Documentacao Automatizada de APIs com Tutoriais
Gerados a Partir do Stack Overflow

Adriano M. Rocha
Faculty of Computing
Federal University of Uberlandia

. Uberlandia, Brazil
adriano.comp2@gmail.com

ABSTRACT

O reuso de software oferece beneficios durante os proces-
sos de desenvolvimento e manutengao de software. O uso
de APIs é uma das maneiras mais comuns de reuso. Po-
rém, a obtencdo de uma documentagdo de facil compreen-
s80 é um desafio encontrado pelos desenvolvedores. Varios
trabalhos propuseram alternativas para tornar a documen-
tagdo de APIs mais compreensivel, ou até mais detalhada.
Entretanto, ndo tem sido levada em consideragdo a com-
plexidade de entendimento dos exemplos para tornar estas
documentagbes adaptaveis a diferentes niveis de experiéncia
de desenvolvedores. Neste artigo desenvolveu-se e avaliou-se
quatro metodologias para gerar tutoriais para APIs a partir
do Stack Overflow e organiza-los conforme a complexidade
de entendimento. As metodologias foram avaliadas por meio
de tutoriais gerados para a API Swing. Foi conduzido um
survey para avaliar oito diferentes caracteristicas dos tuto-
riais gerados. O resultado geral da avaliacdo foi positivo
nas diversas caracteristicas, mostrando a viabilidade para
uso de tutoriais gerados automaticamente. Além disso, o
uso de critérios para apresentacao dos elementos por ordem
de complexidade, a separacao em partes basica e avancada,
a natureza de tutorial para os posts e existéncia de cédigo-
fonte didético tiveram resultados significantemente diferente
em relagdo a metodologia de geragao escolhida.
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1. INTRODUCAO

O reuso de software tem sido indicado durante os pro-
cessos de desenvolvimento e manutencao de software, pois
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oferece beneficios tais como: redugdo do tempo e custos no
desenvolvimento; produtos de melhor qualidade e confiabi-
lidade; uso eficaz de especialistas; etc. [19]. Uma das ma-
neiras mais comuns de reuso é por meio de APIs (Appli-
cation Programming Interfaces), que é um conjunto de pa-
droes de programacao que permite aos desenvolvedores uti-
lizarem suas funcionalidades sem a necessidade de entender
seus detalhes de implementagdao. Porém durante atividades
de reuso de software, desenvolvedores geralmente encontram
dificuldades para compreender a documentacao da funcio-
nalidade que se deseja reutilizar [23]. Atualmente existem
varias APIs que podem ser utilizadas durante o desenvolvi-
mento de software, mas geralmente os desenvolvedores tém
dificuldades de utilizarem estas APIs por falta de uma docu-
mentagio de facil compreensédo [17], [26]. Uma das alterna-
tivas para buscar um melhor entendimento sobre uma dada
API é recorrer & internet em sites de busca por contetido que
possa ajudar o desenvolvedor a entender as funcionalidades
da API de forma intuitiva (trechos simples de cédigo que
explique de forma clara uma certa funcionalidade) [14].

O Stack Overflow (SO) é um site de perguntas e res-
postas (posts) relacionadas ao desenvolvimento de software
onde muitos desenvolvedores buscam informagoes que pos-
sam auxilid-los durante o processo de desenvolvimento ou
manutengao de software. Os desenvolvedores podem enviar
duvidas relacionadas a programagao, e geralmente os mais
experientes no assunto enviam melhores respostas, de forma
a esclarecer as duvidas dos desenvolvedores menos experi-
entes no assunto. Todo o conteudo fica disponivel para que
essas duvidas e suas respectivas respostas possam ser aces-
sadas pela comunidade. Treude et al. [24] mostraram que
0 SO possui mais de 12 milhoes de visitantes e 135 milhoes
de visualizagoes de pdginas todo més, isto faz com que este
site seja uma fonte importante de informagoes que os desen-
volvedores podem utilizar no processo de desenvolvimento
ou manutengdo de software. Os desenvolvedores tém aces-
sado o SO em busca de informacgoes que possam melhorar
o entendimento das APIs. Um problema destes sites é que
possuem um grande volume de informagao, dificultando o
acesso ao conteido que realmente ajude os desenvolvedores
a esclarecerem suas duvidas [16]. O SO oferece mecanis-
mos de busca, tais como: barra de pesquisa; filtragem por
tags, usuarios, entre outros. Estes mecanismos auxiliam os
desenvolvedores a encontrarem suas respostas, mas mesmo
assim ainda retornam muito contetdo, e no caso da barra de
pesquisa, dependendo da formulagao da pesquisa do usué-
rio, esta pode excluir posts que poderiam ajudar no entendi-
mento da API. Vérios trabalhos [5], [7], [11], [20], [22] foram



propostos para tornar a documentacido de APIs mais com-
preensivel, ou até mais detalhada, entretanto ainda nao tém
levado em consideragao a complexidade de entendimento dos
exemplos destas documentagoes, podendo o desenvolvedor
perder um tempo consideravel até encontrar a informagao
desejada.

Souza et al. [20] propuseram uma abordagem para encon-
trar temas de uma certa API no SO, e através destes temas
construir um livro de receitas para a API. Esta abordagem é
baseada na filtragem do contetido do SO, selecionando tépi-
cos especificos através de um classificador para questoes do
tipo (“How-to-do”)[1],[4]. Esta abordagem n&o leva em con-
sideragao a complexidade de entendimento dos exemplos do
livro de receitas, ou seja, pode acontecer de um capitulo do
livro de receitas seja formado apenas com exemplos de dificil
compreensdo. Outro problema é que ndo hd uma separagao
entre capitulos mais complexos e capitulos mais béasicos, de
carater introdutoério.

Para solucionar estas limitacGes, neste trabalho foram de-
senvolvidas e analisadas quatro diferentes metodologias para
filtrar os posts do SO e organizi-los conforme a comple-
xidade de entendimento. Desta forma, um desenvolvedor
ainda inexperiente com uma certa API, pode comecar com
a leitura de um post mais simples (complexidade de entendi-
mento menor), e depois de entender estes mais simples pode
continuar com outros de complexidade mais alta.

O artigo estd organizado como a seguir. Na Secao 2 sao
apresentadas as quatro metodologias propostas neste traba-
lho para a geracdo de tutoriais para uma API. O procedi-
mento adotado na avaliagdo e comparacao destas metodolo-
gias é apresentado na Secao 3. Na Segdo 4 sdo apresentados
e discutidos os resultados. A Sec@o 5 apresenta trabalhos
relacionados e na Segdo 6 é apresentada a conclusao.

2. METODOLOGIAS PARA GERACAO DE
TUTORIAIS

Neste trabalho foram desenvolvidas quatro metodologias
diferentes para gerar tutoriais para uma dada API. Para
cada metodologia foi dado um nome e uma sigla conforme
suas principais caracteristicas. A Tabela 1 mostra as prin-
cipais caracteristicas de cada metodologia com suas respec-
tivas siglas.

