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Abstract. API documentation, when exists, is insufficient to assist developers in
their specific tasks. Few people write the API documentation for many potential
readers, resulting in the lack of explanations and examples about different sce-
narios and perspectives. In this paper, we report a feasibility study to use the
knowledge generated by the crowd on Stack Overflow for API documentation.
The focus is to measure the contribution of the crowd with snippets about ele-
ments of an API in answers of how-to-do-it questions, in which the questioner
provides a scenario and asks about how to implement it. We found that more
than half of the Swing classes are not covered in questions-answers of that type,
claiming for new incentive mechanisms for uncovered parts of the APL

Resumo. A documentagcdo de API, quando existe, é insuficiente para auxi-
liar desenvolvedores em suas tarefas especificas. Poucas pessoas escrevem a
documentagdo de API para muitos potenciais leitores, resultando na falta de
explicacoes e exemplos sobre diferentes cendrios e perspectivas. Neste traba-
lho é relatado um estudo de viabilidade em utilizar o conhecimento gerado pela
multiddo no Stack Overflow para a documentacdo de API. O foco é medir a
contribuigcdo da multiddo com trechos de codigo sobre elementos de uma API em
respostas de perguntas how-to-do-it, em que o questionador prové um cendrio
e pergunta sobre como implementd-lo. Foi observado que mais da metade das
classes do Swing ndo estdo cobertas em perguntas-respostas desse tipo, o que
indica a necessidade de novos mecanismos de incentivo para partes ndo cober-
tas da APIL.

1. Introducao

Desenvolvedores precisam de conhecimento continuo sobre as tecnologias e ferramentas
que utilizam durante a implementa¢do de sistemas de software. A documentagdo dessas
tecnologias e ferramentas, no entanto, normalmente nio existe ou é insuficiente. Con-
siderando API (Application Programming Interface), em [Robillard 2009] foi realizado
um survey com 80 desenvolvedores da Microsoft sobre os obstaculos na aprendizagem de
API. Como resultado, foi descoberto que no topo da lista de obstaculos aparecem os que
sdo causados por recursos ausentes ou inadequados como, por exemplo, documentacao.

O sucesso das midias sociais introduziu novas maneiras de troca de conheci-
mento por meio da Internet [Treude et al. 2011]. Wikis, blogs e sites de perguntas e
respostas (Q&A) sdo novas maneiras de contribui¢do e colaboracdo que tém o poten-
cial de redefinir como os desenvolvedores aprendem, preservam e comunicam conheci-
mento sobre desenvolvimento de software [Parnin et al. 2012]. A informac¢do disponivel



nesse tipo de servigo € conhecida como conhecimento da multiddo (crowd knowledge)
[Souza et al. 2014b], em que a multidao é formada por individuos que contribuem com
conhecimento de diferentes maneiras. No site de Q&A Stack Overflow (SO)!, por exem-
plo, os individuos podem contribuir fazendo ou rotulando uma pergunta, fornecendo ou
votando em uma resposta, entre outras acdes.

O conhecimento da multidao disponivel nas midias sociais pode ser utilizado para
documentar APIs. O resultado de tal documentacdo € chamado de documentagdo pela
multiddo (crowd documentation), isto €, conhecimento que € escrito por muitos e lido
por muitos [Parnin et al. 2012][Souza et al. 2014a]. Nesse contexto, estudos sobre a via-
bilidade de utilizar o conhecimento da multidao para documentar APIs sdo necessarios.
Parnin et al. [Parnin et al. 2012] realizaram um estudo sobre tal viabilidade por meio da
andlise de cobertura de elementos de API pela multiddao em threads (uma pergunta com
nenhuma ou vérias respostas) do SO. No entanto, nenhum critério foi estabelecido sobre
os tipos de pergunta, de postagem (pergunta e resposta) e de conteddo (texto e trecho
de cdédigo, por exemplo) para a anélise de cobertura. Para exemplificar a necessidade do
estabelecimento de critérios para a selecdo dos dados a fim de analisar a cobertura, con-
sidere as threads que possuem pergunta do tipo Debug/Corrective [Nasehi et al. 2012] e
Review [Treude et al. 2011], em que sdo apresentados problemas e trechos de c6digo com
defeito. O contetdo dessas threads ndo € necessariamente util para a documentacdo de
API e, portanto, ndo deveria ser utilizado para medir a cobertura de elementos de API.

