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Abstract. This article explores the concept of ”Default Argument Breaking
Changes”(DABC) and their implications for software projects utilizing open-
source libraries. The research delves into the analysis of alterations in default
arguments, categorizes distinct types of DABCs, presents recurring patterns,
and formulates key questions for a thorough examination. The study focuses
on the ScikitLearn, Pandas, and NumPy libraries, each characterized by di-
verse functionalities and structures. Occurrences of DABCs are extracted and
subjected to statistical analysis, yielding preliminary results and insightful com-
parisons. The initial findings indicate a significant reduction in the number of
DABCs in the studied libraries, with unique library-specific characteristics con-
tributing to this disparity. These results provide valuable insights into the pre-
valence of DABCs and the impact of library philosophies on software projects.
Notably, the study leverages newly developed automated tools, demonstrating
the creation of tools to facilitate the extraction and analysis of DABCs, contri-
buting to the advancement of research in this domain.

Resumo. Este artigo aborda o conceito de ”Default Argument Breaking Chan-
ges”(DABC) e suas implicacoes em projetos de software que fazem uso de bi-
bliotecas de codigo aberto. A pesquisa explora a andlise de alteragcées em ar-
gumentos padroes, categoriza diferentes tipos de DABCs, apresenta padroes re-
correntes e formula questoes-chave para uma avaliacdo abrangente. O estudo
concentra-se nas bibliotecas ScikitLearn, Pandas e NumPy, cada uma caracte-
rizada por funcionalidades e estruturas distintas. Ocorréncias de DABCs sdo
extraidas e submetidas a andlises estatisticas, proporcionando resultados pre-
liminares e comparagoes esclarecedoras. As descobertas iniciais indicam uma
reducdo significativa no nimero de DABCs nas bibliotecas estudadas, com ca-
racteristicas especificas de cada biblioteca contribuindo para essa disparidade.
Esses resultados oferecem insights valiosos sobre a prevaléncia de DABCs e o
impacto das filosofias de bibliotecas em projetos de software. Destaca-se que
o estudo faz uso de ferramentas automatizadas recém-desenvolvidas, evidenci-
ando a criagdo de instrumentos para facilitar a extragcdo e andlise de DABCs,
contribuindo para o avango da pesquisa nesse dominio.

1. Introducao

O uso de valores padrao para argumentos de fung¢do € uma técnica comum em
programagdo para simplificar o cdigo e fornecer um comportamento padrao para fungdes



quando nenhum valor é fornecido. Esses valores padrao sdo conhecidos como “default
argument values’em inglés. No entanto, quando os valores padrdao de um argumento de
func¢do sdo alterados em uma atualizacio de software, isso pode quebrar o c6digo exis-
tente que depende desses valores padrao antigos. Esse tipo de mudanca ¢ chamado de
”Default Argument Breaking Change” ou DABC. Por exemplo, suponha que uma fungao
chamada ”add_numbers” tenha um argumento opcional com um valor padrado de 0:

def add_numbers(x, y=0):
return x + y

Se uma atualizag¢do de software alterar o valor padrao de ”y”’para 1, isso pode que-
brar o cddigo existente que depende do comportamento anterior da funcao. Isso ocorre
porque a chamada “add_numbers(2)” anteriormente retornava 2, mas agora retornara 3.
Isso pode causar erros em outras partes do cédigo que dependem do comportamento an-
terior da fun¢do. Portanto, € importante ter cuidado ao alterar os valores padrao de argu-
mentos de funcio para evitar DABCs.

O desenvolvimento de bibliotecas de aprendizado de miquina tem permitido que
muitas aplicacdes da inteligéncia artificial sejam implementadas de forma mais rdpida e
eficiente. No entanto, com o lancamento de novas versdes dessas bibliotecas, € possivel
que mudancas sejam feitas em pardmetros padrdao que podem impactar diretamente na
execucdo de cddigos ja existentes. Essas mudancas, conhecidas como “default argu-
ment breaking changes”’(DABC), podem causar um comportamento diferente do funci-
onamento de modelos de aprendizado de maquina que antes estavam em pleno funcio-
namento e gerar resultados completamente diferentes do esperado, afetando projetos de
pesquisa, negdcios e outras dreas em que o uso dessas bibliotecas seja necessario. Por esse
motivo, torna-se relevante o estudo dessas mudancgas e analisar o impacto em projetos que
as utilizam.