Tabela 1: Principais caracteristicas de filtragem das
metodologias e suas siglas.

Sigla Caracteristicas

Filtros + How to + Complexidade + Divi-

FHCBA

CBAC sdo Bésico e Avancado + Cobertura API.

GP Google Puro.

GFC Google + Filtros + Complexidade.
Google + Filtros + How to +

GFHCBAC Complexidade 4+ Divisdao Bdésico e
Avancado + Cobertura API.

As metodologias propostas implementaram diferentes ca-
racteristicas para permitir a comparagdo do beneficio entre
incluir ou nao a caracteristica. Por exemplo, na metodologia
GP nao foram implementados os filtros propostos e nem o
algoritmo de ranqueamento por complexidade para avaliar
a falta que estes mecanismos podem fazer.

Para cada metodologia foi desenvolvida uma sequéncia de
etapas para construir um tutorial para uma dada API, a
partir do banco de dados disponivel do Stack Overflow.

Na Metodologia FHCBAC sao aplicados os filtros desen-
volvidos neste trabalho e outros algoritmos tais como: clas-
sificador de textos Mallet para filtrar os posts do tipo "How-
to-do”, LDA (Latent Dirichlet Allocation) - modelagem de
tépicos para gerar os capitulos do tutorial e LambdaMart
para ranquear os posts conforme sua complexidade.

Na Metodologia GP utiliza-se o LDA para definir os ca-
pitulos do tutorial para uma certa API, depois é utilizado o
mecanismo de pesquisa do Google com as palavras chaves de
cada capitulo, e os n primeiros resultados ranqueados pelo
Google sao utilizados para montar cada capitulo do tutorial.

A Metodologia GFC é hibrida, pois combina etapas da
Metodologia FHCBAC com etapas da Metodologia GP. Nesta
metodologia é utilizado o LDA para definir os capitulos do
tutorial para uma certa API, depois é utilizado o mecanismo
de pesquisa do Google com as palavras chaves de cada capi-
tulo (etapas da Metodologia GP), em seguida séo aplicados
os filtros e algoritmos desenvolvidos na Metodologia FHC-
BAC, e finalmente é montado o tutorial.

A Metodologia GFHCBAC também é hibrida, pois com-
bina etapas da Metodologia FHCBAC com etapas da Meto-
dologia GP. As diferencas sdo as seguintes: a primeira etapa
consiste em gerar o tutorial para uma certa API utilizando a
Metodologia FHCBAC; aplica-se o mecanismo de pesquisa
do Google com as palavras chaves de cada capitulo com-
binadas com a palavra “how to create” filtrando apenas os
resultados do site “stackoverflow.com”, a fim de encontrar
os posts relacionados a “criagdo” de objetos, por exemplo,
em um capitulo relacionado a tabelas um post de criagao
interessante seria “How to instantiate an empty table?”. Em
seguida sao aplicados os filtros e os algoritmos desenvolvidos
na Metodologia FHCBAC nos posts retornados pelo Google,
e depois eles sao incluidos no tutorial.

A Tabela 2 mostra as principais caracteristicas das meto-
dologias desenvolvidas neste trabalho.

2.1 Metodologia FHCBAC

A seguir serdo detalhadas as principais etapas da Meto-
dologia FHCBAC para a geracdo de um tutorial para uma
dada API “X”.

Etapa 1: Filtro 1 - Selecdo dos posts que possuem a tag
da API “X” e que possuem resposta aceita pelo o usuario no
banco de dados do Stack Overflow.

Etapa 2: Filtro 2 - Aplicacdo do classificador Mallet nos
posts filtrados na Etapa 1 a fim de selecionar apenas os posts
do tipo “How-to-do”. O objetivo desta etapa é identificar en-
tre os posts previamente selecionados aqueles que possuem
um tipo especial de questao (“How-to-do”), pois apenas este
tipo de pergunta é adequado para a construgdo de um tu-
torial, uma vez que estd relacionada em como implementar
funcionalidades no software utilizando uma tecnologia ou
uma APIL.

Existem outros tipos de questoes propostas em [12] que
néo estao relacionadas com tutoriais e que nao deveriam ser
consideradas, como: debug-corregao, preciso-saber e buscando-
solugao-diferente.

O classificador do Mallet foi treinado com um conjunto de
dados de treinamento com 100 exemplos aleatérios de posts
“How-to-do”e 100 exemplos aleatérios envolvendo posts “debug-

corre¢do”, “preciso-saber” e “buscando-solugdo-diferente”, con-



Tabela 2: Principais caracteristicas das metodolo-
gias.
Caracteristicas

FHCBAC GP | GFC | GFHCBAC

Utiliza o LDA para
definir os capitulos X X X X
do tutorial

Classificador X X
“How-to”

Filtro “How-to” do X X X
Google

O cédigo-fonte da
resposta do post
deve ter pelo me-
nos trés linhas

O cédigo-fonte da
pergunta do post
nao pode ter mais
do que trés linhas

Ranqueamento por
complexidade

Divisao dos capi-
tulos em bdésicos e
avangados

Os posts cobrem
pelo menos um
tipo da API

Utiliza o meca-
nismo de pesquisa
do Google

Seleciona posts de X
criagao

forme a classificacdo proposta por Nasehi et al. [12]. Os
posts “How-to-do” foram designados como grupo “Tutorial”
e os demais tipos de posts foram designados como grupo
“Nao Tutorial”. Para medir a acurdcia do classificador apds
treinamento e teste, foi dado mais 100 exemplos aleatérios
de posts do tipo “How-to-do” e mais 100 exemplos alea-
térios envolvendo posts “debug-corregao”, “preciso-saber” e
“buscando-solugdo-diferente”, estes exemplos sdo diferentes
dos exemplos usados na fase de treinamento e teste. Dentre
os 200 exemplos, 187 foram classificados corretamente pelo
classificador, obtendo uma acurécia de 93,5%.

Depois de treinado, o classificador é aplicado em todos os
posts de uma determinada API. Sendo assim, espera-se que
os posts classificados como “Tutorial” sejam do tipo “How-to-
do” e portanto com uma natureza apropriada para participar
de um tutorial.

Etapa 3: Filtro 3 - Selecdo dos posts com as seguintes
caracteristicas:

1. O cédigo-fonte da resposta deve cobrir pelo menos um
tipo da API (Classes, Interfaces, etc.). Considera-se
que o cédigo da resposta deve ilustrar como usar algum
elemento da API.

2. No corpo da pergunta deve ter no maximo trés linhas
de cédigo-fonte. Normalmente, perguntas com cédigo
extenso, estao solicitando ajuda acerca de algum pro-
blema no respectivo cédigo.