Neste trabalho € relatado um estudo sobre a viabilidade de utilizar o conhecimento
da multidao do SO para a documentacdo de API, onde a API Swing foi utilizada como
estudo de caso por ser amplamente utilizada e bem consolidada. O principal objetivo €
medir a cobertura de elementos da API para analisar como a multiddo contribui para a
documentagdo de API com exemplos de trechos de codigo de como realizar uma deter-
minada tarefa. Um classificador foi utilizado para a selecao de threads com pergunta do
tipo how-to-do-it, em que o questionador prové um cendrio e pergunta sobre como imple-
menté-lo. Exemplos de c6digo sobre tal cenario sdo fornecidos nas respostas, sendo estes
potencialmente tteis para a documentacao de API.

O restante deste trabalho estd organizado como segue. Os trabalhos relacionados
sdo citados na Secdo 2. Na Secdo 3 é descrita a metodologia do estudo, que inclui os
objetivos, as questoes de pesquisa e a coleta e andlise de dados. Os resultados do estudo
sdo apresentados na Se¢do 4. Na Secao 5 s@o apresentadas as limitagdes deste trabalho, e
as conclusdes e os trabalhos futuros sao expostos na Secao 6.

2. Trabalhos Relacionados

Nasehi et al. [Nasehi et al. 2012] definiram que os tipos de pergunta que podem ser fei-
tas no SO podem ser descritos com base em duas dimensdes: 1) o topico da pergunta,
como a principal tecnologia que a pergunta envolve, e 2) os principais interesses do ques-
tionador. Eles definiram 4 categorias sobre os interesses do questionador. Treude et al.
[Treude et al. 2011] também definiram categorias sobre tais interesses, e descobriram que
0 SO € eficaz em revisdes de codigo (tipo de pergunta review), para perguntas conceituais
(conceptual) e para os novatos (novice), € os tipos de perguntas mais frequentes incluem
perguntas how-to e perguntas sobre comportamentos inesperados (discrepancy).

'"http://www.stackoverflow.com



A identificacdo automatica do tipo de pergunta a partir da primeira dimensao
pode ser realizada pela anélise dos rétulos (fags) atribuidos para a pergunta. Sobre a
identificagcdo do tipo de pergunta a partir da segunda dimensao, que envolve os princi-
pais interesses do questionador, Souza et al. [Souza et al. 2014b] conduziram um estudo
experimental para a classificacdo automética de pares de Q&A em trés categorias: how-
to-do-it, conceptual e seeking-something. Uma comparagdo entre diferentes algoritmos
de classifica¢do foi realizada e os melhores resultados foram obtidos com um classifica-
dor de regressao logistica com taxa de sucesso global de 76.19% e 79.81% na categoria
how-to-do-it.

Parnin e Treude [Parnin e Treude 2011] realizaram um estudo sobre como os
métodos da API jQuery sdo documentados na Web por meio da andlise dos 10 primei-
ros resultados retornados por pesquisas usando o Google. Eles descobriram que, exceto
a documentacao oficial da API, as duas fontes que mais cobrem os métodos da API sao
de midias sociais: blogs de desenvolvimento de software com 87.9% e SO com 84.4% de
métodos cobertos. Jiau e Yang [Jiau e Yang 2012] replicaram o estudo de Parnin e Treude
para trés APIs orientadas a objetos e descobriram que a cobertura de métodos pelo SO para
essas APIs € consideravelmente menor do que no estudo original (84.4% para jQuery),
sendo 29.11%, 59.19%, 37.64% para Swing, GWT e SWT, respectivamente.

