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If we understand the revolutionary transformations caused by new media, we can
anticipate and control them; but if we continue in our self-induced subliminal trance, we

will be theiwr slaves.

(Marshall McLuhan)






Resumo

Desenvolvedores de elementos reusaveis de software, como as bibliotecas, em geral
tém a responsabilidade de disponibilizar documentagao abrangente e de alta qualidade
para permitir o reuso efetivo desses elementos. O reuso efetivo de bibliotecas depende
da qualidade da documentacdo da API (Interface para Programacgdo de Aplicativos).
Bibliotecas bem estabelecidas tipicamente tém documentacao abrangente, por exemplo
em Javadocs. Porém, essa documentacao geralmente carece de exemplos e explicagoes, o
que pode dificultar o reuso efetivo da biblioteca.

Stackoverflow.com (SO) é um servigo de perguntas e respostas (Q&A) direcionado a
questoes relacionadas ao desenvolvimento de software. No SO, um desenvolvedor pode
postar perguntas relacionadas a um topico de programacao e outros membros do site
podem disponibilizar respostas para ajuda-lo a resolver o problema que ele tem em maos.
Apesar da utilizacao crescente do SO pela comunidade de desenvolvimento de software,
a informagao relacao a um biblioteca esta espalhada ao longo do site. Assim, o SO ainda
carece de uma organizac¢ao do crowd knowledge nele contido.

Nessa dissertacao, serd apresentada uma abordagem semi-automatizada que organiza
a informacao disponivel no SO para a construcao de um tipo de documentacdao para
APIs, conhecido por cookbooks (livros orientados a receitas). Os cookbooks produzidos
pela abordagem proposta sao chamados crowd cookbooks.

Para avaliar a abordagem proposta foram gerados cookbooks para trés APIs ampla-
mente utilizadas pela comunidade de desenvolvimento de software: SWT, LINQ e QT.
Foram identificadas caracteristicas desejaveis de cookbooks e realizado um estudo com
sujeitos humanos para entender em que grau os cookbooks construidos atendem a estas
caracteristicas. Por meio estudo também foi possivel compreender melhor os perfis de
uso dos cookbooks mais apropriados em relacao ao aprendizado de APIs. Os resultados
mostraram que os cookbooks construidos pela estratégia proposta, em geral, atendem as
caracteristicas identificadas. Além disso, a maior parte dos sujeitos humanos considerou
que cookbooks nao possuem um formato adequado ao aprendizado de APIs.

Palavras chave: sitios de perguntas e respostas, conhecimento da multidao, interface

para programacao de aplicativos, documentacao de software.






Abstract

Developers of reusable software elements, such as libraries, usually have the responsi-
bility to provide comprehensive and high quality documentation to enable effective reuse
of those elements. The effective reuse of libraries depends upon the quality of the API
(Application Program Interface) documentation. Well established libraries typically have
comprehensive API documentation, for example in Javadocs. However, they also typically
lack examples and explanations, which may difficult the effective reuse of the library.

StackOverflow.com (SO) is a Question and Answer service directed to issues related
to software development. In SO, a developer can post questions related to a programming
topic and other members of the site can provide answers to help him /her solve the problem
he/she has at hand. Despite of the increasing use of SO by the software development
community, the information related to a particular library is spread along the website.
Thus, SO still lacks an organization of its crowd knowledge.

In this dissertation, we present a semi-automatic approach that organizes the informa-
tion available on SO in order to build a kind of documentation for APIs, called cookbooks
(recipe-oriented books). The cookbooks generated by the approach are called crowd co-
okbooks.

In order to evaluate the proposed approach, cookbooks were generated for three APIs
widely used by the software development community: SWT,LINQ and QT. Desired fe-
atures that cookbooks must meet were identified and a study with human subjects was
conducted to assess to what extent the generated cookbook meet those features. Through
the study it was also possible to identify what is the perceived usefulness by the subjects in
relation to the use of cookbooks in APIs learning. The results showed that the cookbooks
built using the proposed strategy, in general, meet the identified features. Furthermore,
most human subjects considered that cookbooks do not have an appropriate format to
the learning of APIs.

Keywords: questions and answers sites, crowd knowledge, application programming

interface, software documentation.
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Capitulo 1
Introducao

Nas duas ultimas décadas, concomitantemente com a emergéncia da Web 2.0, uma
nova cultura e filosofia emergiram e estao mudando as caracteristicas do desenvolvimento
de software. Esta mudanca é o resultado de uma estrutura acessivel de midias sociais
(wikis, blogs, foruns, sites de perguntas e respostas. etc) [49]. Da mesma forma que o
desenvolvimento de codigo-livre tem mudado o processo tradicional de desenvolvimento
de software [43], essas novas formas de contribuigdo e colaboragao tém o potencial de
redefinir como desenvolvedores aprendem, preservam e compartilham conhecimento sobre
desenvolvimento de software.

Um exemplo importante de midia social é o Stack Overﬂowﬂ (SO) que é um website de
Perguntas e Respostas (Questions and Answers - Q&A) que permite a troca de conheci-
mento entre desenvolvedores, mitigando as dificuldades envolvidas em utilizar codigo-fonte
da Internet. O design do SO nutre uma comunidade de desenvolvedores e permite ativida-
des de Engenharia de Software crowdsourced, desde documentacao, até a disponibilizacao
trechos de codigo tteis e de alta qualidade [5]. O termo Crowdsourcing? ¢ usado para
se referir ao processo de obter servigos necessarios, ideias ou contetdo, solicitando con-
tribuigoes de um grande grupo de pessoas e, especialmente, a partir de uma comunidade
online, ao invés de empregados ou fornecedores tradicionais. Segundo Barzilay et al. [5],
o conjunto de informacoes disponiveis nesse tipo de servicos de midia social é chamado
de “conhecimento da multidao” (crowd knowledge) e geralmente se torna um substituto
para documentacao oficial de software.

Com o objetivo de descobrir o que estd por tras do sucesso do SO, Mamykina et
al. [40], conduziram um estudo estatistico em todo o corpo de conhecimento do site. Os
achados do estudo mostraram que a maioria das perguntas recebe uma ou mais respostas
(mais de 90% muito rapidamente - com a mediana do tempo de resposta igual a 11
minutos). Treude et al. [64] descobriram que o SO ¢é particularmente efetivo para revisao

de codigo-fonte, perguntas conceituais e perguntas de novatos.

thttp:/ /www.stackoverflow.com
http://www.merriam-webster.com /dictionary/crowdsourcing < Acesso em 18/06/2014>



2 Capitulo 1. Introdugdo

Parnin et al. [49] desenvolveram um estudo com o objetivo de compreender o potencial
que o crowd knowledge possui em relagao a documentagdo de APIs (Application Program
Interfaces). Os autores verificaram que no SO existe um alto percentual de métodos e
classes abordados das APIs estudadas (e.g., 87% das classes da API Android sao referen-
ciadas em perguntas no SO). Outro resultado encontrado por Parnin et al. é que a maior
parte das respostas no SO sao disponibilizadas por ezperts em programacgao de software.

Sabe-se que a documentacao de software ¢ algo importante para o reuso de software.
De acordo com Parnas (citado em [8] p. 224) “Reuso € algo que é muito mais facil dizer
do que fazer. Fazé-lo requer bom design e documentacao de qualidade. Mesmo quando
nos vemos bom design, o que € nao € frequente, nds nao vemos os componentes sendo
usados sem boa documentacao”.

Tradicionalmente, muitos tipos de documentacao de software, como documentacao de
APIs, sao gerados por poucas pessoas e tém um piblico alvo muito maior. A documen-
tacao resultante, quando existe, geralmente tem baixa qualidade e carece de exemplos e
explicagoes [49]. Um estudo desenvolvido por Robillard [53|, mostrou que desenvolvedores
consideram o uso de exemplos como um dos principais recursos ao aprendizado de APIs.
De acordo com CubraniC et al. [67], estudar a partir de exemplos e abstrai-los em um
novo contexto ¢ uma maneira comum de aprendizado tanto para programadores iniciantes
quanto experientes.

O fato de o crowd knowledge do SO possuir um grande volume de informacoes so-
bre APIs, com solucgoes disponibilizadas em sua maioria por ezperts, somado ao fato de
que a documentacao de APIs, quando existe, geralmente carece de exemplos e explica-
¢Oes, servem de motivacao a tentativa de construir documentacao para APIs a partir das
informagoes disponiveis no SO.

Nesta dissertacao serd apresentada uma abordagem semi-automatizada que faz uso
das informagoes do SO para a construcao de um tipo de documentacao para APIs conhe-
cido por cookbooks. Esse tipo de documentagao é organizado em capitulos e cada capitulo
agrupa um conjunto de receitas que tratam do mesmo assunto. Cada receita apresenta um
problema e instrucoes sobre como resolver este problema, muitas vezes com explicacoes
em linguagem natural e trechos de codigo-fonte. Os cookbooks construidos pela estraté-
gia proposta sao chamados de crowd cookbooks. Cookbook é um tipo de documentagao
orientado a exploragao (browsing), ao contrario dos mecanismos tradicionais de busca
(searching). Mais detalhes sobre a natureza exploratoria dos cookbooks sao discutidos no
Capitulo

Outra motivacao para o trabalho apresentado nesta dissertacao é que apesar de o
SO possuir um grande volume de informacoes sobre APIs, pode-se dizer que falta uma
certa organizacao/estruturacao das informacoes 14 disponiveis. Um fato que demonstra
isso € o numero de perguntas no SO relativos & um particular topico (e.g., existem mais

de 41.000 perguntas relacionadas a bibliotecas Swing) que estao “espalhadas” pelo site



(dado referente a maio de 2014). Apesar de que no SO o usuario pode navegar por todas
as threads que possuem uma particular fag, nao existe uma estruturacao que o permita
verificar quais sao os principais temas existentes para aquela tag.

O objetivo da estratégia de construcao de cookbooks apresentada nesta dissertacao
é organizar/estruturar o contetido do SO sobre APIs, pois os capitulos de um cookbook
sumarizam os assuntos existentes para a API alvo do cookbook.

As contribuicoes do trabalho descrito nesta dissertacao sao:

e A descricao de um algoritmo para construcao de crowd cookbooks sobre APIs exis-
tentes no SO;

e A aplicacao do algoritmo proposto para a construcao de cookbooks para trés APIs
comumente utilizadas pela comunidade de desenvolvimento de software, relaciona-
das a diferentes linguagens de programacao: SWT (Java), LINQ (linguagens .NET)
e QT (C++).

e A identificacao de propriedades desejaveis de cookbooks e de critérios que permitem

mensura-las;

e O desenvolvimento de um estudo com sujeitos humanos para avaliar os cookbooks
gerados no que diz respeito aos critérios definidos e para entender o papel que

cookbooks podem desempenhar no aprendizado de APIs.

O restante desta dissertacao estd organizada da seguinte maneira. O Capitulo [2| apre-
senta algumas definicoes importantes ao entendimento da estratégia utilizada para cons-
trucao de crowd cookbooks. O Capitulo|3|apresenta a abordagem para construcao de crowd
cookbooks. A metodologia proposta para avaliacdo da estratégia de construcao de crowd
cookbooks esta na Capitulo [l Os resultados sdo apresentados e discutidos no Capitulo [5]
Os trabalhos relacionados sao revistos no Capituldf] As conclusoes e trabalhos futuros

sao apresentados no Capitulo






Capitulo 2
Conceitos Introdutorios

Neste capitulo apresentaremos algumas definicoes importantes que sao necessarias para
o entendimento da abordagem de construcao de cookbooks apresentada nesta dissertacao.
A Secao apresenta o conceito de midia social. A Secao apresenta o Stack Overlflow,
que é a fonte de dados utilizada para construcao dos crowd coookboks. A Secao
apresenta os diferentes tipos de perguntas que sao feitas no SO, uma vez que somente
um desses tipos interessa aos crowd coookboks. Por fim, a Secao apresenta o conceito
de Application Program Interfaces, pois os cookbooks construidos pela estratégia proposta

visam a documentacao de APIs.

2.1 Midia Social

O trabalho apresentado nesta dissertacao faz uso do SO como fonte de informagao
usada para construcao dos cookbooks. SO é um tipo de midia social. Dessa forma, é
importante definir o que é midia social.

Barzilay et al. apresentaram em [5], algumas defini¢bes sobre midia social. As defini-
coes apresentadas nesta secao foram retiradas deste trabalho. “Midia social € um termo
abrangente que define as vdrias atividades que integram tecnologia e interacao social, ha-
bilitada pelos avancgos recentes nas tecnologias da Web 2.0” [5]. A organizagao W3C define
midia social como “ Tecnologias e prdaticas online que pessoas usam para compartilhar opi-
nioes, insights, experiéncias e perspectivas” F_:]

Segundo Barzilay et al., “Midia social prové recomendagoes tteis para muitas dreas da
nossa vida. Por erxemplo, quando se estd em diuvida sobre quais filmes assistir, alguém
pode usar recomendagoes de seu circulo social (e.g., amigo do Facebook), ou utilizar a
sabedoria da multidao, considerando, por exemplo, as notas no imdb.com. Isso € parte de
tendéncia mais geral na qual recomendagdes via midia socais (e.g., Facebook) comegou a

substituir a busca (e.g., Google Search).”.

Thttp://www.w3.org/egov/wiki/Glossary
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Ainda segundo Barzilay et al., a midia social se mostrou benéfica em varias areas da
Engenharia de Software, como priorizacao de caracteristicas [3|, analise de riscos [61],
filtragem colaborativa [25], gerenciamento de conhecimento [26] e documentagao [7]. A
midia social estd mudando a maneira pela qual desenvolvedores se comunicam e coorde-

nam e como eles produzem e consomem documentagao [65].

2.2 Stack Overflow

Stack Overflow é um website de Perguntas e Respostas (Q&A) no qual desenvolve-
dores postam perguntas e outros desenvolvedores fornecem respostas. O questionador
(i.e., a pessoa que posta uma pergunta) pode adicionar até cinco rétulos (tags) para aju-
dar os outros (e.g., os potenciais respondentes) descobrir sobre o que a pergunta trata.
O questionador pode selecionar uma resposta como a mais util (a chamada resposta
aceita). Os membros do site podem votar em perguntas e respostas. Os votos negativos
e positivos (chamados de upvotes e downvotes respectivamente) mostram o quao Ttil a
pergunta/resposta foi para o ptblico. A diferenca entre o niimero de upvotes e downvotes
determina a nota (score) de uma pergunta/resposta. Cada membro do site tem uma
reputacao determinada por um score de reputacdo. A medida que eles participam em di-
ferentes atividades do SO, como postando perguntas ou respostas, votando nas mesmas,
postando comentarios, etc., o score de reputacao aumenta e valores maiores de reputacao
indicam mais capacidades. Por exemplo, usudrios com uma reputacao acima de um certo
threshold podem editar perguntas/respostas ou fechar uma thread de Q&A. A natureza
interativa, do SO torna possivel para ambos, questionadores e respondentes, clarear a im-
precisdo em uma pergunta/resposta. Até mesmo outros membros do site podem editar
peguntas/respostas, caso achem necessario. Badges (i.e., insignias) sao dadas aos usuarios
pelas suas contribuigoes uma vez que eles atingem um certo threshold.

Mamykina et al. [40], conduziram um estudo estatistico em todo o corpo de conheci-
mento do SO para descobrir o que esta por tras do sucesso deste site. Segundo Mamykina
et al., "Dentro de dois anos, o SO se tornou uma das mais Visiveis vias para compar-
tilhamento de conhecimento sobre desenvolvimento de software. Com aproximadamente
300.000 usudrios registrados e mais de 7 milhoes de visitas mensais (em agosto de 2010),
SO tem uma taza de resposta acima de 90% e uma mediana do tempo de resposta iqual a
11 minutos. Usudrios reportam que o site substituiu a busca na web e 0s foruns como a
fonte primdria para resolugao de problemas; outros consideram o seu portfilio de respostas
no SO como um componente precioso de seus curriculos profissionais.”. As principais ra-
zoes encontradas pelo estudo de Mamykina et al. para explicar o sucesso do site incluem:
1) o forte envolvimento dos fundadores do site com a comunidade; 2) uma abordagem
altamente iterativa e responsiva para projetar o site (e.g., com frequéncia sao lancadas

novas versoes do site, para melhor atender as expectativas dos usuérios); 3) um sistema
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de incentivos (e.g., reputagao) que promove comportamentos desejaveis dos usudrios.

A Figura 2.1 mostra os principais elementos de uma thread de discussao no SO. Nesta
dissertacao o termo thread serd usado para referir ao conjunto formado por uma pergunta
e todas respostas a esta pergunta. O termo post serd usado para referir a uma pergunta ou

resposta no SO. Observe que no corpo de um post pode haver tanto texto em linguagem
natural (inglés) como trechos de codigo-fonte.

Ql
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s
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o | Tom Seidel
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Comentdrio Respondente

(Answerer)

Figura 2.1: Principais elementos de uma thread no SO

Como o estudo de Mamykina et al. foi feito em agosto de 2010 e o SO tem uma

rapida taxa de crescimento, as estatisticas apresentadas no trabalho foram recalculadas
(em marco de 2013) e sdo mostradas a seguir:

e Numero de usuarios cadastrados: 1.785.608;
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e Numero de perguntas postadas: 4.592.961;

e Numero de respostas postadas: 8.639.860;

e Nimero de comentérios postados a perguntas ou respostas: 8.639.860;

e Média do score de perguntas: 1,5464;

e Desvio padrao do score de perguntas: 1,5464;

e Média do score de respostas: 1,9769;

e Desvio padrao do score de respostas: 8,7068;

e Numero de perguntas com presenca de codigo-fonte: 2.582.653 (56,23%);
e Numero de respostas com presenca de codigo-fonte: 3.998.375 (46,27%);
e Nuamero de perguntas com pelo menos uma resposta: 4.153.159 (90,42%);
e Numero de perguntas com resposta aceita: 2.808.543 (61,14%);

e Mediana do tempo decorrido para cada pergunta receber a primeira resposta: 16,18

minutos;

e Mediana do tempo decorrido para cada pergunta receber a resposta que serd esco-

lhida como resposta aceita: 24,45 minutos;

e Nimero de perguntas que receberam a primeira resposta em no méximo 1 hora:

2829047 (61,59%);

e Niumero de perguntas que receberam a primeira resposta em no maximo 1 dia:

3674488 (80%);

e Nimero de perguntas que receberam a resposta que viria a ser escolhida como aceita,
em no maximo 1 hora: 1763981 (62,80%);

e Numero de perguntas que receberam a resposta que viria a ser escolhida como aceita,
em no maximo 1 dia (24 horas): 2435612 (86,72%);

e Numero médio de respostas para as perguntas que receberem pelo menos 1 resposta:
2,08;

e Score médio das respostas que sao escolhidas como aceitas: 3,14.

Os dados utilizados nesta dissertacao para construir os cookooks utilizando a estratégia
proposta sao provenientes de um dump que o time do SO disponibiliza a cada trés meses.
Esse dump contém todo o contetido do SO, incluindo posts, usuarios, votos, etc., desde a
data de criagdo do SO (em 2008) até o momento de geragdo do dump. A versdo utilizada
foi a de setembro de QOliﬂ Os dumps obtidos foram importados em um banco de dado

relacional do Mysql Server. Optou-se em construir um banco de dados relacional ao

http:/ /meta.stackexchange.com /questions /198915 /is-there-a-direct-download-link-with-a-raw-data-
dump-of-stack-overflow-not-a-t /1993034199303
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invés de trabalhar diretamente como o dump (que internamente armazena os dados no
formato XML), pelo fato de que fazer consultas em um BD relacional é mais rapido do
que consultar arquivos XML. O time do Stack Overflow também disponibiliza uma API
RESTﬂ para acesso aos dados do SO por aplicagoes de terceiros. Entretanto, como este
servigo possui algumas limitagoes (e.g., existe um nimero méaximo de requisi¢bes que

podem ser feitas por dia), optou-se por utilizar o dump.

2.3 Tipos de Perguntas no SO

No SO, usuérios perguntam muitos tipos de perguntas. De acordo com Nasehi et
al. [46], “Perguntas no SO podem ser descritas em duas dimensoées diferentes. A pri-
meira dimensao diz respeito ao tdpico da pergunta: a principal tecnologia ou construcao
que a pergunta gira em torno e geralmente pode ser identificada o partir das tags que o
questionador adiciona & pergunta para ajudar os outros (e.g., respondentes potenciais) a
descobrirem sobre o que pergunta trata.”. Por exemplo, a pergunta mostrada na Figura
2.1] &€ sobre a biblioteca SWT, pois “swt” é uma das tags presentes na pergunta. Ainda
de acordo com Nasehi et al., “perguntas no SO podem também ser classificadas em uma
sequnda dimensao que € sobre as principais preocupacoes do questionador e o que ele quer

resolver”. Nesta dimensao, Nasehi et al. definiram um conjunto de quatro categorias:

e Debug/Corrective: Lida com problemas no cédigo em desenvolvimento, como er-
ros em tempo de execucao, comportamento inesperado, erros de compilagao. Essa
categoria também pode ser sobre um co6digo que estd funcionando mas nao estéa
satisfatorio devido a seu design ou estrutura e por isso o usudrio estd procurando

por um melhor;

o Need-To-Know: Perguntas que dizem respeito a possibilidade ou disponibilidade
de fazer algo. Essas perguntas geralmente mostram a falta de conhecimento ou
incerteza sobre alguns aspectos da tecnologia (e.g., a presenga de uma funcionalidade

em uma API ou linguagem);

e How-To-Do-It: Disponibilizam um cenario e pedem por instrucoes sobre como

implementa-lo (algumas vezes utilizando uma tecnologia ou API);

o Seeking-Different-Solution: O questionador tem um cédigo que esta funcionando

mas procura por uma abordagem diferente para fazer a tarefa.

Treude et al. [64] definiram uma taxonomia diferente, composta por dez categorias:
how-to, discrepancy, environment, error, decision help, conceptual, review, non-functional,
novice e noise. A categoria how-to é definida de maneira semelhante & How-To-Do-1It:

“Perguntas que pedem por instrucoes, e.g., como cortar uma imagem’”. FEsta categoria

3http:/ /api.stackexchange.com/
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se mostrou a mais comum na amostra analisada por Treude et al., constituindo 39,22%
das perguntas analisadas. Essa categoria (How-To-Do-It ou how-to) é muito proxima
do conceito de receitas de um cookbook, pois assim como as perguntas How-To-Do-It, as
receitas de cookbook também contém um cendrio e instrugoes sobre como implementa-lo
com o uso de uma tecnologia ou API. Por essa razao, na abordagem apresentada nesta
dissertagao, serao consideradas apenas perguntas que se enquadram nesta categoria. No
Capitulo [3| sera apresenta uma estratégia baseada em regras que permite a identificacao

deste tipo de pergunta.

2.4 Application Program Interfaces

Uma biblioteca pode ser definida como a implementacao de uma funcionalidade com a
intencgao de ser reusada por terceiros. Nos casos das linguagens de programacao orientadas
a objeto, como Java e C++, uma biblioteca consiste de uma colecao coerente de classes.
Em geral, uma biblioteca tem duas partes: a interface publica e a implementacao privada.
A primeira parte contém elementos de software (por exemplo, classes e métodos) que
outros desenvolvedores podem usar em seu proprio codigo-fonte. Esta parte é chamada
de Interface de Programacao de Aplicativos (Application Programming Interface ou APT)
[44]. A segunda parte implementa a funcionalidade da biblioteca, mas geralmente nao é
exposta aos usuarios da biblioteca. Os desenvolvedores destes aplicativos podem usar os
servicos de uma API através, por exemplo, da inclusao de chamadas a métodos definidos
naquela API em seus aplicativos.

APIs sdo um tipo de abstragdo que possibilita o reuso caixa-preta (black-box reuse),
pois permitem que uma biblioteca seja usada sem ser necessario conhecer os seus detalhes
internos de implementacao.

Como a API é a parte que é exposta aos usuarios de uma biblioteca, a documentacao
de uma biblioteca deve documentar a sua API. Por essa razao, a abordagem apresentada

nesta dissertagao é voltada a construgao de um tipo de documentagao (cookbooks) para
APlIs.



Capitulo 3

Abordagem Semi-Automatizada Para

Construcao de Crowd Cookbooks

Segundo Sametinger [55], os exemplos mais proeminentes do reuso de software atual
incluem algoritmos, bibliotecas, framework de aplicacoes e padroes de projetos. “Um
aspecto importante para o reuso de bibliotecas € que elas devem conter uma interface.
Deve haver algum tipo de abstragao e o reuso deve ser possivel sem conhecer os detalhes
internos da biblioteca. Esse tipo de reuso € chamado de reuso caiza-preta (black-box
reuse). De maneira a aumentar a produtividade de software, o reuso caiza-preta deve ser
utilizado.”. Ainda de acordo com Sametinger, documentacao é necessaria para o reuso.

Tradicionalmente, muitos tipos de documentacao de software, como documentacao de
APIs, sao gerados por poucas pessoas e tém um piblico alvo muito maior. A documen-
tacao resultante, quando existe, geralmente tem baixa qualidade e carece de exemplos
e explicacoes [49]. Um estudo desenvolvido Robillard [53], mostrou que desenvolvedores
consideram o uso de exemplos como um dos principais recursos ao aprendizado de APIs.
De acordo com CubraniC [67], estudar a partir de exemplos e abstrai-los em um programa
em um novo contexto é uma maneira comum de aprendizado tanto para programadores
iniciantes quanto experientes.

Como os desenvolvedores geralmente nao tém todas as informagoes que eles precisam
para completar uma tarefa particular de programacao, mesmo consultando a documenta-
¢ao oficial da(s) biblioteca(s) que ele esté utilizando, a alternativa mais proxima é pesquisa
na Web [5]. Um estudo de Hoffmann |28| mostrou que quando desenvolvedores pesqui-
sam na Web, a maior parte de suas consultas é sobre APIs. Para fazer uma busca sobre
uma API, um desenvolvedor pode, por exemplo, utilizar o Google, pesquisar no proprio
mecanismo de busca existente no SO ou utilizar abordagens que recomendam contetdo
utilizando dados do SO [19,/51]. Esse processo de consulta ¢ conhecido como searching.

Segundo Olston e Chi [47], “Searching é o processo de entrar com uma consulta (ge-
ralmente uma lista de palavras-chave) em uma mdquina de busca, que produz uma lista

ranqueada de pdginas que casam com a consulta.”.

11
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Ortogonalmente ao mecanismo de Searching, estd a estratégia de browsing. “Brow-
sing € uma estratégia exploratoria de busca de informacao que depende da serendipidade
e € adequada especialmente para problemas mal-definidos e para explorar novos domi-
nios” [41]. Browsing é caracterizado pela auséncia de planejamento e é geralmente usado
como uma alternativa a estratégia de busca baseada em palavras-chave. “Em esséncia, o
processo de browsing explora tanto a organizacao do espaco de informagdo, como o seu
conteido” [13].

Como browsing é frequentemente usado em espacos de informacao novos ou relati-
vamente novos (nao explorados), usuérios tipicamente dependem de modelos mentais de
organizacao da informacao pré-existentes quando eles exploram o espago. Modelos mentais
sao definidos como “representacées cognitivas de um problema (ou informagao), situagao
ou sistema” |13]. Elas ajudam o usuério a representar o contetido, estrutura e relacio das
informacoes no espaco de informagao. Isso ajuda o usuario a entender a organizacao do
espaco e responder as condi¢bes que ocorrem durante a navegacao [13]. Por exemplo, no
caso de um livro, esse modelo mental pode estar presente na forma do sumaério.

Apesar de o processo de browsing e searching terem desvantagens, ambos persistem
devido as sua vantagens complementares. Searching é popular devido a sua habilidade
de identificar rapidamente itens contendo uma informacao especifica. Por outro lado,
browsing € util nos casos em que palavras-chave de busca apropriadas sao inexistentes
ou nao disponiveis ao usuario devido a varias possiveis razoes (e.g., por se tratar de
um dominio de aplicacao novo para o usuario, o mesmo pode nao ser capaz de derivar
palavras-chave para uma consulta) [47].

Cookbook é um tipo de documentagao que faz uso da estratégia de browsing. Em um
cookbook, cada receita ¢ um item que contém um problema computacional e instrucoes
sobre como resolvé-lo. Geralmente as receitas sao agrupados em capitulos, cada um dos
quais agrupa receitas de uma &area de aplicacao especifica. Por exemplo, em um cookbook
sobre a linguagem Java, poderia existir um capitulo sobre manipulacao de Strings e outro
relacionado com a manipulacao de arquivos XML. Cada capitulo possui um titulo que
descreve o assunto referente as receitas nele contidas. A organizagao do cookbook em
capitulos ¢ o modelo mental que permite a exploracao do mesmo. Cada capitulo pode
ser considerado uma categoria (assunto). Ao ler os titulos dos capitulos, o usuério obtém
uma ideia geral do que o cookbook trata, bem como do assunto individual de cada topico.
Os cookbooks possuem apenas dois niveis hierarquicos (capitulos e receitas), o que faz com
0 que a exploragao dos mesmos seja um processo simples.

Em um cookbook, nao existe uma ordem cronolbgica forte entre as receitas e os ca-
pitulos, ao contrario de outros tipos de documentagao (e.g., tutoriais), que exigem uma
leitura sequencial (passo-a-passo). A maioria dos leitores experimenta as receitas de forma
aleatoéria ou com base em seu interesse do momento. Em outras palavras, os cookbooks

exploram a estratégia de browsing.
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O termo cookbook foi originalmente utilizado na culinaria e foi trazido para o contexto
de computacao, onde é usado para se referir a uma enumeracao de receitas How-To-Do-
It. O uso deste termo em Ciéncia da Computagao nao ¢ algo novo. Na area de software,
Donald Knuth aplicou a analogia de “cookbook” no prefacio de seu livro “The Art of
Computer Programming” [32|, primeiramente publicado em 1968. Na area de hardware,
Don Lancaster escreveu em 1974 “The TTL Cookbook” [37] (TTL era o bloco de construgao
de pequena escala de circuitos eletronicos da época).

Existem uma grande quantidade de cookbooks disponiveis a venda. Em uma pesquisa
no site de comércio eletronico Amazon E], foram encontrados 577 resultados para o termo
“cookbook” na area de “Computer & Technology -> Programming”. Dentre os resultados
existem cookbooks para linguagens de programacao, frameworks, bibliotecas, plataformas,
etc.

Neste capitulo serd apresentada a estratégia desenvolvida para geracao de cookbooks
a partir de dados do SO. Os principais passos sao ilustrados na Figura [3.I] Os dados
utilizados para construcdo dos cookbooks sao provenientes do banco de dados (Figura
B.1]a) construido a partir do dump disponibilizado pela equipe do SO (versao de setembro
de 2013). Suponha que esteja sendo gerado um cookbook para uma API X qualquer. O
primeiro passo para a construcao de um cookbook para a API X é selecionar todas as
threads que dizem respeito a esta API. Para isso, utiliza-se a informacgao presente nas
tags das perguntas do SO. Portanto, neste caso deve-se selecionar todas threads com a
tag “X” (Figura[3.1lb). O proximo passo é identificar dentre todas as threads do SO quais
delas possuem pergunta do tipo How-To-Do-It, pois somente esse tipo de thread serd
considerada para construgao dos cookbooks (Figura .C). Depois disso, as threads devem
ser submetidas a um pré-processamento (Figura d) antes da aplicacao da técnica de
modelagem de topicos (LDA) (Figura|3.1le) que é responséavel por encontrar os potenciais
capitulos do cookbook sendo construido. Depois da aplicacao do LDA, o algoritmo de
construgao dos cookbooks (Figura .f) utiliza as informacoes geradas pela LDA para de
fato construir o cookbook, i.e., determinar quais serao os capitulos e receitas do mesmo.

A seguir serd explicado como as perguntas How-To-Do-It sao identificadas (Se¢ao
; o pré-processamento dos dados conduzido (Segao antes da aplicagao do técnica
de modelagem de topicos (Segao utilizada para descobrir os potenciais capitulos de
um cookbook; o algoritmo utilizado para construcao de cookbooks (Secao ; um estudo
conduzido com o objetivo de determinar os valor de alguns dos parametros utilizados na
construgao dos cookbooks (Segao . Além disso, foi construida uma aplicacao web para
permitir a visualizacao dos crowd cookbooks (Secao .

Thttp://www.amazon.com/ <Pesquisa feita em 13/05/2014 >
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Figura 3.1: Principais passos da estratégia para construcao de cookbooks
3.1 Identificacao de Perguntas How-To-Do-1It

Foi desenvolvida uma abordagem baseada em regras, que considera os termos presentes
no titulo e corpo das perguntas. Usando esta abordagem, uma pergunta é considerada

um How-To-Do-1It se as trés condicoes a seguir sao satisfeitas:

e FEla possui o termo “how” no titulo ou no texto do corpo;

e Ela nao possui no texto em linguagem natural do corpo, termos geralmente re-
lacionados & categoria Debug/Corrective: “fail”; “problem”, “error”, “wrong”, “fix”,

bY A bR L,

“bug”, “issue”, “solve”, “trouble” (ou variagoes destas palavras, e.g.: “erros”, “solved”,
“fixed”);

e Elando possui a palavra “error” no espago destinado a trechos de codigo (caso possua

algum).

Essas regras foram definidas a partir da analise de um conjunto de 70 perguntas
escolhidas aleatoriamente do banco de dados do SO. A Figura [3.2] mostra um exemplo de
pergunta How-To-Do-It (observe que a pergunta possui “how” no titulo). A Figura

mostra uma pergunta que nao foi classificada como How-To-Do-It porque possui a palavra
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“error” no texto em linguagem natural do corpo e também no espago destinado a trechos
de codigo (apesar de o contetido presente neste campo ser o log de uma excegao gerada
e nao um codigo-fonte propriamente dito). Na avaliacao dos cookbooks criados usando a
abordagem apresentada neste capitulo, foi definido um critério que permite avaliar se as

perguntas selecionadas para fazer parte do cookbook sao de fato How-To-Do-It.

How to override Default cell editor in a jTable?

& wanttochange the properties of DefaultCellEditor inajTable so that | can customize the font
0 type, size, color, background color etc of a cell in edit mode

W  java swing fonts | jtable | editmode
share | improve this question edited yesterday asked yesterday

splungebob . Pappu
2,943 »103e17 "o 3e3

Figura 3.2: Exemplo de pergunta How-To-Do-It

“Conversion to Dalvik format failed with error 1” on external JAR

: Android ication i i q ollowing error.
. InmyAndroid application in Eclipse | getthe following errar.

564 UNEXPECTED TOP-LEVEL EXCEPTION:
v java.lang.lllegalArgumentException: already added: LorgixmlpullviXmiPullParser;

Conversion to Dalvik format failed with error 1
145 —

This error only appears when | add a specific external JAR file to my project. | searched for a long time for the
possible solution, but none of the possible solutions work. | even tried to change to Android 1.6 instead of 1.5
(the currentversion luse).

id-sdk-1.6

share |improve this question edited Feb 26 12 at 20:37 unity w
G revs, 3 users 62%
michel

Figura 3.3: Exemplo de pergunta que nao é How-To-Do-1t

3.2 Pré-processamento dos Dados

Os cookbooks serao organizados em capitulos, cada um referente a um assunto da
APT alvo do cookbook. Para identificacao dos capitulos do cookbook, estamos utilizando a
técnica de modelagem de topicos Latent Dirichlet Allocation (LDA). LDA é uma técnica
de recuperacao de informacao que encontra automaticamente os temas gerais a partir de
um corpo de documentos [6].

Inicialmente, é preciso criar o corpo de documentos que serd usado como entrada para
o LDA. Para cada thread cuja pergunta é um How-To-Do-It, é criado um documento
contendo o contetido textual da pergunta e todas as suas respostas. Esse documento é
construido, concatenando-se o titulo da pergunta, o corpo da pergunta e o corpo de todas

as eventuais respostas. Como exemplo, a Figura|3.4}a mostra o contetido textual extraido



16

Capitulo 8. Abordagem Semi-Automatizada Para Constru¢do de Crowd Cookbooks

de uma thread do SO (antes do pré-processamento). O conjunto de documentos criado é

chamado de corpo de documentos.

<p>I am writing an application 1n Java Tor the desktop using
the Eclipse SWT library for GUI rendering. I think SWT helps
Java get over the biggest hurdle for acceptance on the
desktop: namely providing a Java application with a
consistent, responsive interface that looks like that
belonging to any other app on your desktop. However, I feel
that packaging an application is still an issue. </p>

<p>0S X natively provides an easy mechanism for wrapping Java
apps in native application bundles, but producing an app for
Windows/Linux that doesn't require the user to run an ugly
batch file or click on a .jar is still a hassle. Possibly
that's not such an issue on Linux, where the user is likely to
be a 1little more tech-savvy, but on Windows I'd 1ike to have a
regular .exe for him/her to run.</p>

<p>Has anyone had any experience with any of the .exe
generation tools for Java that are out there?</p>

(a) Antes do pré-processamento

write applic java desktop eclips swt [ibrari guil render think
swt help java biggest hurdl accept desktop java applic consist
respons interfac look belong app desktop feel packag applic
issu os nativ easi mechan wrap java app nativ applic bundl
produc app window linux requir user run ugli batch file click
jar hassl issu linux user tech savvi window regular run experi
gener tool java tri

(b) Apés o pré-processamento

Figura 3.4: Exemplo de documento, antes e apds o processamento

Antes de aplicar o LDA é necessario pré-processar o contetido dos documentos criados.

