General Public Licen: &

Mozilla Public License 2.8 : 3

GHU Affero General Public License w3.8

Eclipse Public License 1.8 : 1

Creative Commons Attribution 4.8 International
BSD 2Z-Clause "Simplified" License : 1

The Unlicense

Figura 5.20: Ejemplo licencias que més les interesa.

La siguiente funcionalidad implementada en el Sprint fue la creacién de graficas a partir de
los resultados, de tal modo que sirvan de apoyo para su compresion. Al extraer algin dato del
grafo, se genera una serie de graficas representando la informacion.

En la grafica de barras horizontal, en el caso de que se extrajeran los lenguajes de progra-
macion que mas les interesa a los usuarios, el eje y estaria conformado por los lenguajes y el eje
x representaria el numero de repositorios que utilizan dicho lenguaje [5.21]

Popular programming languages

Python

48

N
'S

JavaScript

N
w

Typescript

Go

N
-]

Jupyter Notebook

=
)

Ruby

~

Rust

a

o

Java

C++

T

Y

Shell

10 20 30 40 50

Figura 5.21: Grafica de barras horizontal donde se muestra un ranking de lenguajes de progra-
macion por numero de repositorios que lo usan.
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En el caso de la grafica circular, los distintos sectores representarian los lenguajes e irian
acompanados del porcentaje de repositorios que usan dicho lenguaje [5.22]

Shell , o

Java
" -

2.5%01 9
1 g’.S%
3.8%
30.0% 4.4%

Python Ruby

Jupyter Notebook
10.6%

12.5%
15.0%

14.4% Go

JavaScript

TypeScript

Figura 5.22: Grafica circular donde se muestran los lenguajes de programacién mas usados junto
con el porcentaje que representan dentro de la comunidad.

Posteriormente, se incluy6 una grafica de regresién que representa la relacion entre los forks
y el nimero de stargazers en los repositorios mas importantes de la comunidad.

5.3.1. Planificacion del Sprint 3

El segundo Sprint terminé dentro de los plazos establecidos, consumiendo todas las historias
de usuarios, por ende, no sera necesario realizar ajustes respecto al factor de foco, sin embargo,
el nimero de horas invertidas en el trabajo se veran reducidas debido a practicas y examenes
finales de otras asignaturas. El nimero de horas de trabajo semanal pasan a ser 11, por lo que,
teniendo en cuenta que este Sprint también dura un mes, la velocidad sera de 44/4 = 11, luego,
aplicando el factor de foco, resultaria en 11 % 0,93 = 10,23.

ID Nombre Horas Puntos Prioridad
HU12 | Aplicar concurrencia 12 3 4
HU13 | Manejar rate limits 8 2 4
HU14 | Guardar grafo 4.68 1.11 D
HU15 | Cargar grafo 4.68 1.11 5
HU16 | Interfaz por linea de comandos 12 3 4
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5.4. Sprint 3. CLI y programacién asincrona

Esta tercera iteracion se centrd en la mejora de la extraccién de informacion de la API de
GitHub, con el objetivo de mejorar el rendimiento de la aplicacién y en el desarrollo de una
interfaz de linea de comandos que facilitara su uso.

Respecto a la mejora del rendimiento, se decidi6 utilizar técnicas de programacion asincrona
a la hora de realizar las llamadas a la API, para ello fue necesario separar la légica de creacion
del grafo y manejo de las llamadas en dos clases separadas, interestGraph y dataFxtraction.
En la primera, los datos no se extraerian de la API conforme se fuera necesitando, sino que
dispondria de una serie de variables globales que serian inicializadas apoyandose de diferentes
métodos de la clase dataFxtraction, de este modo primero se extraia la informacion y luego se
crearia el grafo [5.23

__mailn_repository: json

el grafo.

self.extract data.fetch dat
repository
argazers = self.extract _data.ge

Figura 5.24: Inicializacién variables globales con los datos extraidos de la API.

El constructor de la clase solo requiere un objeto de tipo dataFxtraction, el método
encargado de realizar las llamadas a la API seria eliminado de la clase y los métodos encargados
de la creacién de los vértices y las aristas, quedarian de la siguiente manera.

create graphis y
maln_wertex: Wertex = self.create_main_wert

for
gazer_wertex: Wertex = argazer wertex
ate _edge(relationship.STARRED.value, n

argazer_wertex: VYertex = self.create_stargazer rtes argazer)
.create_edege(relationshlp.STARRED.value, new azer rfex, main_wertex)

follower relationshi ' 5 azers, ilndex)

Figura 5.25: Método para anadir los stargazers refactorizado.
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def add follower relationship( . h " s azers: list, index: int) -» MNone:
followers

for follower in followers:
try:
s . index{follower)
ertex: 1i = find wverte E. 5 .o name, follower["login®])
if follower wvertex:

self.create_edge(relationship.FOLLOWS.value, follower _wertex[8], new_wertex)

els

azer_vert ollower}

.value, follower wvertex, new vertex)
except:

rred_repos{ F, main_vertex: Wertex, lndex: int):
starred_repos: list stargazers rred_repos[1ndex]

for starred in s
epeated_repos: list = find_verte B, S .__v_name, starred[ 'name’]}
if repeated repos:
if repeated_repos[8 main_wertex:
self.create_edge(relationship.STARRED.walue, new_wertex, repeated_repos[&])

starred_repo: Wertex = self.create_repository vertex(
self.create_edge(relationship.STARRED.walue, new_wertex, starred repoj

Figura 5.27: Anadir repositorios que le interesan a los usuarios refactorizado.

Como se puede apreciar, uno de los beneficios resultantes de separar ambas logicas es que se
reduce considerablemente el cddigo de la clase y los métodos, ademas de mejorar la legibilidad
del codigo y respetar el principio de responsabilidad tnica, encargandose cada clase de una
funcionalidad del programa.