1.1. Objetivos Gerais

A crescente adocao de bibliotecas e frameworks de c6digo aberto leva muitos desenvolve-
dores a contar com recursos e funcionalidades fornecidos por essas bibliotecas para ace-
lerar o processo de desenvolvimento de software. No entanto, com a evolu¢do continua
dessas bibliotecas, novas funcionalidades sdo adicionadas e, as vezes, recursos existen-
tes sdo removidos ou modificados, o que pode resultar em quebra de compatibilidade e
impactar o desenvolvimento e a manutencdo do software.

A compreensao das mudancas introduzidas em uma biblioteca é fundamental para
que os desenvolvedores possam tomar decisOes informadas e mitigar possiveis problemas
que podem surgir com a atualizacdo de uma biblioteca. Nesse contexto, este artigo tem
como motivagdo a andlise de breaking changes em uma biblioteca de c6digo aberto, com
o objetivo de fornecer um estudo detalhado de como essas mudangas podem impactar um
projeto de software que utiliza essa biblioteca.

Tem-se como objetivo a andlise do impacto das mudangas em argumentos padroes
e como isso afeta grande projetos. A andlise serd feita de forma estatistica e visando
responder perguntas-chave que guiam a conclusdo sobre o estudo de caso. Categorizar
os tipos de DABC'’s, apresentar valores de recorréncia e levantar questionamentos para
andlise que dao um panorama sobre o assunto além da biblioteca em questao.



1.2. Objetivos Especificos

Para a primeira etapa o objetivo € escolher uma biblioteca e estuda-la com o intuito de
entender sua organizacdo. Desde a estrutura do repositério e a forma de mudancas até
a documentacdo final. Com isso, entender a fundo a biblioteca e definir o que pode ser
utilizado para analse do processo de desenvolvimento.

Na segunda etapa, a andlise qualitativa do cddigo se concentrard na extracio e
descricao minuciosa das ocorréncias de DABCs por meio da geracdo de uma tabela es-
pecifica. Este processo envolverd a criagdao manual da tabela de descricio de DABCs,
utilizando-a como uma ferramenta fundamental para a identificag¢do e catalogacao das di-
ferentes instancias identificadas. A tabela de resultados resultante serd um recurso valioso
para formulacdo de questdes-chave e permitird uma anélise estatistica mais aprofundada.

A andlise qualitativa também se estenderd a investigacdo dos notebooks de de-
senvolvimento, visando identificar casos de uso relevantes relacionados as ocorréncias
de DABCs. A abordagem incluird a extracdo de estatisticas especificas de trechos de
codigo, proporcionando uma compreensao abrangente das implicagdes das dependéncias
antiéticas nas diferentes partes do projeto. Essa andlise profunda permitird uma visao
mais holistica das praticas de desenvolvimento e fornecerd insights valiosos para a me-
lhoria continua do cédigo.

Além disso, a andlise qualitativa incluird a identificacdo e documentacdo dos
cendrios em que as DABCs sdo mais prevalentes, fornecendo uma compreensao con-
textual de como essas dependéncias impactam o sistema na totalidade. Ao final desta
etapa, os resultados serdo apresentados de maneira estruturada em tabelas, facilitando a
interpretacdo dos dados e possibilitando a formulagdo de estratégias eficazes para mitigar
as dependéncias antiéticas identificadas.

Na terceira etapa, objetivamos a automagdo do processo de extracdo de Default
Argument Breaking Changes (DABCs) por meio da anélise e parse do codigo-fonte, bem
como da mineragdo do repositdrio para uma andlise abrangente da biblioteca em questao.
Para atingir esse objetivo, implementaremos um conjunto de ferramentas e scripts que
possibilitardo a identificacdo automatizada de DABCs, proporcionando eficiéncia e esca-
labilidade ao processo.