3. No cddigo da resposta deve ter no minimo trés linhas
de cédigo-fonte. Considera-se que trés linhas seja um
tamanho minimo para que uma ilustracao de uso da
API seja significativa.

Etapa 4: Aplicagdo do algoritmo de ranqueamento Lamb-
daMART nos posts. Nesta etapa, coleta-se um conjunto de
atributos em cada post. Foram definidos os seguintes atri-
butos:

Quantidade de ifs no cédigo-fonte do post;
Quantidade de fors no cédigo-fonte do post;
Quantidade de whiles no cédigo-fonte do post;
Quantidade de switchs no cédigo-fonte do post;
Quantidade de linhas de cédigo-fonte;
Pontuacao do post no SO.
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Depois de coletados os atributos dos posts, define-se um
conjunto de dados de treinamento que serd utilizado pelo al-
goritmo de ranqueamento. Este conjunto serd formado por
posts que possuem diferentes niveis de complexidade, con-
forme os valores de seus atributos. A sele¢do do conjunto
de posts de treinamento é feita de maneira manual, e em
seguida é gerada uma matriz onde as linhas serdo formadas
pelos posts selecionados e as colunas serdo formadas pelos
valores de seus atributos. Em seguida, os posts sao ran-
queados de forma manual, atribuindo um valor para cada
post conforme os valores dos seus atributos, por exemplo,
um post X em que ha varias estruturas de repeticao é mais
complexo do que um post Y que ndo tem estruturas de re-
peticdo, desta forma o valor atribuido ao post X é maior do
que o atribuido a Y. O atributo Pontuag¢do do post no SO é
considerado para fins de selegao de posts de qualidade, este
atributo néo influencia na complexidade do post. Uma vez
treinado o ranqueador, o préximo passo é ranquear todos
posts filtrados na etapa anterior.

Etapa 5: Divisdo dos posts ranqueados em bésicos e avan-
cados. Seja n o nimero de posts ranqueados. Define-se que
0s posts basicos sdo formados pelos os posts ranqueados da
posicio 1 até a posi¢io n/2, e os posts avangados sdo for-
mados pelos os posts ranqueados da posicdo (n/2+ 1) até a
posigao n.

Etapa 6: Execucao do algoritmo de modelagem de tépi-
cos (LDA) na documentagcao oficial da API “X” para gerar
os tépicos que representarao os capitulos do tutorial. E ne-
cessario definir um nimero de tépicos onde ndo haja muita
repeticdo de assuntos nos topicos e que abordem o méximo
de assuntos da API. Para isto foi proposto o Algoritmo 1.

Depois de gerados os tépicos pelo o LDA, analisa-se a ne-
cessidade de clusterizar aqueles que ainda abordam o mesmo
assunto, logo em seguida, o(s) tépico(s) e/ou cluster(s) sao
analisados para receber um nome. Cada tépico(s) e/ou clus-
ter(s) representard um capitulo no tutorial.

Etapa 7: Constréi os capitulos da parte basica do tuto-
rial, conforme o Algoritmo 2.

Etapa 8: Construgao dos capitulos da parte avancada do
tutorial. Nesta etapa é usado o mesmo algoritmo da Etapa
7, a unica diferenga é que ao invés de o algoritmo executar
com os posts basicos, ele executa com os posts avancados
obtidos na Etapa 5 da metodologia.

Etapa 9: Montagem final do tutorial. Este algoritmo
recebe como entrada os capitulos basicos e avangados retor-
nados pelas Etapas 7 e 8. Para cada capitulo do tutorial o
algoritmo cria um sumaério geral contendo links para os ou-
tros capitulos. O algoritmo também cria para cada capitulo
um sumario contendo links para todos os seus respectivos
exemplos (posts selecionados na Etapa 7 ou 8). Estes sumé-
rios facilitam a navegabilidade pelo tutorial. No final desta
etapa o algoritmo retorna o tutorial montado em um arquivo



Algoritmo 1 Algoritmo para encontrar um numero ade-
quado de tépicos para o LDA

1: numeroT opicos < leiaNumeroT opicos();

2: executar LDA < 7 sim”;

3: aumentar NumeroT opicos < " sim”;

4: while executarLDA ="sim” do

5:  executarLDA < "nao”;

6 topicos <+ executaL D A(numeroT opicos);

7 termosComunsParesTops —
calculeQuantTermosComunsPares(topicos);

8: for i< 1 to tamanho(termosComunsParesTops);

do
9: if termosComunsParesTops[i] > 3 then
10: numeroT opicos <— numerol opicos — 1;
11: evecutarLDA + 7 sim”;
12: aumentar NumeroTl opicos <— "nao”;
13: end if
14: if aumentar NumeroT opicos = ”sim” then
15: numeroT opicos <— numeroT opicos + 10;
16: executar LDA < " sim”;
17: end if
18:  end for

19: end while
20: return numeroT opicos;

HTML, depois basta hospedar este arquivo em um servidor
de hospedagem de pagina WEB. O usuério final acessara
o tutorial online através de qualquer dispositivo que tenha
acesso a internet e um navegador.

Algoritmo 2 Algoritmo para formar capitulos Bésicos do
Tutorial
1: for i« 1 to postBasico.tamanho(); do

2:  postBasico[i].selecionado < "nao”;

3: end for

4: for i+ 1 to capitulos.tamanho(); do

5:  tiposAPI + tiposAPICaps(capitulos[i]);

6: for j < 1 to postBasico.tamanho(); do

7 for w < 1 to tiposAPI.tamanho(); do

8: if postBasicolj].contemTipo(tipos API[w])
then

9: tiposAPI.removeTipo(tiposAPI[w]);

10: if postBasico[j].selecionado = "nao” then

11: capTutorial[i].inclui Post(post Basico[j]);

12: postBasicol[j].selecionado = " sim”;

13: end if

14: end if

15: end for

16:  end for

17: end for

2.2 Metodologia GP

A seguir serdo apresentadas as principais etapas da Me-
todologia GP para a geracdo de um tutorial para uma dada
APT “X”.

Etapa 1: Definigdo dos tépicos que organizardo o tuto-
rial usando o algoritmo LDA. Nesta etapa é usado o mesmo
algoritmo da Etapa 6 da Metodologia FHCBAC para definir
um numero balanceado de topicos para o LDA.

Etapa 2: Defini¢ao dos capitulos do tutorial usando os
tépicos definidos na etapa anterior. Nesta etapa é feita a

mesma andlise da Etapa 6 da Metodologia FHCBAC para
clusterizar os tépicos que abordam o mesmo assunto da API,
e em seguida, os tépico(s) e/ou cluster(s) sdo analisados para
receber um nome. Cada tdpico(s) e/ou cluster(s) represen-
tard um capitulo no tutorial.