La clase encargada de la extraccion concurrente de informacion de la API es dataEztraction,
el constructor de dicha clase requiere dos parametros, el nombre completo del repositorio y el
token de autenticacion de la cuenta de GitHub. El método principal de la clase es fetch data,
el cual ejecuta el método asincrono fetch repo and stargazers, retornando dos listas, la primera
formada por listas con todos los seguidores de cada uno de los stargazers y la segunda formada
por listas con los tltimos 20 repositorios a los que han dado me gusta los usuarios |5.28|

def fetch_data(self) -» Tuple[list,list]:
stargazers_follow li=t, arred_repos_list = asyncio.run{self.fetch_repo_and_stargazer

return stargazers_followers "gazer_starred repos_lis

Figura 5.28: Método fetch data donde se llama a un método asincrono que devuelve una tupla
con las listas de seguidores de los usuarios y los repositorios que les interesan.
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El método asincrono fetch repo and stargazers [5.29] crea un objeto ClientSession de la li-
breria aiohttp al que se le pasa por parametro la cabecera HTTP Authorization con el token de
autenticacion del usuario y se establece que no tendra timeout, ya que el valor predeterminado
son 5 minutos y tras discurrir dicho tiempo, la sesiéon caducara. Al igual que el objeto session
de la libreria Request, permite persistir la informacion en cada llamada a la API. Los siguientes
dos pasos que se realizan son extraer el repositorio que se quiere analizar y los stargazers del
mismo, para luego extraer concurrentemente todos los repositorios y seguidores de los usuarios.
Para realizar esta labor, primero se crean dos listas donde se guardaran los tasks las cuales
son futures que ejecutan una corrutina, luego se recorre la lista de stargazers, guardando las
distintas tasks. Dichas corrutinas corresponden al método request api que efectia las llamadas
a la API de GitHub. Una vez termina el bucle, el método gather ejecuta concurrentemente las
tasks y retornando su resultado, este sera una lista formada por listas con los seguidores de los
stargazers y una lista formada por listas de los repositorios que les interesa.

fetch_repo_a

ion_timeout) as sion:

s self._ mAX_MUMBER_ITEMS, apil_data.STARG

ture{self.request_ap
MEER_ITEMS,
OLLOWERS.

tollower )

starred - yncio.ensure_futurefself.request_ap
STARGAZER,
alue,

Figura 5.29: Creacién tasks para la extraccion concurrente de datos de la APIL.

Request api|5.30] es el método encargado de efectuar las llamadas a la API de GitHub, al
igual que en el Sprint 1, primero construye la direccion url al endpoint de la API, luego realiza la
llamada, si la solicitud ha tenido éxito, entonces revisa si hay paginacion y retorna el resultado,
en caso contrario, es decir, se ha alcanzado alguno de los rate limitsy el flag unlock esta abierto,
entonces, se cierra dicho flag, se guarda el task actual en una variable global, y se duerme dicho
task hasta que pase el tiempo indicado por los rate limits, una vez pasado ese tiempo, llama
recursivamente al método repitiendo la llamada. Como se han alcanzado los limites de llamadas
de API, la respuesta del resto de tasks al realizar la llamada sera "403”, por ende, se les indica
con el método wait for que esperen hasta que dicha tarea termine de ejecutarse, para luego
llamar recursivamente al método y repetir la llamada.
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async def request_api{self, stargazer: Jjson, num_items: int, info: str, is_repo_url: bool, sion) -» list:

self.  API "rep : er_pag q4" elf.full_name_repository, info, num_items)

self._ API_URL+"us er_pag razer['login'], info, num_items)

s apl_response:

info, api_response., response_Jjson, url)
E and self._ UN

", num_items, info, is_repo_url,

. hum_items, info, is_repo_url,

Figura 5.30: Realizacion de las peticiones a la API. El método es una refactorizacién de la
version anterior aptada a la concurrencia.

La paginacion se maneja de la misma manera que el Sprint 1, con la diferencia de que se asig-
na una tarea por cada pagina y una vez guardadas todas las tareas en una lista, se consumirian
todas las paginas concurrentemente, reduciendo el tiempo de ejecucion del programa.

El tiempo que debe dormir un task o tarea antes de seguir ejecutandose, se obtiene con
el método sleep execution, el cual, dependiendo de la cabecera identifica que rate limit se ha
alcanzado y extrae el tiempo que es necesario parar la tarea antes de realizar otra llamada. En
el supuesto de haberse alcanzado el rate [imit principal, es decir, se han realizado 5000 llamadas
a la API, obtiene en formato UTC el tiempo que debe descansar en la cabecera X-RateLimit-
Reset, luego lo convierte a segundos y duerme la tarea, en caso de haberse alcanzado el secondary
rate limit se obtiene el valor de la cabecera Retry-After y se duerme la tarea. Finalmente, se
desbloquea el flag unlock y continua con la ejecucion del programa [5.31]

.headers[ "Ret
it a

etime.fromtimestamp(int i response.headers
ime: {utc_reset_time - datetime.utcnow() + timedel
leep_time)
yncio.sleep(sleep_time)

Figura 5.31: Método encargado de dormir los tasks en caso de alcanzar alguno de los rate limits.
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Otra de las principales funcionalidades implementadas durante esta iteracién fue la creacion
de una interfaz por linea de comandos que facilitara el uso de la aplicaciéon. Mediante el uso de la
libreria argparse[5.32], la cual pide al usuario que al ejecutar la aplicacién pase dos pardmetros,
el nombre completo del repositorio y el token de autenticacion de su cuenta personal, en caso
de faltar alguno de los dos, muestra un mensaje indicando los argumentos validos y en caso de
introducir la opcion -h se mostrara texto de ayuda indicando los argumentos a introducir y una
explicacion de cada uno de ellos. También se mostrardan mensajes de error en el caso de que el
repositorio indicado no exista o el token de autenticacién no sea vélido o haya espirado[5.33] La
opcion —load se explicarda mas adelante.

Figura 5.32: Uso libreria argparse.

[root@ecb3bl7odafs GitMet]# /binfpython fworkspaces/GitNet/src/main.py -a
usage: main.py [-h] [-r REPOSITORY] [-t 4] [-1 LoaD]

main.py: error: unrecognized arguments: -a

[root@ecbibi7odefs Githet]# []

Figura 5.33: Mensaje en caso de introducir un argumento erréneo.