O pré-processamento conduzido aqui foi baseado no trabalho de Barua et al. |[4] e é

necessario para eliminar informacoes que nao sao uteis a descoberta dos topicos, sendo

feito em quatro passos:

e Os trechos de codigo-fonte (o contetido que esta entre tags HTML “<code>"), caso

existam, sdo removidos, porque a sintaxe do codigo-fonte (e.g., lagos “while” e “for”)
introduz ruido para o LDA. Como todos trechos de cédigo-fonte contém sintaxe
e palavras reservadas semelhantes, eles nao ajudam o LDA a encontrar topicos
uteis [4,63]. Outro fato que justifica a remogao dos trechos de codigo, é que a maior
parte do codigo-fonte no SO esta presente na forma de pequenos trechos de codigo,
de maneira que nao existe contexto suficiente para permitir a extragao de contetido
significativo a partir dos trechos [4,35]. A remocao de codigo-fonte ocorre apenas
para a aplicacdo do LDA. Ou seja, os trechos de codigo-fonte sao mostrados nas

receitas selecionadas para serem incluidas nos cookbooks (precesso exlicado na se¢ao
3.4);

O proximo passo é remover todas as tags HTML (e.g., <br>e <a href=“.."), porque
o nosso foco é analisar conteido em linguagem natural (inglés);

Em seguida, palavras comuns da lingua inglesa (chamadas de stop words), como “a”,

“the” e “is”, sao removidas, pois elas nao ajudam na criacao de topicos com temas
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significativos. Além das palavras comuns da lingua inglesa, foi definido um conjunto

bA N4

de stop words especifico para o dominio do SO. Termos como “question”, “answer”,
“code”, “need”, “implement”, sao comumente usados nos posts do SO e nao agregam
informacgao util para a construcao dos toépicos, por isso é adequado consideré-los

como stop words. A lista completa de stop words utilizada, pode ser encontrada no
Apéndice [A.T}

e Por ultimo, é aplicado o algoritmo de Porter Stemming [52], que mapeia as palavras
a sua forma base (e.g., “programming” e “programmer” ambos sdo mapeados para

“program”). As formas bases também sao chamadas de stems.

O Apache LuceneE] foi utilizado para a remocao de stop words e stemming e a biblioteca
Java HTML Cleanelﬂ para remocao de tags HTML.

A Figura[3.4lb mostra um documento apdés ter sido submetido ao pré-processamento.
Observe ap6s o pré-processamento, os termos presentes no documento sao stems ao inveés

de palavras originais.

3.3 Uso do LDA para Determinacao dos Potenciais Ca-

pitulos

Latent Dirichlet Allocation (LDA) é uma técnica de recuperagao de informacao que
encontra automaticamente os temas gerais a partir de um corpo de documentos com
contetido textual, sem a necessidade fags, treinamento de dados ou taxonomias pré-
definidas [6]. O LDA apenas usa a frequéncia das palavras em cada documento e frequén-
cias da coocorréncia das palavras nos documentos para construir um modelo de palavras
relacionadas e dessa forma identificar clusters de documentos relacionados em um corpo
de documentos. Cada cluster é chamado de topico. A mineracao de topicos através do
uso do LDA permite agrupar os documentos (threads) por caracteristicas comuns e obter
informagcoes dos termos que caracterizam os topicos. Para minerar os topicos, foi utilizada
a biblioteca de codigo-livie MALLET [42], que é bem estabelecida e j4 foi usada em diver-
sos outros trabalhos [4,[44]. O LDA disponibilizado nesta biblioteca é uma implementagao
do algoritmo de amostragem Gibbs [22]. Cada topico minerado pelo LDA, possivelmente
ir4 originar um capitulo no cookbook sendo construido.

O LDA caracteriza cada topico ¢ como uma distribuicao de probabilidades sobre os
termos. Por exemplo, threads relacionadas & Java provavelmente irao conter termos como
“object” ou “class”, assim esses termos terao alta probabilidade em um possivel tépico sobre
Java [44]. A Tabela[3.1]mostra para um topico minerado para a API SWT (biblioteca Java

usada para construcgao de elementos de interface grafica), a distribui¢ao de probabilidades

%http://lucene.apache.org/core
3http://htmlcleaner.sourceforge.net
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dos 10 top-termos para este topico. Os numeros indicam importancia relativa (a soma
dos valores de todos os termos ¢ 1, mas na tabela como sao mostrados apenas os 10
termos mais frequentes para o topico, a soma é inferior & 1). Assim, o termo “table”
é aproximadamente dez vezes mais importante (considerando a frequéncia) que o termo

“checkbox”.

Tabela 3.1: 10 top-termos e suas frequéncias em um tépico do SWT

| Termo | Importancia Relativa (frequéncia) |

tabl 0,054351167
column 0,025278521
row 0,016221274
cell 0,013537645
tableview 0,011860377
select 0,008617659
viewer 0,007387662
jface 0,006716755
item 0,005710394
checkbox 0,005263123

Adicionalmente, como cada documento pode se referir a varios topicos (e.g, relacionado
a Java, XML e Eclipse), o LDA também define uma distribuicao de probabilidade ao longo
dos topicos para cada documento j. Essa distribuicao define, para cada documento e para
cada topico, a aderéncia do documento ao topico. A Tabela mostra para um dos
documentos presente no corpo de documentos gerados para a APT SWT, a aderéncia
deste documento especifico em relagdo a cada um dos topicos minerados (neste exemplo,
foram minerados 15 topicos, representados por id’s de 0 até 14). A soma da aderéncia do
documento em relacao a cada um dos tépicos ¢ sempre 1. Observe que neste exemplo o
topico mais aderente ao documento é o tépico de id 0.

Ambas as distribuicoes (os termos de cada topico e os topicos presentes em cada docu-
mento), nao sao sabidas de antemao. O objetivo do LDA é aproximar ambas distribui¢oes
através da maximizagao da probabilidade geral do modelo [44]. As informagao destas duas
distribuicoes sao usadas no algoritmo de geracao de documentos, explicado adiante. Dado
um documento, o topico que possui a maior aderéncia em relagao aquele documento, é
chamado de Tdpico Dominante para o documento. Por exemplo, o Topico Dominante do
documento apresentado na Tabela [3.2]é o de id 0.

O ntimero de topicos (K) é uma parametro especificado pelo usuério e prové controle
sobre a granularidade dos topicos descobertos. Valores pequenos geram tépicos mais
genéricos e valores maiores geram topicos mais detalhados. Nao existe um tanico valor de
K que é adequado para todas as situagoes e todos os datasets [68]. A anélise feita para

encontrar um nimero adequado para este parametro ¢ mostrada na Secao (3.5
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Tabela 3.2: Aderéncia de um documento do corpo de documentos do SWT a cada um dos
topicos minerados pelo LDA

‘ Id do Topico ‘ Aderéncia do Documento ao Toépico ‘

0 0,73729902
10 0,13085112
4 0,12831533
8 0,00054619
13 0,00042284
7 0,00040515
2 0,00039764
9 0,00027917
6 0,00025486
3 0,00022783
11 0,00021607
12 0,00017896
> 0,00015485
1 0,00013306

3.4 Algoritmo de Construcao de Crowd Cookbooks

Suponha que estejamos gerando um cookbook para uma determinada API. Pressupoe-
se que o LDA ja tenha sido aplicado sobre o corpo (Corpus) de documentos (threads) cujas
perguntas sao How-To-Do-Its, gerando K topicos. Para cada documento D pertencente
ao corpo de documentos, tem-se a aderéncia que ele possui com cada um dos K toépicos.

Cada topico encontrado pelo LDA ira, possivelmente, dar origem a um capitulo no
cookbook sendo construido. Os capitulos serao preenchidos com Receitas. Considere que
uma receita ¢ um par de pergunta/resposta do corpo de documentos previamente cons-
truido, i.e., um par de pergunta/resposta cuja pergunta é um How-To-Do-It. Se uma
thread possui N respostas, existem N receitas para esta thread, sendo que todas as recei-
tas sdo pares de pergunta/resposta com a mesma pergunta, variado apenas na resposta.
A razao para considerar uma receita como um par, ao invés da thread inteira se deve
ao fato de que em uma mesma thread podem existir respostas bem e mal avaliadas pela
comunidade. Dessa forma, ao considerar os pares separados, é possivel incluir no cookbook
apenas a parcela de maior qualidade da thread. O Score de um post é um prozy para a
sua qualidade, pois é a principal maneira pela qual a comunidade do SO tem para avaliar
o conteudo do site.

Foram elaboradas algumas condi¢oes que tornam uma receita (i.e., um par) passivel

de ser incluida em um cookbook:

e Condicao 1: A resposta deve conter trechos de codigo-fonte. Os cddigos-fonte num

)

post sao identificados por meio do uso das tags HI'ML “<pre><code>...”. Essa
exigéncia é feita pelo fato de que programar por meio de exemplos é uma maneira

intuitiva de aprender tanto para programadores iniciantes quanto experientes [36];
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e Condigao 2: A pergunta e a resposta que compdoem o par nao devem ter dead
links em seu contetido. Esta é uma maneira de assegurar que as fontes externas re-
ferenciadas nos posts ainda estao disponiveis para acesso. As URL sao identificadas
através da presenca da tag HTML <a href="...". Para verificar se uma uma URL é
um dead link, foi utilizada a biblioteca Java HttpUnitE];

e Condigao 3: A pergunta nao deve ser muito grande. Perguntas com muito con-
tetido geralmente contém muitas subperguntas (i.e., o questionador pergunta muitas
coisas), ou tém um problema muito dificil de entender (e.g., um problema muito es-
pecifico). Decidiu-se nao incluir este tipo de pergunta para tornar os cookbooks mais
faceis de ler e entender. O threshold escolhido para determinar se uma pergunta é

grande ou nao, é explicado na Sec¢ao [3.5

Para cada thread da API cuja pergunta é How-To-Do-It sao obtidos os pares que
satisfazem as trés condicoes descritas acima. Dentre esses pares, o que possuir o maior
score poderd ser incluido no cookbook, dentro do capitulo correspondente ao topico do-
minante para o documento ao qual aquele par pertence. Por exemplo, se um par de
pergunta/resposta satisfaz as trés condi¢oes acima, e se ele é o par que que possui o maior
score (dentre os pares que satisfazem as condigoes), ele podera ser incluido no capitulo 7,
supondo que topico de id 7 é o topico dominante para a thread ao qual o par pertence.

Como cada post (pergunta ou resposta) individual no SO tem o seu proprio score e nos
estamos considerando uma receita como um par de pergunta/resposta, é necessario definir
uma métrica que indique a qualidade do par como um todo. Uma possivel abordagem
para isso, é considerar o valor médio do score da pergunta e do score da resposta de um
par. Decidiu-se nao seguir essa abordagem porque a resposta parece ser mais importante
que a sua respectiva pergunta. A razao para esta hipotese é que a resposta geralmente
contém mais informacoes sobre a solucao do problema. Por isso, decidiu-se considerar o
score de um par como a média ponderada entre os scores de sua pergunta e resposta.
Arbitrariamente foram definidos os valores 7 e 3 para os pesos dos scores da resposta e
pergunta, respectivamente. Diferentes valores para estes pesos poderiam levar a diferentes
resultados, mas espera-se conseguir resultados aceitaveis com esta escolha.

O Algoritmo 1 é o pseudo-cédigo para construcao de um cookbook para uma API A.
O objetivo é construir um cookbook que possua no minimo R receitas. O valor definido
para o R 4 apresentado na Secao |3.5| e foi baseado em uma analise de versoes comerciais
de cookbooks existentes. A razao para essa restricao é evitar a construcao de cookbooks
muito pequenos, com tamanho muito inferior aos existentes em versao comercial.

Outra preocupacao existente é incluir em um cookbook para uma determinada API
apenas pares que possuem alto score comparativamente ao conjunto de pares da API, pois

queremos incluir apenas contetido de boa qualidade no cookbook. Com esse objetivo, é

4http://httpunit.sourceforge.net /
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Algoritmo 1: Geracao de um cookbook C para uma API A

mazimumPosition Allowed + get M azimumPositon Allowed(A);
numberO f Recipes < 0;
while numberO f Recipes < R do
C < new Cookbook();
foreach D € Corpus do
dominantT opic < get DominantT opic(D);
p < getPair(D);
if p = null then
L continue;

adherence < get Adherence(D, dominantT opic);
rankingPosition < get RankingPosition(p);
if adherence > Ta then
if rankingPosition < mazimumPositionAllowed then
L include PairsInCookbook(dominantT opic, p, C)

numberO f Recipes <— numberO f Recipes + 1;

removeSmallChapters(C);
mazximumPosition Allowed <+ mazimumPosition Allowed + 10;
| numberO f Recipes < 0;

estabelecido um threshold mazimumPositionAllowed que define a posicao maxima que um
par deve possuir no ranqueamento dos pares da API (pelo score dos pares), para o mesmo
estar apto a ser incluido no cookbook. Esse ranqueamento considera apenas o melhor par
(i.e., 0 par com maior score) de cada thread, dentre os pares que satisfazem as condigoes
Condicao 1, Condigao 2 e Condigao 3. Considere que a funcao getRankingPosition
recupera a posicdo de um par p neste ranqueamento.

O algoritmo para construcao de cookbooks é iterativo, pois caso ao final de uma ite-
racao o nimero de receitas incluidas no cookbook seja menor que R, relaxa-se o valor
do threshold mazximumPositionAllowed, para permitir a construcao de um cookbook com
mais receitas, na proxima iteracao. Esse relaxamento faz com que a qualidade média das
receitas incluidas no cookbook em uma iteracao seja ligeiramente inferior a qualidade das
incluidas na iteracao anterior. O valor inicial para o threshold mazimumPositionAllowed
é definido a partir de uma andlise do formato de uma curva plotada a partir dos valores
do ranqueamento dos pares pelo score. A maneira de fazer estd anélise é explicada na Se-
cao Suponha que a funcao getMazimumPositionAllowed retorne o valor inicial deste
threshold para uma APT A.

Para cada documento (thread) do corpo de documentos, é recuperado, dentre os pares
que respeitam as trés restricoes, aquele que possui o maior score. Suponha que a funcao
getPair retorne este par, denotado por p. Pode ser que para um documento, nao exista
nenhum par que satisfaca as trés condicoes. Nesse caso, a funcao getPair retorna um

valor nulo e o algoritmo processa o proximo documento no corpo de documentos. Através
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da funcao getDominantTopic, o Topico Dominante da thread é recuperado e armazenado
na variavel dominantTopic. A aderéncia do documento D ao topico dominantTopic é
recuperada por meio da funcao getAdherence e armazenada na variavel adherence. Em
seguida ¢é verificado se adherence é maior do que um threshold 7a definido. Em caso
negativo, o par nao esta apto para ser incluido no cookbook. Esse threshold foi definido
com objetivo de incluir nos capitulos do cookbook, apenas receitas fortemente relacionados
ao tema do capitulo. O wvalor definido para esse threshold é explicado na Secao [3.5
Em caso positivo, o par é adicionado ao cookbook, dentro do capitulo correspondente ao
dominantTopic. Uma varidvel chamada numberOfRecipes é usada para contar o nimero
de receitas incluidas no cookbook.

Ao final do laco utilizado para construir o cookbook, é chamado o método removeS-
mallChapters que remove do cookbook todos os capitulos com duas ou menos receitas.
Isso é feito para evitar capitulos muito pequenos. A ideia de um capitulo de um cookbook
¢ agrupar varias receitas relacionadas ao mesmo tempo e por essa razao nao faz sentido a
existéncia de capitulos com poucas receitas. Outros valores poderiam ser definidos para
determinar se um capitulo é pequeno ou nao, mas como esta escolha espera-se construir
cookbooks de tamanhos aceitaveis (i.e., todos os capitulos terao no minimo trés receitas).

Ao final da construcao do cookbook verifica-se se numberOfRecipes é maior ou igual a
R. Em caso positivo o algoritmo é encerrado. Em caso negativo, significa que o cookbook
construido possui um nimero de receitas inferior ao desejado e por isso, incrementa-se
o threshold maximumPositionAllowed de 10 e tenta-se construir o cookbook novamente,
com objetivo de produzir um cookbook que possua tamanho superior ao obtido na iteracao
atual.

O numero final de capitulos no cookbook pode ser menor do que o ntimero de topicos
(K) usado como input para o LDA, porque é possivel que para um topico minerado pelo
LDA, nenhum par tenha satisfeito as condigoes verificadas no algoritmo. Por exemplo,
para um topico minerado pelo LDA, pode ser que tenham sido incluidas apenas duas

receitas e por isso este capitulo é removido do cookbook.

3.5 Definicao de Parametros

Nessa se¢ao serdo explicados a determinacao dos seguintes parametros: 1) o namero
de iteragdo do LDA; 2) a opcao de usar Bi-Grams na minera¢ao de topicos pelo LDA; 3)
o nimero de topicos (K) minerados pelo LDA; 4) o valor do threshold que determina se
uma pergunta é grande; 5) o valor do threshold mazimumPositionAllowed; 6) o valor do
threshold Ta; 7) o valor do threshold R.

Um dos parametros do LDA é o ntimero de iteracoes. Para este parametro foi escolhido
o valor 2000, pois segundo Griffiths e Steyvers [23], este valor é mais do que o suficiente

para o algoritmo de amostragem G1ibbs se estabilizar.
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Um outro parametro para o LDA na biblioteca MALLET, é a opcao de se usar Bi-
Grams (i.e., sequéncias de 2 palavras adjacentes) na mineragdo dos topicos [4]. Por
exemplo, dado o texto “sort list string”, existem trés Uni-Grans (i.e., termos tnicos)
(“sort”, “list”, “string”) e dois Bi-Grams (“sort_list”, “list _string”). Como ja foi mostrado
que o uso de Bi-Grams aumenta a qualidade da analise de texto [62], optou-se por usar
tanto Uni-Grams como Bi-Grams no processo de mineracao dos topicos.

Com o objetivo de identificar um valor adequado para o parametro K do LDA, foi feita
uma andlise com diferentes valores de K, para trés diferentes APIs: SWT, LINQ e QT.
Essas APIs foram escolhidas por serem populares entre a comunidade de desenvolvimento,
e por estarem relacionadas a diferentes linguagens de programacao: Java, linguagens .NET
e C+-, respectivamente.

Foram testados oito valores para o parametro K: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40. Para
cada API e para cada valor de K, o LDA foi executado uma vez. Apesar de terem
sido testados apenas oito valores para K, foi possivel perceber como a aderéncia dos
documentos aos topicos varia & medida que se muda o valor de K. Como cada topico
possivelmente originard um capitulo no cookbook sendo gerado, é desejavel que eles tenham
documentos (threads) com alta aderéncia, pois serao esses documentos que originarao as
receitas a serem incluidas nos capitulos.

Apos cada execucao do LDA, para ¢ variando de 1 até 200, calculou-se a média, dentre
todos os topicos, da aderéncia dos documentos que possuem a i-ésima maior aderéncia a
cada topico. Por exemplo, se ¢ = 2 foi calculada a aderéncia média de todos os documentos
que sao os segundos mais aderentes a cada topico. Foram plotados os graficos mostrados
nas Figuras e para as as APIs SWT, LINQ e QT respectivamente. Os trés
graficos possuem comportamento semelhante. Considerando um K fixo (e.g., K = 5),
obviamente, a medida que se aumenta o valor de 7, a aderéncia média diminui, pois o
valor em cada posicao ¢ representa a média dos i-ésimos documentos mais aderentes a
cada um dos topicos (e.g., a média dos documentos mais aderentes (i = 1) é maior do
que média dos segundos documentos mais aderentes (i = 2)). Para K = 5, cada posigao
do gréfico representa a média de 5 valores (uma vez que existem 5 topicos neste caso).
Para cada gréafico, ao se comparar as curvas associadas a cada valor de K, percebe-se que
a medida que aumenta-se o valor de K, a aderéncia média diminui, ou seja, com pequenos
valores de K, o LDA minera tépicos com documentos altamente aderentes e para grandes
valores de K, os topicos gerados possuem documentos com aderéncia inferior. Outro
comportamento que se percebe ¢ que a diminui¢ao na aderéncia entre as curvas, diminui
para maiores valores de K (e.g, a queda de aderéncia observada ao se variar o K de 5
para 10 é superior a queda observador quando se muda de 35 para 40). A impressao
que se tem ¢é que tende a ocorrer uma estabilizacao nos valores observados, a medida
que se aumenta o K, pois as curvas vao se aproximando. Observe que o gréafico para o

SWT possiu curvas com formato ligeiramente diferente do formato das curvas dos outros
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dois graficos, especialmente para K = 5. Uma possivel explicacao para este fato é que o
ntimero de documentos dos corpo do SWT é bem menor do que no corpo das duas outras
APIs (864 documentos, contra 10513 do LINQ e 6904 para o QT).

Figura 3.5:

Figura 3.6:
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Com o objetivo de produzir cookbooks com um nimero de capitulos parecidos com os

existentes em verao comercial, foi selecionada uma amostra de dez cookbooks, relacionados

a varios assuntos de programacao e contou-se o nimero de capitulos de cada um. Essa

informacao ¢ mostrada na Tabela[3.3] O nimero médio de capitulos na amostra analisada

é 14,3. Com o objetivo de minerar topicos com documentos com alta aderéncia aos topicos

e ao mesmo tempo produzir cookbooks com niimero de capitulos semelhante aos existentes
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QT - Aderéncia média dos i-ésimos documentos mais
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Figura 3.7: QT - Aderéncia média dos i-ésimos documentos mais aderantes a cada topico

comercialmente, optou-se por escolher o valor de K igual a 15. Apesar de que o valor 5 foi
o que gerou topicos com documentos mais aderentes, ele nao foi escolhido por ser muito
inferior ao tamanho observado dos cookbooks comerciais. Em contrapartida, apesar de o
valor 15 ndo gerar topicos com documentos tao aderentes (ainda sim com a terceira maior
dentre os valores analisados), ele se assemelha mais ao tamanho dos cookbooks comerciais

e por isso foi escolhido.

Tabela 3.3: Numero de capitulos e receitas em versoes comerciais de cookbooks

[ Nome do Cookbook

[ Numero de Capitulos [ Numero de Receitas ]

Python Cookbook [1] 17 245

Jquery Cookbook |38] 18 182

Java Cookbook |18| 26 299

Boost C++ Application Development Cookbook [50] 12 95
C++ Cookbook |57| 15 171

The Core iOS 6 Developer’s Cookbook [54) 13 106

R Graphics Cookbook 12| 15 156

OpenGL 4.0 Shading Language Cookbook |69] 9 64
Selenium Testing Tools Cookbook [66] 11 91
Apache Solr 4 Cookbook [34] 106

Para a definicao do valor para o threshold que determina se uma pergunta ¢é grande ou
nao, foi escolhido um conjunto de 10 APIs representativas de varias areas do desenvolvi-
mento do software: AW'T, Backbone.js, Boost, JQuery, LINQ, Logd4Net, QT, STL, Swing
e SWT. Para essas APIs foram identificadas as threads do tipo How-To-Do-It e contou-
se o numero de caracteres presentes no corpo da pergunta destas threads. Em seguida
foi plotado o grafico mostrada na Figura Esse grafico mostra para 14 intervalos de
tamanhos de caracteres, o nimero de perguntas em cada um destes intervalos. Observe
que a maior pergunta da amostra analisada possui 26.900 caracteres. 82,53% (98.664)
das perguntas possui tamanho no méaximo de 1.299 caracteres. Por essa razao, decidiu-
se escolher o valor deste threshold igual a 1300 caracteres. Com esta escolha, a maior

parte das perguntas é mantida (na amostra analisada, apenas 17,47% das perguntas seria
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descartada), o que nao deve prejudicar significativamente os cookbooks produzidos, pois
espera-se que existam pares de boa qualidade dentre o percentual que nao é descartado,
visto que mais de 80% dos threads seriam mantidas. Assim, caso a pergunta de um thread
possua tamanho maior ou igual a 1300 caracteres, os pares pertencentes & esta thread nao

poderao fazer parte de cookbooks.

% de Perguntas por Faixa de Tamanho
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Figura 3.8: Percentual de perguntas por faixa de tamanho

Para definir o valor inicial do threshold mazimumPositionAllowed deve-se fazer uma
analise separada por APIL. Para cada API, seleciona-se as threads cuja pergunta é How-
To-Do-It e faz-se um ranqueamento dos pares da API pelo score dos mesmos. FEsse

ranqueamento considera apenas o melhor par (i.e., o par com maior score) de cada thread
que satisfaz as trés condigoes estabelecidas na Se¢io [3.4] Para as APIs SWT, LINQ e QT
foram construidos graficos (Figuras e , que mostram para cada par (cada
posi¢ao no eixo-x) o seu score (posi¢ao no eixo-y). A ideia nesta anélise é observar o
formato da curva e escolher um ponto de corte no eixo-x para o qual os pares a esquerda
deste ponto possam ser considerados a “elite” da API, i.e., os melhores pares da API
(os pares que claramente possuem score alto em relagao a totalidade de pares da APT).
Observe que esta anélise deve ser feita para cada API, uma vez que o numero de threads
pode variar bastante entre APIs, o que faz com que o ponto de corte escolhido seja
potencialmente diferente para cada API. No caso das APIs SWT, LINQ e QT, os pontos
de corte escolhidos foram 40, 200 e 200 respectivamente e foram destacados com uma
linha vermelha vertical nos graficos das Figuras [3.9] 3.10] e B.1T} Observe que os pares &
esquerda da linha vermelha podem ser considerados a elite de suas API e que a direita
deles tende a ocorrer uma estabilizagao nos scores dos pares. O fato da escolha deste
pontos de corte ter de ser feita manualmente, torna a abordagem para construcao de
cookbooks semi-automatizada.

Para definicao do valor do threshold Ta, que define a aderéncia minima que uma thread
deve possuir com seu topico dominante para os pares da thread estarem aptos a serem
incluidos como receitas nos cookbooks, foram construidos cookbooks para as APIs SWT,

LINQ e QT sem considerar esta restri¢ao (nesse caso particular, estd sendo usando K =
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Figura 3.9: Ranqueamento dos pares da API SWT
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Figura 3.10: Ranqueamento dos pares da API LINQ

10). Considere que a aderéncia de uma receita r1 (i.e., um par de pergunta/resposta) a

um topico tpl é igual a aderéncia da thread que originou r1 a tpl. Foram plotados os

graficos das Figuras |[3.12] [3.13| e [3.14] que mostram, para cada topico (i.e., cada curva dos

graficos) a aderéncia que as threads dos pares incluidos nos capitulo possuem com relagao
ao topico do LDA que deu origem ao capitulo no qual a receita foi incluida. Considerando
uma curva (i.e., um topico), a aderéncia dos pares foi ordenada de maneira decrescente.
E possivel perceber que existem receitas com aderéncia baixa a seus topicos, i.e., receitas
cujos termos nao coincidem fortemente como os principais termos minerados para o topico.
Por exemplo, para SWT, LINQ e QT, existem, respectivamente, 6, 25 e 7 receitas com

aderéncia inferior a 0.4. Nao é interessante incluir nos cookbooks esse tipo de receitas, pois
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Figura 3.11: Ranqueamento dos pares da API QT

em um cookbook, as receitas de um capitulo devem estar fortemente relacionados com o
termos presentes no titulo do capitulo (e.g., em um capitulo sobre “Strings” devem estar
presentes apenas receitas que tratam do assunto “String”). Decidiu-se por escolher o valor
do threshold Ta igual 0.51, o que significa que pelo 51% dos termos presentes em uma
receita r1 devem estar relacionados a um tépico tp! para a mesma poder ser incluida no
capitulo do cookbook correspondente a tpl. Dessa forma, garante-se que a maior parte

dos termos das receitas estao relacionados aos capitulos.
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Figura 3.12: Aderéncia das receitas as topicos para o SWT

Para definir o valor do threshold R que determina o niimero minimo de receitas que um
cookbook deve conter, utilizou-se a informacao do ntimero de receitas presentes na amostra

de dez cookbooks mostrada na Tabela Como o menor cookbook desta tabela possui
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Figura 3.13: Aderéncia das receitas as topicos para o LINQ
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Figura 3.14: Aderéncia das receitas as topicos para o QT

64 receitas, optou-se por escolher este valor para o threshold R. Assim, a abordagem de

construcao de cookbooks ira gerar cookbooks de no minimo 64 receitas.
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3.6 Aplicacao Web para visualizacao dos Crowd Co-
okbooks

Com o objetivo de tornar os crowd cookbooks produzidos pela estratégia proposta
disponiveis para a visualizacao pelo publico, foi desenvolvida uma aplicacao webE]. Os
cookbooks sao armazenados em um banco de dados relacional e lidos pela aplicagao durante

a inicializacao da mesma. A tela inicial da aplicagao é apresentada na Figura [3.15]

Welcome! m

Select an AP

Figura 3.15: Tela inicial da aplicagao Web

O usuario tem a opcao de selecionar qual API ele deseja visualizar o cookbook. Uma
vez que ele escolheu uma API, abre-se um nova janela (Figura , na qual é mostrada
a estrutura de capitulos do cookbook para a API escolhida. Cada capitulo é identificado
por um id (e.g., o id do primeiro capitulo é “1”, por isso é mostrado “Chapter 17) que
corresponde ao id gerado para o topico no LDA (como o parametro K para o LDA possui
valor igual a 15, o LDA minera topicos com id’s variando de 0 até 14). Cada capitulo
também é identificado pelos 5 termos mais representativos do topico minerado pelo LDA
(e.g., o “Chapter 2” é representado pelos termos “tabl column row cell tableview”). Ao
clicar sobre o titulo de algum dos capitulos, a tela se expande (Figura para mostrar
os titulos das receitas (i.e., o titulo da pergunta que compoe o par de pergunta,/resposta)
que estao contidas dentro do capitulo. Cada receita também é identificada por um id
composto de dois nimeros separados por um “.”. O primeiro ntimero coincide com o id
do capitulo e o segundo simplesmente é a posicdo da receita dentro do capitulo (e.g., a
primeira receita dentro do “Chapter 27, possui id “2.0”).

Ao clicar sobre o titulo de alguma receita, abre-se uma nova tela que mostra as infor-
magoes relativas a receita (Figura[3.18). Nesta tela, o usuario pode visualizar (a) o titulo
do capitulo onde a receita se encontra; (b) o titulo da receita, (c) as tags pertencentes
a pergunta; (d) o corpo da pergunta; (e) o corpo da resposta. Caso queria, o usuario
pode clicar no botao “Back” (f) para voltar a tela que mostra a estrutura de capitulos

do cookbook. Através do botao “«Previous Recipe” (g), o usuario pode navegar para a

Shttp://lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/
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Welcome! m

Select an AP

| swt r
» Chapter 1: print file imag org.eclipse.e4 pdf
P Chapter 2: tabl column row cell tableview
P Chapter 4: imag color draw border font
» Chapter 5: thread ui progress ui_thread call
P Chapter 7: text menu kei field press
P Chapter 8: button event click listen mous
P Chapter 9: tree select list item model
» Chapter 10: creat eclips widget add call
P Chapter 11: file jar eclips icon plugin
» Chapter 12: wizard dispos page tab file
P Chapter 13: composit size layout scroll resiz

» Chapter 14: dialog shell window close screen

Figura 3.16: Tela que mostra a organizacao em capitulos do cookbook sobre SWT

Welcome! m

Select an API
swit r
» Chapter 1: print file imag org.eclipse.e4 pdf

¥ Chapter 2: tabl column row cell tableview
2.0 Scrolling SWT Table programmatically
2.1 How to know which rows has been selected in a TableViewer?
1.2 Inserting a Button to JFace Table
1.3 How do | change the index of a Tableltem?
1.4 Editable SWT table
1.5 How can | sort a table by column in SWT
2.6 How to updated an SWT TableViewer when the Table changes?
1.7 How to find index of SWT table column

P Chapter 4: imag color draw border font

» Chapter 5: thread ui progress ui_thread call
P Chapter 7: text menu kei field press

P Chapter 8: button event click listen mous
P Chapter 9: tree select list item model

» Chapter 10: creat eclips widget add call

P Chapter 11: file jar eclips icon plugin

» Chapter 12: wizard dispos page tab file

Figura 3.17: Tela que mostra um capitulo expandido no cookbook sobre SWT

receita anterior aquela que esta sendo visualizada no momento, e ao clicar no botao “Next

Recipe»” (h), o usuario passa para a proxima receita no cookbook.
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f)

[ == Previous Recpe | NeaRecpe == | ) & h)

Chapter 2: tabl column row cell tableview a}

2.3 (1202905) How do | change the index of a Tableltem? b)

Tags: java eclipse swt C]'

Inzide an 8WT Tablz I have many Tableltams. I want to movs ene of them from index X to index Y. Is thers a way to do that? How?

Thanks. d)

solution 1 (1204434)
I don't think there is a direct method to do this. But as a workaround, try the below method. I have vsed something similar onee.

public wvoid moveTableltem(Table table, int from, int tol {
Tableltem itemfMovre = table.getltemi{from):
Tableltem newTableltem = new Tableltemitable, IWT.HIKE, tol:
newlablelten. setText (itemiMove .getText (1]
#/ You may want to clone the entire item here: and not just the bext.

#{ Dispo=e off, the old item.
igemiMove . di=pome():

Figura 3.18: Tela que mostra uma receita




Capitulo 4

Metodologia para Avaliacao de Crowd
Cookbooks

Neste capitulo serd apresentada a metodologia proposta para avaliacao dos Crowd
Cookbooks. As perguntas de pesquisa do estudo sao enunciadas na Segao Na Secao
[4.2] sdo apresentados alguns critérios que foram definidos para algumas das perguntas
de pesquisa definidas. A Secao descreve as APIs consideradas no estudo e os crowd
cookbooks construidos para as mesmas. Na Secao sao apresentadas informacoes a
respeito dos sujeitos humanos recrutados para participar do estudo. A Secao descreve
os procedimentos utilizados para desenvolver o estudo, como por exemplo, os questionarios
desenvolvidos para avaliacao dos cookbooks e o processo de amostragem para selecao de

perguntas e receitas para serem avaliadas pelos participantes.

4.1 Perguntas de Pesquisa

Foi desenvolvido um estudo para avaliar a abordagem apresentada nesta dissertagao.
Inicialmente, o estudo ird verificar se os crowd cookbooks produzidos pelas abordagem
proposta contém algumas propriedades desejaveis de cookbooks. Foram definidos seis
propriedades desejaveis de cookbooks, e para cada um dessas propriedades existe uma
pergunta de pesquisa associada. As perguntas de pesquisa e propriedades desejaveis sao
descritas na sequéncia.

A primeira propriedade diz respeito a seméntica dos capitulos. Cada capitulo de
um cookbook deve possuir um tema bem definido e deve ser possivel identificar esse tema
a partir da leitura do titulo do capitulo. Em relacao & esta propriedade, foi elaborada a
pergunta de pesquisa RQ1: Em que extensao os capitulos dos crowd cookbooks
possuem sentido definido?

Um outra propriedade desejavel dos cookbooks é que nao exista a sobreposicao de

temas entre capitulos. Assim, por exemplo, em um cookbook sobre Java nao deve existir

33
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dois capitulos sobre “Manipulacao de Strings”. Em relacao a esta propriedade, foi ela-
borada a pergunta de pesquisa RQ2: Em que extensao existe a sobreposicao de
temas entre os capitulos dos crowd cookbooks?

Outra propriedade desejavel dos cookbooks ¢ que as receitas dentro de um capitulo
estejam relacionadas ao tema do capitulo. Obviamente, se uma receita esta dentro
de um capitulo sobre “Manipulagao de Strings”, ela deve tratar deste tema. Para esta
propriedade, foi definida a pergunta de pesquisa RQ3: Em que extensao as recei-
tas dos crowd cookbooks estao relacionadas com o tema do capitulo onde se
encontram?

Outra propriedade desejavel dos cookooks é que os pares de pergunta/resposta que sao
incluidos como receitas neles, de fato sao adequados para serem parte daquele cookbook.
Receitas sdo pares de perguntas/resposta em que a pergunta é um How-To-Do-It. Por-
tanto, pares em que a pergunta é de outro tipo, como conceitual ou em que o questionador
pede ajuda para correcao de um bug nao sao adequadas para estarem em um cookbook.
Para esta propriedade, foi definida a pergunta de pesquisa RQ4: Em que extensao as
receitas dos crowd cookbooks sao adequadas para fazerem parte de cookbooks?

A préxima caracteristica desejada é a auto-contencgao das informacoes contidas nas
receitas. Muitas receitas possuem links para fontes externas (exemplo: site da docu-
mentagao oficial da API, blogs, foruns). Apesar desse tipo de contetdo ser benéfico no
sentido servir como um complemento & solucao apresentada no cookbook, nao é desejado
que a solugao esteja presente apenas nesta fonte externa, pois ndo existe nenhuma garan-
tia que as solugbes apresentadas nestas fontes fiquem disponiveis para sempre (um dia
esses sites podem “sair do ar”). Assim, é importante que as informagoes contidas em um
cookbook estejam auto-contidas, ou seja, mesmo que existam referéncias a sites externos,
as informagoes presentes no texto da receita devem ser suficientes para o entendimento
do problema e solucao 14 apresentados. Para esta propriedade, foi definida a pergunta
de pesquisa RQ5: Em que extensao as receitas dos crowd cookbooks possuem
informacgoes auto-contidas?

A ultima propriedade desejada para os cookbooks é que os trechos de codigo-fonte
presentes nas receitas sejam reproduziveis, i.e., que eles possam diretamente compilados
e executados usando um compilador ou um ambiente de programagao como um IDE
(exemplo: Eclipse), depois de um simples “copiar e colar”. Para esta propriedade, foi
definida a pergunta de pesquisa RQ6: Em que extensao os trechos de cédigo-fonte
das receitas dos crowd cookbooks sao reproduziveis?.