1.3. Estrutura do Trabalho

O restante deste trabalho € composto pela secdo 2 com a revisao da literatura. A secdo 3
apresenta a metodologia usada desde o estudo da biblioteca até a forma de obtencdo dos
dados quantitativos e os resultados propriamente ditos. A secdo 4 € destinada a conclusao
do trabalho e os trabalhos futuros.

2. Revisao da Literatura

[Ferreira et al. 2020] apresenta como solucdes a identificacdo das dreas de pesquisa em
Engenharia de Software (SE) que tém sido beneficiadas pela aplicagdo de técnicas de
Deep Learning (DL), bem como os tipos de problemas que t€ém sido solucionados com
essas técnicas. Além disso, o estudo mapeia as técnicas de DL mais utilizadas e as fontes
de dados empregadas nos estudos sobre DL em SE. O artigo contribui para a comunidade
cientifica ao fornecer uma visao geral das pesquisas mais recentes nessa area, permitindo



aos pesquisadores identificar gaps e oportunidades para novas pesquisas. A partir dos
resultados encontrados, € possivel perceber que a aplicagdo de DL em SE tem se expan-
dido ao longo dos anos, e que a documentacgdo, a predicao de defeitos e os testes sdo os
principais problemas de pesquisa abordados pelos estudos analisados.

[Montandon et al. 2020] apresenta uma solug@o para identificar especialistas em
bibliotecas e frameworks de software no GitHub. Os autores propdem uma abordagem
baseada em anélise de rede, que utiliza informacdes de colaboragdo, atividade e conhe-
cimento técnico dos usudrios em questdao. A abordagem € validada com dados reais de
repositorios do GitHub e os resultados indicam que ela € capaz de identificar com su-
cesso os principais especialistas em determinadas bibliotecas e frameworks. Os autores
concluem que sua abordagem pode ser Util para empresas e comunidades de software que
buscam identificar especialistas para contribuir com projetos ou fornecer suporte técnico.

[Brito et al. 2020] apresenta uma andlise sobre as motivacdes para Breaking Chan-
ges (BCs) em Application Programming Interfaces (APIs), a partir da andlise de mais
de 4000 pull requests no Github. As solucdes apresentadas incluem: identificacdo dos
motivos para BCs, como mudancgas de requisitos, correcdo de bugs e melhorias de per-
formance; uma classificagdo dos tipos de BCs mais comuns, incluindo DABCs; e uma
avaliacdo do impacto dos BCs em projetos dependentes das APIs, sugerindo a necessi-
dade de cuidado na comunicagdo das mudangas e na manutencdo de documentacao clara
e atualizada das APIs.

[Brito et al. 2018] apresenta uma ferramenta chamada APIDiff, que é capaz de de-
tectar mudancas em APIs que podem quebrar aplicagcdes clientes. A ferramenta compara
duas versodes da mesma API e gera um relatdrio indicando as mudancas encontradas e se
elas podem ter impacto em aplicacdes clientes. O APIDiff usa anélise estatica de codigo-
fonte e considera diferentes tipos de mudangas, incluindo mudangas em assinaturas de
método, mudangas em tipos de retorno e mudangas em valores padrdo de argumentos.
Além disso, o artigo apresenta um estudo empirico que avalia a eficicia do APIDiff em
detectar mudancas que podem quebrar aplicacOes clientes. Os resultados mostram que o
APIDiff € capaz de detectar a maioria das mudancas relevantes, com uma taxa baixa de
falsos positivos.

[Mezzetti et al. 2018] apresenta uma solugdo para detectar mudangas que possam
quebrar o codigo em bibliotecas do Node.js usando testes de regressao de tipo. A ideia €
executar testes em diferentes versdes da biblioteca e comparar os resultados, verificando
se houve alguma alteracdo no tipo das varidveis ou na assinatura das fun¢des que possa
causar problemas em cédigo que depende da biblioteca. Os autores propdem uma fer-
ramenta chamada Turtler, que automatiza o processo de execucdo de testes e andlise de
mudancas de tipo, mostrando quais versdes da biblioteca sdo compativeis com um deter-
minado projeto.