Bf5 GitMet]# fbinfpython A races /GitNet s fmain.py -h
.py [-h] [-r REPOSITORY] '

help show this help m

--load LOAD Enter the name of

group:
-r REPOSITO --repository REPOSITI
Enter full name of the repository (author/repo)
-t W, --token TOKEM
Enter 0Auth GitHub token

Figura 5.34: Ejecuciéon del comando —help.
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Tras ejecutar la aplicacién [5.35] el usuario deberd esperar un tiempo hasta que se genere el
grafo, en caso de llegar a alguno de los rate limits, se mostrarda un mensaje por pantalla con el
tiempo en segundos que debe esperar. Una vez creado el grafo, entra en juego la libreria prompt
toolkit, que permite a la aplicacion seguir ejecutandose como un REPL E‘l

bISZTY1J11LhdAT

Figura 5.35: Ejemplo uso de la interfaz linea de comandos.

En caso de que el usuario introduzca un comando erréneo, se mostrard por pantalla un

mensaje indicandole que use el comando help [5.36], que muestra los argumentos validos.
» asdf
Inwalid argument. Write 'help® to see valid arguments.
> help
> Get most important us sith PageRak algorithm.
onalized Pag
epos th more than

and those that have been created in t
languages o language of other repositorles that the stargazers
topics Get topics of other repositories that the starga
licenses > ses of other repositories that the s

draw » Draw graph and save it in PDF format.

the graph. The second parameter is the format of the file, gt (recommended},
hml, xml , dot , pgml.

Figura 5.36: Comando help.

B3https://en.wikipedia.org/wiki/Read-eval-print_loop
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Para implementar esta seccién del programa, primero se genera un objeto de tipo PromptSes-
sion, luego se itera en un bucle infinito y en cada iteracion se ejecuta el método session.prompt(),
el cual permite al usuario introducir un parametro por consola, para posteriormente procesarlo.
Seguidamente, se comprueba que el texto introducido se encuentra entre las opciones del pro-
grama, es caso afirmativo, se ejecuta el método que corresponde a dicha funcién y en el caso
de que el parametro sea save, se guarda el grafo con el formato indicado, en el caso de que el
parametro sea incorrecto saldra un mensaje en pantalla indicandolo. Finalmente, se muestra en
pantalla el nimero de vértices y aristas del grafo y se despide la aplicacion.

on.prompt
if text self._ OPT
method = getattr(

Inwalid argument. Write ‘help' to see walid arguments.
ardInterrupt:
b
except Erraor:
b

Figura 5.37: Implementacion codigo del REP1. Se comprueba si el argumento introducido es
valido, en caso, verdadero se ejecuta el método correspondiente, en caso contrario, aparece un
mensaje de error.

Las dos ultimas funcionalidades implementadas durante la iteracion, fueron guardar y cargar
el grafo. Para su desarrollo se cre6 una clase manageGraph, donde se implementarian todas las
funcionalidades requeridas para el manejo del grafo. La libreria graph-tool tiene una funcién
que permite guardar los grafos en distintos formatos, gt, graphml, xml ,dot y gml. Los tnicos
formatos de ficheros que preservan en perfecto estado los mapas internos de propiedades son gt

y graphml [5.38].

> sawe gt
Graph have been sawved correctly in fdata folder

0

Figura 5.38: Linea de ejecucion para la guardar los grafos, indicando el formato.
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La carga del grafo se implement como un argumento opcional al ejecutar la aplicacién —
load, al que se le pasa como parametro el nombre del fichero donde se ha guardado el grafo.
Al ejecutar la aplicacién, la carga del grafo se realiza mediante el uso del comando load graph
de la liberia Graph-tool Una vez cargado el usuaro podra ejecutar el comadno draw para
visualizarlo.

[root@ecb3bl7odefs GitMet]# sbinfpython fworkspaces/GitWet/src/main.py -1 github-stargazers.gt

Figura 5.39: Linea de ejecucion para la carga de los grafos de la aplicacion.

5.4.1. Planificaciéon del Sprint 4

No hubo problemas a la hora de terminar todas las historias de tercer Sprint, esto demuestra
que la velocidad calculada para la iteracion fue la correcta. No obstante, para este cuarto
Sprint de tres semanas de duracion se dispone de més tiempo para realizar las tareas debido a
que gran parte de las entregas ya fueron realizadas y por ende, la carga de trabajo se redujo
considerablemente. En esta iteracion se dispondran de 14 horas de trabajo semanal. De este
modo el tiempo ideal serd de 14 x 3 = 56 , a partir de este tiempo se extraen 56/4 = 14 puntos
de historia. Por altimo aplicando el factor de foco 14%0,93 = 13,02 puntos de historias a repartir
en el Sprint.

ID Nombre Horas Puntos Prioridad
HU17 | Limpieza datos 20 5 D
HU18 | Creacion del modelo limits 20 5 5
HU19 | Integrar el modelo 12 3 5t
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5.5. Sprint 4.Fxtreme Gradient Boosting

Este Sprint estd centrado en la creacién de un modelo de machine learning empleando el
algoritmo de XGBoost para analizar y extraer los repositorios mas importantes dentro de la
comunidad. Para ello, el primer paso se centro en el datacleaning o limpieza de datos, proceso
consistente en la depuracion de datos mal formateados, incompletos o incorrectos.

Tras ejecutar la aplicacion y extraer la informacion de la API, se genera una lista en la que
se guardan los 1ltimos 20 repositorios en los que estan interesados cada uno de los usuarios.
Dicha lista es usada posteriormente para generar el dataset con el que se entrenara el modelo.
En este caso el repositorio escogido para el andlisis es alicevision/AliceVision que cuenta con
mas de 2.2k stargazers y permite recolectar un conjunto de datos de 17.484 repositorios. Una
vez obtenida la informaciéon y guardada en un dataFrame |5.40 se incluyen exclusivamente las
columnas relevantes para el entrenamiento.

full name created at stargazers count forks count

Enhance 2 d 26
ardP 2011-12-01TO7:0

so-react -04

Figura 5.40: Dataset antes de transformar los datos.

La primera columna full name hace referencia al nombre del repositorio, posteriormente sera
extraida del dataset, la segunda columna created at, muestra la fecha en la que fue creado el
repositorio, en este caso al encontrarse ante un dato categérico, sera necesario sustituir dichas
fechas por un 0 en caso de que el repositorio no haya sido creado en el tltimo ano o un 1 en caso
contrario, la tercera columna stargazers count, representa el ntimero de seguidores que tienen
los repositorio y la cuarta columna forks count muestra el niimero de forks de cada repositorio.