O trabalho mais relacionado com este é o trabalho de Parnin et al.
[Parnin et al. 2012], em que foi relatado um estudo empirico sobre a viabilidade de utili-
zar o conhecimento da multidao do SO para a documentacdo de trés APIs (Java, Android
e GWT). Para tanto, eles construiram um modelo de rastreabilidade entre elementos de
API (classes) e threads do SO em que esses elementos sdo citados, e calcularam a por-
centagem de elementos que t€m ligacado com alguma thread, resultando na cobertura de
classes. Uma cobertura alta sugeriria que € vidvel utilizar o conhecimento da multidao
para a documentacido de API como uma fonte abrangente de conhecimento sobre os ele-
mentos de tal API. Eles descobriram que 77.3% e 87.2% das classes das APIs Java e
Android, respectivamente, sdo cobertas pela multiddo, e concluiram que apesar do po-
tencial da documentagdo pela multiddo em prover muitos exemplos e explicagdes sobre
elementos de API, a multiddao ndo é confidvel para fornecer Q&A para uma API inteira.
As principais diferencas entre este trabalho e o trabalho de Parnin et al. sdo:

Threads analisadas. Em [Parnin et al. 2012], todas as threads com pergunta rotulada com
o nome da API sob investiga¢do sao utilizadas para a anélise de cobertura. Neste trabalho,
além disso, somente as threads com pergunta do tipo how-to-do-it sdo utilizadas.

Conteiido de thread analisado. Em [Parnin et al. 2012], todo o conteddo textual de pos-
tagens foi analisado. Neste trabalho, somente trechos de cddigo foram analisados, pois o
foco do trabalho € verificar a existéncia de exemplos de uso de elementos de API.

Tipo de postagem analisada. Em [Parnin et al. 2012], os dois tipos de postagem existentes
(pergunta e resposta) foram analisados. Visto que o foco deste trabalho sdo threads com
pergunta do tipo how-to-do-it, somente respostas foram analisadas.

Tipo de elemento de API analisado. Em [Parnin et al. 2012], o tipo de elemento de API
analisado foi classe. Neste trabalho, classes, interfaces e enumeracgdes foram analisadas.



3. Metodologia do Estudo

Os objetivos deste estudo sao: 1) analisar discussdes sobre a API Swing no SO, com
o proposito de investigar a viabilidade de utilizar o conhecimento da multiddo para
documentacdo de API, com respeito a cobertura de elementos da API por trechos de
codigo em respostas de perguntas do tipo how-to-do-it, € 2) analisar os resultados de
cobertura obtidos juntamente com os resultados obtidos usando a abordagem de Parnin
et al. [Parnin et al. 2012], com o proposito de comparar os resultados de cobertura, com
respeito aos filtros aplicados pela abordagem proposta neste estudo. Os dois objetivos sdo
do ponto de vista de pesquisadores interessados em utilizar o conhecimento provido pela
multidao na documentacdo de APIs, no contexto de 38134 threads relacionadas ao Swing
da versdo de 21 de Janeiro de 2014 dos dados publicos do SO.

3.1. Questoes de Pesquisa
A fim de alcancar os objetivos apresentados, duas questdes de pesquisa foram formuladas:

RQ1: Qual é a proporcdo de elementos do Swing cobertos pela multiddo no Stack Over-
flow em trechos de codigo de respostas de perguntas do tipo how-to-do-it?

RQ)s: Qual é a diferenca de cobertura em analisar todo o contetido de perguntas e respos-
tas de todas as threads e analisar somente trechos de codigo em respostas de perguntas
do tipo how-to-do-it?

3.2. Coleta de Dados

Os dados necessarios para responder as questdes de pesquisa sdo 1) as threads relacio-
nadas ao Swing do SO e 2) uma lista de classes, interfaces e enumeragdes existentes no
Swing. As threads do SO utilizadas neste estudo sdo da versdo de 21 de Janeiro de 2014
dos dados puiblicos do SO, e foram baixadas do Stack Exchange Data Dump?® e importa-
das em um banco de dados relacional. A lista de elementos existentes no Swing foi obtida
pela especificagdo oficial da API?, sendo 823 classes, 90 interfaces e 10 enumeragdes
distribuidas em 18 pacotes.

3.3. Analise de Dados

A fim de analisar a cobertura de elementos do Swing em threads do SO, primeiramente
foi feita a sele¢do das threads com rétulo “swing” por meio de correspondéncia exata de
palavra, totalizando 38134 threads.

A andlise de cobertura € realizada da seguinte maneira. Para cada thread do nosso
conjunto de threads sob andlise é procurado em seu conteudo a ocorréncia de citagio de
nome de classes, interfaces e enumeracdes do Swing. Quando a citacdo de nome de um
elemento € encontrada, uma ligacao entre o elemento e a thread € criada. Como resultado,
cada elemento da API terd uma lista de threads em que seu nome foi citado.