[Grotov et al. 2022] apresenta uma andlise comparativa de mais de 1,5 milhdo de
arquivos Python em dois formatos diferentes: notebooks Jupyter e scripts. Os autores
investigam as diferencas e semelhancas entre os dois tipos de arquivos em termos de sin-
taxe, estilo, bibliotecas, documentac¢do e qualidade do cédigo. Eles também exploram os
fatores que influenciam a escolha do formato, como o dominio, a finalidade e o publico-
alvo do c6digo. O artigo mostra que os notebooks Jupyter sdo mais usados para andlise



de dados, visualizacdo e aprendizado de maquina, enquanto os scripts sdo mais usados
para desenvolvimento de software, automacao e testes. O artigo também revela que os
notebooks Jupyter tendem a ter mais comentarios, células de markdown e importagdes
relativas, enquanto os scripts tendem a ter mais fungdes, classes e importagdes absolutas.
Além disso, o artigo avalia a qualidade do c6digo usando métricas como complexidade
ciclomatica, taxa de comentérios e taxa de erros de sintaxe. O objetivo do artigo € contri-
buir para uma melhor compreensao dos beneficios e desafios de cada formato e fornecer
recomendacodes para os desenvolvedores e pesquisadores que usam Python para diferentes
tarefas.

3. Metodologia

A metodologia adotada neste estudo de caso utilizou técnicas de mineragao de repositérios
de software para identificar e analisar mudangas que quebram argumentos padrdes em
bibliotecas de software. Foram empregadas diversas técnicas para identificar as DABCs,
incluindo andlise de commits, andlise de pull requests e analise de mudancas de API. A
documentagdo também foi examinada em busca de referéncias a mudancas que quebram
argumentos padrdes, como anotagdes em arquivos de changelog ou notas de versao.

Os projetos selecionados passaram por um processo de triagem para garantir sua
relevancia para o estudo. Os critérios de selecdo incluiram o tamanho do projeto, o ob-
jetivo do software, o uso da biblioteca em questdo e como a documentagao dos métodos
¢ gerada. Além disso, os projetos precisavam ter um histérico de atualiza¢des que per-
mitisse a identificacdo de mudancas que quebram argumentos padrdes e seu impacto nos
projetos.

A andlise do impacto das mudancas foi realizada por meio de perguntas-chave for-
muladas para orientar a andlise dos dados coletados. Essas perguntas foram respondidas
por meio da andlise dos dados coletados nos repositorios dos projetos, incluindo registros
de mudancas, andlise de codigo e andlise da documentacao.

As andlises consistiram na categorizacao dos casos encontrados e na quantificacao
em tabelas com valores recorrentes. Essa abordagem permitiu uma anélise técnica e pre-
cisa dos efeitos das mudangas na biblioteca, assim como nos projetos que a utilizam.
Além disso, a metodologia possibilitou a identificacdo de padrdes de mudanca e de pro-
blemas recorrentes em bibliotecas de software.

A metodologia adotada para a andlise das Default Argument Breaking Changes
(DABCs) envolveu a criacao de uma Tabela de Descricdo de DABCs, sendo este um
processo realizado manualmente para identificacio e catalogagdo das diversas instancias
identificadas. Essa tabela foi concebida como uma ferramenta essencial para o mapea-
mento detalhado das ocorréncias de DABCs, proporcionando uma base estruturada para
a condugdo da andlise qualitativa.

Na fase de geracdo da Tabela de Resultados, foram realizadas andlises aprofun-
dadas nos notebooks de desenvolvimento. Durante esse processo, buscou-se identificar
casos de uso relevantes associados as ocorréncias de DABCs. A andlise se estendeu a
extracdo de estatisticas especificas de trechos de c6digo, visando proporcionar uma com-
preensdo abrangente das implicacOes das dependéncias antiéticas nas diferentes partes do
projeto.