Luego, se anadieron dos columnas mas, count, que representa el nimero de usuarios dentro de
la comunidad que siguen al repositorio, se obtuvo contando el niimero de veces que se repetia un
repositorio en el dataFrame, guardando los resultados en la columna y borrando los duplicados
y la columna is relevant, que indica que si un usuario el relevante o no. Para generar esta ultima
columna, primero se aplico el algoritmo de Personalized PageRank al grafo, una vez obtenidos
y guardado los resultados en una lista, se extrae el 10% de los repositorios mas relevantes y
posteriormente se asigna dentro del dataset el valor 1 a los repositorios relevantes y 0 al 90 %
restante (ver figura [5.41]).

full_name created at stargazers_count forks_count open_issues count count is_relevant

Figura 5.41: Dataset de entrenamiento, resultante de realizar el datacleaning.
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Para evitar tener un dataset demasiado desbalanceado, se escoge aleatoriamente 1.748 re-
positorios entre los no relevantes, la misma cantidad que los repositorios relevantes. El proceso
de procesamiento de los datos se desarrollé en un método donde se crea el dataset de entre-
namiento, apoyandose de métodos auxiliares encargados de incluir la columna is relevant y de
transformar los datos de la columna created at[5.42

Tuple:
arred_repo
ed for repo in

df.drop{

df ["count'] = df.
df = df.drop_dupl tes(
self.set created at value{df)

self.create_tralning_dataset{graph, df)

ull_name™}

return df, names

Figura 5.42: Método principal para crear el dataframe.

Tras crear el conjunto de datos datos que se usara para entrenar el modelo, el siguiende paso
consite en apoyarse de la validacién cruzada [25] para encontrar los hiperparametros que mejor
se ajusten al mismo. Primero se extrae la columna s relevant ya que sera el target u objetivo a
predecir del modelo, luego se divide el dataset de la siguiente manera, 50 % para el subconjunto
de entrenamiento, 25 % de pruebas con el que se seleccionard el mejor de los modelos creados y
25 % de validacion, para comprobar que el modelo no estd sobreajustado [5.43]

X_train, X test, y train, y test= traln_test_split( 5 siz 3.5, random_state=1)

¥ walid, ¥_test, y_walid, y_test= train_test split(X_test, tes iz 5.5, random_state=1}

Figura 5.43: Separacion del dataset inicial en subconjuntos.

El siguiente paso, consiste en crear el modelo, en este caso de clasificaciéon, luego se asginan
los hiperparametros con los que se quiere entrenar el modelo y se crea un objeto GridSearchC'V
5.44] con el que se realizard la validaciéon cruzada y al que se le pasan por parametros, el
modelo, los hiperparametros, el nimero de splits que en este caso seran 5, y el scoring, que
es la estrategia utilizada para medir la actuacién de los modelos sobre el conjunto de test. La
métrica seleccionada en este caso es average precision Eflya que indica si un modelo es capaz de
identificar los casos positivos, en este caso repositorios relevantes, sin marcar muchos ejemplos
negativos como positivos, es decir, falsos positivos.

https://scikit-learn.org/stable/modules/generated /sklearn.metrics.average_precision_score.html


https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.metrics.average_precision_score.html
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Xgb = xgboost.: : fier

parametres = { ‘objective’: ['blnary:logistic’],

‘learning

Figura 5.44: Identificacion del mejor modelo mediante validaciéon cruzada.

Después de realizar varias pruebas con diferentes hiperparametros, la mayor puntuacién al-
canzada con el conjunto de validacién fue de un 85.28 % de average precision para el mejor de
los modelos. Una vez se disponen de los hiperparametros 6ptimos para el modelo, se entrena-
ra al mismo, para posteriormente guardarlo en formato json. Algunos de los hiperparametros
modificados fueron:

e objective: define la funcién objetivo del modelo, debido a que el problema propuesto es
de clasificaciéon binaria se escogiod binary:logistic.

e learning rate: es una técnica para ralentizar el entranamiento en los modelos de gradient
boosting, aplicando un factor (en este caso 0.25) a las correcciones de los nuevos arboles
que se agregan al modelo.

e nestimators: es el nimero de arboles que generara el modelo. Se usaron 100 en el modelo
de este trabajo.

e cval metric: es una métrica que evalia el modelo en cada iteracion. Se escogiéd aucpr.

e max depth: determina la profundidad de cada arbol del modelo, un valor pequeno puede
ayudar a controlar el sobreajuste. En el caso del modelo generado, la profundidad de
los arboles es de 5.

Otros de los hiperparametros con los que se realizarén pruebas fueron gamma que establece
si se realizara una particién de una hoja a partir de la reduccion de pérdida minima, min child
weight que establece que si el peso de instancia de un nodo hoja resultante de la particion
del arbol, es menor que dicho valor, entonces no se incluira dicha particion o reg alpha que
representa el factor de regularizacion L1, sin embargo, en el mejor de los modelos el valor de
estos hiperparametros no variaba respecto a su valor default.

Una vez se dispone del modelo, el siguiente paso es implementarlo dentro de la aplicacion.
Para ello se cred otro argumento en la interfaz por linea de comandos repos xgboost. Tras ejecutar
dicho argumento, se transforma la lista de los repositorios de la comunidad que se esta analizando
en un dataFrame con la misma estructura que se comentd anteriormente, con la diferencia de
que no cuenta con la columna is relevant ya que son los datos a predecir.
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Se desarrollo un método en la clase dataProcessing[5.45] encargado de cargar el modelo y rea-
lizar la prediccion. Una vez obtenidos los resultados, el nimero de repositorios que el algoritmo
a clasificado como relevantes, puede ser bastante elevado, sobretodo cuando se analizan comuni-
dades grandes, por ello, se ordenan los repositorios segtin el niimero de seguidores que contengan
dentro de la comunidad y se extraen los 30 primeros, de este modo se acota considerablemente
el resultado final.

model
model.load
result =

umn="full_name" yali names_column}

nt '], inplace= B ending=

"xgb_model® folder™)

Figura 5.45: Método para obtener los repositorios mas relevantes con XGBoost.

