&

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO R10 DE JANEIRO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA

EscoLA DE INFORMATICA APLICADA

CARACTERIZACAO DAS DOCUMENTACOES DO DESENVOLVEDOR EM

FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE: UM ESTUDO DE CASO

BEATRIZ BARRETO VIANNA E SILVA CORONHA

Orientador

PAULO SERGIO MEDEIROS DOS SANTOS

Ri10 DE JANEIRO, RJ - BRASIL

OuTtuBRrO DE 2021



Catalogagao informatizada pelo(a) autor(a)

Coronha, Beatriz Barreto Vianna e Silva
CB22 Caracterizacdoc das documentacdes do desenvolvedor
em ferramentas de desenvolvimento de software: um
estudo de casoc / Beatriz Barreto Vianna e Silwva
Coronha. -- Rio de Janeiro, 2021.
59 f.

Orientador: Paulo Sérgio Medeiros dos Santos.
Trabalho de Conclusdo de Cursc (Graduacgao) -
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro,

Graduacdo em Sistemas de Informacdoc, 2021.

1. Documentacdo. 2. Desenveolvimento de Software.
I. Santos, Paulo Sérgio Medeiros dos, orient. II.
Titulo.




CARACTERIZACAO DAS DOCUMENTACOES DO DESENVOLVEDOR EM

FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE: UM ESTUDO DE CASO

BEATRIZ BARRETO VIANNA E SILVA CORONHA

Trabalho de Conclusdo de Curso, apresentado a
Escola de Informatica Aplicada da Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO) para
obtencao do titulo de Bacharel em Sistemas de

Informacao

Aprovado por:

Prof. DSc. Paulo Sérgio Medeiros dos Santos (Orientador)

Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO)

Prof. DSc. Jobson Luiz Massollar da Silva

Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO)

Prof. MSc. Talita Vieira Ribeiro

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

Ri10 DE JANEIRO, RJ - BRASIL

OuTtuBRO DE 2021



CORONHA, Beatriz Barreto Vianna e Silva. CARACTERIZACAO DAS
DOCUMENTACOES DO DESENVOLVEDOR EM FERRAMENTAS DE
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE: UM ESTUDO DE CASO. 2021; 59 f. Trabalho
de Conclusao de Curso (Graduagao em Sistemas de Informacao) - Escola de Informatica

Aplicada, Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

RESUMO

Contexto: A documenta¢do do desenvolvedor tem um papel fundamental no aprendizado
de tecnologias de desenvolvimento de software. Porém, ha indicios de que as documentagdes
oficiais das tecnologias ndo sdo adequadas, o que faz com que os desenvolvedores tenham que
recorrer a outras formas de conseguir a informagao de que precisam. Objetivo: Identificar como
as documentagdes costumam ser estruturadas na industria, quais tipos de conhecimentos sdo
capturados e qual a percep¢do da comunidade de desenvolvedores sobre as documentagdes.
Método: Um estudo de caso multiplo holistico analisando documentagdes de seis ferramentas de
desenvolvimento para responder as trés questdoes de pesquisa. Os casos foram analisados em
conjunto de forma comparativa. Resultados: Os principais resultados encontrados baseados nas
questdes de pesquisa propostas foram: (i) O tipo mais comum de conhecimento apresentado nas
documentacdes descreve as funcionalidades da ferramenta e o que acontece quando ela € usada;
(i1) a estrutura das documentagdes nao apresenta ampla variagdo, com a maioria das analisadas
com hierarquias de seg¢des entre dois e trés niveis, além de se¢des com mesmo nome entre
diferentes ferramentas (ex: Tutorial e FAQ); e (iii) foi encontrada uma potencial correlagdo entre
a variedade de tipos de conhecimento em uma documentagdo e sua facilidade de uso.
Conclusao: De forma geral, as documentagdes tém proporcao de tipos de conhecimento e
estrutura similares, o que corrobora uma visdo compartilhada entre literatura técnica e
profissionais da industria de que as deficiéncias atingem a maioria das documentagdes. Os
resultados deste estudo contribuem para o entendimento das documentacdes do desenvolvedor e
servem de base para um diagndstico das documentacdes atuais. Esses resultados podem servir
como ponto de partida para o estudo de formatos alternativos de documentagdo que possam se

mostrar melhores que os atuais.