A criacdo manual da Tabela de Descri¢cao de DABCs possibilitou uma abordagem
detalhada e personalizada na identificagdo dessas ocorréncias, garantindo a precisdo € a
contextualizacdo necessdrias para uma analise qualitativa robusta. A tabela serviu como
um guia fundamental para a formulagcdo de questdes-chave e a conducao de uma andlise
estatistica mais aprofundada sobre os impactos das DABCs no cédigo-fonte.

Ao analisar os notebooks, foram identificados casos de uso que forneceram in-
sights valiosos sobre a natureza das ocorréncias de DABCs. A busca por esses casos de
uso teve como objetivo ndo apenas a identificagdao de padrdes de utilizagdo, mas também
a compreensao de como as DABCs impactam o desenvolvimento e a funcionalidade do
sistema.

As estatisticas do trecho de cddigo, extraidas durante a andlise dos notebo-
oks, complementaram a compreensdo global, fornecendo métricas quantitativas sobre a
distribui¢do e frequéncia das DABCs ao longo do cédigo-fonte. Esses dados estatisticos
enriqueceram a andlise qualitativa, permitindo uma visdo mais holistica das préticas de
desenvolvimento e fornecendo uma base solida para a tomada de decisOes estratégicas na
melhoria continua do codigo.

Dessa forma, a metodologia adotada combinou a abordagem manual na criagao
da Tabela de Descrigdo de DABCs com andlises automatizadas nos notebooks, resultando
em uma compreensao abrangente das Default Argument Breaking Changes presentes na
biblioteca em estudo. Essa abordagem hibrida proporcionou um equilibrio entre a pre-
cisdo na identificacdo das ocorréncias e a eficiéncia na andlise estatistica, contribuindo
para uma avaliacdo completa e contextualizada do impacto das DABCs no processo de
desenvolvimento.

Na etapa subsequente do desenvolvimento, introduzimos duas ferramentas de
automatizacdo como prova de conceito, buscando otimizar a andlise de cdédigo e a
mineracao de repositorios. Abaixo, detalhamos as caracteristicas especificas de cada fer-
ramenta:

Inicialmente, implementamos a constru¢do de uma Arvore Sintatica Abstrata
(AST) como parte da nossa abordagem de andlise de cddigo automatizada. Essa estrutura
proporciona uma representacio organizada e hierdrquica do cédigo-fonte, facilitando a
identificac@o de padrdes e estruturas complexas.

Além disso, desenvolvemos mecanismos para a extracdo automatizada de dados
do cddigo, permitindo uma andlise detalhada das caracteristicas presentes. A ferramenta
foi projetada especificamente para a identificagdao de Default Arguments (DAs), utilizando
algoritmos especializados para reconhecimento eficiente dessas dependéncias.

A extragdo de informagdes relevantes foi incorporada a ferramenta, possibilitando
a obten¢do de dados especificos relacionados ao DAs. Esses dados sdo entdo organi-
zados em uma estrutura de dados pertinente, facilitando a interpretacdo e andlise das
informagdes coletadas.

A segunda ferramenta concentrou-se na mineragdo de repositorios, oferecendo
uma abordagem automatizada para analisar o histérico de desenvolvimento de uma bibli-
oteca especifica. A partir da especificacdo da URL do repositério, a ferramenta € capaz
de extrair informagdes relevantes.



A definicdo de um range de commits possibilita uma andlise focalizada em
periodos especificos do histérico de desenvolvimento, proporcionando uma compreensao
mais detalhada das alteragdes realizadas ao longo do tempo.

A ferramenta identifica modificagdes, adicdes e remogdes de codigo, fornecendo
uma visao abrangente das evolucdes no repositério. Adicionalmente, realiza a extracao
automatizada do codigo-fonte, tanto antes quanto depois de cada modificag¢do, permitindo
uma analise comparativa das alteragdes realizadas ao longo do tempo.

Essas ferramentas, concebidas como prova de conceito, representam uma aborda-
gem inovadora para automatizar aspectos-chave da andlise de cdigo e da mineracao de
repositdrios. Esta implementagdo inicial serve como base solida para futuras iteracoes e
refinamentos, visando alcancar uma automacdo mais robusta e completa. A integracao
dessas ferramentas na metodologia fortalece a capacidade de anélise, fornecendo insights
valiosos para o entendimento e aprimoramento continuo do processo de desenvolvimento
da biblioteca em estudo.
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Figura 1. Modelagem da estrutura e funcionamento das ferramentas.