Etapa 3: Utilizagdo do mecanismo de pesquisa do Goo-
gle, tendo como entrada as palavras extraidas dos tépico(s)
e/ou cluster(s) gerados na Etapa 2 e palavras chaves como:
o nome da API “X”| “how to”, filtrando somente para o site
stackoverflow.com. No final desta etapa, para cada capitulo
do tutorial, o Google retornard a pesquisa com os posts do
Stack Overflow ranqueados.

Etapa 4: Sele¢do dos n primeiros resultados ranqueados
pelo mecanismo de pesquisa do Google, para cada capitulo.

Etapa 5: Similar & Etapa 9 da Metodologia FHCBAC,
com excecdo que nao hé organizagdo do tutorial em partes
bésica e avancada. Os posts utilizados para a montagem dos
capitulos sao aqueles obtidos na Etapa 4.

2.3 Metodologia GFC

A seguir serao apresentadas as principais etapas da Meto-
dologia GFC para a geragdo de um tutorial para uma dada
API “X”. Esta metodologia é hibrida, pois combina algu-
mas etapas da Metodologia FHCBAC com algumas etapas
da Metodologia GP.

Etapa 1: Executa o LDA na documentagao oficial da
API “X”. Nesta etapa é usado o mesmo algoritmo da Etapa
6 da Metodologia FHCBAC para encontrar um numero de
tépicos para o LDA.

Etapa 2: Usa os tépicos gerados pelo LDA na Etapa 1
para definir os capitulos do tutorial. Nesta etapa é feita a
mesma andlise da Etapa 6 da Metodologia FHCBAC para
clusterizar os topicos que abordam o mesmo assunto da API,
e em seguida, os tépico(s) e/ou cluster(s) sdo analisados para
receber um nome. Cada tdpico(s) e/ou cluster(s) represen-
tard um capitulo no tutorial.

Etapa 3: Utiliza o mecanismo de pesquisa do Google,
dando como entrada as palavras extraidas dos tépico(s) e/ou
cluster(s) gerados na Etapa 2 e palavras chaves como: o
nome da API “X”) “how to” filtrando para o site stacko-
verflow.com. No final desta etapa, para cada capitulo do
tutorial, o Google retornard como resultado da pesquisa os
posts do Stack Overflow ranqueados.

Etapa 4: Aplica o filtro desenvolvido neste trabalho para
pegar os posts com as caracteristicas:

1. No corpo da pergunta deve ter no maximo trés linhas

de cédigo-fonte.
2. No cddigo da resposta deve ter no minimo trés linhas
de cédigo-fonte.

Etapa 5: Ranqueia os posts através do algoritmo de ran-
queamento por complexidade desenvolvido na Etapa 4 da
Metodologia FHCBAC deste trabalho. Isto é feito para cada
capitulo do tutorial.

Etapa 6: Seleciona os n primeiros resultados ranqueados
na Etapa 5. Isto é conduzido para cada capitulo do tutorial.

Etapa 7: Similar & Etapa 5 da Metodologia GP.

2.4 Metodologia GFHCBAC

A seguir serdo apresentadas as principais etapas da Me-
todologia GFHCBAC para a geracdo de um tutorial para
uma dada API “X”. Esta metodologia é hibrida, pois com-
bina algumas etapas da Metodologia FHCBAC com algumas
etapas da Metodologia GP.



Etapa 1: Gera o tutorial da API “X” utilizando a Meto-
dologia FHCBAC.

Etapa 2: Utiliza o mecanismo de pesquisa do Google,
dando como entrada as palavras chave extraidas dos capitu-
los do tutorial gerado na Etapa 1 e palavras chaves como: o
nome da API “X”, “how to create” e “Stack Overflow”. No
final desta etapa o Google retornara a pesquisa com os posts
do Stack Overflow ranqueados, para cada capitulo.

Etapa 3: Aplica o filtro desenvolvido neste trabalho para
pegar os posts com as caracteristicas:

1. No corpo da pergunta deve ter no maximo trés linhas
de cédigo-fonte.

2. No cédigo da resposta deve ter no minimo trés linhas
de cédigo-fonte.

Etapa 4: Seleciona os n primeiros posts de criagao retor-
nados pelo Google e os inclui no tutorial gerado na Etapa 1.
Isto é feito para cada capitulo do tutorial.

Etapa 5: Executa o algoritmo desenvolvido no trabalho
para montar o tutorial. Este algoritmo recebe como entrada
o tutorial gerado pela Etapa 1 e os posts de criagdo de cada
capitulo selecionados na Etapa 4. Os posts de criagao sao
inseridos em seus respectivos capitulos no tutorial, e os seus
links também sao inseridos no sumario do capitulo. O res-
tante desta etapa é idéntico ao das demais abordagens.

Cabe ressaltar que os esforcos para a geragao dos tutori-
ais utilizando as metodologias propostas sdo minimos, pra-
ticamente toda a abordagem é automadtica, a tnica etapa
manual é a da escolha dos nomes dos capitulos dos tutoriais
analisando visualmente os termos dos tépicos gerados pelo
LDA. Apesar de esta abordagem poder ser automatizada,
preferimos néo o fazer devido ao baixo esfor¢o manual e a
alta capacidade do ser humano escolher um bom titulo dado
um conjunto de termos que define o tépico.

3. AVALIACAO DAS METODOLOGIAS

Foram utilizadas as quatro metodologias apresentadas an-
teriormente para gerar tutoriais para a API Swing. A esco-
lha da API Swing tem vérios pontos favordveis para a ava-
liagado das metodologias, apesar de a tecnologia desktop ter
perdido espago para tecnologias modveis e web, a populari-
dade do Swing entre novatos ainda é alta, é uma API co-
nhecida que permite avaliar qualitativamente a qualidade do
tutorial gerado, além de ser uma API bastante discutida no
Stack Overflow. A escolha da API tem pouco impacto sob o
ponto de vista de comparagdo entre as abordagens. As me-
todologias propostas neste trabalho foram desenhadas para
gerar tutoriais ndo sé para APIs, mas também para bibli-
otecas, linguagens de programacao, ou qualquer tecnologia
que contenha cddigo-fonte como exemplos.

Cada tutorial recebeu um nome conforme as metodologias
que o geram, FHCBAC: “Blue Version”, GP: “Red Version”,
GFC: “Yellow Version” e GFHCBAC: “Green Version”. Na
Figura 1 é apresentada a tela inicial para o tutorial “Green
Version”. Na lateral esquerda, sdo apresentados os links de
navegacgao para os capitulos, divididos em parte bésica e
avancada. Na parte superior central sdo apresentados os
links para os elementos do Capitulo 1 (Table). Na parte in-
ferior, ja é apresentado o primeiro elemento do Capitulo 1, e
os préximos elementos do capitulo também podem ser aces-
sados por meio de rolagem. As quatro versbes do tutorial

da API Swing podem ser acessadas online’.

How to instantiate an empty JTable?