Outro objetivo do estudo é verificar se as opinides dos sujeitos humanos em relacao as
propriedades desejaveis dos coobooks se assemelham. Assim, poderemos verificar em que
extensao existe concordancia entre os avaliadores do estudo em relacao as propriedades
desejaveis. Para este objetivo, foi definida a pergunta de pesquisa RQ7: Em que exten-

sao as opinioes dos sujeitos humanos em relacao as propriedades “seméantica
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do capitulo”, “relacionamento com tema do capitulo”, “adequabilidade para ser

parte de cookbook”, “auto-contencao” e “reprodutibilidade dos cédigos-fonte”
se assemelham?

Outro objetivo de estudo é verificar a quantidade de receitas que atendem a mais de
um propriedade desejavel ao mesmo tempo. O ideal é que as receitas atendam a mais
de uma propriedade, pois cada uma corresponde a uma vantagem diferente. Das proprie-
dades desejaveis de cookbooks, quatro sao relacionadas a receitas (relacionamento com
tema do capitulo, adequabilidade para ser parte de cookbook, auto-contencao e
reprodutibilidade dos cddigos-fonte). Assim, em relacao a este objetivo de pesquisa
foi definida a pergunta de pesquisa RQ8: Qual a quantidade de receitas que aten-
dem simultaneamente as propriedades “relacionamento com tema do capitulo”,
“adequabilidade para ser parte de cookbook”, “auto-contencao” e “reprodutibi-
lidade dos c6digos-fonte”?

O proximo objetivo do estudo ¢ identificar a percepcao dos participantes do experi-
mento em relagao aos pontos positivos, pontos negativos e oportunidades de melhoria dos
crowd cookbooks. Para este objetivo, foi definida a pergunta de pesquisa RQ9: Quais
sao os pontos positivos, pontos negativos e melhorias que podem ser feitas nos
crowd cookbooks?

O dltimo objetivo do estudo ¢ identificar a percepcao dos participantes em relacao a
utilidade dos crowd cookbooks em relacao ao aprendizado de APIs. Para esse objetivo,
foi definida a pergunta de pesquisa RQ10: Qual o papel que os crowd cookbooks
podem desempenhar no aprendizado de APIs?

4.2 Critérios para Avaliacao dos Cookbooks

Para mensurar as propriedades desejaveis de cookbooks, explicadas na secao anterior,
foram definidos alguns critérios. A avaliagdo conduzida com os sujeitos humanos servira
para verificar se os cookbooks construidos através da abordagem proposta possuem essas
propriedades e se dard por meio da atribuicao de notas aos critérios definidos. Na constru-
cao dos cookbooks, optou-se por representar o titulo de cada capitulo pelos cinco termos
mais importantes encontrados pelo LDA para o topico que deu origem ao capitulo.

Para verificar se os cookbooks produzidos pela estratégia apresentada possuem as pro-
priedades que foram definidas, foi conduzido um estudo com sujeitos humanos no qual
eles foram solicitados a avaliar parte dos cookbooks gerados, conforme os critérios que
serao descritos nesta secao. Todos critérios possuem uma escala Likert com cinco valores,
variando de 2 (melhor valor) até -2 (pior valor). Para facilitar a avaliagdo pelos sujeitos
humanos e criar uma certa padronizacao entre as avaliacoes das vérias pessoas, para cada
valor foi escrita uma frase explicativa para servir como um guia durante as avaliagoes. O

valor 0 foi reservado para os casos em que o avaliador nao soube avaliar um critério.
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Para que seja possivel quantificar a propriedade seméantica dos capitulos, foi defi-
nido o critério Seméantica do Capitulo (Smt). Este critério tem o objetivo de avaliar
se é possivel derivar um significado para o titulo do capitulo a partir de seus cinco termos
representativos. A nota para esse critério varia de 2 a -2. Os valores desta escala foram

definidos e expostos aos sujeitos humanos da seguinte forma:

e (2) E possivel atribuir um tnico significado (tema) preciso ao capitulo. Todos os

cinco termos do titulo estao relacionados a este tema;

e (1) E possivel atribuir um significado ao capitulo, porém algum(s) dos cinco termos

nao esta(ao) relacionados ao tema encontrado;
e (0) Nao soube opinar ou identificou mais de um tema;

e (-1) E possivel perceber algum relacionamento entre os termos contidos no titulo,

mas vocé nao consegue atribuir um significado (tema) para este titulo;

e (-2) Nao é possivel perceber nenhum tipo de relacionamento entre os termos contidos

no titulo.

A Secao mostra os resultados e anélise referentes a avaliagao do critério Smdt.

Para mensurar a propriedade relacionadas ao tema do capitulo, foi definido o
critério Relacionamento com o Capitulo (Relac). O objetivo deste critério ¢ avaliar
o relacionamento de cada receita com as 5 palavras-chave de seu capitulo, uma vez que
é a partir da leitura destas palavras-chaves que é possivel perceber o possivel tema do

capitulo. Os valores para este critério variam de 2 a -2 e sao explicados a seguir:

e (2) Totalmente relacionada: A receita esta relacionada com trés ou mais termos

presentes no titulo do capitulo;

(1) Parcialmente relacionada: A receita esta relacionada com dois termos presentes

no titulo do capitulo;

(0) Nao soube opinar;

(-1) Parcialmente nao-relacionada: A receita esta relacionada com apenas um dos

termos presentes no titulo do capitulo;

(-2) Totalmente nao-relacionada: A receita ndo esta relacionada com nenhum dos

termos presentes no titulo do capitulo.

A Secao mostra os resultados e analise referentes a avaliacao do critério Relac.
Para mensurar a propriedade de adequabilidade, foi definido o critério Adequacgao
para ser parte de um cookbook (Adeq). Nesse caso preferimos dar mais liberdade a

interpretacao de cada valor porque a nocao de adequabilidade é algo bastante subjetivo.

e (2) Totalmente adequada;
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1) Parcialmente adequada;
)

0) Nao soube opinar;

1) Parcialmente inadequada;

(
(
(
(-2) Totalmente inadequada.

Os resultados e analise referentes a avaliagao do critério Adeg sao abordados na Secao
b.6l
Para mensurar a propriedade de auto-contencao, foi definido o critério Auto-contencao

(AutoCont). Os valores para esse critério variam de 2 a -2:

e (2) Totalmente auto-contida: E possivel entender completamente o cenério e solucdo
apresentados na receita apenas considerando-se o contetido textual da receita (sem

acessar os possiveis sites referenciados por ela via links, caso eles existam);

(1) Parcialmente auto-contida: E possivel entender a maior parte do cenario e so-

lugao apresentados na receita apenas considerando-se o contetdo textual da receita

(sem acessar os possiveis sites referenciados por ela via links, caso eles existam);

(0) Nao soube opinar;

(-1) Parcialmente nao auto-contida: Para entender a maior parte do cenério e solu-
cao apresentados na receita é preciso acessar o contetido externo por ela referenciado

(exemplos: sites externos);

(-2) Totalmente nao auto-contida: As informacoes contidas na receita sao completa-
mente dependentes de fontes externas referenciadas na receita (exemplo: links para

outros sites).

Os resultados e andlise referentes a avaliacao do critério AutoCont sao abordados na
Secao [5.7
Para mensurar esta propriedade de reprodutibilidade, foi definido o critério Repro-

dutibilidade dos cédigos-fontes (Reprod), também variando de -2 a 2:

e (2) O(s) trecho(s) pode(m) ser compilado(s) e executado(s) sem nenhuma alteragao;

(1) O(s) trecho(s) pode(m) ser compilado(s) e executado(s) depois de pequena(s)

alteracao(oes);

(0) Nao soube opinar;

(-1) O(s) trecho(s) pode(m) ser compilado(s) e executado(s), porém para isso se-

ria(m) necessaria(s) alteragao(des) de médio a grande porte;

(-2) Nao é possivel executar o(s) trecho(s) de codigo-fonte presente na receita ou ela

nao possui codigo-fonte.
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A partir dos valores definidos para cada critério, percebe-se que os valores 2 e 1 sao
avaliagOes positivas (boas), o valor 0 corresponde & uma avaliacio neutra e o valores -1 e -2
correspondem a avaliagoes negativas (ruins). Mesmo com a defini¢ao dos significados dos
valores, o processo de avaliagao é subjetivo. Por exemplo, no caso do critério Semantica
do Capitulo, um avaliador pode encontrar dois temas para um capitulo, enquanto que
outro pode nao encontrar nenhum. Ou seja, a subjetividade é algo inerente & maior parte
das avaliacoes feitas por humanos. Porém, com a definicao dos valores da escala Likert,
apesar de ainda existir espaco para a subjetividade, espera-se criar um direcionamento

para as pessoas durante o processo de avaliagao.

4.3 APIs Consideradas e Crowd Cookbooks Construi-

dos

As APIs usadas no estudo apresentado nesta dissertacdo, para as quais foram gerados

crowd cookbooks, sao:

° SWTE] ¢ um toolkit para widgets da linguagem Java desenvolvido para prover acesso

portavel e eficiente aos elementos de interface grafica dos sistemas operacionais;

. QTE] é uma API multiplataforma para desenvolvimento de interfaces graficas em
C++. Com ele é possivel desenvolver aplicativos e bibliotecas uma tnica vez e

compila-los para diversas plataformas sem que seja necessario alterar o codigo fonte;

° LINQﬂ (Language Integrated Query): é uma API para o framework Microsoft .NET,
que adiciona capacidades de consulta as linguagens .NET. Essa API prové extensoes
curtas e de sintaxes expressivas para manipular dados. O LINQ pode ser conside-
rado uma extensao das linguagens .NET, pois adiciona as mesmas um conjunto de
operadores para a manipulacao de dados. Dessa forma, o LINQ nao é uma bibli-
oteca classica, como o SWT, pois prové um conjunto de operadores, ao contrario
das bibliotecas tradicionais que disponibilizam um conjunto de classes e métodos.
A interface publica do LINQ (i.e., sua API) é constituida basicamente por um con-
junto de operadores que permitem a manipulacao de dados provenientes de diversas

fontes (e.g., bancos de dados, arrays, XMLs).

Essas APIs foram escolhidas pelo fato de estarem ligadas a diferentes linguagens de
programacao (Java, linguagens .NET e QT), o que de certa forma nos permite testar a
generalidade da abordagem proposta. Além disso, elas sao APIs de expressao na area de

desenvolvimento de software.

thttp://www.eclipse.org/swt /

2http://qt-project.org/
3http://msdn.microsoft.com /pt-br/library /bb397926.aspx
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A Tabela mostra para as trés APIs escolhidas, o niimero de perguntas (que é igual
ao namero de threads, pois cada thread tem uma pergunta), o ntimero de perguntas que
foram classificadas como How-To-Do-It, e 0 nimero de pares de pergunta/resposta que

foram geradas a partir das threads com pergunta How-To-Do-It.

Tabela 4.1: Métricas sobre as APIS selecionadas
‘ API ‘ # de Perguntas ‘ # de Perguntas How-To-Do-1t ‘ # de Pares How-To-Do-1It

SWT 2698 864 1228
LINQ 32271 10513 23437
QT 23983 6904 10585

A Tabela[4.2] mostra para os cookbooks gerados para as trés APIs escolhidas, o nimero
de capitulos e o ntimero de receitas. Observe que o nimero de capitulos nos cookbooks é
inferior aos valor do parametro K (15) usado no LDA. Isso ocorre porque alguns topicos
nao sao preenchidos com nenhuma receitas, devido as condigoes verificadas no algoritmo

e também porque os capitulos com menos de trés receitas sao removidos dos cookbooks.

Tabela 4.2: Métricas sobre o0s cookbooks construidos
] API \ # de Capitulos \ # de Receitas ‘

SWT 12 69
LINQ 9 94
QT 12 119

O titulo de cada capitulo corresponde aos top-n termos minerados pelo LDA para o
topico que deu origem ao capitulo. As Tabelas [4.3] e [4.5| mostram para as APIS SWT,
LINQ e QT, respectivamente, os titulos dos capitulos dos cookbooks gerados, usando n =
5, o que significa que o titulo é formado pelos 5 termos mais representativos do topico. As
tabelas também mostram o namero de receitas presentes em cada capitulo e trés exemplos
dos titulos de algumas receitas em cada capitulo. Observe que os titulos dos capitulos
contém stems ao invés de palavras (e.g., “tabl” ao invés de “table”, “arrai” ao invés de
“array”), devido ao pré-processamento efetuado antes da aplicagao do LDA.

O namero de receitas é varidvel entre os capitulos, principalmente no caso dos cookbooks
sobre LINQ e QT, em que se verifica que existem capitulos com quantidade de receitas
bem superior a outros capitulos. Por exemplo, para o LINQ, o capitulo representado pelo
titulo “list item collect element arrai” possui 43 receitas, e no caso do QT, o capitulo
com titulo “file compil build instal librari” possui 25 receitas. Acredita-se que isso ocorra
porque para uma mesma API podem existir temas mais recorrentes que outros. No caso
do LINQ), o capitulo “list item collect element arrai” esta ligado a manipulacao de listas, o
que parece ser um dos principais usos do LINQ (essa API é muito utilizada, por exemplo,
para encontrar um elemento especifico dentro de uma lista, sem ter que percorré-la).
Assim, para uma mesma API, a quantidade de informacdes sobre os seus temas pode

variar no SO, uma vez que os temas mais populares tendem a gerar mais perguntas. Um
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estudo feito por Jiau e Yang [30] mostrou que existe uma desigualdade na alocagao de
recursos no SO, i.e., uma grande quantidade de recursos (e.g., threads) esté alocada a um
percentual pequeno de topicos, o que de certa forma corrobora a hipotese de que alguns

assuntos sao mais discutidos que outros no SO.

4.4 Sujeitos Humanos

Os sujeitos humanos que participaram do estudo para avaliar os cookbooks sao es-
tudantes de pos-graduagao em Ciéncia da Computacdo (mestrado ou doutorado) e/ou
profissionais da area de desenvolvimento de software (algumas pessoas se enquadram em
ambas as categorias). Foram convidados para participa¢ao no estudo todos os alunos do
Programa de Pos-Graduacao em Ciéncia da Computacgao da UFU e alguns desenvolvedo-

res de software de empresas de Uberlandia.

Tabela 4.3: Exemplos de receitas presentes no cookbook sobre SW'T

Titulo do Capitulo ‘ Qtde de Receitas ‘ Exemplo de Titulos de Receitas

1- How to display PDFs in a SWT-Application?
2- Zest: export diagram to an image/pdf
print file imag org.eclipse.e4 pdf 6 3- SWT: How to do High Quality Image Resize

1- How to know which row has been selected in a TableViewer?
2- Inserting a Button to JFace Table

tabl column row cell tableview 8 3- How do I change the index of a Tableltem?

1- Setting Colors in SWT
2- How to draw swt image?
imag color draw border font 7 3-Custom widget shapes in SWT

1- Updating SWT objects from another thread
2- How to update a GUI from another thread in Java
thread ui progress ui_thread call 4 3- Detecting when a user is finished resizing SWT shell

I- How to detect ctrl-f iIn my SWTT application

2- Validation in swt text
text menu kei field press 8 3- How to set Cursor position in SWT Text

1- org.eclipse.swt.widgets.Button click from code
2- SWT event propagation
button event click listen mous 7 3- How to dynamically create SWT buttons and their actions?

1- how to Access combo box of a IContributionTtem
2- JFace treeViewer select added item
tree select list item model 4 3- SWT: How to find which item is selected?

1- How to create a balloon tool tip for text box in SWT
2- SWT Controls with predefined styles
creat eclips widget add call 5 3- SWT remove all listener from StyledText

I- how to make a jar file that include dII files
2- usage of maven tycho-p2-plugin with SWT
file jar eclips icon plugin 5 3- SWT jar for different platform

1- Get Active Tab in SWT TabFolder
2- How can I hide a CTabltem in a CTabFolder
wizard dispos page tab file 3 3- Text outline in swt

1- How to change parent of components with SWT?
2- FormLayout, FormData and controls
composit size layout scroll resiz 7 3- SWT RowlLayout right-to-left?

1- Display parent modal dialog with SWT
2- SWT Java: How to prevent window from resizing?
dialog shell window close screen 5 3- Disable close button in java JFace dialog?

Inicialmente 33 pessoas manifestaram interesse em participar do estudo. Com o ob-
jetivo de preparar os participantes para avaliacao dos cookbooks, foi elaborado um docu-
mento de treinamento (Apéndice [B.1]) que contém:

e Informacoes a respeito do objetivo do estudo;
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Tabela 4.4: Exemplos de receitas presentes no cookbook sobre LINQ

Titulo do Capitulo

[ Qtde de Receitas |

Exemplo de Titulos de Receitas

express lambda dynam lambda_ express tree

1- Like in Lambda Expression and LINQ
2- How is LINQ compiled into the CIL?
3- How to ’select new’ inside Linq lamda expression?

type properti anonym creat anonym _type

1- How to convert linq results to HashSet or HashedSet
2- Select Multiple Fields from List in Ling
3- Determine if collection is of type IEnumerable<T>

sql databas entiti tabl data

I- Can I return the "id” field after a LINQ insert?
2- Update using ling
3- LINQ to Entities how to update a record

group column row date tabl

I- How to compare only date components from
DateTime in EF?
2- How to calculate sum of a DataTable’s Column in
LINQ (to Dataset)?

3- C# LINQ Query - Group By

queri sql statement select write

13

1- Linq Query to Select Top 5
2- Where IN clause in LINQ
3- LINQ Distinct()

perform loop iter call enumer

I- LINQ equivalent of foreach for
IEnumerable<t></t>
2- How to replace for-loops with a functional
statement in C#7
3- Is yield useful outside of LINQ?

list item collect element arrai

43

I- Find an item in List by LINQ?
2- Compare two lists C# ling
3- linq where list contains any in list

xml file element node attribut

1- Tgnore namespaces in LINQ to XML
2- XElement namespaces (How t07?)
3- Serialize an object to XElement and Deserialize it
in memory

tabl join entiti properti relationship

I- Convert SQL to Linqg left join with null
2- Entity framework left join
3- JOIN and LEFT JOIN equivalent in LINQ

e Definicoes sobre: cookbooks; receitas; as trés APIs escolhidas para o estudo; os

critérios utilizados para avaliar o coobook (as mesmas informagcoes presentes na

Secao ;

e Instrucoes gerais sobre como proceder durante a avaliacao dos cookbooks. Dentre

essas instrugoes foi destacada a necessidade de sinceridade durante as avaliagoes,

para que os itens que os avaliadores considerassem ruins fossem avaliados com nota

ruim.

Também foi enviado aos participantes um documento (Apéndice [B.2)) contendo um

conjunto de 9 perguntas (8 de miltipla escolha e 1 de “V ou F”) que foram elaboradas

para assegurar que o participantes estudaram e compreenderam o documento de treina-

mento. Os participantes devolveram as perguntas respondidas e caso houvesse alguma

resposta incorreta, ele eram solicitados a reler o documento de treinamento e a responder

novamente as perguntas que eles haviam errado na resposta. Dos 33 voluntérios, apenas

23 devolveram as respostas. A maior parte dos participantes acertou todas as respos-

tas na primeira tentativa. Apenas 3 participantes erraram alguma resposta e tiveram

que se submeter a releitura do documento de treinamento e a responder novamente al-

guma pergunta. Desses 23, apenas 16 completaram a avaliagao dos cookbooks (através do

preenchimento de questionérios, o que sera explicado na Secao [4.5.3). Os nomes desses
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Tabela 4.5: Exemplos de receitas presentes no cookbook sobre QT

Titulo do Capitulo [ Qtde de Receitas | Exemplo de Titulos de Receitas

1- How to convert int to QString?
2- How to convert QString to std::string?
string gstring pointer type data 19 3- Concatenating two QStrings with an integer

1- Detect if stdin is a terminal or pipe in C/C++/Qt?
2- Getting memory information with Qt
window platform linux mac process 5 3- How to enumerate volumes on Mac OS X?

1- Qt How to make a column in QTableWidget read only
2- How can use QTableWidget
item model data row view 8 3- Qt QTableView how to have a checkbox only column

1- QLabel: set color of text and background
2- how to convert an opencv cv::Mat to gqimage
imag color style background stylesheet 10 3- QT QImage, how to extract RGB?

1- How can I simulate user interaction
(key press event) in Qt?

2- Qt: Defining a custom event type

event mous qml click kei 6 3- When a Qt widget gets focus

1- Is it possible to use cin with Qt7?
2- Naming convention for Qt widgets
creat http call document find 6 3- Do Gui testing in Qt

1- Qt: how to set main window’s initial position?
2- Qt Layout on QMainWindow
widget layout size design resiz 9 3- Hiding a QWidget on a QToolbar?

1- How to connect menu click with action
in Qt Creator?

2- In Qt 4.7, how can a pop-up menu be
added to a QToolbar button?
text menu icon line qtextedit 3 3- How to gray out a menu item in Qt

1- Passing an argument to a slot
2- private/public qt signals
signal slot thread connect call 7 3- Qt:how to give a delay in loop execution

1- Get filename from QFile?
2- Copy directory using Qt
file directori path creat folder 13 3- ¢++ qt read xml file

1- How to show another window from mainwindow in QT
2- Yes/No message box using QMessageBox
window button dialog click close 8 3- Qt - QDialog’s "?"button

1- Building multiple targets in Qt / Qmake
2- How do I utilise all the cores for nmake?
file compil build instal librari 25 3- how to add zlib to an existing qt installation

participantes serao mantidos em sigilo e eles serao referenciados nesta dissertacao por
“sujeito i”, com i variando de 1 até 16.
Com o objetivo de verificar o nivel dos participantes em relacao as APIs consideradas

no estudo, foram feitas as seguintes perguntas a eles:

e Qual seu nivel (nenhum, iniciante, intermediario ou avancado) em relagao a cada

uma das APIs: SWT, LINQ e QT?

e Caso ja tenha trabalhado com as APIs citadas, descreva o tipo de projeto e o porte

do mesmo (pequeno, médio e grande).

Os resultados para essas perguntas sao mostrados nas Tabelas e Observe
que a maior parte dos sujeitos nunca trabalhou com as APIs escolhidas: apenas 4 e
1 pessoas se declararam “iniciantes” as APIs SWT e QT, respectivamente, e apenas 1

sujeito se declarou “intermediario” em relagao a API LINQ.
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Tabela 4.6: Respostas dos sujeitos humanos em relacao & API SWT

| Sujeito [ Nivel em Relacdo a API SWT [ Tipo de Projeto no qual usou a API ‘

1 Nenhum Nenhum

2 Nenhum Nenhum

3 Iniciante Fins Académicos
4 Nenhum Nenhum

5 Nenhum Nenhum

6 Nenhum Nenhum

7 Nenhum Nenhum

8 Nenhum Nenhum

9 Iniciante Pequenos Projetos (Prototipos)
10 Nenhum Nenhum

11 Nenhum Nenhum

12 Iniciante Prototipo

13 Iniciante Prototipo

14 Nenhum Nenhum

15 Nenhum Nenhum

16 Nenhum Nenhum

Tabela 4.7: Respostas dos sujeitos humanos em relagao a API LINQ

[ Sujeito [ Nivel em Relagdo 4 API LINQ |

Tipo de Projeto no qual usou a API

1 Nenhum Nenhum
2 Nenhum Nenhum
3 Nenhum Nenhum
4 Nenhum Nenhum
5 Nenhum Nenhum
6 Nenhum Nenhum
7 Nenhum Nenhum
8 Nenhum Nenhum
9 Nenhum Nenhum
10 Nenhum Nenhum
11 Nenhum Nenhum
12 Nenhum Nenhum
13 Nenhum Nenhum
Projetos de pequeno/médio porte. Tanto em projetos
14 Intermediério criados para testes quanto em projetos ja em produgdo
15 Nenhum Nenhum
16 Nenhum Nenhum

Tabela 4.8: Respostas dos sujeitos humanos em relagao a API QT

‘ Sujeito ‘ Nivel em Relagdo & API QT ‘ Tipo de Projeto no qual usou a API ‘

1 Nenhum Nenhum
2 Nenhum Nenhum
3 Nenhum Nenhum
4 Nenhum Nenhum
5 Iniciante Protoétipos
6 Nenhum Nenhum
7 Nenhum Nenhum
8 Nenhum Nenhum
9 Nenhum Nenhum
10 Nenhum Nenhum
11 Nenhum Nenhum
12 Nenhum Nenhum
13 Nenhum Nenhum
14 Nenhum Nenhum
15 Nenhum Nenhum
16 Nenhum Nenhum
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4.5 Procedimentos

Nessa secao sao apresentadas informagoes relativas ao processo de avaliacao dos co-
okbooks pelos participantes do estudo. A Secao [4.5.1] apresenta o processo de construgao
de versoes alteradas dos cookbooks (os chamados Controlled Cookbooks) que foram cri-
ados para controlar a avaliacao dos sujeitos humanos a itens sabidamente ruins no que
diz respeito as propriedades desejaveis de cookbooks. A Secao trata dos capitulos
e receitas que foram selecionados para serem avaliados pelos sujeitos humanos. A Secao
apresenta os questionérios por meio dos quais os participantes do estudo avaliaram

os cookbooks.

4.5.1 Construcao dos Controlled Cookbooks

O experimento conduzido tem como objetivo apresentar os cookbooks gerados aos
participantes e solicitar que os mesmos os avaliem por meio dos critérios definidos na
Secao Além disso, foram elaboradas algumas perguntas discursivas para descobrir
qual o papel no aprendizado de APIs os cookbooks podem desempenhar.

Para garantir que os participantes estavam sendo honestos durante a avaliacao e que
eles realmente haviam entendido como avaliar os critérios definidos, foram construidas
versoes modificadas dos cookbooks para as trés APIs. Essas versoes modificadas sao
chamadas de Controlled Cookbooks. Dessa forma, o conjunto de cookbooks considerado
neste estudo possui seis elementos: SWT-Cookbook, SWT-Controlled- Cookbook,
LINQ-Cookbook, LINQ-Controlled- Cookbook, QT-Cookbook ¢ QT-Controlled-
Cookbook. Os cookbooks nao-Controlled (i.e., SWT-Cookbook, LINQ-Cookbook e
QT- Cookbook) sao os construidos pela estratégia proposta nesta dissertacio e cujas
informagoes foram mostradas na Segao [4.3

Os controlled cookbooks foram construidos a partir da versao original do cookbook para
cada APIL. Assim, o cookbook SWT-Controlled- Cookbook{] foi construido a partir do
cookbook SWT- Cookbookﬂ O procedimento para construir os controlled cookbooks é
descrito na sequéncia e consiste em acrescentar aos cookbooks originais (os cookbooks de
fato produzidos pela estratégia proposta e que foram mostrados na Secao “itens”
(i.e., receitas e capitulos) sabidamente ruins no que diz respeito aos critérios explicados
na Secao [4.2]

Para o critério Seméantica dos Capitulos (Smt) foram criados titulos de capitulos
que nao remetem a tema nenhum. Em outras palavras, foram escolhidos termos que apa-
rentemente nao tém nenhuma relacao entre si. No caso do cookbook SWT-Controlled-
Cookbook, foi criado um capitulo cujo titulo é representado pelos termos: “pdf press

thread eclipse wizard”. Dessa forma, o cookbook SWT-Controlled- Cookbook possui 13

4http://lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _ dis/ -> opcdo swt_ fake
®http://lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/ -> opg¢do swt
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capitulos: os 12 originalmente existentes no cookbook SW'T-Cookbook e o capitulo adi-
cional criado. Esse capitulo foi preenchido com trés pares de pergunta,/resposta quaisquer
da APTSWT (simplesmente para o capitulo nao ficar vazio). De maneira semelhante, para
o cookbook LINQ-Controlled- Cookbookﬂ foi criado um capitulo cujo titulo é represen-
tado pelos termos: “group color xml anonym type loop”. Assim, o cookbook LINQ-
Controlled- Cookbook possui 10 capitulos: Os 9 originalmente existentes no cookbook
LINQ- C’ookbook[] e o capitulo adicional criado. Esse capitulo também foi preenchido
com trés pares de pergunta/resposta quaisquer da APT LINQ. Seguindo a mesma logica,
ao cookbook QT-Controlled- Cookbookﬁ foi adicionado o capitulo “row imag compil slot
event”, de maneira que este cookbook ficasse com um total de 13 capitulos, uma vez que
o cookbook original QT- Cookbookﬂ tem 12 capitulos.

Em relagdo ao critério Relacionamento com o capitulo (Relac) a ideia é inserir
um par p de pergunta/resposta em capitulo ¢, sendo que nao existe nenhuma relagao
entre p e os termos presentes no titulo de ¢. Por exemplo, em um capitulo cujos termos
remetem ao assunto “array/listas”, insere-se um par de pergunta/resposta que trata de
“leitura/escrita em arquivos de texto”. No caso do SWT-Controlled- Cookbook foi
inserida a receita com titulo “Add a Key Listener to TitleAreaDialog” no capitulo “tabl
column row cell tableview”. Dessa forma, este capitulo que no cookbook SWT-Cookbook
possui 8 receitas, fica com 9 receitas. Para o cookbook LINQ-Controlled- Cookbook foi
introduzida a receita “c# why is the intersect method returning this?” no capitulo “group
column row date tabl”. Este capitulo ficou 4 receitas, em contraste com o mesmo capitulo
no cookbook LINQ- Cookbook, que possui 3 receitas. E finalmente, para o cookbook QT-
Controlled- Cookbook, a receita “Memory management in Qt?” foi inserida no capitulo
“event mous qml click kei”, que ficou com um total de 7 receitas (6 originais mais 1
controlled).

Para o critério Adequagao para ser parte de um cookbook (Adeq) foram inseridas
nos cookbooks controlled pares de pergunta/resposta cujas perguntas nao sao How-To-Do-
It, o que os tornam inadequados para serem considerados receitas. No caso do cookbook
SWT-Controlled- Cookbook foi incluida uma receita com o titulo “Eclipse Bug: Unhan-
dled event loop exception No more handles”, que é claramente relacionada a um problema
em codigo-fonte (i.e., um bug). Para o cookbook LINQ-Controlled- Cookbook, foi in-
troduzida uma receita com o titulo “What’s the hardest or most misunderstood aspect of
LINQ?”, que trata de aspectos conceituas de LINQ e por isso nao é um How-To-Do-It.
No caso do cookbook LINQ-Controlled- Cookbook foi incluida a receita “Problem in
threading in QT”, que também é um par relacionado a um problema em uma aplicagao

QT, e sendo assim, nao é um How-To-Do-It.

Shttp:/ /lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/ -> opcdo linq_fake
Thttp:/ /lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/ -> opgdo ling
8http://lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/ -> opgao qt_fake
%http://lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/ -> opgao qt
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Para o critério Auto-contencao (AutoCont), foram incluidas nos cookbooks con-
trolled pares de pergunta/resposta totalmente dependentes do acesso a links para que seja
possivel o entendimento do par. No cookbook SWT-Controlled- Cookbook foi incluido
o par mostrado na Figura[£.I] Observe que a resposta deste par apenas contém uma frase
que, por meio de um link HTML, direciona o usuario para um site externo onde ele tera
acesso ao exemplo que poderd ajuda-lo. Nos casos dos cookbooks LINQ-Controlled-
Cookbook ¢ QT-Controlled- Cookbook também foram incluidos pares semelhantes ao

mostrado para o SWT, i.e., pares cujas respostas apenas apontavam para fontes externas.

5.4 (6660574) eclipse rep : how to block ui while running a job in background

Tags: swt eclipse-rcp
I have a test button in a Dialog. when user click that button, my application will trv to connect to a database via JDBC.
For some testing cases this job will take a long while to give response to user. network connection timeout for instance. I do this by attaching a
listener to that button and connect to database in that listener. when connecting, the user interface will not response until the connecting job is

finished. Anv user action ocurrs while connecting will take effect after connecting job done.

For example: there is another "cancel” button in that dialog, click this button will close the dialog. if vou click "cancel” button while a connecting job
is running, the dialog will not be closed until connecting job is done!

I hope user actions happened while my connecting job is running will be droped. not stored and take effect later.
I am using eclipse indigo on windows 7

My question should be this :
How to ignore anv user's action happened while running a job in background.

Solution 1 (6666411)

Have a look at the following gxtract from an RCP class I have done a few times.

Figura 4.1: SWT - Par de pergunta/resposta com informagoes nao auto-contidas

Para o critério Reprodutibilidade dos c6digos-fontes (Reprod), foram inseridos
nos cookbooks controlled pares de pergunta/resposta sem codigo-fonte ou com trechos
de codigo bastante minimalistas. Nos casos dos cookbooks SWT-Controlled- Cookbook
e LINQ-controlled- Cookbook foram introduzidos pares de pergunta/resposta despro-
vidos de codigo. Ja para o cookbook QT-Controlled-Cookbook foi incluido um par
(Figura no qual a resposta contém apenas uma linha de cédigo-fonte na qual um
método estd sendo chamado, porém nao ¢ mostrado como criar o objeto “item” que esta
invocando o método e também o objeto “color” que é passado como parametro ao mé-
todo sendo chamado. Ou seja, trata-se de um trecho que devera sofrer modificacoes (e.g.,
mostrar a criagdo dos objetos usados) para que ele possa ser compilado e executado.

Como os itens controlled incluidos nos cookbook sao ruins no que diz respeito aos
critérios definidos, espera-se que eles sejam avaliados negativamente (notas -1 ou -2). Isso
¢ uma forma de garantir que os participantes do estudo de fato entenderam como avaliar
os itens dos cookbooks e que eles nao estao “chutando” ou avaliando positivamente apenas
para beneficiar os resultados de estudo.

Os participantes do estudo irao avaliar uma amostra dos capitulos e receitas dos co-
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7.6 (18035707 Selected QListWidgetltem without changing text color
Tags: gt text colors pygt glistwidget

I've got gListWidget with some items which have different text colors. I want to change background color of selected item without touching color
of text. I tried with styleSheet but then all selected items has same colors. It is posible to select item without changing color of the text?

Solution 1 (18038232)

Tt’}' fo use item->setData (Qt: :BackgroundRole, (QBrush{cclor));.
Figura 4.2: Par de pergunta/resposta com c6digo minimalista.

okbooks sobre as trés APIs conforme os critérios definidos. Além disso, eles terao que res-
ponder a perguntas discursivas com o objetivo de descobrimos o potencial dos cookbooks
no aprendizado de APIs. Porém, o fato de termos criados cookbooks com itens controlled
(SWT-Controlled- Cookbook, LINQ-Controlled- Cookbook, QT-Controlled- Co-
okbook), pode influencié-los nas respostas as perguntas discursivas, uma vez que eles
terao que opinar sobre um cookbook no qual exitem itens ruins que foram incluidos artifi-
cialmente. Por essa razao, os participantes foram sendo incluidos em um de trés grupos,
a medida que devolviam as respostas relativas ao documento de treinamento. Os grupos

criados foram:

e Grupo-SWT-Controlled: Os participantes incluidos neste grupo irao avaliar os
cookbooks SWT-Controlled- Cookbook, LINQ- Cookbook ¢ QT-Cookbook. Po-
rém, as perguntas discursivas serao apenas sobre os dois cookbooks nao-controlled

(LINQ- Cookbook e QT-Cookbook);

e Grupo-LINQ-Controlled: Os participantes incluidos neste grupo irao avaliar os
cookbooks SWT-Cookbook, LINQ-Controlled- Cookbook ¢ QT-Cookbook. Po-
rém, as perguntas discursivas serao apenas sobre os dois cookbooks nao-controlled
(SWT-Cookbook ¢ QT-Cookbook);

e Grupo-QT-Controlled: Os participantes incluidos neste grupo irdo avaliar os co-
okbooks SWT-Cookbook, LINQ- Cookbook ¢ QT-Controlled- Cookbook. Po-
rém, as perguntas discursivas serao apenas sobre os dois cookbooks nao-controlled

(SWT-Cookbook ¢ LINQ- Cookbook).

A Figura ilustra a divisao dos cookbook entre os trés grupos.

Como os participantes responderao a perguntas discursivas somente sobre os cookbooks
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Cookbook
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Figura 4.3: Mapeamento dos grupos de sujeitos humanos para os cookbooks avaliados.

de fato produzidos pela abordagem apresentada (i.e., sobre os ndo-controlled), espera-se
ser possivel entender o potencial da abordagem em relacao ao aprendizado de APIs.

A divisao dos participantes entre os trés grupos foi feita de maneira a balancear o
nimero membros de cada grupo (a medida que eles devolviam as respostas ao documento
de treinamento, eles eram incluidos em um dos grupos). A atribuigdo dos participantes

aos grupos ficou assim:

e Grupo-SWT-Controlled: sujeito 4, sujeito 5, sujeito 8, sujeito 10, sujeito 16;

e Grupo-LINQ-Controlled: sujeito 3, sujeito 9, sujeito 11, sujeito 12, sujeito 14, sujeito
15;

o Grupo-QT-Controlled: sujeito 1, sujeito 2, sujeito 6, sujeito 7, sujeito 13.

Dessa forma, dois grupos (Grupo-SWT-Controlled e Grupo-QT-Controlled) ficaram

com cinco participantes e um (Grupo-LINQ-Controlled) ficou com seis pessoas.
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4.5.2 Amostragem Utilizada na Avaliacao

A avaliacao de todas as receitas e capitulos dos cookbooks tomaria um tempo dema-
siadamente grande dos participantes devido ao tamanho dos mesmos. Por essa razao, os
participantes avaliaram uma amostra dos capitulos e receitas dos cookbooks.