A abordagem de andlise de cobertura deste trabalho possui alguns filtros sobre
os dados: somente threads com pergunta do tipo how-to-do-it, respostas como tipo de
postagem e trechos de cddigo como contetdo de thread sdo analisados. Visto que um dos
objetivos deste trabalho é comparar a abordagem deste com a abordagem de Parnin et

’https://archive.org/details/stackexchange
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al. [Parnin et al. 2012], a andlise de cobertura foi realizada, como explicado no pardgrafo
anterior, para 8 diferentes configuracdes: com os trés filtros mencionados (abordagem
deste trabalho), sem os trés filtros (abordagem de Parnin et al.), e outras seis configuracdes
com a combinacao dos filtros (veja a primeira coluna da Tabela 1).

Para as andlises de cobertura com configuragdes que utilizam somente threads com
pergunta do tipo how-to-do-it foi utilizado o classificador de regressao logistica de Souza
et al. [Souza et al. 2014b] para a identifica¢do das threads de interesse. Como o resultado
do classificador sao pares de Q&A, as threads foram reconstruidas em perguntas com
suas respostas usando o identificador da thread. Como pode ser observado na segunda
coluna da Tabela 1, 65.75% das 38134 threads relacionadas ao Swing possuem pergunta
classificada como how-to-do-it. Para as andlises de cobertura com configuracdes que
utilizam somente trechos de c6digo como tipo de contetido de thread, para cada postagem,
todos os blocos de codigo foram coletados de dentro da tag <code>.

4. Resultados

RQ1: Qual é a proporcdo de elementos do Swing cobertos pela multiddo no Stack Over-
flow em trechos de codigo de respostas de perguntas do tipo how-to-do-it?

Para responder a R(),, a andlise de cobertura foi realizada sobre as 25073 threads
que possuem pergunta classificada como how-to-do-it, em que somente trechos de codigo
de respostas foram analisados. Tal andlise € indicada pelo nimero 1 na Tabela 1. Somente
51.22% das threads analisadas foram ligadas com algum elemento do Swing.

Sobre a cobertura de elementos, para 44.23% das classes, 87.78% das interfaces
e 70% das enumeracdes do Swing existe pelo menos uma resposta de pergunta how-
to-do-it com trecho de cédigo no SO. Sobre as classes, 43.38% do total de classes do
Swing sdo classes internas. Foi observado que somente 17.37% delas foram cobertas e
que 64.27% das classes ndo cobertas sdo classes internas. Para interfaces e enumeracoes
foi observado que a porcentagem de elementos internos ndo cobertos € ainda maior. Para
interface, 33.33% das internas foram cobertas e 72.73% das interfaces ndo cobertas sido
internas. Para enumeracdo, 62.5% das internas foram cobertas e 100% das enumeragdes
nao cobertas sdo internas.

Analisando a cobertura de elementos intra-pacote usando o mapa de ca-
lor apresentado na Figura 1 foi observado que 3 pacotes (de um total de 18) fo-
ram totalmente cobertos: javax.swing.filechooser, javax.swing.text.rtf e
javax.swing.border (representados pelos trés retangulos menores em vermelho). 2
desses pacotes, no entanto, estdao no top 5 pacotes com menos elementos. O pacote com
mais elementos, javax.swing, sendo 209 classes, 25 interfaces e 7 enumeragdes, ob-
teve 60.29%, 92% e 85.71% de seus elementos cobertos, respectivamente. Além disso,
nenhum elemento do pacote javax.swing.plaf.multi (representado pelo retangulo
em cinza claro) foi coberto.

RQs: Qual é a diferenca de cobertura em analisar todo o conteido de perguntas e respos-
tas de todas as threads e analisar somente trechos de codigo em respostas de perguntas
do tipo how-to-do-it?

Para responder a R(), foi realizada a andlise de cobertura sem os filtros propostos
neste trabalho, sendo assim o trabalho de Parnin et al. replicado (andlise indicada por 2



na Tabela 1). Além disso, seis andlises de cobertura complementares foram realizadas,
em que os filtros foram combinados a fim de observar quais filtros contribuem mais para
a diminuicao de cobertura (andlises indicadas de 3 a 8 na Tabela 1).