4. Resultados

O desenvolvimento deste estudo envolveu vdrias etapas. Inicialmente, realizamos uma
busca por mudangas na biblioteca utilizando o termo .. versionchanged::”. Em seguida,
identificamos as mudancas no codigo, os registros de mudanca e a justificativa para as
mudangas que quebraram os argumentos padroes (DABC).

Para extrair os commits do repositério, desenvolvemos um script que gerou uma
tabela com informagdes relevantes. Essas informag¢des incluiam o caminho do arquivo,
a linha em que ocorreu a mudanca, a descricdo da mudancga, a versdo correspondente, o
link para o arquivo, o commit relacionado, a mensagem do commit, o nome e o email do
autor.

Além disso, exploramos o conjunto de dados de Notebooks Jupyter do artigo
[Grotov et al. 2022]. Esse conjunto de dados inclui todos os Notebooks Jupyter do



GitHub em novembro de 2020, totalizando 9.719.569 arquivos. Apds aplicar filtros para
selecionar apenas os notebooks com licengas permissivas e escritos em Python, restaram
847.881 arquivos. Focamos nossa andlise nos notebooks que importavam a biblioteca
NumPy.

Com base nos dados coletados e explorados, realizamos andlises e obtivemos
insights sobre as mudancas que quebraram os argumentos padrdes, além de fazer
comparacdes entre o cddigo nos Notebooks Jupyter e nos scripts.

Os resultados parciais da andlise qualitativa revelam uma reducgdo significativa de
aproximadamente 100 vezes no nimero de casos identificados em comparagdo com a bi-
blioteca NumPy. Essa disparidade sugere particularidades distintas entre as bibliotecas
analisadas, possivelmente influenciadas por métodos altamente especificos presentes na
biblioteca em foco e pela filosofia tnica adotada. A observacdo de um ndmero relati-
vamente limitado de DABCs sugere uma abordagem mais conservadora ou uma menor
propensao a alteracdes de argumentos padrao na filosofia de desenvolvimento dessa bibli-
oteca especifica.

Ap6s o desenvolvimento das ferramentas de automatizacao, obtivemos resulta-
dos promissores na extracdo e organizacdo das Default Argument Breaking Changes
(DABCs). A primeira ferramenta permitiu a estruturagdo dessas mudancas em diciondrios
de diciondrios, onde as chaves sdo associadas a classes, métodos, argumentos e seus res-
pectivos valores padrao. Essa estrutura detalhada proporcionou uma visdo sistematica
e organizada das DABCs, facilitando andlises mais aprofundadas. Ja a segunda ferra-
menta demonstrou eficicia ao extrair o cédigo antes e depois de mudancgas especificas
de commits, dentro de um range de hashes determinado. Essa capacidade de rastrear a
evolucdo do cédigo ao longo do tempo permitiu disponibilizar informagdes cruciais para
a ferramenta de andlise de cédigo, possibilitando a comparacao e identificacdo eficaz de
potenciais DABCs ou modifica¢des significativas.

5. Conclusao

Tabela 1. Resultado da extracao de dados das bibliotecas

Métrica NumPy | Pandas | Scikit-Learn
DABCs 5 13 77

Imports no dataset | 584.995 | 348.889 | 251.813
Linhas de cédigo | 604.019 | 669.836 | 377.720
Commits na main | 32.714 | 32.678 | 30.101

Primeiramente, € importante ressaltar que tanto Pandas quanto Scikit-Learn apre-
sentaram um nimero significativamente maior de DABCs em comparacdo com NumPly.
Enquanto NumPy registrou apenas 5 DABCs, Pandas teve 13 e Scikit-Learn liderou com
77 ocorréncias desse tipo de mudanga. Isso indica que as atualizagOes nessas bibliote-
cas podem ter um impacto maior em projetos existentes que as utilizam, exigindo uma
atencdo especial ao realizar atualizagdes.