Observe que dos cinco critérios definidos, um é referente a capitulos (Smt) e quatro
sao aplicaveis a receitas (Relac, Adeq, AutoCont e Reprod). Por isso, os participantes
inicialmente irao avaliar um conjunto de capitulos e dar nota ao critério Smt. Em uma
segunda etapa, eles avaliarao receitas para dar nota aos critérios Relac, Adeq, AutoCont
e Reprod.

A amostragem das receitas é feita de maneira simultanea para o versao original e con-
trolled dos coobooks para uma API. Assim, considere que esteja sendo feita a amostragem
das receitas para os cookbooks SWT-Cookbook ¢ SWT-Controlled- Cookbook:

1. Sorteia-se uma receita de cada capitulo do cookbook SWT-Cookbook. A ideia é
selecionar receitas de todos os capitulos para que a amostra represente melhor o
cookbook como um todo. No caso do cookbook SWT-Cookbook, como ele possui
12 capitulos, sao sorteadas 12 receitas. As receitas sorteadas fardo parte tanto da
avaliacao do cookbook SWT-Cookbook, quanto do SWT-Controlled- Cookbook.
Observe que o cookbook SWT-Controlled- Cookbook possui todas essas receitas

nao-controlled, pois ele é construido através da inclusao de receitas controlled ao

cookbook SWT-Cookbook;

2. No caso do SWT-Controlled- Cookbook, além das 12 receitas sorteadas no passo
1, sao selecionadas as quatro receitas controlled incluidas artificialmente neste co-
okbook. Lembre-se que durante a construcao deste cookbook, foram incluidas quatro
receitas escolhidas “a dedo”: uma que é ruim em relacao ao critério Relac, uma que é
ruim em relacao ao critério Adeg, uma que é ruim em relacao ao critério AutoCont e
uma que é ruim em relacao ao critério Reprod. Assim, para a avaliacao do cookbook
SWT-Controlled- Cookbook, foram selecionadas 16 (12 + 4) receitas para serem

avaliadas pelo publico;

3. No caso do SWT-Cookbook, além das 12 receitas sorteadas no passo 1, sao sele-
cionadas aleatoriamente mais quatro receitas. Isso foi feito para que todos os trés

grupos de participantes avaliem 16 receitas relacionadas a APT SWT.

A selecao de receitas para as APIs LINQ e QT segue o mesmo padrao da apresentada
para o SWT.

A amostragem das capitulos também ¢é feita de maneira simultanea para o versao
original e controlled dos coobooks para uma API. Assim, considere que esteja sendo feita
a amostragem dos capitulos para os cookbooks SWT-Cookbook ¢ SWT-Controlled-
Cookbook:
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1. Ordena-se os capitulos do cookbook SWT-Cookbook de maneira ascendente pelo
nimero de receitas (i.e., o primeiro capitulo depois desta ordenagio é o “wizard
dispos page tab file” que possui apenas trés receitas, e o tltimo é o capitulo “tabl

column row cell tableview” ou “text menu kei field press” que possuem oito receitas);

2. Identifica-se o capitulo central (caso o nimero de capitulos seja impar) ou os dois
capitulos centrais (caso o nimero de capitulos seja par) desta lista (similar ao calculo
da mediana). Sao sorteadas quatro capitulos: dois com menos receitas do que o(s)
capitulo(s) central(is) e dois com mais. No caso do cookbook SWT-Cookbook que
possui um namero par de receitas (12) e os dois capitulos centrais sao o “dialog shell
window close screen”, com 5 receitas e o “print file imag org.eclipse.e4 pdf”, com
6 receitas, foram sorteados os capitulos “wizard dispos page tab file” (3 receitas),
“file jar eclips icon plugin” (5 receitas), “imag color draw border font” (7 receitas)
e tabl column row cell tableview” (8 receitas). A justificativa para essa abordagem
é selecionar capitulos de tamanhos variados para a amostra melhor representar o
cookbook como um todo. As receitas sorteadas farao parte tanto da avaliagao do
cookbook SWT-Cookbook, quanto do SWT-Controlled- Cookbook. Observe que
o cookbook SWT-Controlled- Cookbook possui todas os capitulos presentes no

cookbook SW'T-Cookbook e mais um que foi artificialmente criado;

3. No caso do SWT-Controlled- Cookbook, além dos quatro capitulos sorteadas no
passo 1, é selecionado o capitulo controlled (“pdf press thread eclipse wizard”) que foi
artificialmente incluido neste cookbook. Assim, o grupo alocado ao cookbook SWT-
Controlled- Cookbook ira avaliar cinco capitulos sobre a API SWT (os quatro
selecionados no passo 2 e o capitulo controlled) e os grupos alocados ao cookbook

SWT-Cookbook irao avaliar os quatro capitulos selecionados no passo 2.

A lista completa de receitas e capitulos selecionados pela amostragem esta no Apéndice

4.5.3 Questionarios para Avaliagao dos Cookbooks

Os cookbooks foram avaliados pelos participantes do estudo através do preenchimen-
tos de questionarios. Foram preparados trés tipos de questiondrios: uma para cada
um dos trés grupos de participantes (Grupo-SWT-Controlled, Grupo-LINQ-Controlled e
Grupo-SWT-Controlled). O questionario do grupo Grupo-SWT-Controlled contém per-
guntas a respeito dos cookbooks SWT-Controlled- Cookbook, LINQ- Cookbook e QT-
Cookbook. O questionario do grupo Grupo-LINQ-Controlled contém perguntas a res-
peito dos cookbooks SWT-Cookbook, LINQ-Controlled- Cookbook ¢ QT-Cookbook.
Por fim, o questionario do grupo Grupo-QT-Controlled contém perguntas a respeito dos
cookbooks SWT-Cookbook, LINQ-Cookbook ¢ QT-Controlled- Cookbook. Apesar
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de terem sido construidos cookbooks controlled, os avaliadores nao tinham ciéncia deste
fato. Assim, ao avaliarem o cookbook SWT-Controlled- Cookbook, eles nao sabiam
que existiam alguns itens (capitulos/receitas) ruins que foram propositalmente incluido
nos cookbook. Além disso, o nome SWT-Controlled- Cookbook nao foi revelado: eles
apenas sabiam que se tratava de um cookbook sobre o SWT.

Os questionérios foram preparados e hospedados utilizando o servico LimeSurvey™ Os
participantes podiam acessar o questionario através de uma URL fornecido pelo servico.
Também foi fornecida aos participantes uma URL para acesso a aplicacao web construida
para visualizacao dos cookbooks. O servico LimeSurvey permite que o usuarios salvem o
progresso do preenchimento do questionério e o retomem depois, i.e., nao era preciso que
eles preenchessem tudo de uma vez. Foi dado um prazo de duas semanas para que os
participantes terminassem o preenchimento do questionario.

Cada questionario é composto por trés secoes. A primeira secao consiste de perguntas
para avaliar o critério Smt (i.e., essa secao esta relacionada as perguntas de pesquisa
RQ1 e RQ2 do estudo). Para cada capitulo selecionado pelo processo de amostragem,
existem duas perguntas no questionario. Uma para avaliar o capitulo em questao quanto
ao critério Smt e outra para escrever uma frase em linguagem natural que descreva o titulo
do capitulo de uma maneira mais alto nivel, caso o avaliador tenha dada nota 2 ou 1 em
relagdo ao critério Smt (i.e., para caso ele tenha conseguido perceber algum tema para o
capitulo a partir da leitura dos cinco termos representativos). A Figura exemplifica

essas duas perguntas para um Capitulo.
"3
"Chapter 11" do cookbook sobre SWT: "file jar eclips icon plugin”.

Escolha uma das seguintes respostas

Por favor, escreva o seu comentario agui:

* 4 Nomeie o titulo do capitulo avaliado na questio anterior ("Chapter 11" do cookbook sobre SWT).

Figura 4.4: Exemplo de perguntas para um capitulo

A segunda parte do questionario consiste de perguntas para avaliar os critérios re-
lativos a receitas (Relac, Adeq, AutoCont e Reprod). Dessa forma, este segunda parte
estd relacionada as perguntas de pesquisa RQ3, RQ4, RQ5, RQ6, RQ7 ¢ RQS8. Para

Ohttp: / /www.limesurvey.org/pt/
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cada receita, foram criadas quatro perguntas no questionario: uma para cada um destes

critérios. Um exemplo é mostrado na Figura [4.5

Avaliagio de Critérios para receita 7.2 do cookbook sobre SWT

Comentarios/Observacdes devem ser incluidas no campo de Comentario
=27

Adequagio para ser parte de um cockbook:

Escoina wma gas saguintss respostas

A resposta a esta pergunta & cbrigatéria.

Por favor, escreva o Seu comentario agui:

2
1
0

-1

-2
=28
Auto-contengdc:
Escoina uma gas ssguintss raspostss

A resposta a esta pergunta é ocbrigatéria.

Por favor, escreva o Seu comentario agui:

2
1
0

-1

-2

* 29
Reprodutibilidade dos codigos-fontes:
Escolha uma das saguintes respostas

A resposta a esta pergunta & chrigatoria.

Por faver, escreva o seu comentario agui:

o M

-2

* 30
Relacionamento com o capitule:
Escolha uma das saguintes respostas

A resposta a esta pergunta & chrigatoria.

Por faver, escreva o seu comentario agui:

o M

-2

Figura 4.5: FExemplo de perguntas para uma receita

A terceira parte do questionario diz respeito a um conjunto de perguntas (por API)
composto por trés partes:

e Um pergunta feita para obter as impressoes gerais do avaliador sobre o cookbook
bem como os pontos positivos, pontos negativos e oportunidades de melhoria que

ele percebeu (Figura a). Esta pergunta esta relacionada a pegunta de pesquisa
RQ9:;
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e Uma pergunta sobre a utilidade do cookbook em relagao ao aprendizado da API alvo
do cookbook em questao (Figura b). Esta pergunta esta relacionada a pergunta
de pesquisa RQ10 do estudo;

e Uma pergunta para o avaliador dar uma nota geral para o cookbook (variando de
0(pior) até 10(melhor)) (Figura {4.6c).

O grupo Grupo-SWT-Controlled respondeu a essa terceira parte do questionario ape-
nas em relacao as APIs LINQ e QT. Similarmente os avaliadores do grupo Grupo-LINQ-
Controlled tiveram que responder a essas perguntas apenas para as APIs SWT e QT.
Por fim, os participantes do grupo Grupo-QT-Controlled responderem a essas perguntas
apenas nos casos das APIs SWT e LINQ.

* 207 Em relagio ac cookbook scbre LING, escreva um paragrafo comentande as suas impressdes gerais
sobre o mesmo, destacando os pontos positives (o gue ve gostou, as caracterisitcas que achou mais
interessante} & negatives (o que vc ndo gostou, o que wve acha que pode melhorar).

a)

* 208 Vocé usaria o cookbook sobre o LING para aprender sobre esta API? Se 5IM, de que maneira? Se Hag,
justifiqgue o porgué e o que teria que mudar no cockbook para que ele se torne (til para voce.

b)

* 205 Huma escala de 0 (péssimo} a 10 {otime} qual a nota que ve daria o cookbook sobre LING?

Escolha uma dzs saguintss raspostas
Por favor, escreva 0 seu comentario agui;

10 c)

5

o

(%]

(%]

Figura 4.6: Terceiro grupo de perguntas do questionario.

Observe que em todas as perguntas de multipla escolha do questionario, existem um
campo de texto destinado a comentarios de avaliador.
Por fim, no final do questionario, um campo de texto foi destinado a comentarios

adicionais que se fizessem necesséarios.






Capitulo 5
Resultados e Discussao

Nesse capitulo sao apresentados e discutidos os resultados da avaliacao feita pelos
sujeitos humanos (da Secao até a [5.11), bem como sdo apresentadas as ameagas a

validade (Se¢ao [5.12)).

5.1 Descarte do Critério Reprod

Apesar de ter sido definido o critério Reprod para verificar se as receitas atendem ao
critério de reprodutibilidade, resolveu-se nao considera-lo. A razao para isso se deve ao
fato de que a maioria dos participantes possui nenhum ou pouco conhecimento sobre as
APIs estudadas, o que torna dificil o julgamento acerca das modificacoes que um trecho
de codigo demandaria para ele poder ser compilado/executado. Essa preocupagcao foi in-
clusive corroborada pelos comentarios feitos por alguns participantes. Por exemplo, um
dos avaliadores fez o seguinte comentério: “Durante a avaliagao, eu pude perceber que e
dificil avaliar o critério de Reprodutibilidade de codigo-fonte em uma API e linguagem que
vocé nao € familiar. Como vocé sabe se um cidigo em Qt é compildvel sem vocé ter um
minimo de background em C++ e Qt?%9”. Por essa razao, os resultados para este critério
nao serao mostrados no restante do capitulo e nao serd possivel verificar se as receitas
atendem ao critério de reprodutibilidade, ou seja, a pergunta de pesquisa RQ6 nao serd
respondida. A pergunta de pesquisa RQ7 devera ser modificada, pois inicialmente ela
tem o objetivo de verificar em que extensao as opinides dos avaliadores se assemelham em
relagdo a cinco critérios (incluindo a reprodutibilidade). Dessa forma, deriva-se uma nova,
pergunta de pesquisa RQ7’ que nao leva em conta o critério reprodutibilidade. RQ7’:
Em que extensao as opinioes dos sujeitos humanos em relacao a propriedades
“seméantica do capitulo”, “relacionamento com tema do capitulo”, “adequabi-
lidade para ser parte de cookbook” e “auto-contencao” se assemelham? Da
mesma forma, a pergunta de pesquisa RQ8 também devera ser modificada, pois inicial-
mente ela possui o objetivo de verificar a quantidade de receitas que atendem a quatro

critérios (incluindo a reprodutibilidade). Assim, a partir de RQ8 deriva-se uma nova per-

55
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gunta de pesquisa RQ8’ que desconsidera o critério reprodutibilidade. RQ8’: Qual a
quantidade de receitas que atendem simultaneamente as propriedades “relaci-

onamento com tema do capitulo”, “adequabilidade para ser parte de cookbook”

o

e “auto-contencao”?

Consideracoes sobre a Avaliagao do Critério Reprod

Os resultados das avaliagoes ao critério Reprod foram descartadas devido a pe-
quena ou nenhuma experiéncia dos sujeitos humanos em relacao as APIs con-
sideradas no estudo. Por isso, a perguntas RQ6 foi descartada e as perguntas
RQ7 e RQ8 foram modificadas, originando as perguntas RQ7’ e RQ8’.

\_ J

5.2 Respostas aos Itens Controlled

O primeiro passo na analise das respostas aos questionario foi em relacao as receitas e
capitulos controlled. Cada participante do estudo avaliou quatro receitas controlled e um
capitulo controlled. Conforme explicado, cada uma das receitas controlled foi escolhida
por nao satisfazer um dentre os critérios Relac, Adeq, AutoCont e Reprod. Assim, no caso
de uma receita controlled que tenha sido escolhida por ser ruim em relagao ao critério
Relac, nos interessa apenas o valor dado a este critério e os valores dados aos outros
trés critérios serao desconsiderados. Conforme explicado, nao serao mostrados os valores
relativos ao critério Reprod.

As respostas dadas as perguntas relativas aos itens controlled sao mostrados nas Ta-
belas [5.1] e para os trés grupos de participantes. Nestas tabelas, as notas com
valores positivos foram coloridas de verde (claro no caso de 1 e escuro para 2), as notas
com valores negativos foram coloridas de vermelho (claro para -1 e escuro para -2) e as
notas com valor igual a 0 nao foram coloridas. O esperado é que todas as células das
tabelas estivessem pintadas de vermelho, pois os itens controlled sao ruins quanto aos
critérios selecionados. De fato, a maior parte das células das tabelas estd em vermelho,
o que significa que os itens controlled, em sua maioria, foram considerados ruins pelos
avaliadores. No caso do SWT, 100% dos itens controlled foram avaliados com -1 ou -2
por todos os avaliadores. No caso da API LINQ, apesar de percebermos a predominancia
do vermelho na tabela (17 de 24), tiveram 6 casos em que os avaliadores nao souberam
opinar (nota 0) e dois casos avaliados positivamente. Para o QT, também se verifica a
predominancia do vermelho (12 de 20). Porém, nesta API, os sujeitos 1 e 2 se destacaram.
O sujeito 1 deu nota negativa apenas para o critério Relac, tendo sido neutro nos demais
critérios. Ao ler os comentarios feitos por este avaliador, percebe-se que ele nao se sentiu
seguro na avaliacdo das APIs LINQ e QT, visto que das trés APIs do estudo, ele tinha
alguma experiéncia apenas com o SWT. O comentario feito por ele foi: “No meu caso,

eu s0 utilizet SWT. Nas questoes de miltipla escolha, muitas vezes fiquei com duvida em
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responder sobre as receitas dos cookbooks sobre LINGQ) e QT. Em alguns casos, eu com-
preendi a logica do cendrio e da solucao, e entao consequi responder algumas perquntas
com certeza, mas a maioria, quando era exigido implicitamente um conhecimento prévio
do assunto, eu fiquei em duvida.”. No caso do sujeito 2, acredita-se que ele simplesmente
“chutou” as respostas do questionario. Observe que dos quatro itens controlled, dois ele
avaliou positivamente e nos outros dois foi neutro. Outro fato que nos leva a acreditar
que 0 mesmo nao levou a sério o preenchimento do questionario, é que na avaliacao do
critério Smt, nos casos em que ele deu nota 2 ou 1 e foi solicitado a escrever uma frase em
linguagem natural que descrevesse o tema que ele percebeu a partir dos termos represen-
tativos do capitulo, ele simplesmente copiou os cinco termos representativos do capitulo

e os colou na resposta (i.e., um simples “ctrl ¢ + ctrl v”).

Tabela 5.1: Respostas aos itens controlled - Grupo SW'T controlled

‘ Sujeito ‘ Smt ‘ Adeq ‘ AutoCont ‘ Relac ‘

4
5
8
10
16

Tabela 5.2: Respostas aos itens controlled - Grupo LINQ controlled

‘ Sujeito ‘ Smt ‘ Adeq ‘ AutoCont ‘ Relac ‘

Tabela 5.3: Respostas aos itens controlled - Grupo QT controlled
‘ Sujeito ‘ Smt ‘ Adeq ‘ AutoCont ‘ Relac ‘

Para cada usuério, os resultados apresentados durante o restante deste capitulo, dizem
respeito somente aos critérios que ele avaliou negativamente na analise dos itens control-
led. Isso é uma forma de garantir que ele compreendeu como avaliar cada critério cujos
resultados serdo mostrados ao longo do capitulo. Assim, por exemplo, para o sujeito 4,

serao consideradas as notas dadas aos quatro critérios; para o sujeito 9 serao consideradas
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as notas relativas aos critérios Smt e Adeq; para o sujeito 1, apenas serao considerada as
notas relativas ao critério Relac; e nenhuma das notas dadas pelo sujeito 2 sera conside-
rada (i.e., o0 mesmo foi excluido completamente dos resultados apresentados no decorrer

do capitulo).

5.3 Respostas ao Critério Smt

A Tabela mostra o nimero de capitulos que cada um dos participantes avaliou em
cada um dos cinco valores (2, 1, 0, -1, -2) possiveis para o critério Smt, desconsiderando
o capitulo controlled de cada questionario. Esta tabela também mostra a quantidade de
capitulos avaliados com nota positiva (2 ou 1), visto que isso € um informagao importante,
pois corresponde aos casos em que o participante conseguiu encontrar um significado para
o titulo do capitulo, a partir da leitura dos cinco termos-chave que o constituem. Na
Figura |5.1| € mostrada informacao semelhante & da tabela. Percebe-se que as barras nas
cores verde escuro e claro, que representam as notas 2 e 1 respectivamente, costumam ser

maiores do que as outras barras, o que indica que as avaliacoes foram, em sua maioria,

positivas.
Tabela 5.4: Numero de capitulos avaliados por valor de Smit

| Sujeito | 2 | 1 | 2oul | 0 | -1 N |
4 5 (41,67%) 0 (0%) 5 (41,67%) | 1(8,33%) |5 (41,67%) | 1 (8,33%)
5 7 (58,33%) | 1(8,33%) | 8 (66,67%) | 1 (8,33%) 0 (0%) 3 (25%)
6 3(25%) | 7(58,33%) | 10 (83,33%) | 1(8,33%) | 1 (8,33%) 0 (0%)
7 7 (58,33%) | 1(8,33%) | 8 (66,67%) | 2 (16,67%) | 2 (16,67%) 0 (0%)
8 6 (50%) 3 (25%) 9 (75%) 1(8,33%) | 2 (16,67%) 0 (0%)
9 0 (0%) 4(33,33%) | 4(33,33%) | 1(8,33%) | 1(8,33%) 6 (50%)
10 2 (16,67%) | 3 (25%) 5 (41,67%) | 5 (41,67%) | 2 (16,67%) 0 (0%)
11 6 (50%) 3 (25%) 9 (75%) 3 (25%) 0 (0%) 0 (0%)
13 4 (33,33%) | 5 (41,67%) 9 (75%) 2 (16,67%) | 1 (8,33%) 0 (0%)
14 0 (0%) 5(41,67%) | 5 (41,67%) | 4 (33,33%) | 1 (8,33%) | 2 (16,67%)
15 5 (41,67%) | 1 (8,33%) 6 (50%) 0 (0%) 3 (25%) 3 (25%)
16 6 (50%) | 2 (16,67%) | 8 (66,67%) | 1 (8,33%) 3 (25%) 0 (0%)

Dos 12 avaliadores considerados na Tabela [5.4] 8 avaliaram pelo menos 6 dos 12

capitulos (i.e., 50%) com nota 1 ou 2. O namero médio de capitulos avaliados com nota
1 ou 2, dentre os 12 participantes é de 7,17 (59,75% dos 12 capitulos). Considerando a
totalidade de avaliacoes feitas pelos participantes (i.e., 144 avaliacoes, pois cada um dos 12
avaliadores avaliou 12 capitulos), foram 51 (35,42%) avaliagoes com nota 2, 35 (24,31%)
com nota 1, 22 (15,28%) com nota 0, 21 (14,58%) com nota -1 e 15 (10,42%) com nota -2.
Assim, pode-se dizer que a propriedade de semantica dos capitulos é atendida em grande

parte dos cookbooks, pois para uma por¢ao consideravel dos capitulos foram encontrados
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Numero de Capitulos por Valor de Smt

Figura 5.1: Distribuicao das notas dos participantes em relacao ao critério Smt

temas pelos avaliadores. Considerando as avaliagoes feitas por API (i.e., 48 avaliagoes,

pois cada um dos 12 participantes avaliou quatro capitulos por API), os resultados sao:

e SWT: 17 (35,42%) avalia¢oes com nota 2, 16 (33,33%) com nota 1, 3 (6,25%) com
nota 0, 8 (16,67%) com nota -1 e 4 (8,33%) com nota -2;

e LINQ: 20 (41,67%) avaliacoes com nota 2, 9 (18,75%) com nota 1, 7 (14,58%) com
nota 0, 8 (16,67%) com nota -1 e 4 (8,33%) com nota -2;

e QT: 14 (29,17%) avaliagoes com nota 2, 10 (20,83%) com nota 1, 12 (25%) com
nota 0, 6 (12,5%) com nota -1 e 6 (12,5%) com nota -2.

Das trés APIs, o QT foi a que recebeu menos avaliagoes com nota 1 ou 2 (24 contra
33 para SWT e 29 para LINQ). A diferenca entre as avaliagoes dos participantes, além
da subjetividade inerente, pode ser explicada pelos diferentes backgrounds que os partici-
pantes tém em relacao a programacao. Os termos presentes nos titulos dos capitulos sao
termos técnicos de programacao. Assim, acredita-se que a experiéncia do avaliador com
programacao e com a API em questao, pode ser um fator que faco-o conhecer mais ou
menos a nomenclatura usada no desenvolvimento de software e em especial naquela API,
bem como pode influenciar na capacidade do avaliador em relacionar estes termos.

As Tabelas 5.5 [5.6] e [5.7 mostram, para as APIS SWT, LINQ e QT, respectivamente,
os titulos atribuidos pelos avaliadores aos cinco termos representativos de cada capitulo
selecionado pelo processo de amostragem. A maior parte dos avaliadores escreveu o tema
encontrado em inglés. Por isso, os temas que foram escritos em portugués, foram tradu-

zidos para o inglés, para que tudo ficasse no mesmo idioma. Percebe-se que o nimero de
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participantes que conseguiram atribuir titulo, varia conforme o capitulo. Por exemplo,
11 participantes atribuiram titulo ao capitulo “imag color draw border font” do SWT, 2
atribuiram titulo ao capitulo “wizard dispos page tab file” também do SWT, e ninguém
foi capaz de atribuir titulo ao capitulo “creat http call document find” do QT. Assim,
pode-se dizer que os temas de alguns capitulos sao mais bem definidos que outros, pois as
pessoas tiveram mais facilidade para encontrar temas para alguns capitulos do que para
outros.

Em relacao ao tema encontrado pelos vérios avaliadores para um mesmo capitulo,
percebe-se que eles sao bastante semelhantes. Por exemplo, para o capitulo “tabl co-
lumn row cell tableview” do SWT, todos os temas atribuidos pelos participantes estao
relacionados a manipulagao de tabelas em SWT. Mesmo quando os temas encontrados
nao possuem exatamente o mesmo sentido, em geral, eles possuem relagao entre si. Por
exemplo, o capitulo “imag color draw border font” do SW'T, recebeu alguns temas como
“Working with Colors and Images”, “SW'T Pallete” e “2D”. Apesar de nao serem exata-
mente o mesmo tema, eles possuem forte relagao entre si: uma paleta (Pallete) de cores
em SWT pode ser usada para mudar a cor de imagens, que por sua vez, sao elementos
de duas dimensées (2D). Porém, percebe-se que existem alguns temas que sao ruidos.
Por exemplo, para o capitulo “type properti anonym creat anonym_type” do LINQ, dos
quatro avaliadores que atribuiram tema, trés deles relacionaram o capitulo com o assunto
“tipos de dados”, e um deles atribuiu um tema que se distanciou bastante: “Manipulation
of Queries”. Em geral, dentre as pessoas que conseguem atribuir temas a um capitulo, os

temas tendem a ter semanticas parecidas.

5.3.1 Analise dos Comentarios

Foi feita uma leitura dos comentarios que os participantes fizeram em relacao as ava-

liacoes ao critério Smt. Os pontos mencionados foram:

e O uso de stems ao invés de palavras “completas” (e.g., “eclips” ao invés de “Eclipse”,
“tabl” no lugar de “table”) nao agradou aos avaliadores ou dificultou a andlise. Por
exemplo, um dos avaliadores disse: “O termo eclips eu nao sei o que significa. Os
demazis estao relacionados a tipos de arquivos de pacote.” Outro comentou: “Nao
seria image?” (se referindo ao termo “imag” presente no capitulo “imag color draw
border font”). O processo do stemming é parte fundamental do pré-processamento
aplicado antes da execucao do LDA, ou seja, nao é aconselhéavel aplicar o LDA sem
ter sido feito o stemming dos termos das threads. Para resolver este impasse, os stems
presentes nos titulos dos tépicos minerados pelo LDA poderiam ser convertidos
em palavras originais. A dificuldade com essa abordagem é que para um mesmo
stem podem existar varias palavras (e.g., as palavras “enumerate” e “enumeration”

possuem como stems o termo “enumer”), o que exigiria que fosse escolhida apenas
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Tabela 5.5: SWT - Titulos atribuido pelos avaliadores em casos de nota 1 ou 2 para o
critério Smt
‘ Titulo do Capitulo ‘ Titulos Atribuidos pelos Avaliadores ‘

Drawing images and text on the screen Image drawing
Working with Colors and Images

SWT Palette
Drawing images and customizing graphical attributes
SWT Graphics
imag color draw border font Customizing controls
Interface elements (front-end)
2D
Styling
Image Configuration
Display elements appearance
SWT Tabs
Manupulating Tabs
Jar files and plugins
Manipulation of .Jar Files
Creating jar files with eclipse plugin
file jar eclips icon plugin Creating jar files
Executable File
Packages and Plugins
File, Jars and Eclipse plugins
Tables
Managing tables in SWT
Manipulation of Tables
SWT Table
Using tables
tabl column row cell SWT Table
tableview Customizing Tables
Customizing Tables
Tables
Tables
Table Viewer Configuration
Tables and TableViews

wizard dispos page tab file

uma dessa palavras para ser apresentada no lugar do stem. Uma solucao seria

simplesmente escolher de maneira aleatéria uma das palavras;

e Em alguns casos, a avaliador se sentiu inseguro e preferiu nao atribuir um tema ao
titulo do capitulo, porém escreveu no campo destinado a comentarios um tema que
se assemelha ao tema atribuido pelos participantes que encontram um tema. Por
exemplo, um avaliador disse “Nao entendi, mas acho que € algo relacionados a tipos
de dados” se referindo ao capitulo “type properti anonym creat anonym _type” do
LINQ. Apesar de o usuario ter preferido nao atribuir um tema, percebe-se que ele

encontrou uma semantica parecida a encontrada por outros avaliadores;

e Um avaliador nao deu nota positiva ao critério Smt para alguns capitulos, porque
achou que os termos do titulo do capitulo poderiam estar melhor organizados. Ele
disse: “Fu acho que ficaria melhor assim: XML: file, element, node, attribut etc.”
se referindo ao capitulo “xml file element node attribut”. Os titulos dos capitulos
encontrados pelo LDA sao termos “soltos” e nao frases completas, por isso a orga-
nizacao/ordenacao dos mesmos nem sempre vai agradar os usuério de um cookbook
produzido pela abordagem proposta nesta dissertagao. Uma maneira de resolver
essa situacao é substituir o titulo de cada capitulo do cookbook por uma frase em

linguagem natural que reflita o significado do capitulo, antes de liberar o cookbook
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Tabela 5.6: LINQ - Titulos atribuido pelos avaliadores em casos de nota 1 ou 2 para o
critério Smt

Titulo do Capitulo ‘ Titulos Atribuidos pelos Avaliadores ‘

Working with XML
Dealing with xml node elements
Querying with LINQ

xml file element node Working with xml documents
attribut Working with XML in LINQ
Properties in XML
XML

Xml treatments.

Creating anonymous types

type properti anonym creat Manipulation of Queries
anonym type Working with anonym types

Types and Properties

How LINQ works and performance
Iterating through loops

Working with Repetition Structures

Iterating over enumerations
Iteration, loops and lists
Performance in loops
Learning to iterate
Repetition structures (or loops if you want)

perform loop iter call enumer

Lists and collections
Managing lists
Manipulation of Array and Lists
Working with collections, lists and arrays
list item collect element arrai Operations on lists and arrays

Collections
Vectors and data collections
Array operations
Collections

para o publico;

-

RQ1: Em que extensao os capitulos dos crowd cookbooks possuem sen-
tido definido?

Para a maior parte dos capitulos dos cookbooks foram encontrados temas (mé-
dia de 59,75%). Assim, a resposta & pergunta de pesquisa RQ1 é: a
propriedade de semantica dos capitulos é atendida em grande parte
dos crowd cookbooks. O nimero de participantes que conseguiram atribuir
significado a cada capitulo varia, indicando que alguns capitulos tem semantica
melhor definida que outros. Em geral as seméanticas encontradas pelos avaliadores
sao semelhantes entre si. Como melhorias em relacao a semantica dos capitu-
los, destacam-se a necessidade de formar o titulos dos capitulos com palavras

originais ao invés de stems e evitar a geragao de capitulos com mais de um tema.

e Para alguns capitulos os usuarios encontraram mais de um tema e por isso nao

deram nota positiva ao critério Smt. Por exemplo, em relacao ao capitulo “creat http

call document find”, um usuéario disse: “A interpretacao que tive foi de dois temas

distintos: ‘Creating http calls’ e ‘Finding terms in documents™. Esse é um problema

ligado ao parametro K do LDA, i.e, a granularidade dos tépicos encontrados pelo

LDA. Talvez se fosse usado um valor maior de K (foi usado o valor 15), esses dois
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temas aparecessem como topicos distintos. Essa é uma questao dificil de resolver,
pois conforme explicado, ndo existe um tnico valor de K que seja adequado a todos
os datasets. Porém, como as avaliacoes ao critério Smt tiveram valores razoaveis,
mesmo que ainda exista margem para melhoria, acredita-se que o valor de K usado

no LDA foi aceitavel.

5.4 Sobreposicao de Temas entre Capitulos

Em um cookbook, cada capitulo deve tratar de um tema especifico. Outra caracteristica
desejada de um cookbook ¢ que nao exista a sobreposicao de um mesmo assunto ao longo
de mais de um capitulo. Para analisar a sobreposicao, foi calculado para cada capitulo,
o namero de termos representativos de seu titulo que também fazem parte do titulos de
outros capitulos. Lembrando que o titulo de cada capitulo é composto por cinco termos
(stems). Como o tema de um capitulo pode ser derivado da leitura de seu titulo, a pre-
senca de termos repetidos entre capitulos pode ser um indicio da existéncia de um mesmo
tema que estd sendo tratado em mais de um capitulo. As informacdes relativas a so-
breposicao de termos entre capitulos nos cookbooks SWT-Cookbook, LINQ- Cookbook
e QT-Cookbook sao mostradas na Tabela [5.8] Os termos repetidos entre os pares de

capitulos sao mostrados em negrito.

Tabela 5.7: QT - Titulos atribuido pelos avaliadores em casos de nota 1 ou 2 para o
critério Smt
‘ Titulo do Capitulo ‘ Titulos Atribuidos pelos Avaliadores ‘
QT platforms
Manipulation of Process on Different Operationg Systems
Creating windows for multiple platforms
Cross-platform compatibility
Differences between platforms
Platforms/OS
Environment
creat http call document find —
Basic types of QT
Dealing with QString type data
Working with QStrings
QString in QT

string gstring pointer type Types of data in QT
data

window platform linux mac
process

Variables, References and Pointers
Data types
Variables/Data Operations
Qt Data Types
Project and compiler settings
Compiling, linking and building process
Manipulation of Projects
Building and installing libraries
Configuring QT
libraries and executables
Compiling and deploy
Libraries and Configs

file compil build instal librari

A partir dos dados apresentados, pode-se concluir que o ntmero de capitulos que
possuem termos em comum com outros capitulos nao é alto. No caso do SWT, existem

apenas seis pares de capitulos com interseccao nao vazia de termos, o que corresponde a
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Tabela 5.8: Sobreposicoes de termos entre capitulos

[ Cookbook ] Capitulo [ Capitulo | # de Termos Comuns
SWT print file imag org.eclipse.e4 pdf imag color draw border font 1
SWT print file imag org.eclipse.e4 pdf file jar eclips icon plugin 1
SWT print file imag org.eclipse.e4 pdf wizard dispos page tab file 1
SWT thread ui progress ui_ thread call creat eclips widget add call 1
SWT creat eclips widget add call file jar eclips icon plugin 1
SWT file jar eclips icon plugin wizard dispos page tab file 1
LINQ type properti anonym creat anonym type | tabl join entiti properti relationship 1
LINQ sql databas entiti tabl data group column row date tabl 1
LINQ sql databas entiti tabl data queri sql statement select write 1
LINQ sql databas entiti tabl data tabl join entiti properti relationship 2
LINQ group column row date tabl tabl join entiti properti relationship 1
LINQ list item collect element arrai xml file element node attribut 1

QT string gstring pointer type data item model data row view 1
QT window platform linux mac process window button dialog click close 1
QT event mous qml click kei window button dialog click close 1
QT creat http call document find signal slot thread connect call 1
QT creat http call document find file directori path creat folder 1
QT file directori path creat folder file compil build instal librari 1

9% de todos as possiveis pares de capitulos (66 pares, i.e., combinagdo de 12 tomados 2 a
2). Além disso, para todos esses pares de capitulos do SWT, ocorre a repeticao de apenas
um termo entre os capitulos. No caso do LINQ), também existem seis pares de capitulos
com intersecio nao vazia de termos, o que corresponde a 16,67% de todos os possiveis
pares de capitulo. Um desses pares possui dois termos em comum e oS outros possuem
apenas um termo na intersecao. Para o QT, também existem seis pares de capitulos com
apenas um termo em comum (9% de todos as possiveis pares de capitulos).

De fato, parece ocorrer sobreposicao de temas entre alguns dos pares de capitulos
citados acima. Por exemplo, os capitulos “sql databas entiti tabl data” e “group column
row date tabl” do LINQ ambos tratam de tabelas/bancos de dados.

(

RQ2: Em que extensao existe a sobreposicao de temas entre os capi-
tulos dos crowd cookbooks?

A sobreposicao de temas entre capitulos foi analisada através da existéncia de
termos repetidos entre os titulos dos capitulos de cada cookbook. O percentual
de capitulos com presenga de termos repetidos nao foi alta (9%, 16,67% e 9%
para os cookbooks SW'T-Cookbook, LINQ-Cookbook e QT-Cookbook, respectiva-
mente). Além disso, em praticamente todos os casos, a repeti¢ao é de apenas um
termo. Assim, a resposta a pergunta de pesquisa RQ2 é: o niimero de
capitulos que possuem termos em comum com outros capitulos nao é
alto. Como melhoria no sentido de diminuir a sobreposicao de temas, destaca-se

a necessidade de inclusao de novos termos no conjunto de Stop Words.