Palavras-chave: Documentacao, Desenvolvimento de Software
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ABSTRACT

Context: Developer documentation plays a key role in learning software development
technologies. However, there are indications that the official documentation of the
technologies is not suitable, which makes developers have to resort to other ways to get the
information they need. Objective: Identify how documentations are usually structured in the
industry, what knowledge is captured and what the developer community's perception of
documentation is. Method: A holistic multiple case study analyzing documentation from six
development tools to answer three research questions. The cases were analyzed together in a
comparative way. Results: The main results found based on the proposed research questions
were: (i) The most common type of knowledge presented in the documentation describes the
functionality of the tool and what happens when it is used; (ii) the structure of the
documentation does not vary widely, with most of those analyzed with hierarchies of sections
between two and three levels, in addition to sections with the same name between different
tools (eg Tutorial and FAQ); and (iii) a potential correlation was found between the variety of
knowledge types in a documentation and its ease of use. Conclusion: In general,
documentation has a similar proportion of types of knowledge and structure, which
corroborates a shared view between technical literature and industry professionals that
deficiencies in documentation affect most of them. The results of this study contribute to the
understanding of the developer's documentation and serve as a basis for a diagnosis of current
documentation. In addition, they are expected to serve as a starting point for the study of

alternative documentation formats that may prove to be better than current ones.

Keywords: Documentation, Software Development
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1. Introducao

Profissionais da area de desenvolvimento de software utilizam diversas tecnologias de
desenvolvimento de software para criarem seus projetos, incluindo a linguagem de
programacao escolhida para o sistema, o banco de dados que serd utilizado, frameworks de
desenvolvimento ou bibliotecas de codigo. Porém, para que o desenvolvedor consiga utilizar
essas tecnologias, € necessario que entenda como elas devem ser utilizadas e, para isso,
precisara das documentagdes dessas tecnologias, tal como um manual descrevendo para que
elas servem e como devem ser utilizadas. Essas documentagdes normalmente sao
disponibilizadas nos sites oficiais das proprias tecnologias ou, no caso de projetos de codigo
aberto, no proprio repositorio do sistema de controle de versdes onde o projeto ¢
disponibilizado.

Como o mercado de Tecnologia de Informagado (TI) estd em constante crescimento e
mudanga, isto faz com que o desenvolvedor tenha que continuamente aprender novas
tecnologias de desenvolvimento ou suas evolu¢des. Um desafio neste processo é que essas
tecnologias, além de estarem sempre sendo atualizadas, frequentemente possuem
complexidade de uso elevada. Portanto, a busca pelo conhecimento faz parte das profissoes

3

nas areas de tecnologia: “um dos desafios de ser desenvolvedor hoje ¢ que habilidades de
aprendizagem ao longo da vida s3o necessarias para desfrutar uma carreira de
sucesso.”(BEGEL e SILLITO, 2013, traducdo nossa)'.

Uma das principais formas de aprender uma nova tecnologia de desenvolvimento de
software ¢ procurando sua documentacdo, quando ndo a unica disponivel. Porém, nem sempre
essa documentacdo estd clara o bastante para ser entendida ou possui informacgdes uteis
(ROBILLARD, 2009). Isto representa um problema para a utilizacao da tecnologia, pois esse
deveria ser um dos principais pontos de contato entre o desenvolvedor e a tecnologia que ele
estd aprendendo ou utilizando. Tecnologias e servigos como StackOverflow” representam

complementos importantes a documentacao, mas nao a substituem completamente (BALTES,

2020).