Por tltimo, se devolverfa un fichero en formato csv con los resultados [5.46]

full_name created at stargazers_count forks_count count is_relewvant

1061

Figura 5.46: Resultado de la prediccién.



CAPITULO 5. DESARROLLO 54

5.6. Analisis calidad del cédigo

Unos de los principales objetivos durante el desarrollo de este proyecto ha sido crear un
codigo limpio que, cumpliendo con las mejores practicas de programacion de software, sea por
tanto mantenible, simple y consistente. Para asegurar que todo esto se cumpla, se introdujo en
la Gltima etapa del desarrollo del producto la herramienta SonarQube [27], una plataforma de
codigo abierto para la inspeccién continua de la calidad del codigo, permitiendo detectar errores
y vulnerabilidades. Tras realizar un primer analisis de la aplicacién usando dicha herramienta,
se obtuvo el siguiente resultado (ver figura :

New Code Overall Code
0 o retiabilty ()
0 8 vurerssites secuity ()
O @ securty Hotspats —  Reviewed security Review ()
2h Dbt 24 @ Code Smells Maintainability o
O 0.0% - O 0.0% 0

Coverage on 418 Lines to cover Lnit Tests Duplications on 553 Lines Duplicated Blocks

Figura 5.47: Analisis con SonarQube.

El analisis se realiz empleando el quality gate por defecto sonar way .48 el cual, establece
que la cobertura del codigo debe de ser mayor al 80.0 %, el cédigo duplicado no puede superar
el 3.0 %, las notas respecto a mantainability y reliability debe de ser maxima, no debe de haber
security hotspots reviewed y nota respecto a la seguridad de la aplicacién debe de ser maxima.
Respecto al quality profile, se empled el que viene por defecto para Python, con 158 reglas
activas.

Metric Operator Value
Coverage iz less than 80.0%
Duplicated Lines (%)} is greater than 3.0%
Maintainahbility Rating isworse than A
Reliability Rating isworse than A
Security Hotspots Reviewed is less than 100%
Security Rating is warse than A

Figura 5.48: Sonar way
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Reliability: esta nota estd asociada al nimero de bugs del proyecto y la importancia de cada
uno de ellos, como en este caso no ha encontrado ninguno, la nota es maxima.

Security: esta nota estd asociada al nimero de vulnerabilidades encontradas en el programa,
como no ha encontrado ninguna, se puntia la aplicacién con la nota maxima.

Security Review: esté calificacién estd basada en el porcentaje de puntos de acceso de segu-
ridad revisados, también se obtiene la nota maxima.

Maintainability: se basa en la cantidad de code smells, es decir, partes del codigo que pre-
sentan problemas de diseno y legibilidad, la deuda técnica, es decir, la relacion entre el costo de
desarrollo del software y el costo de arreglarlo, con base en el costo de tiempo de los problemas
y el tiempo estimado para escribir el niimero lineas de cédigo para corregirlos.

Se puede apreciar que el proyecto pasé el quality gate por defecto, que son un conjunto de
reglas minimas que debe pasar un proyecto, ademas, no se encontré coddigo duplicado en la
aplicacion. Sin embargo, la deuda técnica es de 2 horas y se encontraron 24 code smells|5.49,

ail m] ~“ 1/24issues  1hS7min efart
Filters Clear Al Fitters T modelsitstaEsdraction py
Rename class “dataExtraction” to match the regular expression *_?([A-Z_][a-zA-Z0-9]*|[a-z_][a- Why is this anissue? 1 month ago = L24 %
v Type CODE SMELL O 20.8_195.
¥ Bug 1 @ Codle Smell v Minor » (O Open « Not assigned = Smin effort Commert W convertion ¥
B vunerabity i
Use the opposite operator {"not in") instead. Wby i thi i @ = Lid
| S coue el o ‘ ppi P { ) v is this an issue? 22 days ago %
@ Code Smell & Minor v O Open v Mot assignsd » 2min effort Commert W pitall =
il + click to add to selection
& models/dataProcessing py
~ Severity B o
o Import only needed names or import the module and then use its members. Why is this anissue? 2 morths ago » L3 %
© Biocker @ ooy E @ Cotle Smell + © Critisal = O Open = Not assigned = 5min effert Comment W pitall~
@ Critical 10 O Info o
& Major 5 Rename class “dataProcessing™ to match the regular expression *_7{[A-Z_][a-zA-Z0-9]*|[a-z_][a- Why iz this an issue? 1 morth ago » L9 %
[ 20-9_198.
> Scope & Cotle Smell » & Minor > O Open + Mot assigned = Smin effort. Comment W convertion =
» Resolution L _ _ _
o Return a value of type “dict” instead of “list” or update function “get_topics™ type hint. ‘Wihy is this an issue? 28 days ago ~ L98 %
3 Status @ Code Smell » @ Major * O Open = hot assigned » Smin effort Comment W Motags ~
> Security Category
o Return avalue of type “dict” instead of “list" or update function “get_languages” type hint. Why iz this an issue? 28 days ago » L15 %
» Creation Date @ Codle Smell + & Major v O Open = Mot assigned = Smin sffort Commert ® Motags -
> Language
o Return a value of type "dict” instead of “list" or update function "get_licenses" type hint. Wby is this an issUe? 28 days sgo ¥ L133 %
> Rule v @ Code Smell » & Major v O Open » Nol assigned v Smin effort Commert W Mo tags ~

Figura 5.49: Code smells del programa.

Las causas de gran parte de los code smells son las siguientes:

e Rename class "dataExtraction”to match the regular expression ...: “El c6digo no cumple
con la convenciéon snakecase aceptada por la PEP-8, cuando la clase es usada principal-
mente como un invocable®.

e Import only needed names or import the module and then use its members: “llamar a
un médulo de un a librerfa usando * puede generar conflictos entre nombres definidos
localmente e importados, reduce la legibilidad del cédigo y dificulta la depuracion, ya
que desordena el espacio de nombres local®.

e Return a value of type dict instead of list or update function get topics type hint:
“El tipo de objeto devuelto por el método, no concuerda con el que se indica en la
declaracion del mismo*.
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e Remove the unused function parameter title: “No se utiliza dicho parametro en el
método por ende hay que eliminarlo®.