LEwing.plaf
javax sweing text

javax.zwing

plaf.metal L plaf.eynth
alat multi
]

Figura 1. Mapa de calor sobre a cobertura intra-pacote, considerando classes,
interfaces e enumeracoes. A escala de cor representa valores percentuais de
cobertura sobre os elementos, sendo que azul representa o valor mais baixo e
vermelho o valor mais alto. O tamanho de cada retangulo representa proporcio-
nalmente a quantidade de elementos do pacote.

Comparando diretamente a abordagem deste trabalho com a abordagem de Parnin
et al. (andlises 1 e 2, respectivamente) foi observado que, apesar de que com a andlise 2
mais do que o dobro de threads tenham sido ligadas com algum elemento do Swing, ape-
nas 12.88% a mais das classes foram cobertas (57.11%), o que ainda mantém a cobertura
de classes baixa. A cobertura de interfaces é razoavelmente alta na andlise 1 (87.78%),
e aumentou apenas 1.11% na andlise 2. Para enumeragdes, a cobertura aumentou em
20% na andlise 2, mas vale ressaltar que, observando os valores absolutos, somente 2
enumeracoes a mais foram cobertas.

Tabela 1. Configuracoes e resultados da analise de cobertura. Na primeira co-
luna sao descritas as 8 configuracoes, em que trés parametros foram combina-
dos: tipo de pergunta (how-to-do-it ou todos), tipo de postagem (resposta ou
Q&A) e tipo de contetido de thread (trecho de cédigo ou todos).

Configuracao (tipo de <>) Medidas sobre threads Medidas sobre cobertura
<pergunta>, <postagem>, <contetido> #Threads #Ligadas Classes Interfaces Enums
1) how-to, resposta, cédigo 25073 12843 44.23% 87.78% 70%
2) todos, Q&A, todos 38134 27660 57.11% 88.89% 90%
3) how-to, Q&A, todos 25073 18686 53.58% 88.89% 80%
4) todos, resposta, todos 38134 27660 52.73% 88.89% 90%
5) todos, Q&A, codigo 38134 17993 54.07% 88.89% 80%
6) how-to, resposta, todos 25073 18686 49.45% 88.89% 80%
7) how-to, Q&A, cédigo 25073 12843 49.70% 88.89% 70%
8) todos, resposta, codigo 38134 17993 47.51% 87.78% 80%

Analisando os resultados das analises de 3 a 8 foi observado que quando os filtros
sao aplicados separadamente (andlises 3, 4 e 5) a cobertura de elementos diminui menos
em comparacdo com as andlises em que dois filtros sdo aplicados em conjunto (6, 7 e
8). Isso sugere que ndo existe uma diferencga significativa em termos de cobertura para
concluir que um filtro diminui mais a cobertura do que os outros, porque nenhum filtro
aplicado sozinho diminui mais a cobertura do que os outros dois aplicados em conjunto.



Por exemplo, suponha que com o filtro de tipo de pergunta (somente how-to sdo analisa-
das) tenha sido obtida uma cobertura menor do que com os filtros de tipo de postagem
(somente respostas sdo analisadas) e de conteudo de thread (somente c6digo € analisado)
aplicados em conjunto. Dessa maneira seria possivel concluir que o filtro de tipo de per-
gunta é o que mais contribui para a abordagem deste trabalho ter coberto 12.88% a menos
das classes em comparagdo com a abordagem de Parnin et al.

Apesar de nao existir uma diferenca significativa em termos de cobertura para con-
cluir que um filtro diminui mais a cobertura do que os outros, os resultados podem indicar
qual filtro ndo € o que mais diminui a cobertura. Analisando os resultados das andlises que
combinam dois filtros (6, 7 e 8), foi observado que, para classes, as combinagdes do filtro
how-to com os outros dois filtros (andlises 6 e 7) produziram uma cobertura semelhante,
diminuindo 4.13% de classes cobertas em comparag¢dao com a sua aplicacdo com nenhum
outro filtro (anélise 3), e para interfaces a cobertura foi mantida em 88.89%. Entao, a pior
cobertura para classes e interfaces é quando a andlise de cobertura € feita sobre c6digo em
respostas de todas as threads (andlise 8), indicando que o filtro de tipo de pergunta how-to
nao € o mais prejudicial para a diminuicao de cobertura.