' No original: One of the challenges of being a developer today is that life-long learning skills are required to
enjoy a successful career
2 https://stackoverflow.com/



https://stackoverflow.com/
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Diante deste diagnostico de uma documentacdo com qualidade insuficiente, esse
trabalho visa caracterizar a documentacdo atualmente disponibilizada em tecnologias de
desenvolvimento de software. Com isto, imagina-se que futuros trabalhos possam entender o
que faz com que uma documentagdo seja considerada util, o que ela precisa ter e como ela

deve ser estruturada.

1.1. Motivacao

Para Meng et al (2020), a documentagdo apresenta um importante papel de reduzir
problemas de usabilidade que ndo podem ser resolvidos por meio de decisdes de design ou no
apoio oferecido pela ferramenta. Esses problemas podem ocorrer, por exemplo, quando o
desenvolvedor da ferramenta toma decisdes no projeto que irdo melhorar o desempenho, mas
comprometem a usabilidade e o entendimento da tecnologia. Quando a documenta¢ao nao
cumpre seu papel de comunicar de forma clara, acaba se tornando uma frustra¢ao para o
desenvolvedor, podendo fazer com que ele desista de usar determinada tecnologia.

Segundo uma pesquisa feita pela plataforma GitHub em 2017 (MOTROC, 2017), 72%
dos desenvolvedores responderam que sempre buscam projetos open source quando estdo
avaliando novas tecnologias, porém 93% dos participantes reclamaram da documentacao de
projetos open source. Ainda assim, 60% dos desenvolvedores responderam que ndo se
interessam em contribuir para melhora-la.

Um indicio de que as documentagdes atuais apresentam problemas ¢ a popularizacao
de foruns de discussao, como o StackOverflow. Nesta plataforma, usuarios compartilham
suas duavidas, conhecimentos e experiéncias com diferentes tecnologias. Segundo uma
pesquisa feita por Parnin (2013), desenvolvedores podem obter até 50% da documentagdo de
uma ferramenta no StackOverflow. De acordo com os resultados, os principais motivos para
isso sao que no StackOverflow € possivel encontrar o dobro de exemplos do que nas
documentacdes oficiais e as explicacdes sdo mais completas e mais faceis de entender. A
documentacdo oficial do Android, por exemplo, s6 tinha explicacdes para 36% de suas
classes, enquanto que o StackOverflow apresentava explicagdes para 88%. No momento da
escrita deste trabalho ele é 0 45° site mais acessado no mundo’.

Portanto, ¢ possivel perceber, pela popularizagdo do StackOverflow, que os
desenvolvedores tém necessidade de informagdes e conhecimento sobre as diferentes

tecnologias. Porém, essa necessidade seria melhor atendida se as documentagdes oficiais

% https://www.alexa.com/topsites


https://www.alexa.com/topsites
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fossem melhor elaboradas. Isso porque, por mais que seja possivel encontrar informagdes no
StackOverflow, ndo € possivel encontrar todo tipo de resposta. Normalmente encontram-se
pequenos exemplos e dividas menores sobre o uso das tecnologias. Explicagdes mais
abrangentes sobre as funcionalidades, seu propdsito e padrdes de uso costumam aparecer

somente nas documentacoes.

1.2. Objetivo

Esse trabalho visa caracterizar as documentagdes do desenvolvedor na industria e
diagnosticar suas limitagdes e deficiéncias. A partir desse objetivo foram definidas trés
questdes de pesquisa:

Questdo de Pesquisa 1 (QP1): Quais os tipos de conhecimento sdo capturados nas
documentagdes do desenvolvedor?

Questao de Pesquisa 2 (QP2): Quais as estruturas de documentagao do desenvolvedor
para tecnologias de desenvolvimento de software sao utilizadas?

Questdo de Pesquisa 3 (QP3): Qual a percep¢do dos desenvolvedores sobre a

qualidade das documentagdes?