El siguiente paso consistié en corregir gran parte de los code smells existentes [5.50F

0 ¥t Bugs relianiity ()
O & vrerabiies securty (@)
0 @ Security Hotspols —  FReviewed Security Review e
1h 25min o 17 oo -

Figura 5.50: Segundo analisis SonarQube.

El tiempo de deuda técnica se redujo considerablemente gracias a la refactorizacion del
codigo. El tiempo restante que se puede observar, corresponde al cambio de nombre de clases y
métodos, ya que, no cumplen el estandar snake case, sin embargo, se considerd que los nombres
actuales se ajustan adecuadamente al funcionamiento de los métodos y clases y por ello, se
decidié no modificarlas.

Otros de los parametros que SonarQube permite analizar son la cyclomatic complexity, cal-
culada basandose en el niimero de caminos a través del codigo, es decir, cada vez que el flujo
de control de una funcion se divide, el contador de complejidad se incrementa en 1. Este calcu-
lo varia ligeramente segin el lenguaje de programaciéon. La cognitive complezity, representa la
dificultad para entender un flujo de control (ver figura [5.51).

w Complexity
Cyclomatic Complexity 10
Cognitive Comple:xity o4

Figura 5.51: Complejidad del codigo.
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Conclusiones y trabajo futuro

Durante la realizacién de este Trabajo Fin de Grado, se ha desarrollado una aplicacién que
permite el andlisis de las comunidades de usuarios que se forman alrededor de un proyecto en
la plataforma de desarrollo colaborativo GitHub, generando grafos de interés entre usuarios y
repositorios y visualizando los resultados finales en graficas.

Recalcar el uso del marco de trabajo Scrum para el desarrollo 4gil del proyecto cuyos ele-
mentos princiaples han sido adaptados a las circunstancias propias de un TFT. Desde una fase
inicial en el proyecto, se organizo las tareas mediante un tablero Kanban, una serie de historias
de usuario definiendo las funcionalidades del software y realizando una planificacién antes de
cada iteraciéon, de tal modo que, se obtuviera una mejora continua en cada Sprint. Ademas, se
realizaron varias reuniones con el tutor en las que se revisé el estado del proyecto y se tomaron
decisiones acerca de como abordar los diferentes problemas que surgieron durante la etapa de
desarrollo.

Destacar el empleo de concurrencia para la extraccion de datos de la plataforma, lo que
supuso un verdadero reto a la hora de manejar los diferentes limites establecidos por la API y la
extraccion de datos paginados, pero que optimizé notablemente el tiempo necesario en la etapa
de recoleccion y el empleo del algoritmo de Personalized PageRank, disenado y empleado en el
pasado por Google, que en el caso particular de este proyecto, permite clasificar los distintos
usuarios y repositorios dentro las comunidades por relevancia. Referente a esto tultimo, también
se ha de recalcar la creacion de un modelo de machine learning empleando el algoritmo XG-
Boost con el objetivo de obtener los repositorios mas relevantes, consumiendo menos recursos
en comparaciéon con Personalized PageRank.

Este proyecto ha permitido al alumno aplicar distintos conocimientos adquiridos a lo largo
de la carrera en campos como la teoria de grafos, algoritmia o el desarrollo de software de
calidad, ademas de reforzar habilidades vinculadas al aprendizaje auténomo y la resolucion de
problemas. Gracias a la buena organizacion surgida del empleo de metodologias 4giles durante
el desarrollo, se alcanzaron los objetivos planteados para el proyecto. No obstante, siempre hay
puntos de mejora y nuevas funcionalidades de trabajo futuro, como pueden ser:

e Generar grafos inicamente de usuarios de tal modo que se pueda extraer mas datos de
los mismos, para poder realizar un analisis mas profundo.
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e Crear una interfaz web con el framework Angular que permita realizar las mismas
acciones que el CLI y muestre las graficas generadas.



Apéndice A

Programacion Asincrona

A.1. Asyncio

Asyncio [2I] es un médulo de Python para el desarrollo de aplicaciones concurrentes uti-
lizando corrutinas, la principal diferencia con respecto a otros médulos como threading que
implementa la concurencia a través de varios hilos o multiprocessing que la implementa usando
procesos del sistema, asyncio emplea un tnico hilo y proceso, cambiando de tareas explicita-
mente en momentos 6ptimos. Donde mejor encaja es en el manejo de operaciones de entrada,
salida y codigo de red estructurado de alto nivel. La libreria proporciona un conjunto de APIs
de alto nivel:

e Permite ejecutar corrutinas de Python, y disponer de total control en la ejecucion.
e Crear redes E/S y comunicacién entre procesos (IPC).
e Permite controlar los subprocesos.
e Sincronizacién de cédigo concurrente.
Adicionalmente, incluye APIs de bajo nivel para los desarrolladores de frameworks y librerias:

e Crear y manejar el bucle de eventos, que proveen APIs asincronas para redes, ejecuta
subprocesos y gestiona senales del sistema operativo, entre otras cosas.

e Implementa protocolos eficiente usando transportes.
e Codigo de sintaxis async/await y libreria puente basada en retrollamadas.

Los programas [23] creados empleando otro tipo de modelo de concurrencia, estan desarro-
llados de manera lineal, confiando en hilos o la gestiéon de subprocesos al sistema operativo o
al tiempo de ejecuciéon del lenguaje para segiin corresponda, realizar el cambio de contexto, en
cambio, las aplicaciones basadas en asyncio requieren que el cédigo se encargue explicitamen-
te de los cambios de contexto. Para comprender adecuadamente este modelo de concurrencia,
primero se han de explicar ciertos conceptos interrelacionados.

29
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El bucle de eventos es un objeto, encargado de manejar de manera eficiente los eventos
del sistema, cambios de contexto y eventos de entrada salida, forma parte del marco central de
asyncio. Existen diferentes implementaciones del bucle de eventos, de tal modo que se puede
escoger una en especifico dentro de la aplicacién, maximizando las capacidades de cada sistema
operativo, lo cual es muy 1til es sistemas como Windows, donde algunos tipos de bucles permiten
soportes para procesos externos de tal modo que se optimiza el rendimiento de algunas E/S.