Em relacdo aos imports no dataset, observamos que NumPy foi a biblioteca mais
utilizada, com 584.995 imports registrados. Pandas veio em seguida, com 348.889 im-



ports, e Scikit-Learn teve 251.813 imports no dataset analisado. Isso evidencia a popu-
laridade e ampla ado¢do dessas bibliotecas em projetos que envolvem anélise de dados e
aprendizado de méquina.

A andlise dos dados revelou uma relacdo inversamente proporcional entre o
nimero de DABCs (Default Argument Breaking Changes) e a quantidade de imports
no dataset. Embora NumPy tenha sido a biblioteca mais utilizada, apresentou um menor
nimero de DABCs em comparacdo com Pandas e Scikit-Learn, que, mesmo com me-
nos imports, demonstraram uma frequéncia relativamente maior de mudangas em seus
argumentos padroes. Essa observagdo ressalta a importancia de considerar nio apenas
a quantidade de imports, mas também a qualidade das atualiza¢Ges nas bibliotecas para
garantir a compatibilidade e estabilidade dos projetos.

Quanto ao numero de linhas de c6digo, Pandas apresentou o maior volume, tota-
lizando 669.836 linhas. Em seguida, temos NumPy com 604.019 linhas e Scikit-Learn
com 377.720 linhas. Essa diferenca pode indicar a complexidade e extensdao das funci-
onalidades oferecidas por cada biblioteca, refletindo nas necessidades de manutencio e
gerenciamento do codigo.

Analisando os commits na branch principal (main), observamos uma quanti-
dade semelhante para Pandas e NumPy, com 32.678 e 32.714 commits, respectivamente.
Scikit-Learn registrou um pouco menos, com 30.101 commits. Esses niimeros sugerem
um nivel de atividade e contribui¢do significativo por parte da comunidade de desenvol-
vedores em todos os projetos.

Em suma, os dados da tabela fornecem insights valiosos sobre as bibliotecas
NumPy, Pandas e Scikit-Learn. Essas informagdes podem ser usadas para compreender
melhor o impacto das mudangas, a popularidade e o nivel de atividade em cada biblioteca,
auxiliando no desenvolvimento e na manutencao de projetos que as utilizam.

Os resultados obtidos nas andlises qualitativas apontam para uma notdvel
diferenca no nimero de Default Argument Breaking Changes (DABCs) identificadas,
aproximadamente 100 vezes menor em comparacdo com a biblioteca NumPy. Essa dis-
paridade reflete ndo apenas as nuances intrinsecas da biblioteca em questao, evidenciadas
por métodos altamente especificos, mas também sugere uma influéncia direta da filosofia
de design adotada. A observa¢do de um nimero reduzido de DABCs indica uma abor-
dagem mais conservadora ou uma menor predisposicdo a mudangas significativas nos
argumentos padrao nessa biblioteca especifica. Essas conclusdes destacam a importancia
de considerar as particularidades de cada biblioteca ao avaliar a presenca e o impacto de
DABC:s, fornecendo insights valiosos para o entendimento e aprimoramento continuo do
processo de desenvolvimento de software.

As ferramentas de automatizacao desenvolvidas representam contribui¢des subs-
tanciais para a anélise de Default Argument Breaking Changes (DABCs). A primeira fer-
ramenta proporcionou uma abordagem estruturada ao organizar as DABCs em diciondrios
de diciondrios, oferecendo uma visdo detalhada e sistemdtica das mudancas nos argu-
mentos padrio. Essa organizacdo refinada facilitou a interpretagcdo e andlise das DABCs,
promovendo uma compreensdao mais profunda de seu impacto. Simultaneamente, a se-
gunda ferramenta, ao extrair o cddigo antes e depois de mudancas especificas, viabilizou
uma andlise comparativa fundamental para identificar e contextualizar DABCs ao longo



do histérico de desenvolvimento. A integracdo bem-sucedida dessas ferramentas forta-
leceu a capacidade de andlise, proporcionando insights valiosos para o entendimento e
aprimoramento continuo do processo de desenvolvimento de software, particularmente
no contexto de dependéncias antiéticas.
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