Tam climbing the java learning curve, and for the first time I need a JTable. What I would like to do i display an empty table, with all cells
vacant except for column headings. Then as a result of user actions, the tables is filled with a mix of strings, integers, and floats.

Al the examples I find on the web create tables that are populated at instantiation. Is there any simple way to defer populating the table, but
displaying it at startup?

‘Thanks in advance for any help.

Solution:

Create a table model with the specified number of rows and columns and use that for your JTable. For example:

string(] colHeadings = {"COLUMN1","COLUMN2"};
int numRows = 5 ;
1 (numRow: 1Headings.length) ;

JTable table = new JTable(model);

You can then call methods on the model to update values, add rows ete.

Figura 1: Visao Inicial do Tutorial Swing gerado por
GFHCBAC

Para avaliar estes tutoriais foi desenvolvido um formuldrio
online através do software Lime Survey. O link do formula-
rio foi submetido a uma lista de e-mail do Programa de Pds-
graduagdo em Ciéncia da Computacdo da UFU. O grupo
possui cerca de 200 discentes. O link também foi enviado
para 6 profissionais que trabalham na &rea de desenvolvi-
mento de software. Ao todo 12 respondentes completaram
a avaliacao dos tutoriais.

Nas afirmagoes do questiondario para avaliar os tutoriais foi
utilizada a escala Likert em 5 niveis para medir o grau de
concordancia de cada afirmagado que varia do extremo Con-
cordo fortemente ao Discordo fortemente. Os participantes
avaliaram os tutoriais conforme os seguintes critérios:

1. Organizacao. A afirmacao solicitada para os parti-
cipantes avaliarem foi: O tutorial € organizado. Os
elementos adicionais indicados para o avaliador utili-
zar ao definir o score desta afirmacao foram:

e O sumadrio do tutorial est4 numerado.

e Os sumadrios dos capitulos possuem os titulos de
todos os exemplos encontrados em um determi-
nado capitulo.

e Os exemplos encontrados no tutorial estdo orga-
nizados em pergunta seguida da solugao.

2. Intuitividade. A afirmag&o solicitada para os parti-
cipantes avaliarem foi: O tutorial € intuitivo. Os ele-
mentos adicionais indicados foram:

e O tutorial pode ser utilizado sem nenhum tipo de
treinamento.

e Sua utilizagdo é autoexplicativa.

"http://lascam.facom.ufu.br/APITutorial /SwingTutorial /



3. Navegabilidade. A afirmagéo solicitada para os par-
ticipantes avaliarem foi: O tutorial possui uma nave-
gabilidade adequada nos sumdrios. Os elementos adi-
cionais indicados foram:

e O sumario do tutorial possui links para todos os
capitulos.

e Em cada capitulo, o sumario geral pode ser aces-
sado, possibilitando a navegagao para outros ca-
pitulos.

e Cada capitulo possui seu préprio sumério com
links para os exemplos do respectivo capitulo.

4. Natureza didatica do cédigo-fonte. A afirma-
¢ao solicitada para os participantes avaliarem foi: Os
ezemplos do tutorial possuem cddigos-fonte diddticos.

5. Ordem de complexidade dos elementos do tu-
torial. A afirmacdo solicitada para os participantes
avaliarem foi: O tutorial seque uma ordem crescente
de complexidade dos exemplos dos capitulos, ou seja,
os exemplos mais simples aparecem antes dos exemplos
mais complezos.

6. Partes béasica e avancada. A afirmagao solicitada
para os participantes avaliarem foi: A organizagao do
tutorial com divisGo em partes bdsica e avancada € ade-
quada.

7. Natureza de tutorial. A afirmagao solicitada para
os participantes avaliarem foi: A natureza dos exem-
plos é compativel com um tutorial. Em outras palavras,
os exemplos explicam como utilizar funcionalidades da
API, e nao, por exemplo, como corrigir erros de pro-
gramagao.

8. Coesao interna dos capitulos. A afirmagao soli-
citada para os participantes avaliarem foi: Os exem-
plos encontrados nos capitulos estao relacionados com
o respectivo nome do capitulo.

Para cada item de avaliagao, os participantes foram ins-
truidos a avaliar comparativamente as quatro versoes do tu-
torial, sendo que, se a versdo X for melhor do que a versao
Y atribuir um score maior para X em relacdo a Y.

A escolha do teste estatistico para andlise das diferencas
entre as avaliagbes levou em consideracao uma série de ca-
racteristicas dos dados: 1) os resultados do survey sao valo-
res ordinais da escala Likert, 2) a amostra analisada néo é
grande e os resultados nao permitem assumir normalidade
dos dados, 3) cada avaliador avaliou os 4 tutoriais, o que
caracteriza um experimento em blocos (avaliadores). Sendo
assim, adotou-se o Teste de Friedman com anélise post-hoc
por ser um teste ndo-paramétrico que nao requer suposigao
de normalidade da populacdo e nem de tamanho amostral
elevado. Além disso, suporta dados ordinais em bloco. Foi
utilizada uma fungao utilitaria baseada no pacote coin dis-
ponivel na CRAN (Comprehensive R Archive Network)|6].

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta sec@o apresenta a avaliagdo dos tutoriais gerados pe-
las metodologias desenvolvidas neste trabalho. A Figura 2
apresenta os boxplots com os resultados de avaliacdo para
cada critério. Para tornar a avaliagdo mais intuitiva foram
colocados os pontos de avaliagao com jittering em relacao ao
respectivo score, para evitar que todos os pontos ficassem na
mesma posicao, inviabilizando a respectiva apresentacao.

A Tabela 3 mostra os resultados de comparagdo de di-
ferenca entre os scores das respectivas metodologias para
cada critério. O resultado dos p-values menores que 0.05
para o teste de Friedman indica diferenca estatisticamente
significante entre as metodologias. Para identificar quais
metodologias sdo responsdveis pelas diferengas, a Tabela 4
apresenta os resultados da andlise post-hoc para o teste de
Friedman.

Tabela 3: Teste de Friedman para os scores de cada
critério agrupados por metodologia com bloco por
avaliadores

Critério p-value
Basica-Avangada 0.002
Cédigo didatico 0.049
Coesao do capitulo 0.108
Complexidade 0.004
Intuitividade 0.472
Natureza de tutorial 0.008
Navegabilidade 0.146
Organizagao 0.437

Tabela 4: Comparagao entre metodologias por ané-
lise post-hoc para o Teste de Friedman

Par de Metodologias Complex. Bas.Av. Natur. C.Did.
GFC - FHCBAC 0.936 0.049 0.999 0.928
GFHCBAC - FHCBAC 0.861 0.733 0.891 0.983
GP - FHCBAC 0.052 0.049 0.060 0.122
GFHCBAC - GFC 0.516 0.001 0.839 0.761
GP - GFC 0.203 1.000 0.081 0.383
GP - GFHCBAC 0.004 0.002 0.007 0.049

Organizagao. Como se observa na Figura 2, os tutoriais
gerados pelas quatro metodologias receberam um alto score
para a organizacao, isto porque os quatro tutoriais estao or-
ganizados de forma semelhante. Como esperado, o Teste
de Friedman nao apontou diferenca entre as metodologias.
A razdo para os altos scores deve-se aos sumdrios estarem
numerados e possuirem os titulos de todos os exemplos en-
contrados em um determinado capitulo, além dos exemplos
estarem organizados em pergunta seguida da solugao.