1.3. Organizac¢ao do Texto

O presente trabalho estd estruturado em capitulos e, além desta introducdo, esta
apresentado na seguinte estrutura:

O Capitulo 2 descreve os principais conceitos estudados.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia usada neste estudo, incluindo como foi feita a
selegdo dos casos. A coleta de dados foi feita de forma manual avaliando as documentagdes
selecionadas de forma parcialmente estruturada.

O Capitulo 4 analisa os resultados obtidos, respondendo as questdes propostas. Além
de discutir as implicagdes dos resultados.

Por fim, o Capitulo 5 retne as consideragdes finais, limitagdes e deficiéncias

encontradas e sugere possibilidades de aprofundamento futuro.
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2. Fundamentacao Teorica

Para realizar o estudo ¢ necessario formalizar os conceitos fundamentais. Dessa forma,
este capitulo apresenta esses conceitos com a seguinte organizagdo: a subsecao 2.1 define o
que ¢ uma tecnologia de desenvolvimento de software, a subse¢do 2.2 descreve a
documentacdo do desenvolvedor, especificando suas caracteristicas basicas. A subse¢do 2.3

apresenta trabalhos relacionados a esse estudo.

2.1. Tecnologia de Desenvolvimento de Software

Tecnologias de desenvolvimento de software representam métodos, técnicas ou
ferramentas usadas no desenvolvimento de software. De acordo com Falbo, Menezes e Rocha
(1998), métodos se referem a um procedimento sistematico, definindo etapas e heuristicas
para a realizagdo de uma ou mais atividades. Técnica ¢ um procedimento para a realizagao de
uma atividade, menos rigida e detalhada do que um método. Ferramentas sdo recursos de
software utilizados para apoiar atividades, automatizando, parcialmente ou ndo, uma
atividade. Recursos podem ser divididos em recursos de software, recursos de hardware e
recursos humanos. Neste trabalho, o foco sdo os recursos de software.

Neste trabalho, o maior foco serd nas ferramentas de desenvolvimento, as quais
podem ter sido construidas em diferentes linguagens de programacdo e estarem disponiveis
para diferentes plataformas ou sistemas operacionais. Documentagdo de métodos e técnicas
ndo estardo no contexto deste trabalho.

De maneira geral, parte significativa das ferramentas de desenvolvimento sdo
utilizadas por meio das Interfaces de Programacio de Aplica¢des (APIs), como no caso de
bibliotecas, frameworks e plataformas. Por conta disso, na literatura técnica, a maioria dos
trabalhos trata do problema da documentacdo das APIs e ndo de ferramentas de
desenvolvimento (ROBILLARD, 2009, ROBILLARD et al, 2017, MENG et al, 2020,
THAYER et al, 2021). Neste contexto especifico, consideramos APIs como um sinénimo para
ferramentas de desenvolvimento de software.

“API sao definidas como interfaces legiveis por maquina que conectam multiplas
aplicagdes e seus modulos, governam a interacao de aplicativos e eliminam a necessidade de

conhecer o comportamento interno de como a funcionalidade de uma API ¢ fornecida”
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(WULF e BLOHM, 2020, tradugdo nossa)*. APIs também podem ser divididas em diferentes
categorias: as que estruturam a integracdo entre modulos de um mesmo sistema e as que
fornecem acesso remoto pela Internet; as privadas, que s6 podem ser acessadas de dentro de
uma rede especifica e as publicas, que podem ser acessadas de fora dessas redes. As
especificagdes das APIs normalmente sdo divulgadas abertamente para promové-las para a

comunidade de desenvolvedores.

2.2. Documentaciao do Desenvolvedor

Associada a maioria das atividades de engenharia de software estd a documentacao,
mais especificamente a documentacdo do desenvolvedor. Esse tipo de documentagdo ajuda os
desenvolvedores a aprender frameworks e bibliotecas (DAGENAIS e ROBILLARD, 2010).
Os principais tipos de documentagdo do desenvolvedor sdo: comentarios do cddigo fonte,
tutoriais e documentacdo de referéncia para as APIs. “Documentacdo do desenvolvedor ¢
considerada uma das formas de informagdo mais uteis usada por desenvolvedores durante a
manuten¢do de produtos de software” ( LETHBRIDGE et al, 2003 apud ROBILLARD et al,
2017 tradu¢do nossa)’.