\_ J

Percebe-se que alguns dos termos presentes na intersecao dos capitulos correspondem

a palavras genéricas no contexto de programacao (e.g., “call”) e que por isso poderiam ser
incluidas no conjunto de termos Stop- Words, pois assim elas seriam removidas na fase de

pré-processamento conduzida antes da aplicacao do LDA.
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Um outro ponto a se notar é o fato da existéncia de intersecao de termos entre dois
capitulos nem sempre indicar a sobreposicao de um tema entre eles, devido & polissemia
de algumas palavras. Por exemplo, no caso do QT, os capitulos “window platform linux
mac process’ e “window button dialog click close” possuem o termo “window” em comum.
Porém, essas palavras parecem estar sendo usadas com sentido completamente diferentes:

sistema operacional Windows e janelas de interface gréfica.

5.5 Respostas ao Critério Relac

A Tabela mostra o nimero de receitas que cada um dos participantes avaliou em
cada um dos cinco valores (2, 1, 0, -1, -2) possiveis para o critério Relac, desconsiderando
as receitas controlled de cada questionario. Esta tabela também mostra quantidade de
capitulos avaliados com nota positiva (2 ou 1), visto que isso é um informagao importante,
pois corresponde aos casos em que o participante considerou a receita relacionada a pelo
menos dois dos cinco termos presentes no titulo do capitulo ao qual ela pertence. Dos 12
avaliadores considerados na Tabela 11 avaliaram pelo menos 26 (i.e., 63,41%) com
nota 1 ou 2. Assim como para o critério AutoCont, o sujeito 14 também se destacou em
relagao ao critério Relac, com um percentual (35,58%) visivelmente bem inferior ao dos
outros avaliadores. O ntmero médio de receitas avaliadas com nota 1 ou 2, dentre os 12
participantes da tabela, é de 31 (75,61%). Considerando a totalidade de avaliagoes feitas
pelos 12 sujeitos (i.e., 492 avaliagdes, pois cada um dos 12 avaliadores considerados para
o critério Relac, avalion um total de 41 receitas), foram 241 (i.e., 48,98%) com nota 2,
131 (i.e., 26,63%) com nota 1, 43 (i.e., 8,74%) com nota 0, 32 (i.e., 6,50%) com nota -1 e
45 (i.e., 9,15%) com nota -2. Assim, pode-concluir que as receitas, em geral, atendem a
propriedade de relacionamento com capitulo, pois um percentual significativo das receitas
foi considerado totalmente ou parcialmente relacionado com o titulo do capitulo onde
se encontra. Na Figura [5.2] ¢ mostrada informagao semelhante & da tabela. Percebe-se
que as barras nas cores verde escuro e claro, que representam as notas 2 e 1 respectiva-
mente, sao muito maiores do que as outras barras, o que indica que as avaliacoes foram

predominantemente positivas.

5.5.1 Analise dos Comentarios

Em relacao as observacoes feitas pelos sujeitos durante avaliacao do critério Relac,
destaca-se o fato de que alguns avaliadores disseram que existem receitas que parecem es-
tar no capitulo errado, i.e., que seria mais adequado se elas estivessem em outro capitulo
do cookbook. Para saber em qual capitulo uma receita deve ser incluida, conforme expli-
cado na Secao [3.4] estamos utilizando a informacao de aderéncia das threads aos topicos

minerados pelo LDA. Uma receita s6 pode ser incluida em um capitulo se a aderéncia da
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Tabela 5.9: Numero de capitulos avaliados por valor de Relac

| Sujeito | 2 | 1 2 ou 1 0 -1 -2

1 17 (41,46%) | 9 (21,95%) | 26 (63,41%) | 12 (29,27%) | 1 (2,44%) | 2 (4,88%)
4 [23(56,10%) | 11 (26,83%) | 34 (82,93%) | 5 (12,20%) | 2 (4,88%) | 0 (0%)

5 129(70,73%) | 3(7,31%) | 32(78,06%) | 1(2,44%) | 1(2,44%) |7 (17,07%)
6 | 28(68,29%) | 7 (17,07%) | 35 (85,37%) | 4 (9,76%) | 2 (4,88%) | 0 (0%)

7 |25 (60,96%) | 12 (29,27%) | 37 (90,24%) | 0 (0%) 2 (4,88%) | 2 (4,88%)
8 |14 (34,15%) | 17 (41,46%) | 31 (75,61%) | 0 (0%) |5 (12,20%) | 5 (12,20%)
10 | 16 (39,02%) | 10 (24,39%) | 26 (63,41%) | 1(2,44%) |9 (21,95%) | 5 (12,20%)
11 | 14 (34,15%) | 18 (43,90%) | 32 (78,05%) | 0 (0%) 4(9,76%) | 5 (12,20%)
13 |11 (26,83%) | 27 (65,85%) | 38 (92,68%) 0 (%) 2 (4,88%) | 1 (2,44%)
14 | 6(14,63%) | 9(21,95%) | 15 (35,58%) | 16 (39,02%) | 2 (4,88%) | 8 (19,51%)
15 [29(70,73%) | 3 (7,31%) | 32(78,06%) | 1(2,44%) | 1(2,44%) |7 (17,07%)
16 |29 (39,02%) | 5 (12,20%) | 34 (82,93%) | 3 (7,31%) | 1(2,44%) | 3 (7,31%)

Numero de Capitulos por Valor de Relac

16

1
sujeito

Figura 5.2: Distribuicao das notas dos participantes em relacao ao critério Relac

thread daquela receita ao topico for no minimo 51%. Porém, com o uso dessa abordagem

ainda assim existem casos de receitas que nao sao muito aderentes aos temas de seus

capitulos. Uma solucao para diminuir a ocorréncia destes casos seria aumentar o valor do

threshold Ta que atualmente possui valor de 51%, o que por sua vez iria gerar cookbooks

com menos receitas, pois mais receitas seriam descartadas por nao possuirem aderéncia

suficientes aos topicos.

Outra possivel abordagem é empregar métricas de similaridade

textual entre os capitulos e os documentos e incluir apenas receitas que possuem simila-

ridade a partir de um certo threshold. Essa segunda abordagem foi inclusive utilizada em

um trabalho relacionado , em que foi utilizado, para propoésito semelhante, a medida
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de similaridade do cosseno.

"

nadas com o tema do capitulo onde se encontram?

aderéncia minima que as receitas devem possuir aos capitulos.

RQ3: Em que extensao as receitas dos crowd cookbooks estao relacio-

A maior parte das receitas (em média 75,61%) foi considerada pelo menos par-
cialmente relacionado com o capitulo onde se encontra. Assim, a resposta a
pergunta de pesquisa RQ3 é: as receitas, em geral, atendem a proprie-
dade de relacionamento com capitulo. A partir dos comentarios feitos pelos
participantes, percebe-se que a principal critica feita em relagao a este critério
consiste na existéncia de receitas mal localizadas, i.e., receitas que estao em de-
terminados capitulos, mas estao mais relacionadas com o tema de outro capitulo.
Para melhorar esse ponto foram propostos o uso de métricas de similaridade tex-

tual entre receitas e capitulos e alteragoes no valor do threshold Ta, que define a

v

5.6 Respostas ao Critério Adeq

A Tabela mostra o nimero de receitas que cada um dos participantes avaliou em

cada um dos cinco valores (2, 1, 0, -1, -2) possiveis para o critério Adeq, desconsiderando

as receitas controlled de cada questionario. Esta tabela também mostra quantidade de

capitulos avaliados com nota positiva (2 ou 1), visto que isso é um informacao impor-

tante, pois corresponde aos casos em que o participante considerou a receita, pelo menos

parcialmente adequada para ser parte do cookbook onde foi incluida. Na Figura [5.3] é

mostrada informacgao semelhante a da tabela. Percebe-se que as barras nas cores verde

escuro e claro, que representam as notas 2 e 1 respectivamente, sao muito maiores do que

as outras barras, o que indica que as avaliagoes foram predominantemente positivas.

Tabela 5.10: Numero de capitulos avaliados por valor de Adeq

| Sujeito | 2 1 20ul 0 -1 -2 |
4 [ 13(31,70%) | 23 (56,10%) | 36 (87,80%) | 3 (7,32%) |1 (2,44%) | 1 (2,44%)
5 |19 (46,34%) | 13 (31,71%) | 32 (78,04%) | 0 (0%) |2 (4,88%) | 7 (17,07%)
6 [39(9512%) [ 0(0%) [39(9512%) | 0(0%) |2(48%) | 0(0%)
8 |27 (65,85%) | 11 (26,83%) | 38 (92,68%) | 0 (0%) [2 (4,88%) | 1 (2,44%)
9 6 (16,63%) | 18 (43,90%) | 24 (58,54%) | 9 (21,95%) | 4 (9,76%) | 4 (9,76%)
10 | 18 (43,90%) | 14 (34,14%) | 32 (78,04%) | 1 (2,44%) |3 (7,32%) | 5 (12,19%)
11|31 (75,61%) | 7 (17,01%) |38 (92,68%) | 0 (0%) |2 (4.88%) | 1 (2,44%)
13 |16 (39,02%) [ 18 (43,90%) | 34 (82,93%) | 4 (9,76%) [3 (7.32%) | 0 (0%)
14 |11 (26,83%) [ 13 (31,71%) | 24 (58,54%) | 16 (39,02%) [ 1 (2,44%) | 0 (0%)
15 |39 (9512%) | 1 (2,44%) |40 (97,56%) [ 0 (0%) 0(0%) | 1(2,44%)
16 |32 (78,06%) | 7 (17,07%) | 39 (95,12%) | 1 (2,44%) |1 (2,44%) | 0 (0%)
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Numero de Capitulos por Valor de Adeq

Figura 5.3: Distribuicao das notas dos participantes em relacao ao critério Adeq

Dos 11 avaliadores, todos eles consideraram pelo menos 58,54% (i.e., 24, pois cada
participante avaliou 41 receitas) das receitas avaliadas como totalmente adequada ou par-
cialmente adequada para fazer parte do cookbook onde foi incluida. O nimero médio de
receitas avaliados com nota 1 ou 2 é de 34,18, o que corresponde a 83,37% das receitas
avaliadas por cada sujeito. Considerando a totalidade de avaliacoes feitas pelos partici-
pantes (i.e., 451 avalia¢oes, pois cada um dos 11 avaliadores considerados para o critério
Adeg, avaliou um total de 41 receitas), foram 251 (55,65%) com nota 2, 125 (27,71%) com
nota 1, 34 (7,54%) com nota 0, 21 (4,66%) com nota -1 e 20 (4,43%) com nota -2. Assim,
pode-se dizer que a propriedade de adequabilidade é satisfeita, pois uma porcao razoavel
das receitas foi considerada parcialmente ou totalmente adequada para constituirem um
cookbook. Pode-se dizer que a estratégia baseada em regras, utilizada para identificar
se uma perguntas é um How-To-Do-It, possui resultados satisfatorios (lembre-se que na
defini¢ao do critério Adeq, foi explicitado que os pares de pergunta/resposta um cookbook

devem ser How-To-Do-It para serem considerados adequados como receitas).

5.6.1 Analise dos Comentarios

Foi feita uma leitura dos comentérios feitos pelos avaliadores em relacao ao critério
Adeq. Os pontos citados sao mostrados na sequéncia. A partir dos comentarios feitos,
percebe-se que os participantes levantaram diversos pontos que levam uma receita a ser

adequada ou nao para fazer parte de um cookbook. Ou seja, apesar de na definicao sobre
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o critério Relac ter sido mencionada apenas a necessidade de a receita ser um How-To-
Do-1It, os avaliadores ampliaram essa nocao de adequabilidade. Os principais comentarios

sao colocadas a seguir:

e A necessidade de maiores explicagoes sobre os trechos de codigo presentes nas recei-
tas para que as receitas possam ser melhor compreendidas por pessoas novas a API.
Por exemplo, um avaliador disse que uma receita “ ... poderia explicar melhor as
classes e métodos usados, por exemplo a Image. Mas, para um usudrio experiente,
que jd implementou algo ou parte da aplicacao usando a API, acredito que a infor-
macao foi suficiente.”. Uma possivel abordagem para produzir receitas com uma
quantidade maior de explicagoes/discussoes é definir um threshold para o tamanho
minimo que a resposta de um par deve ter para o mesmo poder ser considerado uma
receita (e.g., “uma resposta deve ter no minimo N frases em linguagem natural para
poder ser incluida num cookbook”). Além disso, existe a possibilidade de aplicar o
trabalho de Subramanian et al. [60] para identificar e ligar as classes/métodos usa-
dos nos trechos de codigo a documentagao oficial da API (e.g., Javadocs). De certa
forma, isso consiste em identificar quais sao os ingredientes (e.g., classes, métodos)

da receita e fornecer explicacoes adicionais sobre os mesmos;

e A existéncia de receitas que possuem apenas codigo-fonte na resposta, sem a pre-
senca de explicacoes em linguagem natural, foi criticada. As explicacoes em lin-
guagem natural tem importancia para criar um contexto para o exemplo de codigo
o que pode facilitar o reuso do exemplo por outros desenvolvedores. No algoritmo
de construcao de cookbooks, exige-se que as respostas tenham codigo-fonte para se-
rem incluidas no cookbook. Talvez fosse importante criar mais uma restricao que

imponha a necessidade da presenca de texto em linguagem natural;

e A presencga de pares de pergunta/resposta cuja pergunta nao ¢ um How-To-Do-It
também foi criticada. Exemplos dessas perguntas incluem perguntas que pedem
explicagao sobre trechos de codigo e perguntas sobre aspectos tedricos (conceituais)
da computacao. Esses casos correspondem a falsos positivos da abordagem baseada
em regras que identifica perguntas How-To-Do-It. Uma abordagem para resolver
este problema é o desenvolvimento de classificadores mais elaborados que tenham

maior acuracia na identificacao deste tipo de pergunta;

e A presenca de links referenciando sites externos, com explicacoes adicionais ou com-
plementares sobre as informacoes da receita, foi citada como algo benéfico a ade-

quabilidade das receitas;

e A presenca de respostas consideradas “grandes demais” foi criticada. No algoritmo
de construcao de cookbooks, pares com perguntas consideradas muito grandes nao
sao incluidos nos cookbook. Talvez fosse adequado também evitar a inclusao de

respostas muito longas;
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e A presenca de pares que apresentam pergunta ou resposta muito especificas ao domi-
nio de aplicacao do perguntador, foi vista como algo negativo, pois essas receitas nao

seriam reusadas com tanta frequéncia, em comparacao com receitas mais genéricas;

e O fato de existirem receitas em que os exemplos de cdédigo nao ficaram claros para o
usudrio (i.e., trechos de codigo que eles nao entenderam), foi visto como um ponto

negativo.

(

RQ4: Em que extensao as receitas dos crowd cookbooks sao adequadas
para fazerem parte de cookbooks?

A maior parte das receitas (em média 83,37%) foi considerada pelo menos par-
cialmente adequada pelos avaliadores. Assim, a resposta a pergunta de
pesquisa RQ4 é: a propriedade de adequabilidade é satisfeita para
a maior parte das receitas. A partir dos comentérios feitos pelos partici-
pantes, percebe-se que existem varios fatores que tornam uma receita adequada
para ser parte de um cookbook: a presenca de explicagcoes sobre os elementos da
API usados nos trechos de cédigo; a necessidade da pergunta da receita ser um
How-To-Do-1It; a presenca de referéncias a fontes externas para informacgoes com-
plementares; a presenca de explicacoes em linguagem natural; a necessidade das
respostas nao serem muito grandes; a necessidade das receitas serem genéricas;

a necessidade dos trechos de codigo-fonte estarem claros.

" v

5.7 Respostas ao Critério AutoCont

A Tabela mostra o nimero de receitas que cada um dos participantes avaliou em
cada um dos cinco valores (2, 1, 0, -1, -2) possiveis para o critério AutoCont, desconside-
rando as receitas controlled de cada questionario. Esta tabela também mostra quantidade
de receitas avaliadas com nota positiva (2 ou 1), visto que isso ¢ um informagao impor-
tante, pois corresponde aos casos em que o participante considerou a receita, pelo menos
parcialmente auto-contida. Na Figura [5.4]é mostrada informacao semelhante a da tabela.
Percebe-se que as barras nas cores verde escuro e claro, que representam as notas 2 e 1
respectivamente, sao muito maiores do que as outras barras, o que indica que as avaliacoes
foram predominantemente positivas.

Dos 13 avaliadores considerados na Tabela 12 avaliaram pelo menos 37 (i.e.,
90,24%) das 41 receitas com nota 1 ou 2. Apenas o sujeito 14 se destacou com um
percentual (58,54%) bem inferior aos demais. O nimero médio de capitulos avaliados
com nota 1 ou 2, dentre os 13 participantes apresentados na tabela, é de 36 (87,80%).
Considerando a totalidade de avaliagoes feitas pelos 13 sujeitos (i.e., 533 avaliagbes, pois

cada um dos 13 avaliadores considerados para o critério AutoCont, avaliou um total de
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Tabela 5.11: Numero de capitulos avaliados por valor de AutoCont

| Sujeito | 2 | 1 | 2oul | 0 | -1 | -2
3 [19(60,98%) | 15 (35,58%) | 34 (82,93%) | 0 (0%) |7 (17,07%) | 0 (0%)
4 | 33(80,49%) | 1(2,44%) |34 (82,93%) | 0(0%) |6 (14,63%) | 1 (2,44%)
5 [17 (41,46%) | 17 (41,46%) | 34 (82,93%) | 4 (9,75%) | 3 (7,32%) | 0 (0%)
6 |35(8537%) | 6(14,63%) | 41 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
7 | 35(85,37%) | 5 (12,20%) | 40 (97,56%) | 0 (0%) 1(2,44%) | 0 (0%)
8 [34(82,93%) | 3(7,32%) |37(90,24%) | 0 (0%) 3(7,32%) | 1 (2,44%)
10 [ 30(73,17%) | 8 (19,561%) | 38 (92,68%) | 0 (0%) 1(2,44%) | 2 (4,88%)
11 |36 (87,80%) | 4 (9,76%) | 40 (97,56%) | 1 (2,44%) 0 (0%) 0 (0%)
12 | 25 (46,34%) | 12 (31,71%) | 37 (78,04%) | 2 (0%) 2 (4,88%) | 0 (17,07%)
13 | 19 (60,98%) | 15 (35,58%) | 34 (82,93%) | 4 (9,76%) | 3 (7,31%) | 0 (0%)
14 |15 (35,58%) | 9 (21,95%) | 24 (58,54%) | 16 (39,02%) | 1 (2,44%) | 0 (0%)
15 |36 (87,80%) | 2(4,88%) |38(92,68%) | 0 (0%) 3(7,31%) | 0 (0%)
16 | 34 (82,93%) | 3(7,31%) | 37(90,24%) | 1(2,44%) | 2(4,88%) | 1 (2,44%)

Numero de Capitulos por Valor de AutoCont

Figura 5.4: Distribuicao das notas dos participantes em relacao ao critério AutoCont

41 receitas), foram 368 (i.e., 69,04%) com nota 2, 100 (i.e., 18,76%) com nota 1, 28 (i.e.,
5,25%) com nota 0, 32 (i.e., 6%) com nota -1 e 5 (i.e., 0,94%) com nota -2. Assim, pode-

se concluir que a propriedade de auto-contencao, em geral, é satisfeita, pois um grande

percentual das receitas foi considerado totalmente ou parcialmente auto-contido. Uma

hipotese para explicar os altos valores atingidos para este critério é que sao selecionados

para serem incluidos nos cookbooks apenas pares de pergunta,/resposta bem avaliados

pela crowd (i.e., pares que estao no topo do ranqueamento pelo score). Talvez a avaliagdo

feita pela crowd em relacao ao contetido do SO ja considere a auto-contencao das solugoes
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apresentadas, significando que posts com alto score, tendem a ser auto-contidos.

5.7.1 Analise dos Comentarios

Dentre os comentarios feitos em relagao ao critério AutoCont, destacou-se a presenca
de respostas muito vagas ou resumidas, o que foi considerado um ponto negativo, pois
para esse tipo de receita, é necessario buscar informacoes adicionais para entender com-
pletamente a solucao apresentada. De certa forma, esse problema coincide com um dos
pontos citados em relacdao ao critério Adeq: a necessidade de ter explicacoes em lingua-
gem natural nas receitas, com o intuito de tornar a solucao apresentada mais clara. Uma
possivel solucao para evitar a inclusao de respostas muito resumidas é a criacao de um
threshold que indica o tamanho (e.g., em numero de caracteres ou sentenc¢as) minimo
que uma receita deve ter para estar apta a ser incluida num cookbook, pois receitas com

tamanho pequeno costumam ser muito resumidas e apresentam falta de explicacoes.

-

RQ5: Em que extensao as receitas dos crowd cookbooks possuem in-
formacgoes auto-contidas?

A maior parte das receitas (em média 87,80%) foi considerada pelo menos par-
cialmente auto-contida pelos avaliadores. Assim, a resposta a pergunta de
pesquisa RQ5 é: a propriedade de auto-contencao, em geral, é sa-
tisfeita. A partir dos comentarios feitos pelos participantes, percebe-se que a
presenca de receitas muito resumidas prejudica o entendimento das informacoes
nelas contidas, o que faz com que sejam necessérias fontes adicionais de infor-
macoes para o completo entendimento. Melhorias no sentido de evitar receitas
muito resumidas incluem a necessidade da existéncia de explicacoes em linguagem

natural nas receitas e evitar a inclusao de receita muito pequenas nos cookbooks.

\_

5.8 Concordancia entre Avaliadores

Com o objetivo de mensurar a concordancia entre os varios avaliadores, foi utilizada
a métrica Interclass Correlation Coefficient (ICC) [33]. Essa medida estatistica descreve
o quao fortemente as notas dadas por um conjunto de avaliadores para um conjunto fixo
de observagoes se assemelham. Os valores para esta métrica variam no intervalo |0,1].
Quanto mais proximo de 1, maior é a concordancia entre as avaliagoes dos usudrios. Foi
escolhida esta métrica ao invés do Weighted Kappa [14], que é também utilizado para
mensurar a concordancia para dados ordenados categoricos (que é o caso do estudo aqui
desenvolvido, pois os critérios recebem as notas -2, -1, 0, 1 ou 2), porque o Weighted
Kappa permite o calculo da concordancia apenas entre dois avaliadores, e no caso do

estudo desenvolvido neste capitulo, o niimero de avaliadores é superior a dois.
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Para calcular o ICC foi usada a ferramenta IBM SPSS Statistics 2.0l Escolheu-se
a opcao two-way-mized, porque o objetivo do calculo nao é fazer inferéncia sobre todos
o universo de possiveis avaliadores, e sim apenas sobre os que participaram do estudo.
Os valores reportados sao os valores de Single Measure (o SPSS também calcula uma
Average Measure), calculados pelo SPSS, pois esta é a medida geralmente utilizada para
descobrir se a avaliacao de um rater é semelhante a dos outros. No célculo do ICC, para
cada critério, foram considerados apenas os sujeitos que avaliaram negativamente os itens
controlled.

O ICC foi calculado inicialmente entre todos os participantes (considerando apenas
as partes comuns aos trés tipos de questionarios), o que é mostrado na Tabela .
Em seguida, o ICC foi calculado dentre os participantes membros de um mesmo grupo
(considerando receitas e capitulos controlled e nao-controlled), o que é mostrado nas
Tabelas |5.13] [5.14] e 5.15 O calculo do ICC foi feito por critério, utilizando um intervalo
de confianca de 95%.

Tabela 5.12: Calculo do ICC dentre participantes dos 3 grupos

] Critério \ Sujeitos Considerados \ ICC (Single Measure) \ Lower Bound \ Upper Bound ‘

1,5.6, 7,809, 10,

Smt 11, 13, 14, 15 e 16 0,331 0,165 0,614
1,5,6,8,9, 10, 11,

Adeg 13, 14, 15 ¢ 16 0,121 0,054 0,233
3.4, 5, 6, 7, 8, 10,

AutoCont | 11,12, 13, 14, 15 ¢ 16 0,186 0,105 0,315

.4, 5,6, 7,8, 10, 1T,
Relac 13,14, 15 ¢ 16 0,409 0,287 0,564

Os valores de ICC calculados revelam que a concordancia entre os avaliadores nao
é alta (em geral, a partir do valor 0,60 considera-se que houve uma boa concordancia).
Assim, pode-se concluir que a concordancia entre os avaliadores é baixa ou moderada.
Isso confirma que a avaliacao dos critérios propostos no estudo é algo extremamente
subjetivo. Acredita-se que as diferencas entre os valores de ICC entre os varios critérios
sao explicadas pelos diferentes graus de subjetividade de cada critério e pelo maior ou
menor grau de especificacao que foi feito para cada valor da escala likert de cada critério.
Por exemplo, o critério Adeq é o que apresentou o menor valor nas quatro tabelas. A nocao
de adequabilidade de receitas a cookbooks parece ser algo bastante subjetivo. Além disso,
na especificacao dos cinco valores da escala likert deste critério foram usados termos como
“totalmente adequada” e “parcialmente inadequada”, porém, devido & subjetividade da
nocao de adequabilidade, nao foi definido o significado preciso de cada um destes valores.
J& outros critérios, como Relac e Smt, em geral, apresentaram concordancia superior aos
outros critérios. Uma possivel explicacao para esse fato se deve ao fato de as descricoes

do significado de cada valor da escala [ikert destes critérios terem sido mais precisas. Por

Thttp://http://www-01.ibm.com /software /analytics /spss/products/statistics/
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exemplo, no caso do critério Relac, as interpretacoes de cada valor foram definidas em
funcao do nimero de termos do capitulo que estao relacionados com a receita. O critério
AutoCont apresentou o segundo menor valor em duas das quatro tabelas. Acredita-se
que a atribuicao de valores a este critério depende do background de cada avaliador em
relacdo a programacgao em geral, pois isso pode influencia-lo no grau de entendimento em

relacao as informacoes contidas nas receitas.

Tabela 5.13: Calculo do ICC dentre participantes - Grupo-SWT-Controlled
‘ Critério ‘ Sujeitos Considerados ‘ ICC (Single Measure) ‘ Lower Bound ‘ Upper Bound ‘

Smit 4,5, 8 10 e 16 0,550 0,310 0,795
Adeg 45,8 10 e 16 0,270 0,146 0,424
AutoCont 4,5, 8 10 ¢ 16 0,490 0,355 0,632
Relac 4,5, 8 10 e 16 0,423 0,286 0,574

Tabela 5.14: Calculo do ICC dentre participantes - Grupo-LINQ-Controlled

‘ Critério ‘ Sujeitos Considerados ‘ ICC (Single Measure) ‘ Lower Bound ‘ Upper Bound ‘

Smit 9,11, 14 e 15 0,309 0,071 0,627
Adeq 9,11, 14 e 15 0,289 0,130 0,467
AutoCont | 3, 11, 12, 14 e 15 0,336 0,201 0,494
Relac 11, 14 e 15 0,443 0,263 0,615

Tabela 5.15: Calculo do ICC dentre participantes - Grupo-QT-Controlled

‘ Critério ‘ Sujeitos Considerados ‘ ICC (Single Measure) ‘ Lower Bound ‘ Upper Bound ‘

Smit 6, 7el3 0,531 0,188 0,805
Adeg 6el3 0,267 -0,005 0,509
AutoCont 6, 7e13 0,324 0,137 0,515
Relac 1,6, 7e13 0,514 0,366 0,661

(

RQ7’: Em que extensao as opinioes dos sujeitos humanos em relagao
as propriedades “seméantica do capitulo”, “relacionamento com tema
do capitulo”, “adequabilidade para ser parte de cookbook” e “auto-
contencao” se assemelham?

A concordancia entre os avaliadores em relacao a propriedades “seméantica do ca-
pitulo”, “relacionamento com tema do capitulo”, “adequabilidade para ser parte de
cookbook” e “auto-contencao” foi mensurada através da métrica ICC. A resposta
a pergunta de pesquisa RQ7’ é: os resultados revelam que a concor-
dancia é baixa ou moderada, o que é explicado, em parte, pela subjetividade

dos critérios definidos.

\_ J
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5.9 Analise Conjunta dos Critérios Relac, AutoCont
e Adeq

E desejavel que uma receita tenha bons valores em relacdo a mais de um critério ao
mesmo tempo. Por exemplo, nao adianta uma receita estar relacionada com os termos de
seu capitulo, mas nao ser adequada para estar no cookbook. Assim, para os avaliadores
em que foram considerados os trés critérios Relac, AutoCont e Adeq (i.e., para aqueles
que possuem as colunas Relac, AutoCont e Adeq das Tabelas [5.1] e pintadas de
vermelho), foi calculada o nimero de receitas avaliadas que possuem todos esses trés
critérios com valor 1 ou 2. O critério Smt nao foi considerado neste caso porque ele se
aplica a capitulos e nao receitas. Os resultados sao mostrados na Tabela Novamente
nota-se que o numero de receitas avaliadas pelo sujeito 14 com valor 1 ou 2 para os trés
critérios é bem menor do que para o restante dos usuarios. O ntmero médio de receitas
avaliadas com nota 1 ou 2 para os trés critérios é de 26,8 receitas, o que corresponde
a 65,37% do total de receitas avaliadas por cada sujeito. Assim, pode-se concluir que

153

o percentual de receitas que satisfazem simultaneamente aos critérios “‘relacionamento

com capitulo”, “adequabilidade para ser parte de cookbook” e “auto-contencao” é razoavel,
considerando que a abordagem para construcao dos cookbooks exige apenas uma interacao
com usuario (o input do valor do threshold mazximumPositionAllowed), sendo totalmente

automatizada no restante do processo.

-

RQ8’: Qual a quantidade de receitas que atendem simultaneamente as

propriedades “relacionamento com tema do capitulo”, “adequabilidade
para ser parte de cookbook” e “auto-contencao”?

Resposta a pergunta de pesquisa RQ8’: O percentual de receitas avaliadas
com nota 1 ou 2 para os trés critérios é razoavel (média de 65,37%

entre os participantes).

\_ J

5.10 Opinioes Gerais dos Avaliadores sobre os Cookbo-

oks

As notas globais, na escala de 0 (pior) a 10 (melhor), dadas pelos avaliadores aos
cookbooks, sao mostradas na Tabela 5.17] As células foram coloridas com diferentes to-
nalidades, sendo o verde mais escuro correspondente & nota maxima (10). O namero de
opinioes relativas aos trés cookbooks é diferente porque o tamanhos dos trés grupos de ava-
liadores (Grupo-SWT-Controlled, Grupo-LINQ-Controlled, Grupo-QT-Controlled) nédo é
o mesmo. Além disso, conforme explicado, a opiniao do sujeito 2 nao estd incluida nas

tabelas. Algumas células foram pintadas de preto devido a essa diferenca do ntimero de
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opinioes entre os avaliadores dos trés grupos.

Tabela 5.16: Numero de receitas com Relac, AutoCont e Adeq > 1

‘ Sujeito ‘ Nimero de Receitas com Relac, AutoCont e Adeq > 1 ‘

1 25 (60,98%)
5 25 (60,98%)
6 35 (85,37%)
8 28 (68,29%)
10 21 (51,22%)
11 29 (70,73%)
13 31 (75,61%)
14 15 (36,59%)
15 30 (73.17%)
16 29 (70,73%)

Tabela 5.17: Notas globais dadas aos cookbooks
’ Sujeito ‘ Nota SWT-Cookbook ‘ Sujeito ‘ Nota LINQ- Cookbook ‘ Sujeito ‘ Nota QT-Cookbook

1 8 1 5 10 4
3 9 4 8 8 8
6 8 5 8 5 10
7 9 6 7 4 8
9 7 7 9 12 8
11 7 8 5 9 7
12 8 10 8 3 8
13 8 13 7 11 7
14 8 16 9 15 9
15 9 14 7
mm—— )

As notas médias para os trés cookbooks sao 8,1 (SWT), 7,3 (LINQ) e 7,73 (QT).

A seguir sao mostrados os pontos negativos e positivos levantados pelos avaliadores
sobre os cookbooks, bem como alguns comentarios, principalmente em relacao aos pontos
negativos, no sentido do que poderia ser feito pra minimiza-los.

Os principais pontos positivos citados foram:

e (O cookbook € util para solu¢ao de problemas rotineiros;

e Presenca de perguntas genéricas que podem ser reusadas por outras pessoas que

tenham problemas semelhantes;

e Presenca de cddigos-fonte (exemplos). Isso confirma o senso comum de que a pre-
senca de codigo-fontes é algo considerado importante por desenvolvedores para

aprender sobre como resolver tarefas de programacao;

e Algumas receitas mostram o resultado da execugao do cidigo (isso permite que o

usudrio veja rapidamente se o codigo atende as suas necessidades);
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Proporciona uma visao “legal” sobre a API;
Boa organizagao/estrutura¢ao dos cookbooks;

O agrupamento das receitas, em geral, € satisfatorio no que diz respeito ao tema do

capitulo;
Presenca de capitulos bem definidos;

A organizagao/estruturacao do cookbook em capitulos facilita a localizagdo de infor-

macoes importantes;

Grande quantidade de informacgoes contidas. Em outras palavras, os cookbooks mos-

tram a solucao de uma grande variedade de problemas de programacao;

Presenca de exemplos em que nao € preciso acessar sites externos para entendé-los.
Assim, de fato, a auto-contencao das informacoes contidas nas respostas parece ser

algo considerada importante;

Fdcil de entender para quem tem pouco conhecimento (perguntas simples, respostas

de facil entendimento);

Presenca de respostas que possuem fontes externas que podem ser usadas para buscar

mais informacoes sobre o assunto da receita;
E possivel entender a maior parte das informacoes contidas nos cookbooks;

As informacoes das receitas se nao resolvem o problemas, fornecem um direciona-

mento para a solugao (0s cddigos-fonte presentes ajudam neste direcionamento);

Presenca de perguntas muito bem estruturadas e de repostas que solucionam o pro-

blema, mesmo quando os seus trechos de codigo nao sao reproduziveis;

Presenca de vdrios exemplos tanto de duvidas iniciais, como também de duvidas

mais avancadas;

Presenca de receitas que podem ser testadas sem modificacoes o que facilita o en-

tendimento do que foi escrito;

Presenca de questoes muito bem estruturadas.

Os principais pontos negativos citados foram:

e Presenca de perquntas muito especificas, o que dificultaria o reuso das mesmas por

outras pessoas. Para tentar melhorar quanto a esse aspecto, teriamos que estu-
dar maneiras de diferenciar problemas genéricos de problemas muito especificos, de

maneira a incluir nos cookbooks apenas os genéricos;

o Algumas receitas poderiam estar em outros capitulos. As possiveis maneiras de

melhorar quanto a este ponto forma discutidas na Secao



78

Capitulo 5. Resultados e Discussdo

e Presenca de capitulos mal-definidos (pouco ou nenhum sentido). Apesar de exis-

tirem capitulo mal-definidos, devido aos valores razoéaveis obtidos para o critério
Smt, conforme discutido na Secao 5.3 acredita-que esse nao é um problema tao
importante;

(24

Presenca de palavras “cortadas®” (i.e., stems) nos titulos dos capitulos. Uma possivel

solucao para este problema foi discutida na Secao [5.3;

Presenca de capitulos muito grandes (com muitas receitas). Conforme discutido na
Secao 3.6, o numero de receitas por capitulos nos cookbooks é bastante variavel,
possivelmente pelo fato de que existem temas mais ou menos populares dentro de
uma mesma API. Um estudo de Jiau e Yang [30] confirmou que algumas assuntos
de uma API sao mais discutidos que outros dentro do SO. Assim, faz sentido termos
capitulos grandes para assuntos populares e capitulos pequenos para temas pouco
recorrentes. Porém, existe a possibilidade de serem desenvolvidas estratégias para

balancear o niimero de receitas nos capitulos de um cookbook;

Nem sempre as solucoes apresentadas sao as melhores, o que torna o cookbook nao
confidvel. Esse problema é minimizado pelo fato de que sao selecionadas apenas
receitas que tem alto score para serem incluidas nos cookbooks. E o score é um
indicativo de qualidade das informagoes presentes no SO, pois é um reflexo direto

das avaliagoes feitas pela comunidade do SO;

Muitas vezes o perguntador nao sabe elaborar muito bem o seu problema (as vezes
ele nem fala inglés muito bem). Para melhorar esse ponto, poderiamos aplicar
algumas métricas que indicam a legibilidade de textos. A intuicao por tras dessas
métricas, ¢ que bom artigos devem ser bem escritos, passiveis de entendimento,
e livre de complexidade desnecessaria [17]. Assim, somente receitas que fossem
consideradas com alto valor de legibilidade seriam incluidas nos cookbooks. Exemplos

dessa métricas sao o Flesch reading ease |21] e o Gunning Fog Index |24];

Apesar de ser possivel imaginar o tema que um capitulo abordard, as vezes € dificil
saber com certeza que a receita para um problema especifico estard nesse capitulo.
Cookbook é um tipo de documentacao orientado & navegacao (exploracdo). Caso
um desenvolvedor tenha um problema especifico em maos e necessita de ajuda para
resolvé-lo, a maneira mais eficiente de obter essas informacoes é recorrer a um meca-
nismo de busca como Google, o motor de busca do SO ou a sistemas de recomendacao

desenvolvidos para este proposito (e.g., [19], [51]);

Presenca de trechos de codigo bastante minimalistas, que podem ser dificeis de re-
produzir para alguém que nao conhece a API No algoritmo de construcao é exigido
que as respostas das receitas tenham coédigo-fonte, mas nao é feita nenhuma exigén-
cia em relagao a este codigo, o que acaba gerando receitas como as da Figura

com c6digo muito resumidos (nesse caso, o trecho de codigo consiste de apenas uma
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chamada a método, e nao mostra, por exemplo, como criar a variavel “yourTableVi-
ewer”). Uma possivel abordagem para resolver esse problema é criar uma restri¢ao
que impega a inclusao de receitas cujo codigo-fonte possui menos de N LOC (Lines
of Code). O valor de N seria um threshold a ser definido;

You can do this:

yourTableViewer.getTable().notifylListeners( SWT.Selection, null );

Where null isan Event . Remember that this is the Event received by your listener.