Intuitividade. Este item de avaliagao também apresen-
tou altos scores para os quatro tutoriais, isto porque eles sao
autoexplicativos, o layout é bem simples e conta com links
para os outros capitulos na tela inicial, conforme o usué-
rio vai navegando pelos tutoriais, ele vai encontrando links
que o leva direto para os exemplos oferecidos pelos tutori-
ais. Cabe ressaltar que houve avaliador que nao concordou
com a intuitividade e varios que se posicionaram de maneira
neutra.

Navegabilidade. Este item também apresentou altos
scores para os quatro tutoriais, indicando que o fato deles
possuirem dois tipos de sumério, um sumaério geral que pode
ser utilizado para acessar qualquer um dos capitulos, e um
sumario local em cada capitulo que pode ser utilizado para
acessar os exemplos do respectivo capitulo mostrou-se uma
navegacao adequada.

Complexidade. Dos quatro tutoriais gerados pelas me-
todologias, para este item de avaliacdo, a GFHCBAC foi a
que obteve scores mais altos, podendo ser observado pela
mediana na Figura 2, além de ser estatisticamente signifi-
cativa a diferenca em relagdo a GP. A explicagdo para o
melhor desempenho da GFHCBAC é que esta metodologia
possui uma etapa de ranqueamento dos exemplos, além de
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possuir exemplos simples de criagdo no comego de cada ca-
pitulo da parte bésica do tutorial. A FHCBAC, a segunda
com maior mediana, também possui uma etapa de ranque-
amento dos exemplos. A diferenga da avaliagio em compa-
ragdo com a GFHCBAC pode estar pelo fato da FHCBAC
nao gerar exemplos de criagdo no comego de cada capitulo
bésico do tutorial. O terceiro tutorial com maior mediana
foi o gerado pela Metodologia GFC que utiliza o mecanismo
de pesquisa do Google para ranquear os n exemplos do tuto-
rial, em uma etapa posterior também é aplicado o algoritmo
de ranqueamento por complexidade. O tutorial gerado pela
Metodologia GP foi o que teve a menor mediana, podendo
ser explicado por esta metodologia somente utilizar o meca-
nismo de pesquisa do Google para ranquear os exemplos do
tutorial. Como este mecanismo néo leva em consideragao a
complexidade dos exemplos, entao nao se pode esperar que
estes exemplos estejam ranqueados por ordem de comple-
xidade, podendo acontecer de um exemplo muito complexo
aparecer antes de um exemplo muito simples, uma vez que o
Google utiliza outras caracteristicas para o ranqueamento.
Partes basica e avancada. Os tutoriais gerados pelas
Metodologias GP e GFC apresentaram menores medianas
entre os quatro, porque estas metodologias nao dividem os
capitulos dos tutoriais em partes basica e avancada. Mesmo
que estas metodologias ndo implementam esta caracteris-

tica, ela foi considerada para efeitos de controle da avaliagao,
ou seja, para verificar se os avaliadores foram consistentes
na avaliagdo dos tutoriais. A maioria dos avaliadores deu
nota baixa para este quesito ou ficaram neutros para estas
metodologias. J& as Metodologias FHCBAC e GFHCBAC
dividem os capitulos em partes basica e avancada, expli-
cando os melhores scores. Uma diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos GP/GFC em relacao aos grupos
GFHCBAC/FHCBAC mostra que tal separagao se mostrou
efetiva. No entanto, alguns avaliadores discordaram, uma
possivel explicagdo seria por se tratar de um tutorial, eles
acharam que nao é adequado os tutoriais terem a parte avan-
cada.

Natureza de tutorial. Os tutoriais gerados pelas Meto-
dologias GFHCBAC e FHCBAC foram os que apresentaram
maiores medianas, tendo o GFHCBAC sido estatisticamente
maior que GP e FHCBAC com uma diferenca borderline em
relacdo a GP. Inclusive a GFC obteve uma diferenca com
p-value de 0.08 em relagao a GP. Isto indica a adequagao
dos filtros aplicados em GFHCBAC, FHCBAC e GFC. Por
exemplo, o filtro para selecionar apenas os exemplos do tipo
“How-to-do”, o filtro que seleciona os exemplos com as ca-
racteristicas: “no corpo da pergunta do exemplo deve ter no
mazximo trés linhas de cédigo-fonte”, “no cddigo da resposta
do exemplo deve ter no minimo trés linhas de cddigo-fonte”



e “o cddigo-fonte da resposta deve cobrir pelo menos um tipo
da API(Classes, Interfaces, etc.).”. Além de estas metodo-
logias utilizarem o ranqueador por complexidade, que ran-
queia os exemplos conforme sua complexidade, ou seja, os
posts mais simples aparecem primeiro do que os posts mais
complexos. Estas metodologias também dividem o tutorial
em partes bdsica e avancada. A GFHCBAC teve um nivel
de concordancia um pouco maior do que a FHCBAC, que
pode ser explicado devido & GFHCBAC ser uma extensao
da versdo FHCBAC, com exemplos de criagdo no comego
de cada capitulo. O tutorial gerado pela Metodologia GP
obteve a menor mediana nos scores. Esta metodologia sé
utiliza o mecanismo de pesquisa do Google para ranquear os
exemplos do tutorial, e como este mecanismo nao leva em
consideragao a complexidade do conteido do exemplo, entao
os exemplos complexos estao misturados com os simples, sem
nenhum ranqueamento por complexidade, o que indica uma
deficiéncia na caracterizagdo como tutorial. Além disso, ndo
é aplicado nenhum dos filtros utilizados nas Metodologias
GFHCBAC e FHCBAC. A GFC teve um nivel de concor-
dancia intermedidrio entre as FHCBAC e GP, isto porque a
GFC implementa alguns dos filtros utilizados nas Metodo-
logias FHCBAC e GFHCBAC.