Las aplicaciones interactiian con el bucle de eventos para registrar cédigo que se requiere
ejecutar, autorizando al bucle de eventos a que ejectiie las llamadas al cédigo cuando estén
disponibles los recursos. Un ejemplo puede ser un servidor red donde se abren los conectores y
se registran de tal modo que se obtengan avisos en caso en que ocurra algin evento. El bucle
de eventos avisa al codigo cuando hay que leer datos o si hay una nueva conexion entrante. El
codigo cedera el control de nuevo tras un breve periodo de tiempo, cuando en el contexto actual
no se pueda realizar mas trabajo, por ejemplo si desde un conector no hubiesen més datos a
leer, el servidor devolverd el control al bucle de eventos.

Register
s L2 L INTENSIVE
REQUESTS ———— OPERATION
EVENT File System
Database

Computation

1 Operation
Trigger Callback I Complete

Figura A.1: Funcionamiento bucle de eventos

Las corrutinas de Python son funciones especiales que transfieren el control al bucle de
eventos sin perder su estado actual. Son similares a las funciones generadoras, de hecho en las
versiones anteriores a Python 3.5 eran utilizados para implementar corrutinas. La libreria tam-
bién permite escribir codigo usando funciones callback en vez de crear corrutinas directamente,
proporcionando capas de abstraccién basadas en clases para transportes y protocolos. Los cam-
bios implicitos de contexto de la implementacién de hilos de Python son reemplazados por los
cambios explicitos cuando las corrutinas entran en el bucle de eventos.

Los futuros [2] o futures son estructuras de datos que ha diferencia de las corrutinas, cuando
se espera por estos, no se ejecuta el codigo, de tal modo que puede considerarse que representa
un proceso en curso en otro lugar y que puede o no haberse terminado todavia. La libreria
también incluye primitivas de concurrencia como pueden ser seméaforos o cerrojos.

Los tasks son objetos de tipo future, que envuelven y gestionan la ejecucion de una corru-
tina. Las tareas se pueden programar en el bucle de eventos para que ejecuten cuando estén
disponibles los recursos necesarios y generar un resultado que puedan usar otras corrutinas. Los
tasks son parecidos a las promises en JavaScript.

Thttps://eng.paxos.com/python-3s-killer-feature-asyncio
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A.2. Comparativa rendimiento

La siguiente tabla muestra una comparativa del tiempo aproximado que se tarda en extraer
la informacion de la API y generar el grafo, empleando distintas librerfas. El tiempo que tarda
en generar el grafo es muy bajo debido al rendimiento de la libreria graph-tool y el reducido
numero de nodos y aristas, ya que el repositorio examinado solo dispone de 12 stargazers.

’ Libreria ‘ Tiempo ‘
PyGithub 20 segundos
Request 10 segundos
aiohttp 1.5 segundos

Cuadro A.1: Comparacion rendimiento librerias.

Como se puede apreciar, la mejora de la velocidad de la aplicacién es considerable, en el
caso de repositorios formados por miles de stargazers puede significar pasar de varias horas de
ejecucion a tan solo par de minutos.
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Pila del producto

Historia de usuario-01

Extraer datos de la API

Prioridad

1

Tiempo estimado

12

Descripcion

. Qué?: Extraer stargazers y repositorios de la API de
GitHub

i Por qué?: Para generar el grafo de interés con dichos
datos

. Quién se beneficia?: El usuario final

Validacion

Disponer todos los datos sobre los usuarios y repositorios
guardados en variables.

En caso de alcanzar algin limite de la API, termina la
ejecucion y muestra un mensaje.

En caso de no existir el repositorio o que el token sea
incorrecto, terminar aplicacién y mostrar mensaje

Cuadro B.1: Historia de usuario 01

Historia de usuario-02

Generar grafo stargazers

Prioridad

1

Tiempo estimado

12

L Qué?: Crear algoritmo para generar grafo directo con
los stargazers y repositorios.

Descripcion i Por qué?: disponer del grafo al que se le realizara pos-
teriormente un analisis
. Quién se beneficia? El usuario final
Comprobar que no hay vértices, ni aristas duplicadas
Validacion Comprobar que el ntimero de aristas del nodo principal

es el correcto

Cuadro B.2: Historia de usuario 02
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Historia de usuario-03

Anadir relaciones usuarios

Prioridad

Tiempo estimado

. Qué?: Ampliar el algoritmo para la creacién del grafo,
incluyendo las relaciones entre usuarios
i Por qué?: Establecer las relaciones entre vértices para

Descripeion luego poder extraer informaciéon del grafo aplicando al-
goritmos.
. Quién se beneficia?: El usuario final
Comprobar que no existen vértices sin aristas
Validacion Comprobar que las relaciones entre vértices son las co-

rrectas

Cuadro B.3: Historia de usuario 03

Historia de usuario-04

Anadir repositorios que les interesan

Prioridad

1

Tiempo estimado

6

,Qué?: Ampliar el algoritmo de creacion del grafo
anadiendo repositorios que les interesan

Descripcion i, Por qué?: para analizar que le interesa a los usuarios
de dicha comunidad
. Quién se beneficia?: El usuario final
El ntimero de repositorios a crear por usuario no debe
1 de ser mayor a 20.
Validacion Y

Comprobar que todos los repositorios tienen aristas en-
trantes

Cuadro B.4: Historia de usuario 04

Historia de usuario-05

Gestionar propiedades de los vértices

Prioridad 1
Tiempo estimado 4.8
., Qué?: Crear los mapas de propiedades de los elementos
del grafo
Descripcion i Por qué?: para guardar las propiedades de los reposi-
torios y los usuarios
. Quién se beneficia? El usuario final
Comprobar que cada vértice tiene las propiedades ade-
Validacion cuadas

Comprobar que las aristas tienen las propiedades ade-
cuadas

Cuadro B.5: Historia de usuario 05
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Historia de usuario-06

Usuarios relevantes

Prioridad

2

Tiempo estimado

8

LQué?: Aplicar PageRank al sub grafo de usuarios
iPor qué?: para obtener los usuarios relevantes de la

Descripcion .
P comunidad
. Quién se beneficia?: El usuario final
. Se mostrara una lista de los 10 usuarios mas relevantes,
Validacion

junto con su valor de PageRank.