Figura 5.5: Receita com presenca de resposta com cédigo minimalista

e O nome dos capitulos do cookbook nao possuem, na sua matoria, informacoes utes
sobre os itens (receitas) que estao dentro dele. Esse comentério foi a posi¢ao indivi-
dual do sujeito 14. Conforme mostrado na Secao [5.5] este avaliador se diferenciou
por dar notas bastante inferiores aos outros participantes para o critério Relac.
Como as notas gerais de Relac tiveram valores razoaveis, acredita-se que, em geral,
as receitas de um capitulo tem a ver com o tema do capitulo, ou seja, que os no-
mes dos capitulos dao um direcionamento sobre o tipo de receitas que podem ser

encontradas dentro dele;

e Presenca de receitas incompletas e que ndo apontam para outras fontes de conhe-
cimento. Como mostrado na Secao [5.7], os valores para o critério AutoCont foram
razoaveis, o que indica que a maior parte das receitas pode ser compreendida sem
a necessidade de recorrer a outros recursos. Porém, ainda existe espaco para me-
lhoria. Uma abordagem para evitar receitas com respostas incompletas, é exigir
um tamanho minimo tanto para o cédigo-fonte quanto para o contetido em lingua-
gem natural das receitas. Isso tenderia a produzir receitas com respostas maiores e
possivelmente mais completas. A presenca de referéncias a fontes externas é vista
como algo benéfico pelos usuarios de um cookbook. As receitas que possuem esse
tipo de referéncia (e.g., links para outros sites), poderiam ter prioridade para se-
rem incluidas no cookbook. Como o algoritmo de construgao de cookbooks descarta
as receitas com links quebrados, temos a garantia que somente referéncias validas

seriam incluidas nos cookbooks;

e Presenca de receitas que nao estao no formato How-To-Do-It. Possiveis melhorias

para este aspecto ja foram discutidas na Secao [5.6}

e Presenca de receitas que nao tem correlagao com os temas do capitulo. Possiveis

melhoras para este aspecto foram discutidas na Secao [5.5

e Muito técnico, dificil de entender para quem nao tem muito conhecimento do as-

sunto. Esse comentdrio foi feito pontualmente por um avaliador a respeito do co-
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okbook sobre QT e nao foi recorrente entre os demais avaliadores. Porém, uma
oportunidade de melhoria que se tira a partir deste comentario é a possibilidade de
construgao de cookbooks para diferentes niveis de experiéncia (e.g., iniciante, inter-
mediario, avangado). Assim, para construir um cookbook para iniciantes, bastaria
considerar apenas as perguntas consideradas de iniciantes. Teria que ser elabo-
rada alguma estratégia para classificar uma pergunta em iniciante, intermediaria ou
avancada, mas acredita-se que isso seja possivel a partir de uma anélise de padroes
textuais (e.g., muitas perguntas de iniciantes contém frases como: “I'm new to this

APT”, or “Newbie question”);

A nomeacao do capitulo pode ser um pouco confusa, levando o usudrio a confundir
a questao do tema. Uma possivel solucao para melhorar este aspecto é apresentar
o titulo do capitulo como um conjunto de palavras reais ao invés de stems. Uma
outra possibilidade é recorrer a sujeitos humanos para nomear o titulo do capitulo
(assim como os avaliadores fizeram). Assim, os titulos originais formados por stems
dariam lugar a uma frase em linguagem natural (e.g., “Working with Colors and

Images” ao invés de “imag color draw border font”).

Além dos pontos positivos e negativos citados, alguns avaliadores fizeram algumas

sugestoes de melhoria aos cookbooks:

e Poderia explicar as classes/métodos usados nas receitas, pois usudrios menos expe-

rientes teriam que recorrer a outras fontes para obter essas informacoes. Conforme
explicado na Sec¢ao |5.6| existe a possibilidade de aplicar o abordagem proposta por
Subramanian et al. [60] para identificar e ligar as classes/métodos usados nos tre-
chos de codigo a documentagao oficial da APT (e.g., Javadocs). De certa forma, isso
consiste em identificar quais sdo os ingredientes (e.g., classes, métodos) da receita e
fornecer explicacoes adicionais sobre os mesmos. Também poderiam ser evitadas re-
ceitas com respostas pequenas demais, ja que esse tipo de receita geralmente carece

de explicacoes;

Para cada receita, poderia mostrar outras receitas prozimas (parecidas) a ela. A
ideia deste avaliador é que apesar de cada capitulo agrupar receitas sob um mesmo
assunto geral, seria interessante saber para uma receita quais outras receitas tratam
de problemas parecidos. E realmente uma melhoria interessante e simples de ser
feita. Poderia se utilizar a medida de similaridade do cosseno para descobrir quais
sao as receitas mais parecidas com uma em particular. Funcionalidade semelhante
jé& existe no proprio site do SO. Quando o usuario esté visualizando uma thread sao

indicadas outras threads semelhantes (exemplo mostrado na Figura [5.6));

Poderia ter uma sequéncia logica entre capitulos. Sequéncia logica entre capitulos

nao é uma caracteristica de cookbooks. Porém, esta caracteristica estd presente
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em outros tipos de documentagao, como os tutoriais. Umas das oportunidades
de pesquisa derivadas do trabalho apresentado nesta dissertacao é utilizar o crowd

knowledge para construir outros tipos de documentacao para APIs como os tutoriais.

(

RQ9: Quais sao os pontos positivos, pontos negativos e melhorias que
podem ser feitas nos crowd cookbooks?

As notas médias para os trés cookbooks sobre SWT, LINQ e QT foram 8,1, 7,3
e 7,73 respectivamente. Os avaliadores citaram varios pontos positivos, pontos
negativos e também deram sugestoes de melhorias, o que nos permite responder a
pergunta de pesquisa RQ9. Dentre os pontos positivos destacam-se: presenca
de capitulos bem definidos; organizacao que facilita a localizacao de informacoes
importantes; presenca de respostas que referenciam fontes adicionais de infor-
magao; presenca de problemas genéricos; existéncia de codigo-fonte (exemplos)
nas receitas. Dentre os pontos negativos destacam-se: presenca de pergun-
tas muito especificas; presenca de receitas mal localizadas; presenca de capitulos
com tema mal-definido; presenca de stems nos titulos dos capitulos; presenca
de capitulos grandes demais; presenca de receitas muito resumidas/incompletas
e com codigo-fonte muito pequeno/incompleto. Dentre as melhorias sugeridas
destacam-se: indicar para uma receita, outras receitas semelhantes e a inclusao

de mais informagoes sobre os elementos da API usados na receita.

" v

5.11 Opinioes dos Avaliadores sobre Uso dos Cookbo-

oks para Aprendizagem

As opinides completas dos avaliadores sobre o papel dos crowd cookbooks no apren-
dizado das APIs sdao mostradas no Apéndice Nas Tabelas [5.18] [5.19] e [5.20] apre-
sentamos uma sumarizacao das opinioes dadas pelos participantes em relagao aos cookbo-
oks SWT-Cookbook, LINQ-Cookbook ¢ QT-Cookbook respectivamente. Lembrando
que os membros do Grupo-SWT-Controlled s6 deram opiniao a respeito dos cookbo-
oks LINQ-Cookbook e QT-Cookbook, os membros do Grupo-LINQ-Controlled so
deram opiniao a respeito dos cookbooks sobre SWT-Cookbook e¢ QT-Cookbook e os

membros do Grupo-QT-Controlled s6 deram opiniao a respeito dos cookbooks sobre
SWT-Cookbook e LINQ-Cookbook. Além disso, a opiniao do sujeito 2 foi desconside-
rada.

No caso da APT SWT, seis avaliadores (sujeitos 3, 11, 12, 13, 14 e 15) disseram que
usariam o SWT-Cookbook para aprender sobre essa API e quatro avaliadores (1, 6, 7
e 9) disseram que ndo o usariam para este proposito. Percebe-se que apesar de alguns

terem respondido que usariam o cookbook para aprender e outros que nao usariam (devido
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Figura 5.6: Thread no SO e outras threads relacionadas.

a diferentes interpretagoes da palavra “aprender”), seis dos dez avaliadores (sujeitos 6, 7,
9, 11, 13 e 14) disseram que utilizariam o cookbook apenas para buscar informagoes sobre
problemas especificos. Assim, a percepcao que se tem é que o cookbook nao seria utilizado
com uma documentacao introdutoria, para aprender sobre a API como um todo, do inicio
ao fim. A falta de sequéncia cronoldgica entre capitulos e receitas dos cookbooks e de um
“hello-world” foi citado como algo que dificulta o uso dos cookbooks para aprender sobre
a API. O fato de o cookbook ter diversas informacgoes basicas sobre a API e a presenca de
codigos-fonte que podem ser executados, foram citados como justificativas para utilizar o

cookbook para o aprendizado sobre SWT.

Tabela 5.18: Opinioes acerca do uso do cookbook SWT-Cookbook para aprendizado

[ Sujeitos [ Opiniao

3 O cookbook poderia ser utilizado através da erecugdo dos trechos de cédigo das receitas.

O cookbook poderia ser utilizado como fonte de consulta para um problema especifico, i.e.,
conforme o necessidade atual do programador. A percepcao destes avaliadores é que o cookbook
pode ser utilizado para aprender sobre um problema especifico e ndo para aprender sobre a API

como um todo.

6,7,9, 11,13 e 14

O cookbook poderia ser utilizado para aprender sobre a API porque ele possui diversas

15 . - s
informacées bdsicas sobre a mesma.

A falta de uma sequéncia logica entre os capitulos e de um “hello-word” dificulta o uso dele por
1 pessoas que ndo conhecem a API. De fato, cookbook é um tipo de documentagao que nao possui
essa caracteristica, ao contrario dos tutoriais.

No caso da API LINQ), cinco avaliadores (sujeitos 4, 5, 8, 10 e 13) disseram que usariam
o LINQ- Cookbook para aprender sobre essa API. Trés avaliadores (sujeitos 6, 7 e 16)
disseram que nao usariam o cookbook para aprender sobre LINQ), e sim apenas para tirar
dividas. O usuario 16 também citou, assim como o sujeito 1 no caso do SWT, que a
falta de uma sequéncia logica entre capitulos dificulta que o cookbook seja usada por um

iniciante para aprender sobre a API.
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Tabela 5.19: Opinioes acerca do uso do cookbook LINQ-Cookbook para aprendizado

‘ Sujeitos ‘ Opiniao

O cookbook poderia ser utilizado para aprender sobre o LINQ porque ele possui dividas comuns
4 sobre esta API. A organizagdo do cookbook em capitulos (temas) é intuitivo, o que € uma
vantagem em relagdo ao SO que nao possui esta organizacdo.

O cookbook poderia ser utilizado se algumas receitas trocassem de lugar. Ja foi discutido
maneiras de melhorar a aderéncia das receitas aos capitulos (Segdo ;

O cookbook poderia ser utilizado como fonte de consulta para um problema especifico, i.e.,
conforme a necessidade atual do programador. A percepcao destes avaliadores é que o cookbook
pode ser utilizado para aprender sobre um problema especifico e ndo para aprender sobre a API

como um todo.

6,7,8,10,13 e 16

No caso do LINQ também nota-se que grande parte dos avaliadores (sujeitos 6, 7, 8,
10, 13 e 16) disseram que o cookbook seria utilizado apenas para resolver problemas espe-
cificos, apesar de trés desses avaliadores terem dito que o cookbook poderia ser utilizado
no aprendizado (sujeitos 8, 10 e 13) e os outros trés terem dito que ndo (sujeitos 6, 7 e
16). A organizacao do cookbook em temas (capitulos) foi colocado com um fator intuitivo
que facilita o aprendizado sobre a API, uma vez que o SO originalmente nao possui essa
estruturagdo. A presenca de duvidas comuns (genéricas) também foi citada como um
ponto positivo do uso do cookbook para aprendizado. Outro ponto de destaque é que um
avaliador disse que o cookbook teria que melhorar a localizacao de algumas receitas aos
capitulos para ele poder ser usado no aprendizado sobre LINQ.

No caso da API QT, oito avaliadores (sujeitos 3, 4, 5, 8, 11, 12, 14 e 15) disseram
que usariam o QT-Cookbook para aprender sobre essa API. Trés avaliadores (sujeitos
9, 10 e 16) disseram que nao usariam o cookbook do QT para aprender sobre QT, e sim
apenas para tirar dividas. O sujeito 16 destacou que para o cookbook poder ser utilizado
para o aprendizado ele deveria organizar as receitas baseando-se no indice de algum livro
existente sobre a API, o que esta relacionado com a caréncia de uma ordem cronolégica
nos cookbook, o que nao é o caso, por exemplo, de livros didaticos e tutoriais.

No caso do QT também nota-se que uma opinido constante (sujeitos 8, 9, 10, 11 e
16) é que o cookbook poderia ser utilizado para obter informagdes sobre um problema
especifico e nao para aprender sobre a API do inicio ao fim. Foi citado o fato de que
o cookbook pode ser utilizado no aprendizado, porém em conjunto com outros recursos,
como os tutoriais. Nesse caso, a estruturacao do cookbook também foi citada como um
fator benéfico ao uso do mesmo para aprendizado. A presenca de dividas basicas (i.e., de
iniciantes) foi vista como um facilitador do uso do cookbook para aprendizado.

De maneira a geral, a opiniao predominante nas avaliagoes dos trés cookbooks ¢ que
os mesmos podem ser utilizados como fonte de informacoes para problemas pontuais e
nao para aprender sobre a API como um todo. Assim, se levarmos em conta a opiniao da
maioria dos avaliadores, pode-se dizer que os cookbook nao sao adequados para aprender
sobre APIs quando o desenvolvedor é totalmente novo em relacao a ela.

De certa forma esses resultados corroboram os achados por Robillard [53]. Em um
estudo feito com desenvolvedores da Microsoft, ele descobriu que o uso de livros nao esta

entre as principais fontes utilizadas para aprendizado de APIs (as principais estratégias de
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aprendizado incluem uso da documentagao oficial da API e o uso de exemplos de codigo).
Os cookbooks construidos pela abordagem apresentada nesta dissertagao podem ser vistos
como um tipo de livro, pois eles sdo inspirados em cookbooks “reais” (livros encontrados a
venda em livrarias).

Muitos participantes disseram que usariam os cookbooks para buscar informacoes sobre
um problema especifico. De fato, é possivel que o desenvolvedor navegue pelos capitulos e
receitas do cookbook até localizar a informacao que deseja, visto que os cookbooks possuem
apenas dois niveis de hierarquia (capitulos e receitas), o que facilita a exploragdo dos
mesmos. Ele poderia verificar se o cookbook possui um capitulo com tema ligado ao tema
de seu problema, e caso exista tal capitulo, vasculhar as receitas contidas nele. Porém,
é possivel que nao exista no cookbook uma receita especifica para o problema que ele
tem em maos, pois os cookbooks sao construidos a partir do contetido mais bem avaliados
pela crowd e nao tém a preocupacao em ser uma documentacao que abranja todos os
possiveis problemas que podem ser resolvidos usando a API. Além disso, um estudo feito
por Parnin et al. [49] mostrou que apesar de o SO ter alto percentual de cobertura em
relacao a classes de APIs (e.g., 87% das classes do Android sao referenciados 14), como esse
percentual nao é 100%, pode-se dizer que nao existe informacoes no SO sobre a totalidade
de cenarios que podem ser implementados com a API. E como os cookbooks sao construidos
a partir destes dados, essa caracteristica também estd presente neles, ou seja, pode ser
que o desenvolvedor nao encontre no cookbook, informacoes sobre a tarefa que ele tem
em maos. Adicionalmente, existem maneiras mais eficientes buscar informacoes sobre
um problema especifico, como por exemplo, fazer uma pesquisa no Google, no motor de
busca disponivel no site do SO, ou utilizar abordagens de recomendacao que utilizam
dados do SO [51], [19]. Em outras palavras, as abordagens baseadas em searching, onde o
usuario pode formular uma query que represente a sua necessidade, sao mais adequadas
para buscar informacoes pontuais do que a utilizacao de cookbooks que sao orientados a
browsing.

Porém, conforme explicado no Capitulo [3, o processo de browsing e searching sao
complementares. O browsing pode ser usado em casos em que nao é possivel a formulacao
de palavras-chave para compor uma query, o que pode ocorrer, por exemplo, quando um
usuario é novo em relagdo a um dominio [47]. Isso vai exatamente de encontro a um
comentario feito pelo sujeito 16: “O contetdo gerado pelo cookbook pode ajudar o usudrio
a buscar uma duvida especifica sem que seja necessdrio um mecanismo de busca, isto é
muito importante pois ao iniciar o aprendizado de uma tecnologia muitas vezes existem
duvidas sobre como buscar uma resposta e a estruluracao presente no cookbook poderd
resolver este problema.”. Assim, como a abordagem de construcao de cookbooks consiste
em fazer uma sumarizacao das informacoes disponibilizadas pela crowd sobre uma API,
uma possivel utilizacao dos cookbooks seria no sentido de ajudar desenvolvedores novos

a uma API a obterem o conhecimento necesséario (i.e., se familiarizarem com os temas e



5.12. Ameagas o Validade 85

terminologia da API) para serem capazes de formular queries sobre problemas especificos

que eles possam vir a ter.

-

RQ10: Qual o papel que os crowd cookbooks podem desempenhar no
aprendizado de APIs?

Os dados apresentados nesta secdo nos permitem responder & pergunta de
pesquisa RQ10: a opiniao mais constante entre os participantes do
estudo é que os crowd cookbooks produzidos pela estratégia proposta
neste dissertagcao podem ser usados para buscar informacoes sobre um
problema especifico, e nao para aprender sobre a API como um todo,
principalmente devido a falta de sequéncia cronologica existente nos cookbooks,
o que dificulta o uso do mesmo por pessoas novatas a API alvo do cookbook.
Porém, tiveram opinioes favoraveis ao uso do cookbook para aprendizado. Dentre
as justificativas para se usar os cookbooks no aprendizado de APIs, destacam-
se: a intuitiva organizacao dos mesmos em capitulos; a grande quantidade de
informacoes basicas (i.e., adequadas para iniciantes) e de problemas genéricos

nos cookbooks; a presenca de codigos-fonte que podem ser executados.

v

5.12 Ameacas a Validade

As ameacas & validade interna do estudo desenvolvido nesta dissertacao sao:

Tabela 5.20: Opinides acerca do uso do cookbook QT-Cookbook para aprendizado

‘ Sujeitos [ Opinido |

O cookbook poderia ser utilizado como um fonte para buscar exemplos (cddigos-fonte), mas seria
necessdrio recorrer & outras fontes de aprendizado para quem é novo nessa API
O cookbook poderia ser utilizado para aprender sobre o LINQ porque ele possui dividas comuns
4 sobre esta API. A organizagdo do cookbook em capitulos (temas) é intuitivo, o que € uma
vantagem em relagdo ao SO que nao possui esta organizac¢do.

O cookbook poderia ser utilizado como fonte de consulta para um problema especifico, i.e.,
conforme a necessidade atual do programador. A percepcao destes avaliadores é que o cookbook
pode ser utilizado para aprender sobre um problema especifico e ndao para aprender sobre a API

como um todo.
O cookbook poderia ser utilizado para aprender sobre a API porque ele possui diversas

3

8,9,10,11 e 16

15 . . .
informacdes bdsicas sobre a mesma.
12 O cookbook poderia ser utilizado para o aprendizado, mas seriam necessdrias fontes
complementares como tutoriais
14 O cookbook poderia ser utilizado para o aprendizado apenas se o usudrio tivesse algum

conhecimento sobre QT

e Os participantes dos experimentos sao, em sua maioria, conhecidos do autor da dis-
sertacao, o que cria um bias em relacao a avaliagao dos mesmos, pois eles poderiam
avaliar positivamente os itens dos cookbooks apenas na tentativa de beneficiar os re-
sultados da pesquisa. Para mitigar esta ameaca, foram criados cookbooks controlled
que possuem capitulos e receitas sabidamente ruins. Os participantes que avaliaram

com nota neutra ou positiva os itens controlled em relagdo a algum(s) critério(s),
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tiveram as avaliagoes relativas a esse(s) critério(s) descartada(s). Além disso, o fato
de os participantes serem voluntarios pode significar que eles estavam motivados a

participar do estudo;

e Outra ameaca consiste na possibilidade de os participantes terem trocado informa-
coes entre si durante o preenchimento do questionario. Porém, acredita-se que essa
possibilidade tenha sido minimizada pelo fato que nao ter sido publicada a lista de
voluntarios participantes da pesquisa. Outro fator que mitiga esta ameca é o fato
de os questionarios poderem ser preenchidos de qualquer computador com acesso a
Internet, i.e., nao foi necessario agrupar os participantes numa mesma sala, o que

reduz a possibilidade de comunicagao entre eles;

e O fato de os questionarios serem relativamente longos (um total de 213 perguntas)
pode ter influenciado no preenchimento correto dos mesmos devido a fatiga dos par-
ticipantes. Porém, esse problema foi mitigado ao se usar a ferramenta LimeSurvey,
pois ela permite que os usuérios salvem o progresso do questionario para conti-
nuar depois, ou seja, nao era necessario que eles completassem todo o questionario
de uma tnica vez. Além disso, acredita-se que o prazo dado aos avaliadores para
completar o questionario (2 semanas) foi suficientemente grande, o que contribuiu
para que eles fizessem o questionario gradualmente (isso poderia diminuir a fatiga
resultante). Apesar disso, nota-se que boa parte dos participantes gastou mais de 2

semanas para o término do questionéario;

e Os avalidores foram divididos em trés grupos (Grupo-SWT-Controlled, Grupo-
LINQ-Controlled e Grupo-QT-Controlled), o que pode ter influenciado nos resulta-
dos, pois existem diferencas nos questionarios elaborados para cada grupo. Porém,
como a divisao dos participantes entre grupos foi aleatoria e o perfil deles é muito
parecido no que diz respeito ao nivel de conhecimento sobre as APIs estudadas, esse
problema foi amenizado. Além disso, como o nimero de participantes foi 16, nao foi
possivel criar os trés grupos exatamente com o mesmo tamanho. Porém, os grupos

foram criados com tamanhos parecidos (5, 5 e 6), 0 que minimiza o problema;

e Um outra ameca é o fato de os itens (capitulos e receitas) controlled incluidos nos
cookbooks controlled terem sido escolhidos manualmente pelo autor. Porém, como
a maioria dos participantes avaliou esses itens com notas negativas, acredita-se que

de fato os itens controlled sao ruins no que diz respeito aos critérios considerados.

As ameacas a validade externa (que afetam a generalizacao dos resultados obtidos)

do estudo desenvolvido nesta dissertacao sao:

e Os experimentos conduzidos para testar a abordagem propostas no capitulo foram

realizados apenas com trés APIs, o que compromete a generalizacao dos resultados



5.12. Ameacas a Validade 87

obtidos. Porém, a escolha de APIs ligadas a diferentes linguagens de programacao
(SWT - Java, LINQ - linguagens .NET e QT - C++) minimiza esta ameaga;

e Um outro fator que afeta a generalizacao dos resultados obtidos é que apenas 16
pessoas participaram da avaliacao dos cookbooks, o que nao deve corresponder a uma
amostra representativa da comunidade de desenvolvimento de software. Prova disso
é que o perfil destas pessoas nao é muito diversificado no que fiz respeito ao nivel de
conhecimento sobre as APIs: a grande maioria nao possufa nenhum conhecimento

sobre as trés APIs;

e Outro fator também que afeta a generalizacao dos resultados é o fato de que os
questionarios construidos para avaliar os cookbooks tratavam de apenas uma amostra
dos capitulos e receitas dos cookbooks. Para minimizar esta ameaca, o processo de
amostragem de receitas selecionou receitas de todos os capitulos dos cookbooks de
maneira a criar uma amostra mais representativa dos cookbooks como um todo.
Além disso, a amostragem dos capitulos procurou selecionar capitulos grandes e

pequenos, o que contribui para uma maior generalidade.
As ameacas a validade de construcgao sao:

e Adivinhacao de hipotese (Hypotesis Guessing): os participantes do estudo pode-
riam imaginar que uma das hipéteses do estudo era que os cookbooks produzidos
pela abordagem proposta poderiam ser usados no aprendizado de APIs e dessa
forma responder positivamente quando perguntados sobre isso. Entretanto, a opi-
niao mais recorrente entre os avaliadores é que os cookbooks podem ser usados para
tirar davidas sobre a API e nao para aprender sobre a API como um todo. Assim,

acredita-se que essa situacao nao tenha ocorrido para a maioria os avaliadores;

e Expectativa do Experimentador: Como as perguntas discursivas dos questionérios
foram elaboradas pelo autor da dissertacao, pode ser que elas tenham sido influen-

ciadas pelas expectativas do mesmo.






Capitulo 6
Trabalhos Relacionados

Nesta dissertagao, apresentamos uma abordagem que faz uso do crowd knowledge do
SO para construir um tipo de documentacao (cookbooks) para APIs através da sumariza-
¢ao das informacgoes de APIs disponiveis na crowd. Como o SO é um tipo de midia social,
na Secao [6.1] sao revisados alguns trabalhos que abordam o impacto e limitagoes do uso
da midia social em Engenharia de Software. A Secao trata de alguns trabalhos que
estudaram o processo de aprendizado de APIs por desenvolvedores, o processo de criacao
e manutencao de documentacao, bem como trabalhos que investigaram o potencial do uso
do SO para documentacao de APIs. Por fim, a Secao trata de trabalhos que apre-
sentaram ferramentas/abordagens direcionadas a criagdo ou melhoria da documentagao
de APIs. O objetivo dessas segoes nao é fazer uma revisao sistematica sobre o assunto e
por essa razao foram selecionados os trabalhos julgados mais relevantes e/ou relacionados

com a abordagem apresentada nesta dissertacao.

6.1 Midia Social na Engenharia de Software

Nesta secao serao apresentados alguns trabalhos que discutem o uso de midias soci-
ais em Engenharia de Software e o impactos decorrentes deste uso. Com os trabalhos
apresentados, pode-se perceber que o uso de midia social em atividades de Engenharia
de Software mudou a forma como os desenvolvedores produzem e compartilham conhe-
cimento sobre desenvolvimento de software. O trabalho apresentado nesta dissertacao
estd profundamente relacionado com os trabalhos apresentados, pois foi apresentada uma

abordagem que faz uso das informagcoes disponiveis na midia social SO.

6.1.1 Storey, Treude, van Deursen & Cheng

Storey et al. [58] defenderam a necessidade de estudos para entender os beneficios,
riscos e limitagoes do uso de midia social em desenvolvimento de software. No artigo, os

autores descrevem a Engenharia de Software como sendo altamente colaborativa, tanto

89
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no nivel de times, como de projetos e de comunidade. Isso porque a comunicacao de
informagao ¢ um componente crucial em vérias etapas do desenvolvimento de software.
Os autores relatam que a geracao atual de desenvolvedores faz uso da midia social, também
conhecida como Web 2.0, como forma de suporte ao desenvolvimento colaborativo. No
artigo, é relatado que isso representa uma mudanca de paradigma, que ocorreu devido a
decentralizagao dos sistemas de computacao e devido ao surgimento de uma variedade de
ferramentas de midia social que foram adotadas pela geracao atual de desenvolvedores. Os
autores descrevem as ferramentas de midia social como uma “arquitetura de participagao",
pois elas suportam mecanismos de crowdsourcing, bem como um mecanismo de difusao
de muitos-para-muitos, isto é, o contetido é produzido pela multidao para a multidao. Os
autores destacam os principais canais que fazem uso da midia social em Engenharia de

Software, entre eles estao:

e Wikis: foram criadas tendo em mente justamente o desenvolvimento colaborativo.
Foi um dos primeiros canais de midia social utilizado em Engenharia de Software e

por essa razao seu uso ja esta bem difundido;

e Blogs: sao usados frequentemente por desenvolvedores para documentar informacao
“com-fazer”, para discutir o lancamento de novas funcionalidades e para suportar a

engenharia de requisitos;

e Microblogs: como o Twitter, que sao usados constantemente para a troca de in-
formacao entre desenvolvedores. Eles fornecem suporte para coordenagao e comu-
nicacao;

¢ Redes Sociais: permitem a criacao de “comunidades virtuais” através de sites como
o Facebook. Servigos de hospedagem web de projetos, como o Github, proveem fun-
cionalidades de redes sociais para mostrar como os desenvolvedores e seus commits

em varias versoes estao relacionados;

e Crowdsourcing: através do uso de midia social, usuarios atuam como co-desenvolvedores

através do compartilhamento de novos requisitos e feedback sobre bugs.

Os autores também citam o site de Q&A SO como uma importante forma de troca de
informacoes e gerenciamento de trabalho colaborativo.

Segundo os autores, apesar do uso difundido da Web 2.0 no desenvolvimento de soft-
ware colaborativo e da grande variedade de midias sociais usadas, existem poucos estudos
empiricos sobre a taxa de adocgao e implicagoes do uso da midia social na Engenharia de
Software.

Os autores delineiam varias perguntas de pesquisa que precisam ser exploradas em
trabalhos futuros, para que se possa entender os impactos do uso de midias sociais na
Engenharia de Software. Uma das perguntas elaboradas é: “How can social media improve

individual software development activities?”. O trabalho apresentado nesta dissertacao,
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de certa forma, esta relacionado com esta pergunta, pois foi apresentada uma abordagem
que faz uso de midia social para produzir documentacao para APIs e os documentos
produzidos foram avaliados por sujeitos humanos. Pode-se assim dizer que o trabalho

apresentado nesta dissertacao contribui para responder a esta pergunta.

6.1.2 Treude, Figueira Filho, Cleary & Storey

Similarmente ao estudo de Storey et al. [58], Treude et al. [65] discutiram as opor-
tunidades e desafios para os desenvolvedores de software que fazem uso das informacoes
disponibilizadas pela crowd, em especial das informagdes disponiveis no SO. Segundo os
autores, o fato de a maior parte (mais de 92%) das perguntas no SO ter tempo mediano
de resposta de 11 minutos [40], faz com que o SO seja praticamente um fonte “irresistivel”
para se obter informagoes sobre desenvolvimento de software, o que é evidenciado pelos
mais de 12 milhoes de visitantes e 135 milhdes de visualizagoes de paginas do SO todo
més (esses dados foram obtidos pelos autores em 2012). Os autores acreditam que o SO
pode ter um impacto significativo nas praticas de milhdes de desenvolvedores pelo mundo
todo. O artigo também coloca o SO como o responsavel por mudar a maneira como é
realizada a busca de informacoes em sites de Q&A. “ Antes do SO, o principal mecanismo
para QEA eram os foruns técnicos, onde o conteudo € disponibilizado através de threads
de discussoes. O problema dessa abordagem € que as informacoes tteis ficam misturadas
com conteido irrelevante. No SO nao existe tal problema, pois as respostas podem ser
ranqueadas de acordo com a qualidade atribuida pela comunidade por meio do sistema de
vota¢ao”.

Os autores questionam se é preciso redefinir o conceito de um bom programador: “ Um
bom programador é aquele que possui um profundo conhecimento sobre programacao e
principios de Engenharia de Software ou alguém que conseque alavancar e sintetizar as
iformacoes disponibilizados pela comunidade pode atingir os mesmos resultados?”.

Os autores afirmam que os estudos do que pode ser feito com a midia social no aprendi-
zado/educagao de tecnologias ainda sao muito incipientes. O trabalho apresentado nesta
dissertacao é uma contribuicao no sentido de explorar o uso da midia SO no aprendizado

e documentacao de APIs.

6.2 Documentacao de APIs

Nesta secao serao apresentados os principais trabalhos relacionados a documentagao
de APIs bem como estudos relacionados ao aprendizado de APIs por parte dos desenvol-

vedores e a maneira como esses trabalhos se relacionam com esta dissertacao.
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6.2.1 Parnin & Treude / Parnin, Treude, Grammel & Storey

Parnin e Treude [48] analisaram os resultados de busca no Google para um APT par-
ticular (JQuery), e descobriram que além das fontes oficiais de documentagdo, muitos
tipos de documentacgao via midia social apareceram. Por exemplo, os resultados mostra-
ram que foi obtido pelo menos um post de blog na primeira pagina de resultados para
88% dos métodos do JQuery; e para 84% dos métodos, foi encontrada pelo menos uma
pergunta no SO. Em um trabalho posterior, Parnin et al. [49] desenvolveram um estudo
com o objetivo de compreender o potencial que a crowd documentation possui em re-
lacao a documentacao de APIs. Os autores motivam o possivel potencial que a crowd
documentation possui com a seguinte informacao: “enquanto a documentacao oficial para
Java disponibiliza um exemplo de codigo para ilustrar sincronizacao via o método “invo-
keLater()’, mas sem texto explanatdrio e com comentdrio esparsos, no site de Q€A SO,
286 perguntas podem ser encontradas.” O estudo desenvolvido no artigo citado investiga
a viabilidade de se depender de Q&A sites (em particular, o SO) para obter exemplos e
explicacoes sobre APIs. No estudo foram consideradas trés APIs de amplo uso dentre a
comunidade de desenvolvimento de software: Android, GWT e Java. O primeiro crité-
rio analisado na pesquisa, foi a Cobertura, i.e., o percentual de elementos da API (e.g.,
classes) que sao abordados nas threads de discussao presentes no SO. Para analisar este
critério, os autores desenvolverem um modelo de rastreabilidade entre elementos da API
e perguntas/respostas presentes no SO. Os resultados mostraram alta cobertura para as
APIs estudadas: por exemplo, 87% das classes da API do Android sio referenciadas no
SO. Esse alto grau de cobertura sugere que é viavel usar o crowd knowledge como uma
fonte de conhecimento para documentar APIs.

Através do cruzamento de dados de uso de APIs presentes no repositorio Google Code e
os dados de cobertura das classes no SO, os autores encontraram uma, forte correlagao entre
essas duas informagoes, o que indica que classes que sao muito usadas por desenvolvedores,
geralmente tém um grande volume de discussao no SO.

Apesar da alta taxa de cobertura encontrada, a velocidade para atingir tais taxas
foi linear em relacao ao tempo. No estudo também foi analisado a dinamica de papéis
e contribuicoes no SO. Os resultados apontaram que as dinamicas de discussdes no SO
seguem um padrao onde a “multidao” (crowd) pergunta e uma quantidade pequena de
experts respondem a essas perguntas.

Os resultados encontrados por Parnin et al., servem de motivacao ao trabalho apresen-
tado nesta dissertagao, pois mostrou-se que a comunidade de desenvolvimento (a crowd)
é capaz de produzir um grande volume de informagdes relacionadas a APIs, e que essas
informagcoes sao, em sua maioria, fornecidas por experts. Isso encoraja o uso desse conhe-
cimento em outras aplicagcoes, como na estratégia para construcao de documentacao para

APIs que foi apresentada nesta dissertacao.
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6.2.2 Robillard

Robillard [53] estudou quais s@o os principais obstaculos ao aprendizado de APIs por
parte de profissionais do ramo de desenvolvimento de software. O estudo foi desenvolvido
com 80 profissionais de software da Microsoft e foi conduzido através do preenchimento
de questionarios e da realizacao de entrevistas. Dentre os participantes do estudo, havia
pessoas com diversos niveis de experiéncia (de iniciante até sénior) e com diferentes cargos
(e.g., arquiteto de software, engenheiro de software, programador). Dos 80 participantes,
78% disseram aprender sobre APIs lendo a documentacao oficial, 55% através do uso de
exemplos de codigo, 34% através de experimentagdo com a API, 30% através da leitura
de artigos e 29% através de consulta a colegas de trabalho. Além dessas fontes principais
de aprendizado, foram citadas outras com baixa frequéncia, como por exemplo, leitura
de livros e depuracao do cédigo fonte. Um dos principais resultados do estudo foi que os
recursos disponiveis para aprendizado (e.g., documentacdo) sao os principais obstaculos
ao aprendizado. Segundo Robillard, este resultado ¢ um indicio de que os esforcos para
melhorar a estrutura de APIs precisam ser complementados por esfor¢os para melhorar os
recursos disponiveis para o aprendizado da mesma. O estudo também identificou varios
desafios encontrados pelos responséveis por produzir os recursos usados na documentacao
de APIs e que podem ser mitigados através da adocao de um série de principios na
construcao destes recursos. Os cookbooks construidos através da abordagem apresentada

possuem alguns dos principios citados a seguir:

e Incluir bons exemplos de uso da API. A estratégia de construcao de cookbooks pro-
posta nesta dissertacao também se preocupa em incluir bons exemplos de uso da
API nas receitas, pois uma das restricoes existentes é que as receitas contenham
trechos de codigo. Além disso, como sao incluidos nos cookbooks pares que possuem
alto score comparativamente a totalidade de pares da API, os exemplos de codigo

incluidos tendem a ter boa qualidade;

e Considerar a totalidade de elementos presentes na API, ou seja, produzir recursos
que sejam completos. Os cookbooks produzidos através da abordagem proposta nao
tém a preocupacao de documentar a totalidade das APIs, mesmo porque sabe-se

que o crowd knowledge do SO nao é um corpo de conhecimento completo sobre
APIs [49;

e Disponibilizar varios cenarios complexos de uso;

e Ser convenientemente organizado/estruturado. Os cookbooks produzidos pela abor-

dagem possuem uma estruturacao na forma de um conjunto de capitulos;

e Incluir informagoes relacionadas a aspectos do design da API (e.g., explicar a razao

de um método existir em uma classe A e ndo existir em uma classe B).