Cédigo-fonte didatico. Os tutoriais gerados pelas Me-
todologias GFHCBAC, FHCBAC e GFC, tiveram uma maior
mediana em relagdo a GP. Entretanto, apenas GFHCBAC e
GP se mostraram estatisticamente diferentes. Isto pode ser
explicado pelo fato das metodologias que geram estes tuto-
riais implementarem filtros que tentam selecionar exemplos
do tipo “Tutorial”, conforme os critérios de cada filtro. A
andlise da Figura 2 indica que exemplos do tipo “Tutorial”
sdo mais diddticos. O tutorial gerado pela Metodologia GP
teve a mediana neutra, possivelmente por esta metodolo-
gia nao implementar os filtros para selecionar exemplos do
tipo “Tutorial”, apenas utiliza o mecanismo de pesquisa do
Google. Mesmo que este mecanismo nao leve em considera-
¢do a complexidade dos exemplos, ou ndo tente identificar
os exemplos do tipo “Tutorial”’, este mecanismo ainda re-
torna exemplos que ajudam os usudrios a resolverem os seus
problemas, mesmo que nao seja da maneira mais didatica
possivel.

Coesao interna do capitulo. Apesar de nédo ter havido
diferenga estatisticamente significativa entre os diversos tu-
toriais em relagdo a coesao dos capitulos, o tutorial gerado
pela Metodologia GFC teve a maior mediana entre os quatro
tutoriais. Esta metodologia utiliza o mecanismo de pesquisa
do Google para buscar os exemplos do tutorial, sendo este
mecanismo muito eficiente em buscar exemplos relacionados
com o capitulo, uma vez que, para formular o texto da pes-
quisa, sdo considerados os termos retornados pelo LDA para
caracterizagao do capitulo. O tutorial gerado pela Metodo-
logia GP também teve uma mediana alta, porém muitos ava-
liadores ficaram neutros em relagdo a este tutorial, onde sua
metodologia também utiliza o mecanismo do Google para
buscar os seus exemplos. Os tutoriais gerados pelas Meto-
dologias FHCBAC e GFHCBAC também tiveram uma alta
mediana, porém houve algumas avaliacoes negativas. Isto
pode ser explicado devido a estas metodologias buscarem os
exemplos para o tutorial considerando o contetiido do codigo-
fonte destes exemplos. Por exemplo, pode acontecer de um
exemplo do tutorial que esta relacionado ao capitulo “Ta-
bela” estar em um capitulo relacionado a “Botao”, se este
exemplo tiver botoes dentro de uma tabela.

Ameacas a validade. Uma ameaga a validade externa
foi a andlise de somente a API Java Swing. As metodologias
podem ter resultados diferentes com outras APIs de Java ou
de outras linguagens. Outra ameaga & validade externa é a
amostra de avaliadores que participaram do estudo. Avalia-
dores de outras regides ou paises podem ser mais ou menos
rigorosos na avaliagdo dos tutoriais. Em relacao a validade
interna, outros fatores que poderiam interferir em melho-
res resultados em geral para a abordagem GFHCBAC séao o
nivel de experiéncia dos avaliadores na API Swing ou a pos-
sibilidade de divergéncia de interpretacdo das afirmagoes.
Para esta tdltima, procurou-se mitigar por meio de afirma-
coes simples e com auxilio & interpretagao em casos onde
identificou-se maior possibilidade de ambiguidade.

S. TRABALHOS RELACIONADOS

Varios autores tém trabalhado na questao de como elabo-
rar uma documentagdo de uma API de forma mais simples
e eficaz. Storey et al. [21] mostraram a importancia das mi-
dias sociais (wikis, blogs, redes sociais, etc.) nas atividades
da Engenharia de Software, que vao desde a engenharia de
requisitos e desenvolvimento até testes e documentacdo. Os
autores citam a importancia do SO como sendo um site de
troca de informacoes e gerenciamento de trabalho colabora-
tivo.

No trabalho de Treude et al. [24] foram discutidos as
oportunidades e os desafios que os desenvolvedores de soft-
ware tém ao fazerem uso de informagoes disponibilizadas
por sites da internet, como por exemplo, o SO. Os autores
mostraram que a maior parte das perguntas do SO, cerca de
90%, tem tempo médio de resposta de 11 minutos [10] (exis-
tem casos de usudrios que recebem respostas em minutos,
ou até mesmo em segundos apds a sua postagem no site).
O trabalho também mostrou que o SO possui mais de 12
milhGes de visitantes e 135 milhdes de visualizagbes de pa-
ginas todo més (dados obtidos em 2012 pelos autores). Isto
faz com que o SO seja uma fonte importante de informagoes
que os desenvolvedores podem estar utilizando no processo
de desenvolvimento ou manutencao de software.

O trabalho de Parnin et al. [14] mostra a importancia das
documentagoes de APIs feitas a partir de sites como o SO.
Segundo os autores nas documentagoes oficiais das APIs,
para uma certa funcionalidade ha apenas um exemplo sim-
ples de codigo, sem um texto que explica melhor como utili-
zar a funcionalidade. J& em sites como o SO hé centenas de
tépicos relacionados a funcionalidade que se deseja apren-
der. No trabalho também foi feito um estudo para viabilizar
o uso do SO para obter exemplos e explicagdes sobre APIs.
Os resultados mostraram que 87% das classes da API do
Android sao referenciadas no SO, o que motiva a construgao
de documentacgoes a partir das informagdes contidas neste
site.

Robillard [17] fez um estudo onde analisou as principais
dificuldades que desenvolvedores de software tém ao apren-
der novas APIs. O estudo foi feito com 80 profissionais de
software da Microsoft através de preenchimento de questio-
nérios e realizagdo de entrevistas. Entre estes profissionais,
78% disseram aprender sobre APIs lendo a documentagéo
oficial, 55% através do uso de exemplos de cédigo, 34% atra-
vés de experimentacao com a API, 30% através da leitura
de artigos e 29% através de consulta a colegas de trabalho.
Segundo o autor, os principais obstdculos na aprendizagem
da API s&o os recursos disponiveis, como por exemplo, a do-



cumentagao. Isto implica em esforgos para tentar melhorar
estes recursos.

Souza et al. [20] propuseram uma abordagem semiauto-
matica para construir livros de receitas para APIs através
de informagoes disponiveis no SO. Esta abordagem utiliza a
técnica de recuperagdo de informacdo LDA para encontrar
temas de uma API, e através destes sdo identificados os po-
tenciais capitulos do livro de receitas. Uma limitacao desta
abordagem é que nao hi uma separacao entre capitulos mais
complexos e capitulos mais bésicos, de carater introdutorio.

Treude e Robillard [25] apresentaram uma abordagem para
aumentar automaticamente a documentacao de um tipo par-
ticular de API com informagoes do Stack Overflow. No tra-
balho os autores apresentam SISE, uma nova abordagem
baseada em aprendizagem de mdaquina que usa como ca-
racteristicas sentencas: sua formatagao, sua pergunta, sua
resposta, seus autores, tags e semelhanca de uma frase que
corresponde a documentagdo da API. Com o SISE, os au-
tores alcangaram uma precisao de 0,64 e uma cobertura de
0,7 no conjunto de desenvolvimento. Em um estudo compa-
rativo com oito desenvolvedores de software, eles relataram
que o SISE resultou no maior nimero de frases que foram
consideradas uteis para adicionar informacées ndo encontra-
das na documentagao da API.