Para este trabalho, esta sendo considerado “documentacao” o conjunto de informagdes
das ferramentas. Cada documentacdo pode conter um ou mais documentos que podem conter
uma ou mais se¢des. Como estdo sendo observadas ferramentas cujas documentagdes estdo
disponiveis em paginas na internet, os documentos sao, normalmente, /inks separados entre as

opgoes de acesso da documentagao.

2.2.1. Tipos de documentacio

A documentacdo compreende muitos tipos de artefatos que possuem diferentes
finalidades, por isso, torna-se util classifica-los para facilitar o entendimento. Uma
classificagdo possivel divide documentos em documentacao interna e documentacdo externa.

Documentagdo interna consiste nas informagdes contidas no software que descreve o
programa e sua evolugdo. Esse tipo de documentacdo descreve a estrutura de dados,
algoritmos e o fluxo de dados do software (GAGGERO, 1983). “A documentagdo interna

normalmente ¢ elaborada para otimizar os seguintes atributos de qualidade do software:

* No original: We define APIs as machine-readable interfaces that connect multiple applications, govern
application interaction, and remove the need to know the inner workings of how an API’s functionality is
provided

> No original: Developer documentation is considered to be one of the most useful pieces of information by
developers during software maintenance
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mantenabilidade, adaptabilidade, portabilidade.” (JUBENVILLE et al, 1976 apud
GAGGERO, 1983 tradu¢io nossa)’. Uma das principais formas de documentagio interna sdo
0s comentarios presentes no codigo do programa para tornad-lo entendivel sem depender de
documentacgdes externas ao codigo.

Documentagdo externa, por outro lado, foca na descri¢do do problema juntamente com
o programa usado no apoio da sua solucdo, descrevendo a abordagem utilizada para tratar o
problema. Esse tipo de documentacao costuma acompanhar diagramas para mostrar como um
componente se relaciona com outro. Segundo Gaggero (1983), a documentagao externa pode
ser dividida em trés tipos: (i) documentagdo introdutdria, direcionada ao usuério potencial do
programa e que pode conter uma breve descricdo do programa e de suas funcionalidades, (ii)
documentacao do usuério, destinada aos individuos que tém um interesse nas operacoes e
aplicagdes do programa, contém manuais de uso e operagdo e guias de instalacdo, e (iii)
documentacdo de manutencdo, destinada aos desenvolvedores responsaveis por manter e
modificar o programa, contém histérico de arquivos, manuais de teste € manual do sistema,
que descreve todos os detalhes técnicos do programa.

De acordo com Abrahamson (2016), no caso da documentagdo de bibliotecas, pode
haver confusdo entre os tipos documentagdo (externa) de usuério e documentagdo interna, ja
que ¢ comum escrever a documentacdo de bibliotecas dentro de um programa na forma de
comentarios, utilizando um software para extrair esses comentarios € colocar em uma forma
adequada para desenvolvedores que queiram usar a biblioteca. Um exemplo disso ¢ a
documentacdo do Java, feita por um software chamado Javadoc que 1€ um programa em Java,
incluindo comentarios, e escreve a documentacio. Porém, a documentacao de bibliotecas, por
ser documentacdo externa, foca mais em descrever como os desenvolvedores podem utilizar
as bibliotecas. Enquanto que a documentacao interna esta relacionada com o entendimento do
programa e sua estrutura.