94 Capitulo 6. Trabalhos Relacionados

Outro resultado do estudo, foi que mais de um quarto de todos os participantes iden-
tificaram a falta de exemplos de uso da API adequados as suas necessidades, como um
obstaculo ao aprendizado da API. No mesmo trabalho, Robillard também investigou como
o uso de exemplos, em alguns casos, falha em ajudar os desenvolvedores: “ Ezemplos podem
ser tornar mais um fator que dificulta do que um recurso ao aprendizado quando existe
uma incompatibilidade entre o objetivo do exemplo e o objetivo do usudrio. A maior parte
das questoes relacionadas com exemplos sao casos em que 0s participantes precisavam
usar os trechos de codigo para propdsitos mais complexos do que a simples interacao com
a APL”. Segundo o estudo de Robillard, uma frustracao comum em relacao ao uso de
trechos de codigo é que, em geral, os mesmos nao disponibilizam nenhuma informacao
sobre como trabalhar com varios elementos da API ao mesmo tempo, ou seja, criar um
codigo mais complexo, que usa, por exemplo, varias classes de uma API. Nos casos em
que os trechos de codigo sao insuficiente as necessidades dos desenvolvedores, os mesmos
recorrerem a outros recursos como tutoriais ou projetos de software que usam a API em
questdo. Por fim, Robillard discute a razdo de os recursos disponiveis na Internet (dentre
os quais esta o crowd knowledge) ainda ndo serem a solugao definitiva para obtencao de
todas as informagoes necessarios ao aprendizado de APIs: 1) a presenca de informagoes
de obsoletas e 2) o fato de que exemplos desenvolvidos pelos criadores da APT recebem
mais credibilidade.

O trabalho apresentado nesta dissertacao esta relacionado com o estudo desenvol-
vido por Robillard, pois foi apresentada uma abordagem para criacdo de um tipo de
documentacao (cookbooks) para APIs e através de um estudo desenvolvido com profissi-
onais/estudantes de pos-graduacao, foi avaliado como a documentacao criada pode ser
usada no auxilio ao aprendizado/compreensao da API. Além disso, as receitas dos cookbo-
oks produzidos possuem codigo-fonte, o que vai de encontro aos resultados apontados pelo
estudo de Robillard, em que foi verificada a importancia dos exemplos de codigo-fonte no
aprendizado de APIs.

6.2.3 Dagenais & Robillard

Dagenais e Robillard 16| desenvolveram um estudo para entender como a documen-
tacao é criada e mantida em projetos de codigo-livre. Segundo os autores, varios tipos de
documentos estao disponiveis para o aprendizado de frameworks e bibliotecas, como por
exemplo, documentagiao da API (e.g., Javadocs), tutoriais e manuais de referéncia, porém
pouco se sabe o processo de criacao e manutencao deste tipo de documentacao. Os auto-
res entrevistarem 22 desenvolvedores que contribuiram com projetos de codigo-livre e com
sua documentacdo (os chamados contribuintes) e também desenvolvedores que frequente-
mente usaram os projetos e leram sua documentagao (os chamados usudrios). O objetivo

era entender como desenvolvedores usam a documentacao, e qual tipo de documentacao
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é mais 1util pra eles. Segundo os autores, quando um projeto inicia, os contribuintes tém
dois pontos de decisao principais. Primeiro, eles precisam selecionar ferramentas para
criar, manter e publicar a documentacao. Os autores citam trés tipos principais de in-
fraestruturas usadas pelos contribuintes: wikis, suites de documentagao (e.g., Javadoc)
e documentos genéricos como HTML. No trabalho apresentado nesta dissertacao, o tipo
de documentagao produzido (cookbooks) nao usa nenhuma dessas infraestruturas citadas,
pois os mesmos foram publicados em uma aplicacao web desenvolvida para este proposito,
onde é possivel visualizar e navegar pelos capitulos/receitas dos cookbooks.

Ainda segundo Dagenais e Robillard, o segundo ponto de decisao que os contribuintes
encontram inicialmente diz respeito ao tipo de documentacao a ser criada. Pela analise
das entrevistas conduzidas no estudo, os autores identificaram trés tipos de documentacao
com diferentes focos: 1) a documentacao dos “primeiros passos"(getting started documen-
tation), que possui como unidade uma tarefa; 2) a documentagao de referéncia, que possui
como unidade um elemento de linguagem de programacao (e.g., um método); 3) a docu-
mentagao conceitual que possui como unidade um conceito. Em relacao a documentacao
dos “primeiros passos’, os autores explicam que ela possui o objetivo de descrever como-
usar uma funcionalidade ou conjunto de funcionalidades. Esse tipo de documentacao
engloba desde pequenos trechos de cédigo, até tutoriais. Os cookbooks produzidos usando
a abordagem apresentada nesta dissertacao também podem ser incluidos nesta categoria,
pois as receitas contidas nos mesmos contém instrugoes sobre como-usar ou como-fazer
uma tarefa, usando a API em questao. Segundo os resultados apontados por Dagenais
e Robillard, este tipo de documentacao é geralmente usado como recurso inicial para
o aprendizado de projetos/APIs. Os resultados do estudo realizado nesta dissertagao
para avaliar a utilidade dos cookbooks produzidos pela estratégia proposta, mostraram
que a maior parte dos avaliadores nao considerou o formato dos cookbooks adequado
como recurso inicial para o aprendizado de APIs. Um dos principais pontos citados pelos
avaliadores foi que a falta de uma sequéncia logica e progressiva entre os capitulos dos
cookbooks dificulta o uso deles para aprendizado quando nao se tem conhecimento sobre
a API. Outro resultado apontado pelo estudo de Dagenais e Robillard foi que outro tipo
de documentacao que pode ser usado como documentacao inicial para o aprendizado, é
a documentacao de referéncia. Esse tipo de documentacao explica todos os elementos de
uma APT (e.g, todas suas classes e métodos) e é 1til quando uma biblioteca possui em
sua maioria, funcoes atdmicas, pois pode ser dificil criar exemplos de codigo-fonte que
possuam chamada a muitas fungoes.

Nas discussoes dos resultados, Dagenais e Robillard dizem acreditar que ferramentas
que produzem /incrementam a documentagao existente podem ser titeis, mas que nao po-
dem ser substituidas por documentacao escrita por profissionais humanos. No trabalho
apresentado neste dissertacao, foi avaliado em que extensao, um tipo de documentacao

(cookbooks) produzido via uma abordagem semi-automatizada pode ser 1til ao desenvol-
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vedor.

6.3 Ferramentas de Auxilio & Documentacao

Nesta secao, serao apresentadas alguns trabalhos que propuseram ferramentas que
produzem ou incrementam a documentacao de APIs. Estes trabalhos estao relacionados
com a abordagem para construcao de cookbooks apresentada neste dissertagao, uma vez
que os cookbooks produzidos também constituem um tipo de documentacao para APIs.
Além dos trabalhos detalhados nesta secao, foram encontrados na literatura, diversos
outros trabalhos relacionados a ferramentas de auxilio & documentagao [9|, [56], [10], [15],
[59]. Os trabalhos detalhados na se¢io forma escolhidos com base no relacionamento com
a abordagem apresentada nesta dissertacao para geracao de cookbooks. Porém, é possivel
ter uma visao geral da assunto a partir dos trabalhos revisados. Além disso, ao melhor
do meu conhecimento, a proposta apresentada para construgao de cookbooks ¢é pioneira.
Assim, apesar de existir trabalhos relacionados, nao existe nenhum trabalho que possua

exatamente o mesmo objetivo.

6.3.1 Long, Wang & Cai

Long et al. [39] apresentaram Altair, uma ferramenta que automaticamente gera re-
feréncias cruzadas de funcoes de APIs. Os autores motivaram o trabalho dizendo que
apesar de documentacao de APIs, como as paginas do “man” do Unix, e os Javadocs pos-
suirem informagoes de referéncia cruzada entre os elementos da API (e.g., ao visualizar a
documentacao para uma API, em geral existe um “SEE ALSO” para verificar quais outras
fungbes em geral sdo usadas para resolver uma tarefa relacionada ou parecida), manter
esse tipo de documentacao é uma tarefa dolorosa e que demanda muito trabalho. Além
disso, os autores destacam que apesar de algumas ferramentas de documentacao como
o doxygen, e o compilador C# conseguirem criar documentagdo com as informagoes de
referéncia cruzada, a partir de anotacoes em codigo-fonte feitas pelo desenvolvedor, em
geral, é dificil para os desenvolvedores rastrearam todas os elementos da API relacionados
a uma funcgao.

A ferramenta Altair realiza uma anélise estatica para extrair informacoes estruturais
do codigo-fonte, e a partir desses dados calcula a sobreposicao de pares, i.e., as duplas
de funcoes podem estar relacionadas entre si. A entrada para utilizacao da ferramenta é
uma query que contém o nome de uma funcdo. A saida é um conjunto de pares que estao
relacionados com a funcao dada como input.

Foram realizados experimentos que mostraram que Altair superou outras ferramentas
de recomendacao de APIs, e que ela é capaz de clusterizar as funcoes de uma API em

grupos bem distintos entre si.
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Uma possibilidade para incrementar a abordagem de construcao de cookbooks apre-
sentada nesta dissertacdo é empregar a estratégia de Long et al. para informar ao usuéario
do cookbook quais sao os métodos de APIs relacionados aos que foram usados nos trechos

de codigo-fonte da receita.

6.3.2 Kim, Lee, Hwang & Kim

Kim et al. [31] propuseram uma técnica para automaticamente incrementar a docu-
mentagao de APIs (e.g., Javadocs) com exemplos de codigo-fonte.

Segundo dados apresentados no artigo, a maior parte da documentacao de APIs nao
contém exemplos de codigo-fonte suficientes. Em uma anélise feita pelos autores sobre os
Javadocs de mais de 27.000 elementos de APIs (e.g., classes), apenas 2% (em torno de 500
elementos) deles inclufam exemplos de codigo. Segundo os autores, esse fato faz com os
desenvolvedores tenham que recorrer a ferramentas de busca de codigo-fonte, como o Oh-
Loh[] e o Google C’odeﬂ. Porém, é destacado que os desenvolvedores possuem dificuldades
em encontrar exemplos apropriados ao usar estas ferramentas: muitas vezes o desenvolve-
dor tem que formular varias queries e analisar os resultados das mesmas até encontrar algo
que corresponda as suas necessidades, o que acaba por consumir muito de seu tempo. Para
resolver esse problema, os autores citam que existem trabalhos direcionados a extracao
de exemplos de codigo de repositorios [29,70,71]. Segundo os autores, uma desvantagem
destas abordagens é que sao necessarias ferramentas (e.g., Eclipse) para que se possa aces-
sar os exemplos. Em contraste, os autores afirmam que incrementar a documentacao de
APIs é vantajoso por duas razoes: 1) a documentacdo de APIs é o primeiro lugar onde
os desenvolvedores recorrem para obter informagoes de uso; 2) os desenvolvedores nao
necessitam de ferramentas adicionais para acessar esta documentacao.

As contribuicoes do trabalho foram:

e Uma técnica automatica para geragao de exemplos de codigo: Eles propuseram
uma técnica que extrai exemplos de c6digo de um repositério, extrai caracteristicas
semanticas dos mesmos, clusteriza esses exemplos, e para cada cluster seleciona o

exemplo de codigo-fonte mais representativo;
e A insercao dos exemplos selecionados nos Javadocs das APIs desses elementos;

e Uma avaliacao para mensurar a quantidade de exemplos de codigo-fonte gerados.

Segundo os resultados apresentados no artigo, foi possivel incluir exemplos de cédigo
para mais 20.000 elementos de APIs (75% de todos os elementos considerados no estudo).
O trabalho apresentado nesta dissertacao, apesar de estar relacionado com o artigo de

Kim et al., pois ambos propoem técnicas direcionadas a documentacao de APIs, possui

"https://code.ohloh.net/
Zhttps://code.google.com /
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vérias diferencas. A primeira diferenca que se nota é em relacao ao tipo de documentacao
alvo dos dois trabalhos: enquanto Kim et al. propuseram o incremento de Javadocs, o alvo
do trabalho apresentado nesta dissertagao é um tipo diferente de documento (cookbooks).
Outra diferenca que se nota é que enquanto Kim et al., propuseram uma técnica para
incrementar uma documentacao ji existente (Javadocs), no trabalho apresentado nesta
dissertagao é proposta uma abordagem para criar uma documentacao do zero, i.e., 0s
cookbooks produzidos nao sao resultado da melhoria de uma versao anterior de cookbooks.
Outra diferenca que se nota é que no trabalho aqui apresentado, o contetido usado para
construir os cookbooks é minerado a partir do crowd knowledge existente no SO, enquanto
que no trabalho de Kim et al., os exemplos sao obtidos a partir de repositérios genéricos
de codigo-fonte, como o OhLoh (que na época de escrita do artigo era conhecido como
Koders). A fraqueza desta abordagem é que o trechos de codigo extraidos ndo tém
nenhum contexto explicando o que eles estao tentando alcancar. Em contraste, os trechos
de codigo criados pela multidao, em geral, nao possuem esta desvantagem, pois muitas

vezes eles estao acompanhados por texto explicativo e discussao em linguagem natural.

6.3.3 Dekel & Herbsleb

Dekel e Herbsleb [20] desenvolveram um plugin para o Eclipse chamado eMoose, que
destaca no codigo-fonte métodos que estao sendo usados e que possuem “diretivas” na sua
documentacao. Os autores definem diretivas como sendo regras ou ressalvas existentes
na documentacao da API. Por exemplo, uma diretiva pode conter a seguinte informacao:
o método A s6 deve ser chamado caso o método B tenha sido chamado, caso contrario
ocorrerd um erro em tempo de execucao. Essa informacao pode estar contida na do-
cumentacao da API, mas é, em muitos casos, ignorada pelo desenvolvedor, o que pode
originar um codigo problemético.

O objetivo do trabalho descrito no artigo é fazer com que os desenvolvedores possam
examinar um fragmento de coédigo-fonte consciente das diretivas associadas aquele trecho.
Os autores acreditam que a consciéncia dessas diretivas, pode tanto evitar erros de invo-
cacao, como também auxiliar os desenvolvedores a aprender a API a partir de exemplos
de codigo-fonte.

Os autores determinaram algumas regras para definir o que é uma diretiva, isto é, as
informacoes que devem ser “empurradas a for¢a” na consciéncia do programador: 1) elas
devem conter passos concretos que o desenvolvedor pode seguir de uma maneira direta;
2) elas devem capturar informacgao inesperada, nao frequente e nao trivial. As diretivas
usadas nos experimentos do artigo foram identificadas pelos autores a partir da leitura do
texto explicativo de APIs contido em Javadocs (em geral os Javadocs possuem um texto
em linguagem natural que explica sobre seu elemento alvo (e.g., uma classe)). O plugin

eMoose destaca no codigo-fonte que estd sendo desenvolvido, os elementos da API que
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possuem diretivas na descricao de seus Javadocs. Ao clicar neste elementos, o plugin abre
uma janela contendo a descricdo da API para aquele elemento. As diretivas existentes
sao mostradas em destaque nesta janela.

Para validar a proposta apresenta no artigo, foi conduzido um estudo de laboratorio
comparativo no qual desenvolvedores foram solicitados a corrigir pequenos erros de codigo.
O grupo de desenvolvedores que usou o eMoose teve melhores resultados do que o grupo
que nao o usou.

No trabalho apresentado nesta dissertacao, o tipo de documentacao alvo é cookbook,
enquanto a abordagem de Dekel e Herbsleb é focada em Javadocs. Outra diferenca, diz
respeito ao fato de que eMoose ser um plugin para um IDE. Os cookbooks produzidos
nesta dissertacao sao apresentados por si s, pois eles sao inspirados na ideia de livros
coobooks existentes comercialmente. Existe a possibilidade de incrementar a abordagem
apresentada nesta dissertacao para a producao de cookbooks com a estratégia usada pelo
eMoose, de maneira a destacar nos trechos de codigo-fonte das receitas, os elementos que
possuem diretivas em sua documentacao. Entretanto, um fator que dificulta isso é o fato
de que as diretivas terem que ser manualmente identificadas via a leitura da documentacao

das APIs, o que prejudica a escalabilidade da abordagem.

6.3.4 Henb, Monperrus & Mezini

Henb et al. [27] apresentaram uma técnica semi-automatizada para a construgao de
FAQs (Frequently Asked Questions ou Perguntas Frequentemente Perguntadas) a partir
dados provenientes de discussoes sobre desenvolvimento de software, como listas de e-
mails e foruns. No artigo, os autores destacam a popularidade das FAQs, que sao usadas
como parte da documentacao de varios projetos de software diferentes, como Linuxﬂ,
Apache Lucenﬂe Eclipse SWTE]. A proposta apresentada no artigo é pioneira em construir
FAQs, apesar de existirem outros trabalhos relacionados a producao de outros tipo de
documentacgio de software (como os apresentados nas segoes e[6.3.3). A proposta
para construcao de cookbooks, apresentada nesta dissertagao, também é pioneira, porém
possui varios pontos em comum com o trabalho de Henb et al., que serao destacados
adiante.

A proposta de Henb et al. extrai FAQs a partir de canais como listas de e-mails e
comunidades de Q&A através da identificagdo de tépicos populares e recorrentes e en-
contrando pares de perguntas e respostas representativos para estes topicos. A proposta
apresentada nesta dissertacao para a construcao de cookbooks também procede desta
forma, porém usa apenas dados provenientes do site de Q&A SO. A proposta para cri-

acao dos FAQs é dita semi-automatizada porque os FAQs criados podem ser validades

http://tldp.org/FAQ/Linux-FAQ/index.html
*http://wiki.apache.org/lucene-java/LuceneFAQ
http:/ /www.eclipse.org/swt /faq.php
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e editados (e.g., reformulacao para maior claridade) por profissionais humanos, antes de
serem publicados. A estratégia para construgao de cookbooks proposta nesta dissertacgao,
também é semi-automatizada, pois exige interacado com o usuério para obter o valor de um
dos thresholds usados no algoritmo. Existe a possibilidade de empregar mecanismos de
edicao e validacao similares a técnica para geragao de FAQs na estratégia de construgao
de cookbooks. Uma diferenca que se percebe entre cookbooks e FAQs é que cookbooks sao
voltados para problemas praticos que desenvolvedores podem deparar. Por essa razao,
apenas sao incluidos nos cookbooks, pares de perguntas e respostas que contém instru-
¢Oes sobre como realizar uma tarefa usando a API (i.e., How-To-Do-It). Pela analise dos
FAQs produzidos pela estratégia de Henb et alE]7 percebe-se os FAQs incluem vérios tipos
diferentes de perguntas, ou seja, virias categorias diferentes da categoria How-To-Do-It,
apesar de a categoria How-To-Do-It também estar presente. Outro diferenca entre os
trabalhos é que as receitas dos cookbooks produzidos possuem trechos cédigo-fonte, pois
a intencao é que as receitas mostrem como solucionar um problema, usando elementos da
API. Na estratégia para geracao de FAQs, ndao preocupa-se em selecionar conteiido com
codigo-fonte para ser incluido na documentacao.

Para validacdo da proposta, Henb et al. geraram FAQs para 50 grandes projetos
de codigo-livre presentes no repositorio OhLoh e convidaram os principais desenvolvedo-
res desses projetos para avaliar os FAQs produzidos. Entre os resultados encontrados,
destaca-se que 82% das respostas selecionados pelo algoritmo de geracao de FAQs fo-
ram consideradas corretas pelos especialistas. No trabalho apresentado nesta dissertacao
foram produzidos cookbooks para APIs e nao projetos de software, mas também foram
conduzidos experimentos com sujeitos humanos para avaliar a documentacao produzida.

Existem varias semelhancas entre as duas abordagens, no que diz respeito a metodolo-
gia para produzir a documentagao. Entre elas, pode-se citar: 1) o emprego de mecanismos
semelhantes de pré-processamento dos documentos (antes da aplicagdo do LDA); 2) o uso
do LDA (Latent Dirichlet Allocation) para encontrar os tOpicos existentes em um con-
junto de documentos; 3) a remo¢ao de topicos com poucos pares de perguntas e respostas
associados (apesar de o threshold usado nos dois trabalhos ter sido diferente). Além das
diferencas mencionadas anteriormente, existem outras diferencas entre as duas aborda-
gens: 1) o trabalho de Henb et al. descarta pares de pergunta e respostas que ndo sao
muito relacionados ao seu topico do LDA, usando para isso a medida de similaridade
do cosseno. Na estratégia para producao de cookbooks, utiliza-se para este propoésito a
informacao de distribui¢ao probabilistica dos documentos em relagdo aos topicos (i.e., a
aderéncia dos documentos aos topicos), que é um dos resultados da aplicagdo do LDA; 2)
na abordagem de Henb et al., ranqueia-se os pares de pergunta/resposta dentro de um
topico, usando a similaridade que cada um possui com os termos do tépico. No trabalho

para producao dos cookbooks, o ranqueamento das receitas considera o score dos pares,

Shttp://faqcluster.com/



6.3. Ferramentas de Auzilio o Documentacdo 101

i.e., sao incluidos apenas os pares mais bem avaliados pela crowd.

6.3.5 Subramanian, Inozemtseva & Holmes

Subramanian et al. [60] apresentaram um método para ligar elementos de codigo-fonte
com a documentacao da API.

Segundo os autores, o uso de bibliotecas de terceiros pode reduzir significantemente
o esforco necessario para desenvolver um novo sistema. Porém, “entender como usar
essas APIs pode ser complicado. O uso da documentacao da API pode ser uma maneira
valiosa para o entendimento da API, porém geralmente ela € insuficiente por si s6. Um dos
principais problemas € que a documentacao geralmente estd desatualizada”. Por essa razao,
os desenvolvedores ignoram a documentacao e se interessam mais por exemplos de codigo.
Como resultado desta situacao desenvolvedores recorrem a recursos online como o SO.
Ainda conforme apresentado no artigo, raramente existem links entre os recursos online
e a documentacao oficial da API: a documentacao nao contém links para os exemplos e
os exemplos raramente contém links para a documentacao. Para resolver este problema,
o artigo apresenta uma técnica para identificar referéncias a tipos, chamadas de métodos,
referéncias a campos em trechos de codigo-fonte. Os autores demonstraram a generalidade
da abordagem ao aplicé-la para linguagens tipadas (no caso Java) e dindmicas (no caso
JavaScript).

Nos experimentos mostrados no artigo, a ferramenta obteve alta precisao (97% dos
tipos presentes nos trechos de codigo foram corretamente identificados) e foi capaz de
ligar com sucesso os trechos de codigo-fonte a varias classes e métodos (no caso do Java)
e fungoes (no caso do Javascript) presentes na documentacao destas APIs.

Nesta dissertacao, foi apresentada uma abordagem para construcao de cookbooks para
APIs a partir dos dados do SO. As receitas presentes nos cookbooks contém trechos de
codigo-fonte. Uma possibilidade de melhorar a abordagem proposta nesta dissertacao é
empregar a técnica apresentada por Subramanian et al. para ligar os tipos de dados que

sao referenciados nos segmentos de codigo & documentacao oficial da API.

6.3.6 Montandon, Borges, Felix & Valente

Montandon et al. [45] desenvolveram o APIMiner, uma plataforma que incrementa
a documentagido de APIs para Java (i.e., os Javadocs) com exemplos concretos de uso,
extraidos de um repositério privado de codigo. A implementacao do APIMiner é base-
ada num algoritmo de sumarizacao que utiliza uma técnica de static slicing para extrair
exemplos de codigo-fonte pequenos, mas relevantes.

Os autores construiram uma instancia do APIMiner para a API Android. No total
foram extraidos 73.732 exemplos de codigo-fonte a partir de 103 projetos open-source.

Foi feito um estudo usando esta versao para Android, no qual desenvolvedores usaram o
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sistema por um periodo de quatro meses. O sistema foi acessado mais de 20.000 vezes, a
partir de 130 paises, com um total de mais de 42.000 visualizagoes.

No trabalho apresentado nesta dissertacao, o tipo de documentacao alvo é cookbook,
enquanto a abordagem de Montandon et al. é focada em Javadocs. Além disso, ao con-
trario do trabalho de Montandon et al., nesta dissertacao foi apresentada uma abordagem
para construir documentacao do zero, e nao melhorar a documentacao jé existente. Outra
diferenca entre os trabalhos é que enquanto a fonte de dados do APIMiner sao reposito-
rios de projetos de software, a abordagem apresentada nesta dissertacao utiliza o crowd

knowledge disponivel no SO.



Capitulo 7
Conclusoes e Trabalhos Futuros

Nesta dissertacao foi apresentada uma abordagem semi-automatizada que faz uso das
informacoes disponiveis no site de perguntas e respostas SO para a construcao de cook-
books (um tipo de documentacao orientado a receitas) para APIs. As motivagoes para
o desenvolvimento do estudo aqui apresentado sao a falta de exemplos e explicacoes em
boa parte das documentacao oficial de APIs e a tendéncia nas duas ultimas décadas do
uso de midia social em atividades da Engenharia de Software. O SO é atualmente uma
das principais vias pelos quais desenvolvedores compartilham conhecimento sobre desen-
volvimento de software, o que gerou um importante corpo de conhecimento que é criado
e mantido pela crowd, sendo os principais contribuintes do contetido postado no SO ex-
perts em programacao de software. Os cookbooks produzidos pela estratégia proposta sao
chamados de crowd cookbooks e devem ser usados através de um processo de navegacao
(browsing).

A estratégia de construgao de cookbooks faz uso da técnica de modelagem de tépicos
LDA pra encontrar os principais temas existentes sobre uma certa API no crowd knowledge
do SO. Cada topico minerado pelo LDA potencialmente d& origem a um capitulo no
cookbook sendo construido. Os capitulos sao preenchidos com receitas, i.e., pares de
perguntas/resposta do SO que contém um cendrio e instru¢oes sobre como resolvé-lo
utilizando elementos da API. Apenas um tipo especial de perguntas (as How-To-Do-It)
sao de interesse dos cookbooks e por isso foi elaborada uma estratégia baseada em regras
com o objetivo de identificar este tipo de pergunta.

Foram definidas propriedades desejaveis de cookbooks: os titulos dos capitulos devem
ter semantica definida; os titulos dos capitulos devem ter semanticas que nao se sobrepo-
nham; as receitas devem ser adequadas para serem parte de cookbook; as receitas devem
estar relacionadas com os termos presentes no titulo de seu capitulo; e as receitas devem
possuir informacoes auto-contidas. Foi realizado um estudo para verificar se os cookbooks
produzidos pela estratégia proposta atendem a essas propriedades. O estudo também
procurou descobrir qual o papel que cookbooks podem desempenhar no aprendizado de
APIs.

103
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Para testar a abordagem proposta, foram gerados cookbooks para trés importantes
APIs: SWT, LINQ e QT. Um grupo de sujeitos humanos composto por profissionais
do ramo de desenvolvimento de software e estudantes de pés-graduacao em Ciéncia da
Computacao avaliou os cookbooks gerados para as APIs.

Dentre os resultados encontrados, destacam-se que os avaliadores consideraram que um
percentual consideravel dos capitulos dos cookbooks possuem sentido bem definido (média
de 59,75% dos capitulos avaliados pelos participantes). Outro resultado interessante en-
contrado foi que os temas percebidos pelos varios avaliadores para um dado capitulo foram
muito parecidos entre si. A maior parte das receitas também foi considerada adequada
para estarem nos cookbooks onde foram incluidas (média de 83,37% das receitas avaliadas
por cada participante). Além disso, os participantes também consideraram que a maior
parte das receitas possuem informagoes auto-contidas (média de 87,80% das receitas ava-
liadas por cada participante) e estdo relacionados com o termos do capitulo onde estao
(média de 75,61% das receitas avaliadas por cada participante).

A opinidao mais constante entre os avaliadores é que os cookooks nao sao adequados
para serem utilizados para o aprendizado de uma API como um todo, principalmente
pelo fato de nao existir uma sequéncia progressiva, i.e., uma ordem cronologica entre as
receitas e capitulos. Por outro lado, uma opiniao recorrente entre os participantes é que
0s cookbooks podem ser usados para buscar informacoes sobre um problema especifico.
Apesar de originalmente os cookbooks terem sido projetados para serem usados através
de uma estratégia de exploracdo (navegagao) e nao de busca, acredita-se que eles podem
ser uteis para que um desenvolvedor novato a uma API possa se familiarizar com os
termos usados na API e a partir disso ser capaz de utilizar uma estratégia voltada a
busca (search) para obter informagtes mais pontuais sobre um problema especifico que
ele tenha interesse. Trabalhos futuros sao necessérios para melhor entender como os crowd
cookbooks podem ser usados na pratica por desenvolvedores de software.

O estudo apresentado nesta dissertagao de certa forma contribui para entender como o
crowd knowledge pode ser usado em Engenharia de Software, em especial na documentacgao
de APIs, pois foi apresentada uma abordagem para construcao de documentagao para
APIs. Dagenais e Robillard [16] acreditam que o uso de ferramentas para produzir ou
incrementar a documentacao de APIs nao pode substituir a documentacao escrita por
seres humanos. De fato, a qualidade de um cookbook feito por humanos é claramente
superior a dos crowd cookbooks. Porém, nao é para todo tipo de tecnologia ou API
que existem versoes comerciais de cookbooks. Em contrapartida, o aspecto dinamico e
interativo do SO, favorece a discussao de novas tecnologias e APIs, a medida que elas
passam a ser utilizadas pelos desenvolvedores. Assim, os crowd cookbooks podem ser
especialmente tteis para APIs que carecem de documentacao oficial e/ou de cookbooks
produzidos/editados por humanos.

Devido a crescente importancia do SO nas praticas de desenvolvimento de software,
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nao se pode ignorar o importante corpo de conhecimento disponibilizado nessa midia
social. Deve-se alavancar essa vasta quantidade de informacoes e o trabalho apresentado

nesta dissertacao é uma contribuicao neste sentido.

7.1 Trabalhos Futuros

O primeiro trabalho futuro que poderia ser derivado a partir da abordagem para
construcao de cookbooks, consiste em modificar a abordagem para atender as criticas

feitas pelos avaliadores. Os principais pontos a serem modificados seriam:

e Melhorias nos titulos dos capitulos dos cookbooks. Uma critica constante foi que os
titulos contém “palavras cortadas” (stems) ao invés de palavras reais. Assim, seria
necessaria uma modificacdo no algoritmo para mapear os stems utilizados no LDA

para palavras originais;

e Melhorias no sentido de garantir que as receitas estao relacionadas com os capitulos
onde elas sao incluidas. Até o momento, apenas a informacdo de aderéncia gerada
pelo LDA esta sendo usada com esse objetivo. Uma possibilidade é também incluir

outras métricas, como a similaridade do cosseno para este objetivo;

e Definir maneiras de identificar receitas com respostas mais completas. Uma critica
existente foi a existéncia de receitas muito resumidas, tanto no que diz respeito as
explicacoes em linguagem natural, quanto ao trechos de codigo-fonte contidos, que
as vezes sao muito pequenos. Assim, seria necessario definir maneiras de identificar
receitas que possuem quantidade razoavel de explicacoes, bem como um trecho de

c6digo nao muito resumido;

e Existem capitulos com tamanhos muito variados nos cookbooks devido a diferenca
de popularidade entre assuntos para uma mesma API, o que acaba por refletir na
diferenca de informacoes disponiveis na crowd para os varios assuntos de uma mesma,
API. Como essa caracteristica nao foi bem vista por alguns dos avaliadores, existe
uma oportunidade de melhoria no sentido de balancear os tamanhos dos capitulos

de um cookbook;

e Melhorias para identificar as perguntas do tipo How-To-Do-It. Na abordagem atual
estd sendo utilizada uma simples abordagem baseada em regras, que leva em conta
os termos presentes no titulo e corpo das perguntas. Essa abordagem deve ser me-
lhor testada para que possamos calcular métricas que indicam a sua performance de
classificacao, como por exemplo, recall, precisao, especificidade, média harmonica.
Isso é importante para verificarmos a quantidades de falsos positivos ou falsos ne-
gativos da abordagem, e possivelmente refinar as regras utilizadas na abordagem.

Uma outra possibilidade para identificacao deste tipo de pergunta é utilizar um
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classificador baseado em Regressao Linear recentemente desenvolvido no grupo de
pesquisa do LASCAM [[] [11].

Em relacao as melhorias propostas por alguns avaliadores, como trabalhos futuros

poderiam ser implementadas:

e A identificacdo dos elementos da API (e.g., classes e métodos) que sdo referenci-
ados nos trechos de codigo das receitas e ligacao destes elementos a outros fontes
de informacao, como por exemplo, a documentacao oficial daquela API. Com es-
sas informacoes adicionais, o entendimento das informacoes das receitas pode ser

facilitado, especialmente para usuario novos a API;

e A identificacao, para cada receita, de outras receitas que tratam de problemas pa-
recidos. Atualmente, as receitas agrupadas sob um mesmo capitulo tratam de um
mesmo tema geral. Porém, dentro de um mesmo capitulos podem existir clusters
de problemas parecidos entre si. Encontrar esse relacionamento de menor granu-
laridade entre as receitas seria uma forma de incrementar a organizagao atual dos
cookbook o que poderia facilitar a exploracao das informacoes para um usuério que

estd navegando pelo cookbook.

Uma extensao do trabalho apresentado nesta dissertacao consiste na producgao de co-
okbooks para niveis de ezxpertise variados. Por exemplo, poderiam ser construido cookbooks
apenas com receitas mais bésicas, mais simples de serem compreendidas por novatos.

Um oportunidade de pesquisa derivado deste trabalho ¢ a possibilidade de utilizar as
informacoes da crowd, em especial do SO, para construir outros tipos de documentacao
para APIs, em especial tutoriais. Pela opinido de alguns avaliadores, percebe-se que a
ordem cronologica existente entre os capitulos de um tutorial é algo importante para o
aprendizado de APIs, o que é uma caracteristica ausente nos cookbooks. A maior dificul-
dade para a construgao de tutoriais parece ser como estabelecer uma ordem cronologica
entre os topicos.

A construcdo de um cookbook para uma API consiste em fazer uma sumarizacao das
informacoes disponibilizadas pela crowd sobre a API, sendo que o interesse nesse caso sao
apenas em perguntas do tipo How-To-Do-It. O conhecimento da crowd também pode ser
sumarizado para outros propositos. Um dos tipos de perguntas que sao feitas no SO sao as
Debug-Corrective, que sao relacionadas a problemas de compilagdo e/ou execugao de um
codigo-fonte. Assim, uma possibilidade é utilizar este tipo de pergunta em uma abordagem
de sumarizagao semelhante a conduzida para construcao dos cookbooks. O resultado seria
uma espécie de catdlogo sobre os principais problemas de programacao envolvendo a
API, e eles também estariam agrupados por temas comuns. Porém, seria necessaria

a identificagao automaética deste tipo de pergunta. Outra possibilidade é sumarizar o

Thttp://lascam.facom.ufu.br/
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conhecimento da crowd para criar FAQs (Frequently Asked Questions) sobre APIs. As
FAQs abordam diversos tipos diferentes de perguntas e nao apenas as How-To-Do-It
(desde que as perguntas sejam frequentes). Um trabalho relacionado a construgao de
FAQs ja foi proposto [27], porém nos experimentos realizados no estudo foram geradas
FAQs apenas para projetos de software e nao para APIs. A geracao de FAQs para APIs
poderia gerar resultados interessantes.

Os cookbooks produzidos através da abordagem proposta nesta dissertagao foram apre-
sentados aos avaliadores sem nenhum tipo de poés-processamento para melhorar a qua-
lidade dos mesmos. Uma possivel abordagem consiste em antes de liberar os cookbooks
para o publico final, apresentéa-los a experts na API alvo do cookbooks. Esses profissio-
nais poderiam fazer uma série de alteragoes nos cookbook para melhorar a qualidade dos

mesmos, como por exemplo:

e Trocar o titulo dos capitulos (conjunto de 5 stems) por uma frase em linguagem

natural;
e Eliminar capitulos com sentido mal definido;
e Eliminar receitas que nao sao How-To-Do-1It;

e Eliminar receitas que estao mal localizadas.

A desvantagem desta abordagem é que ela tornaria todo o processo de construcao e
lancamento de um cookbook muito mais lento e menos automatizado.

Outro trabalho futuro consiste em estudar em um ambiente real de desenvolvimento
de software (e.g., uma empresa de TI) como a estratégia de browsing, em especial os
cookbooks, podem ser usados no dia-a-dia de desenvolvedores.

Outro trabalho relacionado diz respeito a avaliagao dos cookbooks gerados por profissi-
onais que tenham experiéncia com as APIs consideradas, pois no estudo apresentado nesta
dissertacao, todos os 16 avaliadores tinham pouca ou nenhuma experiéncia com as APIs
estudas. Com essa avaliacao adicional, poderfamos inclusive considerar o critério Reprod,
que foi desconsiderado no estudo atual. Outra possibilidade de trabalho futuro é identi-
ficar outras caracteristicas desejaveis de cookbook e verificar se os cookbooks produzidos
pela estratégia proposta possuem essas caracteristicas.

Outro trabalho futuro consiste em elaborar alguma maneira de descobrir o valor do
threshold mazimumPositionAllowed automaticamente, pois a determinacao do valor deste
threshold ¢ o Gnico ponto da abordagem que exige algum tipo de intervencao humana.
Isso tornaria a técnica totalmente automatizada.