Cuadro B.6: Historia de usuario 06

Historia de usuario-07

Repositorios relevantes

Prioridad

2

Tiempo estimado

16

,Qué?: Aplicar Personalized PageRank al grafo
. Por qué?: para obtener los repositorios mas relevantes

Descripcion de la comunidad, teniendo en cuenta las caracteristicas
del repositorio
. Quién se beneficia? El usuario final
1 Se mostrara en pantalla los 10 repositorios mas relevan-
Validacion

tes, junto con su valor de PageRank

Cuadro B.7: Historia de usuario 07

Historia de usuario-08

Extraer lenguajes de programacion

Prioridad

2

Tiempo estimado

4.5

LQué?: Extraer los lenguajes de programacion usados
por los repositorios del grafo

Descripcion i Por qué?: obtener cuales son los lenguajes en los que
estan interesados los usuarios actualmente
. Quién se beneficia?: El usuario final
Se mostraran los 10 lenguajes que mas les interesa.
Validacion Comprobar que solo se muestran lenguajes de progra-

macién

Cuadro B.8: Historia de usuario 08
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Historia de usuario-09

Extraer tépicos

Prioridad

2

Tiempo estimado

4.5

L Qué?: Extraer los tépicos de los repositorios del grafo
. Por qué?: obtener cudles son los topicos en los que estan

Descripcion ) .
P interesados los usuarios actualmente
. Quién se beneficia?: El usuario final
e Se mostraran los 10 topicos que mas les interesa
Validacion

Comprobar que solo se muestran los topicos

Cuadro B.9: Historia de usuario 09

Historia de usuario-10

Extraer licencias

Prioridad

2

Tiempo estimado

4.5

L Qué?: Extraer las licencias de los repositorios del grafo
i, Por qué?: obtener cudles son las licencias en los que

Descripcion .. .
P estan interesados los usuarios actualmente
. Quién se beneficia?: El usuario final
e Se mostraran las 10 licencias que mas les interesa
Validacion

Comprobar que solo se muestran las licencias

Cuadro B.10: Historia de usuario 10

Historia de usuario -

Visualizar informacién resultante

Prioridad

2

Tiempo estimado

8

., Qué?: Visualizar los resultados con la libreria mat-
plotlib

Descripcion . Por qué?: facilitar la comprension de los resultados al
usuario
. Quién se beneficia?: Al usuario final
. ., Comprobar que las graficas muestran todos los datos
Validacion P q &

Comprobar que los datos mostrados son correctos

Cuadro B.11: Historia de usuario 11
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Historia de usuario-12

Aplicar concurrencia

Prioridad

4

Tiempo estimado

12

.Qué?: Obtener datos de la API concurrentemente

Descripcion i Por qué?: para mejorar el rendimiento del programa
. Quién se beneficia?: El usuario final
Comprobar que se extraen los datos correctamente de la
API

Validacion Comprobar que los datos quedan guardados en variables

Comprobar que no se ha duplicado informaciéon durante
la extraccion

Cuadro B.12: Historia de usuario 12

Historia de usuario-13

Manejar rate limits

Prioridad

4

Tiempo estimado

8

Descripcion

L Qué?: Poner la aplicacion en un estado de descanso al
alcanzar los rate limits

. Por qué?: para evitar que termine de ejecutar la apli-
cacion durante la extraccién de datos de la API

. Quién se beneficia?: El usuario final

Validacion

Comprobar que al alcanzar el rate limit el programa des-
cansa el tiempo establecido indicado por la API
Comprobar que al alcanzar el secondary rate limit la
aplicacion descansa un minuto

Comprobar que todas las corrutinas siguen ejecutando
tras terminar el estado de descanso

Cuadro B.13: Historia de usuario 13

Historia de usuario-14

Guardar grafo

Prioridad

5

Tiempo estimado

4.68

., Qué?: Guardar el grafo en el formato indicado

Descripcion . Por qué?: poder persistir el grafo generado
. Quién se beneficia?: El usuario final
Validacion Comprobar que el grafo se ha guardado en el formato

indicado

Cuadro B.14: Historia de usuario 14
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Historia de usuario-15

Cargar grafo

Prioridad

5

Tiempo estimado

4.68

L Qué?: Cargar el grafo guardado con anterioridad
. Por qué?: para poder acceder a la informacion que guar-

Descripcion da dicho grafo
. Quién se beneficia?: El usuario final
Comprobar que el grafo se puede cargar
Validacion Comprobar el correcto estado de los mapas de propie-

dades del grafo

Cuadro B.15: Historia de usuario 15

Historia de usuario-16

Interfaz por linea de comandos

Prioridad

4

Tiempo estimado

12

Descripcion

., Qué?: Crear un CLI

. Por qué?: para facilitar al usuario el uso de la aplicacién
y que pueda elegir entre las distintas opciones que ofrece
la aplicaciéon

., Quién se beneficia?: El usuario final

Validacion

Comprobar que estan validados los argumentos
Mostrar mensaje de error en caso de introducir un ar-
gumento erréneo.

Comprobar que todas las funcionalidades de la aplica-
cion ejecutan adecuadamente

Cuadro B.16: Historia de usuario 16

Historia de usuario-17

Limpieza de datos

Prioridad

5

Tiempo estimado

20

., Qué?: Crear el dataset de entramiento

Descripcion . Por qué?: para entrenar el modelo de machine learning
. Quién se beneficia?: El usuario final
Comprobar que no hay celdas con valores nulos o vacias
Validacion El ntimero de filas debe coincidir con el nimero de re-

positorios extraidos

Cuadro B.17: Historia de usuario 17
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Historia de usuario-18

Crear el modelo

Prioridad

5

Tiempo estimado

20

. Qué?: Crear el modelo de machine learning
i Por qué?: poder extraer repositorios mas relevantes efi-

Descrineis :
eseribeion clentemente
. Quién se beneficia?: El usuario final
e El fichero resultante debe contener los 10 mejores resul-
Validacion

tados de PageRank

Cuadro B.18: Historia de usuario 18

Historia de usuario-19

Integrar modelo

Prioridad

5

Tiempo estimado

12

., Qué?: Integrar modelo XGBoost en la aplicacion
. Por qué?: para poder aplicar el modelo a la comunidad

Descripcion , .
p que se esté analizando
. Quién se beneficia?: El usuario final
Validacién Debe de generarse un fichero en la carpta zgb model con

el resultado

Cuadro B.19: Historia de usuario 19
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