Adicionalmente, foi observado que com os pares de andlises que variam somente
o tipo de postagem — (1,7), (2,4), (3,6) e (5,8) — a mesma quantidade de threads sdo ligadas
com elementos do Swing. Por exemplo, com as andlises 1 e 7, 51.22% das threads foram
ligadas com algum elemento, mesmo que a cobertura da anélise 1 (com o filtro de tipo de
postagem) tenha sido menor do que da andlise 7 (sem o filtro). Isso sugere que as threads
ligadas com o filtro sdo as mesmas ligadas sem o filtro, e que nas perguntas sdo citados
elementos diferentes do que em suas respostas.

5. Limitacoes

Na analise de cobertura, o conteudo de threads € analisado para a identificacao de nomes
de elementos de API por correspondéncia exata. Sendo assim, em alguns casos, citacdes
de elementos podem ser perdidas. Por exemplo, se a classe javax.swing.JFrame foi
citada por engano com o “f”” em minusculo, tal citagdo ndo serd encontrada. Além disso,
elementos que possuem 0 mesmo nome curto ndo sao ligados com threads em que pos-
suem cita¢cdo somente do nome curto. No Swing, o elemento Element, por exemplo,
foi citado em trechos de cédigo de 66 threads, mas tais citagdes ndo foram contabili-
zadas para a classe javax.swing.text.html.parser.Element e para a interface
javax.swing.text.Element. Ainda assim, a interface foi coberta por 9 threads em
que seu nome completo foi citado, mas a classe ficou sem cobertura. Mesmo que em tal
andlise somente trechos de cédigo tenham sido analisados, uma alternativa poderia ser
analisar o texto da postagem na tentativa de resolver colisao de nomes.

Neste trabalho foram analisadas classes, interfaces e enumeragdes como tipo de
elemento de API. Os resultados para esses elementos, no entanto, ndo podem ser genera-
lizados para outros, como pacotes e métodos. Além disso, somente uma API (Swing) foi
analisada, sendo uma limitagc@o a generalizacao dos resultados para outras APIs.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi apresentado um estudo sobre a cobertura de elementos da API Swing
pela multidao no SO, com foco em threads com perguntas do tipo how-to-do-it, pois estas



sdo consideradas pertinentes para a documentacio de API. Foi descoberto que a multidao
prové trechos de cddigo para apenas 44.23% de classes, 87.78% de interfaces e 70% de
enumeracoes do Swing. A cobertura de classes ndo ultrapassou a metade da quantidade de
classes existentes no Swing, e mesmo que para interfaces e enumeragdes a cobertura tenha
sido razoavelmente alta, ainda faltam muitos elementos a serem cobertos pela multidao.

A abordagem proposta e utilizada neste trabalho, de considerar apenas trechos de
codigo fornecidos em respostas de perguntas how-to-do-it, fol comparada com a aborda-
gem de Parnin et al., em que nenhum critério sobre os dados foi estabelecido para analisar
a cobertura de elementos de API. Os resultados mostraram que, com a auséncia de filtros,
mais do que o dobro de threads foram ligadas com algum elemento do Swing, mas apenas
12.88% a mais das classes foram cobertas, 1.11% das interfaces e 20% das enumeracoes
(2 elementos), o que ainda mantém uma parte grande do Swing descoberta. Vale ressaltar
que a quantidade de threads ligadas com elementos de API ndo é necessariamente im-
portante. O importante é o contetido pertinente para a documentacdo de API, e por esse
motivo neste trabalho foi proposta a utiliza¢do de threads com pergunta how-fo-do-it.

Como trabalhos futuros, outros tipos de elementos de API, como pacotes e
métodos, devem ser analisados, bem como a cobertura para outras APIs. Além disso,
alternativas para chamar a atencdo da multidao para discutir os elementos ainda ndo co-
bertos devem ser propostas, com o objetivo de aumentar a cobertura dos elementos de
API e, consequentemente, viabilizar a documentagdo de API pela multiddo.
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