Outro trabalho futuro consiste em produzir cookbooks para versoes especificas de APIs.
As threads sobre uma API no SO podem estar relacionadas a diversas versoes daquela
API. Como podem existir mudancas significativas entre uma versdo e outra (e.g., quando

uma nova versao de uma biblioteca é lancada, métodos da versao anterior podem se tornar
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obsoletos) é interessante produzir cookbooks que contenham receita que usam apenas um
versdo da API. Essa melhoria vai de encontro a um dos achados do estudo de Robillard [53]:
a presenca de informacgoes obsoletas é algo que prejudica o aprendizado de APIs. O
principal desafio de implementar essa abordagem é como identificar sobre qual versao
cada thread esté tratando.

Na abordagem proposta nesta dissertacao, como prory para a qualidade de um post
estd sendo utilizada o valor do score. Essa abordagem tem uma limitacao, pois posts mais
antigos tendem a ter maior score do que novos, mesmo que estes possuam qualidade su-
perior. Assim, sao necessarios mecanismos para prever a qualidade de posts independente
da idade dos mesmos. Ja existem trabalhos com esse objetivo [17], [2] e cujas ideias po-
deriam ser aproveitadas. Além disso, outra métrica que poderia ser utilizada no processo
de selecao dos posts é o niimero de visualizagoes das suas respectivas threads no SO, visto
que isso é um indicativo da popularidade das mesmas e acredita-se que as duvidas mais

populares e recorrentes sao as mais adequadas para serem incluidas em cookbooks.
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Apéndice A

Lista de Stop Words

A.1 Stop Words Usadas no Pré-Processamento

e Lista de stop-words da lingua inglesa: a, about, above, accordingly, across,
after, afterwards, again, against, all, allows, almost, alone, along, already, also,
although, always, am, among, amongst, an, and, another, any, anybody, anyhow,
anyone, anything, anywhere, apart, appear, appropriate, are, around, as, aside, asso-
ciated, at, available, away, awfully, b, back, be, became, because, become, becomes,
becoming, been, before, beforehand, behind, being, below, beside, besides, best, bet-
ter, between, beyond, both, brief, but, by, ¢, came, can, cannot, cant, cause, causes,
certain, changes, co, come, consequently, contain, containing, contains, correspon-
ding, could, currently, d, day, described, did, different, do, does, doing, done, down,
downwards, during, e, each, eg, eight, either, else, elsewhere, enough, et, etc, even,
ever, every, everybody, everyone, everything, everywhere, ex, example, except, f,
far, few, fifth, first, five, followed, following, for, former, formerly, forth, four, from,
further, furthermore, g, get, gets, given, gives, go, gone, good, got, great, h, had,
hardly, has, have, having, he, hence, her, here, hereafter, hereby, herein, hereupon,
hers, herself, him, himself, his, hither, how, howbeit, however, i, ie, if, ignored,
immediate, in, inasmuch, inc, indeed, indicate, indicated, indicates, inner, insofar,
instead, into, inward, is, it, its, itself, j, just, k, keep, kept, know, I, last, latter,
latterly, least, less, lest, life, like, little, long, 1td, m, made, make, man, many, may,
me, meanwhile, men, might, more, moreover, most, mostly, mr, much, must, my,
myself, n, name, namely, near, necessary, neither, never, nevertheless, new, next,
nine, no, nobody, none, noone, nor, normally, not, nothing, novel, now, nowhere, o,
of, off, often, oh, old, on, once, one, ones, only, onto, or, other, others, otherwise,
ought, our, ours, ourselves, out, outside, over, overall, own, p, particular, particu-
larly, people, per, perhaps, placed, please, plus, possible, probably, provides, q, que,

quite, r, rather, really, relatively, respectively, right, s, said, same, second, secondly,
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see, seem, seemed, seeming, seems, self, selves, sensible, sent, serious, seven, several,
shall, she, should, since, six, so, some, somebody, somehow, someone, something,
sometime, sometimes, somewhat, somewhere, specified, specify, specifying, state,
still, sub, such, sup, t, take, taken, than, that, the, their, theirs, them, themsel-
ves, then, thence, there, thereafter, thereby, therefore, therein, thereupon, these,
they, third, this, thorough, thoroughly, those, though, three, through, throughout,
thru, thus, time, to, together, too, toward, towards, twice, two, u, under, unless,
until, unto, up, upon, us, use, used, useful, uses, using, usually, v, value, vari-
ous, very, via, viz, vs, w, was, way, we, well, went, were, what, whatever, when,
whence, whenever, where, whereafter, whereas, whereby, wherein, whereupon, whe-
rever, whether, which, while, whither, who, whoever, whole, whom, whose, why,
will, with, within, without, work, world, would, x, y, year, years, yet, you, your,
yours, yourself, yourselves, z, zero, i’'m, you’re, he’s, she’s, it’s, we’re, they're, i've,
you’ve, we've, they’'ve, i’d, you’d, he’d, she’d, we’d, they’d, i’ll, you’ll, he’ll, she’ll,
we’ll, they’ll, isn’t, aren’t, wasn’t, weren’t, hasn’t, haven’t, hadn’t, doesn’t, don’t,
didn’t, won’t, wouldn’t, shan’t, shouldn’t, can’t, couldn’t, mustn’t, let’s, that’s,

who’s, what’s, here’s, there’s, when’s, where’s, why’s, how’s;

Lista de stop-words da especifica do dominio do SO: actual, answer, app,
application, approach, code, development, help, implement, need, program, project,
question, require, response, soluttion, source, suggestion, sure, system, thank, thing,
think, understand, user, want, algorithm, class, execute, function, main, method,

object, problem, result, set, return, run, note, look, try, interface, ok, idea.



Apéndice B

Documentos Usados no Treinamento

B.1 Documento de Treinamento

As Figuras [B.1] [B.2], [B.3] [B.4] [B.5] [B.6] e [B.7] mostram o documento de treinamento

fornecido aos participantes do estudo.
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Documento de Treinamento Para Preenchimento de Questionario

1. Objetivo

0 objetivo deste documento € instruir os participantes da pesquisa sobre como preencher o
questionario alvo da pesquisa. Para tanto sera necessario fazer uma série de definigdes que
sd0 dadas nas proximas segdes.

2. Definigdes

2.1 Cookbook: E um tipo de documentacio para APls (Application Program Interfoce ou
Interface para Programacdo de Aplicagdes), como por exemplo, bibliotecas de software,
frameworks, toolkits, linguagens de programacdo. Um cookbook & composto de capitulos,
sendo que cada um estd relacionado a um assunto ou tema da APl alvo do cookbook. Cada
capitulo & preenchido com uma série de receitas. Cada receita apresenta um cenario e
instrugdes sobre como implementa-lo utilizando a APl em questdo. Cada receita contida em
um capitulo deve estar relacionada com o tema do capitulo. Os problemas tratados pelas
receitas de um cookbook sdo questdes praticas, ou seja, cenarios que um desenvolvedor
pode encontrar no seu dia-a-dia de trabalho. As receitas também s&o chamadas de “How-
To"s, pois contém instrugdes sobre “como-fazer” uma tarefa computacional (exemplo:
“como ordenar um vetor de inteiros em Java®”). Esse tipo de problema € diferente dos casos
em que o desenvolvedor precisa de ajuda para corrigir um bug em codigo-fonte defeituoso ou
necessita saber algo conceitual (exemplo: “como funcionam os ponteiros em C7).

Ma Figura 1 € mostrada a capa de um cookbook existente para a biblioteca de jova script
JQuery (esse e varios outros cookbooks podem ser adguiridos em livrarias):

Nl

iQuery
Cookbook

CrRENLY

Figura 1 - Capa de um cookbook sobre JQueary

Meste cookbook sobre o JQuery, existem varios capitulos. A seguir exemplificamos os titulos de
alguns deles:

¢ 2-Selecting Elements with JQuery;
& G&- Dimensions;

s 7-Effects;

# 8- Events.

Figura B.1: Documento de treinamento - pégina 1
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Observe que cada capitulo possui um tema especifico. Cada capitulo & preenchido com
receitas. Por exemplo, os titulos das receitas contidas no capitulo “7- Effects” s30 mostrados
na Figura 2,

7.1 5liding and Fading Elements in and ouz of View
7.2 Making Elements Visible by Sliding Them Up
7.3 Creating a Horizontal Accordion
7.4 Simulbaneously Sliding and Fading Elements
7.5 Applying Sequential Effects
7.6 Dwtermining Whether Elements Are Currently Bring Animated
7.7 Stopping and Resctting Animations
7.8 Using Custom Easing Methods for Effects
7.9 Dizabling All Effecs
7.10 Using jQuery UT for Advanced Effeces

Figura 2 - Titulos das receitas presentes no capitulo 7 do cookbook sobre I1Query

A seguir, a titulo de ilustrag3o, exemplificamos uma das receitas contidas no capitulo 7 deste
cookbook (Figuras 3.3 e 3.b). Observe que cada receita contém um problema (cenario) e uma
solugdo que utiliza elementos da biblioteca JQuery, acompanhados de discussdes/explicagdes.

7.5 Applying Sequential Effects

Problem

You want an efect to oocur on one set of dements aber another effect ooowrs ona
different set of demeats. This is simple 1o sobvwe if you just have sne other effect o
exrcute, but if yeu wans 1o apply the effec onexbywone to anyoumberof clements, the
code corld bocome dificul: to mainsaia,

Solution

This sohstion uses the standard templbte outlined =t the beginming of this dhapter,
extept that we have muliple copies of the div. bo¥ elcment oo the page. This soluton
iz dezigned as such thit we can be dealmgwich aov momber of di. bax elemenis, rom

just coe single element to mamy, because the atomatic sequmer solution can handle
chemm all
Manual callhack

The basic spproack w applving sequencial effeces would be o use the callback. This
would also be wsed i the nece effect & differens from the ficst

5 docwwent ) cr=acy| funct e () |
war foomcs = 7 o' Bdec(];

£ #animte” ) .clickifusction () {
$howes, pof 0] fadeln| slow”, function (] {
formes eq{l) .5 lidedown) s Low” );

e
h:

Figura 3.a - Exemplo de receita.

Figura B.2: Documento de treinamento - pagina 2
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Automatic sequence
Tkis alternative method, bazed on Drave Methorin's soletion, will repeat in sequence the
cfiect oo any number of clements:

$(docomert ) . ready( functim () [
war §hoes = 5 bow' Joadde(),

div - O;
#"#anmate”) .click(furction (} {
hfiibﬂe:[d.uﬂ] 10 ITh. FadeIni ' slow’ . arpesents.calles);
h:
Discussion

The simple solution uses the calback feature to- then step i to the Dext animadon in
the sequence. The selector we ust targets the first div.bot; however, this doesn'’s scale
because it is experting there to be two and coly two animated elemeats. Aoy les and
thr code breaks. Any more, and some clements will be miszed.
If we hove many more, or even an unknown oumber of elomenss we need to animate:
in sequence, then Dave Methvin's solution is perfect.
There are two tricks to the code. The first is the Qilover to an empty armay:

S(Shomwes[dive+] || [1)
Tkis code incremenzs the index counter, and if the demen: doesn't exist, it pames an
empay array o jQuery.
When the j(jueryresuk set is empty, mnning an animationdoe=’t do anything, Sinee
the result is empsy, JQuery doese't pass any DOM elements to the chained call, and
therefore any callbacks given to the chained meshod wor’tbe called cither.
For example, if we ran the bllowing code, the alert box would never appar—wvhich
is 2 ke ingredient to making this recipe worle-

$( "rade-p-eleent ' | show functtom ) {

RN R P————

The second trick o this recipe is the callbade argumens:

argamcets calloc

arguments is 2 kevorord in JavaScript referring to 1 local vadable that =l functions hae
access wo. The argments object is similar to any aoray but does not have anyof the array
methods (such as 5110k} or properties oocept length.

Figura 3.b (continuacdo da Figura 3.a): Exemplo de receita.

2.2 Cookbooks produzidos: vocé ira responder um questionario com o objetivo de avaliar

uma seérie de critérios gquantitativos relacionados 3 cookbooks. Os cookbooks foram

produzidos a partir de dados provenientes do site de perguntas e respostas Stack Overflow.

Foram construidos trés cookbooks, um para cada uma das APIs descritas a seguir:

curtas e de sintaxes expressivas para manipular dados.

LING (Language Integrated Query): & uma APl para o framework Microsoft .NET,
gue adiciona capacidades de consulta &s linguagens .NET. Essa API prové extensdes

SWT & um toolkit para widgets da linguagem Java desenvolvido para prover acesso
portavel e eficiente aos elementos de interface grafica dos sistemas operacionais.

Qt € um framework multiplataforma para desenvolvimento de interfaces graficas
em C++. Com ele & possivel desenvolver aplicativos e bibliotecas uma Unica vez e
compilad-los para diversas plataformas sem gue seja necessario alterar o codigo

Solicitamos gue vocé ndo estude as APIs mencionadas, pois isso pode influenciar nos

resultados obtidos pelas respostas do questionario.

A Figura 4 mostra a estrutura de capitulos de um cookbook construido para a APl Swing. Neste

caso, existem oito capitulos, cada um identificado por um codigo [exemplo: O codigo do

primeiro capitulo & “Chapter 0"). O titulo de cada capitulo & representado por 5 termos

Figura B.3: Documento de treinamento - pagina 3
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(palavras-chave). Por exemplo, o titulo do “Chapter 0" & composto pelos termos “model”,

& FHLCE LU

gui”, “view", “control” e “data”.

P Chapter 0: model gui view control data

P Chapter 1: color background feel border custom
® Chapter 2: compon pangl jpancel add jframe

> Chapter 3: jtabl tabl row column cell

L Chapter 5: window frame jframe dialog close

P Chapter 6: size layout compon resiz scroll

P Chapter 8: field select lst text jtextfisld

P Chapter 11: file java creat jar open

P Chapter 12: event mous kei click listen

> Chapter 13; text line jtextarea font print

Figura 4 - Estrutura de capitulos de um cookbook produzido para a APl Swing

Dentro de cada capitulo existem trés ou mais receitas. A Figura 5 mostra o titulo das receitas
contidas no “Chapter 3" do cookbook construido para o Swing.

¥ Chapter 3: jtabl tabl row column cell
W ake aTa - I
el How to add row in JTable?
3.2 How to fill data in a JTable with database?
3.3 how to clear JTable
3.4 How to make ITable column contain © heckboxes?
5.5 ; T ; -
3.4 Adding rows to a JTable

Figura 5 - Titulos das receitas presentes no capitulo 3

A Figura 6 exemplifica uma receita contida dentro do capitulo 3 do cookbook sobre Swing. Esta
receita & identificada pelo cddigo “3.5".

2.3 Critérios de Avaliac3o: Nessa subsec3o explicamos os critérios usados na avaliagio

dos cookbooks. No questionério a ser preenchido, vocé ird responder a varias guesties em
que serdo solicitados que vocé dé notas para os critérios explicados adiante.

2.3.1 Adequacao para ser parte de um cookbook : Este critério tem o objetivo de avaliar para
cada receita, se a mesma & adequada para estar presente no cookbook em gue ela se
encontra. Conforme explicado anteriormente, receitas devem estar no formato “How-To", ou
seja, apresentar um cendrio e fornecer instrugdes sobre como resolvé-lo utilizando elementos
(classes, métodos, etc.) da APl alvo do cookbook.

Os valores para esse critério variam de 2 3 -2:

* (2) Totalmente Adequada;
* (1) Parcialmente Adequads;

* (0] NZo soube opinar;

Figura B.4: Documento de treinamento - pégina 4
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* (-2) Totalmente inadequada.

38L0138) How to resize JTable calumn Lo string length?
Tags: java swing jtable

I bave a [Table that will have the last column data feld change to different string vahoes. [ want to resize the cobomn to the string length. What s
Id da the formuls for string lagth to widh?

Receita ['m going to be Using Takble. geelslumniisdel (| . gesCelumn|] . seeFrefecredwiden (| 50 [ want to knoar how to translate steng length to

width vl

Solution 1 (38104100

vou are pot really interested in the string langth (sor its mappng to a particdlar foatmeties). Yow'es ietarested in the preferredSize of the
rendenngComponent which renderers the cefl coztent. To get that, loop threugh all rows and query the size, somethng hike

ime widsh = 3;

for igow ® 8; zow € table.getRowloameil; zows+) |
TapleCeliRencerer renderer ® sable.gevlellRendererirow. mySelamnl ;
Cesponent cosp ® mible.preparcRendsrer (renderer, row, mplolusn);
width = Math.max (ccap.petPrefaczedfisze (). width, wideh);

Or use TXTable (in the SwingX propsct): it has amethod pack] whick does the work forvou )

Edit- the reason 1o prefer the table’s preparsRenderer over mamualhy calling pee XX RandsprComponsnt on the renderer i3 thar the tabls might do
decorate visual properties of the rendenngComponent. I thos: decorations effect the poefSizes of the component, a manval config s off

Figura 6 - Exemplo de Receita contida no capitulo 3.

Para dar nota a este critério vocé devera ler toda a receita.

2.3.2 Auto-contencdo: Este critério tem o objetivo de avaliar se as informacdes contidas na
receita estdo auto-contidas. Muitas receitas possuem links para fontes externas (exemplo: site
da documentagao oficial da AP, blogs, féruns). Apesar desse tipo de conte(do ser benéfico no
sentido servir como um complemento a solugo apresentada no cookbook, ndo & desejado
que a solucio esteja presente apenas nesta fonte externa, pois n3o existe nenhuma garantia
que as soluglies apresentadas nestas fontes figuem disponiveis para sempre (um dia esses
sites podem “sair do ar”). Assim, & importante que as informacgdes contidas em um cookbook
estejam auto-contidas, ou seja, mesmo gue existam referéncias a sites externos, as
informagies presentes no texto da receita devem ser suficientes para o entendimento do
problema e solugdo |2 apresentados. Os valores para esse critério variam de 2 a -2 e s&o
explicados a seguir.

= (2) Totalmente auto-contida: E possivel entender completamente o cendrio e
solugdo apresentados na receita apenas considerando-se o conteddo textual da
receita (sem acessar os possiveis sites referenciados por ela via links, caso eles

existam);

Figura B.5: Documento de treinamento - pagina 5
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= (1) Parcialmente auto-contida: E possivel entender a maior parte do cenério e
solugdo apresentados na receita apenas considerando-se o contelddo textual da
receita (sem acessar os possiveis sites referenciados por ela via links, caso eles
existam);

* (0) N3o soube opinar;

* [-1) Parcialmente n3o auto-contida: Para entender a maior parte do cendrio e
solugdo apresentados na receita & preciso acessar o conte(do externo por ela
referenciado (exemplos: sites externos);

* [-2) Totalmente nZo auto-contida: As informagles contidas na receita sio
completamente dependentes de fontes externas referenciadas na receita
(exemplo: links para outros sites).

2.3.3 Reprodutibilidade dos cddigos-fontes: Este critério tem o objetivo de avaliar se o(s)
trecho(s) de codigos-fonte presente(s) em cada receita podem ser diretamente compilados e
executados usando um compilador ou um ambiente de programacgio como um IDE (exemplo:
Eclipse). Os valores para este critério variam de 2 a -2 e s3o explicados a seguir.

* (2) O(s) trecho(s) pode(m) ser compilado(s) e executado(s) sem nenhuma
alteracdo;

* (1) O(s) trecho(s) pode(m) ser compilado(s) e executado(s) depois de pequena(s)
alterac3o(Ges);

* (0) N3o soube opinar;

* [-1) O(s) trecho(s) pode[m) ser compilado(s) e executado(s), porém para isso
seria({m) necessaria(s) alteracdo(des) de médio a grande porte;

* [-2) N3o & possivel executar ofs) trecho(s) de cddigo-fonte presente na receita ou

ela ndo possui cddigo-fonte.
2.3.4 Relacionamento com o capitulo: Conforme explicado, cada receita estd contida em um

capitulo. O titulo de cada capitulo é representado por 5 palavras-chave. O tema de cada
receita deve estar relacionado com as palavras-chave representativas de seu capitulo. O
objetivo deste critério & avaliar o relacionamento de cada receita com as 5 palavras-chave de
seu capitulo. Os valores para este critério variam de 2 a -2 e s3o explicados a seguir.

* [2) Totalmente Relacionada: A receita estd relacionada com trés ou mais termos
presentes no titulo do capitulo;

#* (1) Parcialmente Relacionada: A receita esta relacionada com dois termos presentes
no titulo do capitulo;

* (0) NZo soube opinar;

# [-1) Parcialmente n3o-relacionada: A receita esta relacionada com apenas um dos
termos presentes no titulo do capitulo;

# [-2) Totalmente n3o-relacionada: A receita ndo estd relacionada com nenhum dos

termos presentes no titulo do capitulo.

2.3.5 Semdntica dos Capitulos: Este critério tem o objetivo de avaliar se & possivel derivar um
significado para o titulo do capitulo a partir de seus cinco termos representativos. A nota para

Figura B.6: Documento de treinamento - pagina 6



124 Apéndice B. Documentos Usados no Treinamento

esse critério devera estar na escala de 2 a -2. Cada valor desta escala de notas é explicado a
seguir,

= (2) E possivel atribuir um dnico significado (tema) preciso ao capitulo. Todos os
cinco termos do titulo est3o relacionados a este tema;

* (1) E possivel atribuir um significado ao capitulo, porém algum(s) dos cinco termas
n3o esta(3o) relacionados ao tema encontrado;

* (0) NZo soube opinar ou identificou mais de um tema;

* (-1) E possivel perceber algum relacionamento entre os termos contidos no titulo,
mas vocé ndo consegue atribuir um significado (tema) para este titulo;

* (-2) N3o & possivel perceber nenhum tipo de relacionamento entre os termos

contidos no titulo.

Para dar nota a este critério vocé devera apenas ler os titulos representativos de cada
capitulo (n3o deverd considerar as receitas que estio dentro do capitulo). Para os
capitulos avaliados com nota 2 ou 1, vocé deverd também escrever (em um campo
destinado para isso) uma frase para descrever o significado por vocé encontrado para o
capitulo, ou seja, vocé devera nomear o capitulo.

3. Instrugdes Gerais

a) A URL de um gquestionario sera enviada para vocé via e-mail. Para preenché-lo,
vocé deverd abrir em um navegador as versdes eletrdnicas dos cookbooks, cujas
URLs serdo divulgadas no mesmo e-mail;

b) O guestiondrio consiste de um conjunto de guestdes (a maioria de maltipla
escolha). Na maior parte das questdes vocé serd requerido a dar nota aos critérios
explicados neste documento para receitas ou capitulos (os guatro primeiros
critérios explicados neste documento s3o aplicados &s receitas, e 0 quinto aos
capitulos).

c) Além de dar nota aos critérios, pode-se opcionalmente, fazer alguma observacdo
para justificar sua nota (havera um campo para isso em cada questio);

d) Seja sincero no preenchimento do questionério: ndo fique apreensivo ao dar notas
“ruins” para o gque vocé achou ruim. A sua sinceridade é fundamental pra o
sucesso da pesquisa, mesmo avaliando com notas ruins quando achar necesséario;

e) Apds o envio do questionario, vocé terad 7 dias para completa-lo;

f) Para os critérios avaliados com notas 1 (parcialmente positivo) e -1 (parcialmente
negativo) encorajamos vocé a justificar o motivo da nota (para os outros valores,
vocé também podera3 justificar quando achar necessario).

Figura B.7: Documento de treinamento - pagina 7
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B.2 Perguntas Relativas ao Documento de Treinamento

AS Figuras e mostram as perguntas realizadas aos participantes do experi-

mento para verificar se eles estudaram e compreenderam o documento de treinamento.
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Perguntas de Controle sobre o Documento de Treinamento

1. Dados do Participante
a) MNome completo:
b) Endereco:
c) E-mail:
d) Telefone(s):

2. Objetivo

O objetivo deste documento é fornecer ao participante da pesquisa algumas perguntas para

avaliar se 0 mesmo entendeu os conceitos explicados no “Documento de Treinamento®.

3. Perguntas

1- 0O qgueéum cookbook?
a. () Um livro de receitas culinarias;
b. () Um tipo de documentacdo para APls (Application Program Interfaces) que
contém um conjuntos de JavaDocs;
c. [ ) Um tipo de documentac3o para APls (Application Program Interfaces)
orientado a receitas;
d. () Termo usado como sindnimo a “tutorial®.

2- Mo contexto de um cookbook, o que & uma receita?

a. () Explicagies sobre como resolver um bug em um cddigo-fonte;

b. [ ) Um cenario, seguido de instrugdes sobre como resolvé-lo. Os problemas
tratados pelas receitas sdo os que geralmente um desenvolvedor encontra no
seu dia-a-dia de trabalho;

c. [ ) Um pergunta conceitual sobre uma linguagem de programacéo,
acompanhada de resposta sobre a mesma;

d. [ ) Um conjunto de bibliotecas de software voltado ao desenvolvimento de

software para o ramo da culinaria;

3- Margue V para verdadeiro e F para falso:
a. () Um cookbook é organizado em capitulos;
( ) Cada capitulo de um cookbook deve possuir um tema bem definido;

b

c. () Cada capitulo de um cookbook deve estar relacionado & varios temas;

d. () As receitas de um capitulo devem estar relacionadas ao tema do capitulo;
e

() Em um cookbook, podem existir capitulos vazios (sem receitas).

4- O critério “Adequacdo para ser parte de um cookbook” tem o objetivo de avaliar se:
a. () Uma receita possui links para fontes externas;
b. () Uma receita & adequada para estar no cookbook onde se encontra. Receitas
devem estar no formato “How-To", ou seja, apresentar um cenario e fornecer
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instrucdes sobre como resolvé-lo utilizando elementos (classes, métodos, etc.)
da APl alvo do cookbook;

() Um capitulo possui sentido bem definido;

() O cookbook & auto-contido.

O critério “Auto-contencdo ” tem o objetivo de avaliar se:

() E possivel entender o cendrio e solugdo apresentados na receita apenas
considerando-se o conteddo textual da receita;

() Os links para sites externos presentes na receita est3o “quebrados”;

() A solucio apresentada na receita n3o & muito grande;

() A receita possui codigo-fonte.

O critério “Reprodutibilidade dos cédigos-fontes:” tem o objetivo de avaliar se:

() Areceita apresenta codigo-fonte;

{ ) Os) trecho(s) de cdodigo-fonte presente(s) na receita podem ser compilados
e executados;

( ) O[s) trecho(s) de codigo-fonte presentes na receita possuem varidveis com
nomes auto-explicativos;

() O texto presente na receita & de facil leitura e entendimento.

O critério “Relacionamento com o capitulo” tem o objetivo de avaliar se:

() A receita esta relacionada com os termos representativos de seu capitulo;
() Os termos representativos do capitulo est3o relacionados entre si;

( ) E possivel “nomear” o capitulo a partir dos termos representativos de seu
titulo;

() Os capitulos estdo relacionados entre si.

8- O critério “Semantica dos Capitulos” tem o objetivo de avaliar se:

a.

9

o

b
C.
d

( ) E possivel perceber um tema para o capitulo a partir da anilise dos termos
representativos do seu titulo;

() Areceita esta semanticamente relacionada com a APl do cookbook;

() A receita esta possui explicagies em linguagem natural;

() O cookbook esta auto-contido.

CQual seu nivel para leitura e entendimento de textos técnicos em inglés:

( ) Avancado;

( } Intermediario;
( ) Iniciante;

( } Nenhum.
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Apéndice C

Dados sobre a Amostragem

C.1 Capitulos e Receitas Selecionados pela Amostra-
gem

Os capitulos selecionados pela amostragem para a avaliacao do cookbook SWT- CookbookE]
sa0:

e Chapter 2: tabl column row cell tableview;

e Chapter 4: tabl column row cell tableview;

e Chapter 11: file jar eclips icon plugin;

e Chapter 12: wizard dispos page tab file.

Os capitulos selecionados pela amostragem para a avaliagao do cookbook SWT-Controlled-
Cookbook?] sao:

e Chapter 2: tabl column row cell tableview;

Chapter 4: tabl column row cell tableview;

Chapter 11: file jar eclips icon plugin;

Chapter 12: wizard dispos page tab file;

Chapter 3: pdf press thread eclipse wizard.

Os capitulos selecionados pela amostragem para a avaliacao do cookbook LINQ-
Cookbookf] sao:

e Chapter 1: type properti anonym creat anonym __type;

Thttp://lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/ -> opgéao swt
2http://lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/ -> opgao swt_fake
http:/ /lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/ -> opcdo lingq
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e Chapter 8: perform loop iter call enumer;
e Chapter 10: perform loop iter call enumer;

e Chapter 11: perform loop iter call enumer.

Os capitulos selecionados pela amostragem para a avaliacao do cookbook LINQ-
Controlled- Cookbookf! sio:

Chapter 1: type properti anonym creat anonym __ type;

Chapter 8: perform loop iter call enumer;

Chapter 10: perform loop iter call enumer;

Chapter 11: perform loop iter call enumer;

Chapter 6: group color xml anonym _type loop.

Os capitulos selecionados pela amostragem para a avaliacao do cookbook QT- CookbookE]

Sao:

Chapter 0: string gstring pointer type data;

Chapter 2: window platform linux mac process;

Chapter 7: creat http call document find;

Chapter 14: file compil build instal librari.

Os capitulos selecionados pela amostragem para a avaliagao do cookbook QT-Controlled-
Cookbookf] sao:

e Chapter 0: string gstring pointer type data;

Chapter 2: window platform linux mac process;

Chapter 7: creat http call document find;

Chapter 14: file compil build instal librari;

Chapter 1: row imag compil slot event.

As receitas selecionados pela amostragem para a avaliacao do cookbook SWT-Cookbook
sao: 7.2,13.2, 2.1, 4.6, 10.0, 1.0, 8.3, 11.3, 9.3, 5.3, 12.2, 14.3, 4.5, 11.1, 14.1, 12.1.

As receitas selecionados pela amostragem para a avaliacao do cookbook SWT-Controlled-
Cookbook sao: 7.2, 13.2, 2.1, 4.6, 10.0, 1.0, 8.3, 11.3, 9.3, 5.3, 12.2, 14.3, 11.5, 5.4, 1.6,
2.8.

4http://lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/ -> opcao linq_ fake
Shttp:/ /lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/ -> opcdo qt
Shttp:/ /lascam.facom.ufu.br:8080/QAWeb _dis/ -> opcdo qt_fake
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As receitas selecionados pela amostragem para a avaliacao do cookbook LINQ- Cookbook
sao: 7.3, 1.3, 10.17, 12.2, 8.5, 5.2, 11.1, 0.6, 2.3, 0.4, 12.1, 10.28, 7.11.

As receitas selecionados pela amostragem para a avaliacao do cookbook LINQ-Controlled-
Cookbook sao: 7.3, 1.3, 10.17, 12.2, 8.5, 5.2, 11.1, 0.6, 2.3, 10.43, 5.3, 11.5, 11.6.

As receitas selecionados pela amostragem para a avaliagao do cookbook QT-Cookbook
sao: 14.13, 7.1, 3.1, 9.0, 13.3, 0.5, 12.1, 8.1, 10.0, 6.0, 5.1, 2.1, 2.2, 0.18, 8.4, 14.16.

As receitas selecionados pela amostragem para a avaliacao do cookbook QT-Controlled-
Cookbook sao: 14.13, 7.1, 3.1, 9.0, 13.3, 0.5, 12.1, 8.1, 10.0, 6.0, 5.1, 2.1, 2.5, 6.6, 7.6,
8.9.






Apéndice D

Respostas dos Avaliadores Quanto ao

Uso dos Cookbooks para aprendizado
de APIs

D.1 Opinioes dos Avalidores

As opiniodes dos participantes quanto a utilidade dos cookbooks SWT-Cookbook,
LINQ-Cookbook ¢ QT-Cookbook sao mostradas nas Tabelas [D.1] [D.2] e [D.3| respecti-

vamente.

Tabela D.1: Opinioes acerca do uso do cookbook SW'T-Cookbook para aprendizado

[ Sujeito [ Usaria o cookbook para aprender sobre SWT?

Nao, pois eu acredito que para iniciantes ha a necessidade de (uma sequéncia de) topicos mais
simples, para comecar com um "hello world"em SWT mesmo. Ja para usuarios SWT (que é o

1 meu caso), o cookbook é interessante, até porque os nomes dos capitulos sdo formados por
palavras-chave, e usuarios SWT conseguem encontrar mais facilmente o que procuram.
3 Sim. Fazendo clonagem de cddigo e executando-os em minhas aplicacoes.
6 Nao. Usaria como um guia de referéncia para solucao de alguns problemas.
Usaria quando resolver algum problema pontual e especifico, isto é, como consulta rapida para
7 tirar uma davida. O formato de um cookbook nao me serviria de guia para aprender algo novo,
como SWT.
9 Usaria o cookbook, mas para tirar davidas, como estudo seria pouco utilizado.

Sim, mas com algumas ressalvas. Eu o usaria mais como uma consulta rapida para algum
problema especifico, do que de fato para aprender sobre a API. Isso porque o tema dos capitulos
11 nao é imediato, e precisa ser derivado a partir da conexdo das palavras-chave. Além disso, os
problemas apresentados (ou seja, as perguntas feitas pelos usuérios nos féruns) podem néo estar
claros, sendo dificil para alguém que nao conhece a API entender o que realmente esta colocado.

12 Sim, para aprendizado.

13 Sim. Usaria o mesmo para sanar as dividas que surgissem.

14 Sim. Utilizaria de acordo com a demanda. Por isso.a importancia do nome dos capitulos estarem
bem definidos.

15 Sim, diversas informagbes basicas foram abordadas no cookbook. Informacdes essas necessarias

para qualquer um que deseje iniciar um aprendizado na API.
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Tabela D.2: Opinioes acerca do uso do cookbook LINQ-Cookbook para aprendizado

Sujeito \ Usaria o cookbook para aprender sobre LINQ?

1 Nao consigo responder.

Sim. Eu usaria, pois este coookbook apresenta um conjunto de respostas para duvidas comuns

ao uso da APl. Com exemplos de c6digo que se nao resolvem o problema, podem direcionar a

4 solugao. Além do mais, eu preferiria usar o cookbook & buscar as respostas no Stack Overflow,

pois no cookbook as receitas estdo separadas por topicos (temas) que a mim pareceram, na
maioria dos casos, intuitivos, facilitando a busca e agrupando interesses.

5 Sim, se algumas receitas fossem trocadas de lugar. Tem umas que me parecem estar fora do local.
6 Nao. Usaria como um guia de referéncia para solucao de alguns problemas.
7 Também a usaria como guia de consulta rapida, quando tivesse duvidas sobre como fazer algo
especifico.
3 Sim. Seria para os casos em que tenho dividas em algum ponto de implementacio e nesse caso
verifico se ja existe alguma resposta no Cookbook.
10 De certa forma sim. Nao para aprender, mas para tirar dividas basicas durante o meu
aprendizado.
13 Sim, somente para sanar dividas nao encontradas de forma eficiente em sites.

Eu usaria o cookbook de LINQ para aprender sobre a API se ja tivesse algum conhecimento, ou
seja, para tirar duvidas. Ele funcionaria como um tutorial focado em temas especificos. Pois o
cookbook nao segue uma ordem cronoldgica necessaria para aprender uma API. Levando em
conta que este nao é o objetivo de um cookbook ele cumpre o papel corretamente.

16

Tabela D.3: Opinioes acerca do uso do cookbook QT-Cookbook para aprendizado

Sujeito [ Usaria o cookbook para aprender sobre QT7?

Sim. Usaria como uma possivel fonte de recursos de cédigo disponivel que pudesse ser util na
3 construcao de minhas aplicacdes. Entretanto, em particular como nao tenho nenhum
conhecimento sobre QT provavelmente recorria também & outras fontes externas.

Fu usaria, pois este coookbook apresenta um conjunto de respostas para davidas comuns ao uso

da API. Com exemplos de c6digo que se nao resolvem o problema, podem direcionar a solugao.

4 Além do mais, eu preferiria usar o cookbook & buscar as respostas no Stack Overflow, pois no

cookbook as receitas estdo separadas por topicos (temas) que a mim pareceram, na maijoria dos
casos, intuitivos, facilitando a busca e agrupando interesses.

5 Sim e se quiser lancar uma versdo dele pra pyqt eu agredegco hehehhee

3 Sim. Mas como uma fonte de consulta nos casos de duvidas em alguma implementacao. Conta
com varios temas que sdo de grande ajuda para o dia a dia.

9 Usaria o cookbook, mas para tirar davidas, como estudo seria pouco utilizado.

10 Nao, pois é muito técnico, serviria mais para quem ja tem conhecimento do assunto e se deparou

com algum problema.

Sim, mas com algumas ressalvas. Eu o usaria mais como uma consulta rapida para algum
problema especifico, do que de fato para aprender sobre a API. Isso porque o tema dos capitulos
11 nao é imediato, e precisa ser derivado a partir da conexdo das palavras-chave. Além disso, os
problemas apresentados (ou seja, as perguntas feitas pelos usuarios nos féruns) podem nao estar
claros, sendo dificil para alguém que nao conhece a API entender o que realmente esta colocado.

12 Sim, mas faltaria muitas outras coisas a serem complementas7 como pequenos tutorias para uma
melhor aprendizagem.

14 Se eu ja tivesse competéncia sobre QT utilizaria sim.

15 Sim, diversas informagoes basicas foram abordadas no cookbook. Informacoes essas necessarias

para qualquer um que deseje iniciar um aprendizado na API.

Eu usuaria o cookbook de QT apenas para consulta de duvidas especificas. Para que ele possa ser
16 atil para aprender uma tecnologia do inicio ao fim deveria estruturar as questoes baseando-se em
um indice de algum livro conhecido da tecnologia em questao.
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