Montandon et al. [11] desenvolveram o APIMiner, que
tem o objetivo de aumentar a documentagdo de APIs para
Java com exemplos concretos de uso. Uma versdo do API-
Miner para a API Android possibilitou a extragao de 73.732
exemplos de cédigo-fonte a partir de 103 projetos open-
source. Neste trabalho o objetivo foi melhorar a documen-
tagdo ja existente, e apenas para a linguagem Java.

Henb et al. [5] propuseram uma técnica semiautomadtica
para construir um FAQs (Frequently Asked Questions) a par-
tir de dados disponiveis em sites de discussao sobre software
e féruns. Este trabalho também néo organiza as FAQs por
complexidade.

Kim et al. [7] apresentaram uma técnica para incrementar
de forma automatica a documentagao de APIs com exemplos
de cédigo-fonte. Segundo os autores o contetido da maioria
das documentacées de APIs ndo possui cédigo-fonte o sufi-
ciente. Os resultados mostraram que apenas 2% das classes
(de mais de 27.000) de APIs dos Javadocs possuem exem-
plos de cédigo. Isto faz com que desenvolvedores busquem
na internet cédigo-fonte que os auxiliam na aprendizagem
das APIs. Os autores alertam sobre a quantidade de tempo
gasta no processo de encontrar um contetddo na internet que
possa auxiliar os desenvolvedores no entendimento da funci-
onalidade desejada.

Long et al. [9] desenvolveram o Altair, uma ferramenta
que gera automaticamente referéncias cruzadas de fungGes
de APIs. A ferramenta realiza uma andlise estdtica para
extrair informagoes estruturais do cédigo-fonte, e a partir
desses dados calcula a sobreposigdo de pares.

Dagenais e Robillard [3] propuseram AdDoc, uma técnica
que detecta automaticamente os padroes de documentagao,
isto é, conjuntos coerentes de elementos de cddigo que estao
documentados juntos.

Kim et al. [8] propuseram um sistema de recomendagao
de exemplo de cédigo que retorna documentos para API ex-
traidos na Web. Os resultados da avaliacdo mostram que a
abordagem fornece exemplos de cédigo com alta precisdo e
aumenta a produtividade do programador.

Robillard e Chhetri [18] propuseram detectar e recomen-

dar fragmentos de documentacéo de API potencialmente im-
portantes para um programador que ja decidiu usar um dado
elemento de API. Os autores categorizaram fragmentos de
texto na documentagdo de API baseando se eles contém in-
formagoes que sao indispenséaveis, valiosas, ou nenhuma das
opgoes. A partir dos fragmentos que contém um conheci-
mento, eles extrairam padroes de palavras, e usaram esses
padrdes para encontrar automaticamente novos fragmentos
que contém conhecimentos semelhantes em uma documen-
tagdo nao analisada.

Chen e Zhang [2] propuseram conectar a documentagao
oficial de API com a documentagao informal através da cap-
tura do comportamento de desenvolvedores que navegam na
Web.

Zhong e Su [27] introduziram DOCREF, uma abordagem
que combina técnicas de processamento de linguagem natu-
ral e andlise de cddigo para detectar e reportar inconsistén-
cias na documentacdo. Os autores utilizaram com sucesso o
DOCREF para detectar mais de mil erros de documentacao.

Pandita et al. [13] propuseram inferir especificagoes for-
mais de texto de linguagem natural de documentagbes de
APIL

Petrosyan et al. [15] propuseram uma abordagem para
descobrir segoes de tutorial que explicam um determinado
tipo de API. Os autores classificaram fragmentados de se-
¢oes de tutorial usando classificagdo de textos supervisio-
nado, baseado em caracteristicas linguisticas e estruturais.
Eles foram capazes de alcancgar alta precisao e recall em di-
ferentes tutoriais.

6. CONCLUSAO

Neste trabalho apresentamos quatro metodologias diferen-
tes para a geracgao de tutoriais para uma dada API a partir
do conteido do Stack Overflow. A principal contribuicdo em
relagdo aos trabalhos relacionados é que este trabalho busca
gerar uma documentagdo para uma dada API levando em
consideragao a complexidade de entendimento dos exemplos.
Os resultados da avaliacao dos tutoriais gerados pelas meto-
dologias propostas neste trabalho mostraram a viabilidade
para o uso de tutoriais gerados automaticamente.

Cada metodologia proposta implementou um grupo de ca-
racteristicas. Entre estas caracteristicas est@o filtros desen-
volvidos neste trabalho, algoritmos de classificagdo, mode-
lagem em tépicos e ranqueamento. As metodologias FHC-
BAC, GFC, GFHCBAC que utilizaram os filtros propostos
tiveram resultados melhores do que a metodologia GP que
utiliza apenas o mecanismo de pesquisa do Google. Este
mecanismo nao leva em consideracdo a complexidade dos
exemplos relacionados ao desenvolvimento de software. Isto
sugere a importancia do desenvolvimento continuo de filtros
especializados para encontrar conteudos relacionados ao de-
senvolvimento de software. Entre as quatro metodologias, a
GFHCBAC foi a que teve os melhores resultados gerais. De
certa forma isto é explicado pelo fato que ela implementa
de alguma maneira as caracteristicas das demais metodo-
logias, ou seja, utiliza a metodologia FHCBAC para gerar
um tutorial, depois utiliza o mecanismo de busca do Google
para encontrar os exemplos de criagdo. Cabe ressaltar que
esta metodologia ndo foi a mais eficiente em relagao & coesao
do capitulo, onde o uso nativo do Google obteve melhores
resultados.

Os desenvolvedores, principalmente novatos, poderao uti-
lizar os tutoriais gerados pelas metodologias propostas, prin-



cipalmente pela metodologia GFHCBAC que se mostrou
ser a mais diddtica na avaliacdo, para aprender uma nova
tecnologia (APIs, linguagens de programagao, bibliotecas,
etc.). Desenvolvedores experientes poderiam utilizar a parte
avangada dos tutoriais para aprofundar seus conhecimentos.
Geralmente as documentagoes oficiais carecem de exemplos
de uso das partes da API. Nao é incomum, as documenta-
¢Oes oficiais ndo possuirem exemplos simples contendo um
codigo-fonte didatico.

Como trabalho futuro, sugere-se a criagdo de um portal
de tutoriais de API que permita a avaliagdo em larga escala,
tanto em diversidade de APIs quanto na diversidade de ava-
liadores. Outra frente de investigacdo é a andlise do impacto
que tais tutoriais podem trazer para os desenvolvedores ini-
ciantes quando comparado com o uso dos recursos didaticos
mais usuais. Espera-se que a abordagem tenha um impacto
maior para APIs que carecem de recursos didéticos, mas que
tenham comunidade ativa no Stack Overflow.
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