De acordo com Robillard e DeLine (2011), outra forma de classificar os tipos de
documentacgdo, e mais especifica para documentacao do desenvolvedor, ¢ pensando nela como
de alto ou baixo nivel. Documentacdo de baixo nivel ¢ aquela que detalha de maneira mais
técnica os aspectos da API, como cddigos de erros e parametros de métodos. Por sua vez, a

documentacdo de alto nivel trata de conhecimentos mais conceituais, ou seja, quaisquer

® No original: Internal documentation should be developed to optimize the following software attributes:
maintainability, adaptability, portability
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conhecimentos necessarios para utilizar uma ferramenta incluindo, por exemplo, defini¢cdes
do dominio ou boas praticas

Neste trabalho, o foco esta na documentagdo externa (introdutoria e do usudrio) e de
alto nivel. E importante ressaltar que no contexto de ferramentas de desenvolvimento de
software o “usudrio” da documentacdo externa ¢ o desenvolvedor. Por isso, a expressao

documentacao do desenvolvedor.

2.2.2. Caracteristicas da documentacio

Para que uma documentagdo seja 1til, ela precisa atender determinadas condigdes.
Sobre isso Thayer et al. (2021) afirmam que sua “teoria comega com a premissa de que usar
uma API envolve identificar os requisitos para o comportamento desejado e, em seguida,
utilizar a API para compor abstracdes em programas que atendam a esses requisitos.” Esse
processo envolve trés classes de conhecimento: conceitos de dominio, fatos de execugdo e
padrodes de uso de API.

Conceitos de dominio sao nogdes abstratas ou do mundo real que existem no dominio
da API e que ela tenta modelar. Essas nocdes sdao usadas na forma de terminologias
especificas para se referir aos conceitos utilizados pela API e pela documentagdo. Por
exemplo, em seu estudo, Thayer et al. (2021) utilizaram uma API chamada ThreelS, que
apoia a criagdo de animagdes 3D em browsers web, e solicitaram aos participantes de um
experimento criarem uma animag¢do de um anel reflexivo 3D girando acima de um oceano.
Para eles completarem o que foi pedido, precisavam conhecer conceitos como eixos em 3D,
eixos de rotacdo, o nome técnico da forma que eles querem criar e nogdes de cor e luz.
Nenhum desses conceitos sdo especificos da API escolhida, sdo conceitos de Computacao
Grafica.

Fatos de execu¢do sdo conhecimentos declarativos no formato de regras simplificadas
sobre o comportamento de execucdo de uma API, suficiente para prever, compreender e
explicar sua execucdo. Os fatos de execucdo podem ser descritos como a modelagem dos
conceitos de dominio. Seguindo com o exemplo da ThreeJS, para completar os passos de criar
a forma pedida no experimento, o desenvolvedor precisava saber que a propriedade
object.position.y muda a posi¢ao do objeto, object.rotation.y muda a rotacao, TorusGeometry
¢ a funcdo que cria a forma e ainda conhecer o funcionamento dos parametros. Também era
necessario saber que todas as mudancas serdo visiveis no proximo quadro renderizado.

Padrdes de uso de API sdo usualmente manifestados como padrdes de codigo que

mostram como parte da API pode ser utilizada. Porém, estes padrdes ndo sdo apenas codigo,



17

incluem também comentarios explicando o que cada parte do cddigo faz, baseados nos
conceitos de dominio e fatos de execucdo. Ainda no exemplo da API ThreelS, para um
desenvolvedor adicionar uma forma, ele deve primeiro criar um objeto “Geometry” e
“Material”, com esses dois objetos criar um “Mesh” e entdo adicionar esse Ultimo objeto a
cena. Um padrdo de uso de API nesse caso iria conter a ordem que se deve criar objetos para
se ter um “Mesh”, que ThreeJS pode ser usada para adicionar objetos a cenas e onde mudar o

codigo para adicionar diferentes formas.

2.2.3. A documentacio como barreira para o aprendizado de

ferramentas

Meng et al (2020) afirmam que, infelizmente, documentacdes de ferramentas t€ém sido
frequentemente descritas como pobres e incompletas, o que faz com que a documentacao seja
um dos principais obstaculos para um desenvolvedor aprender uma nova APIL

De acordo com uma pesquisa realizada por Robillard (2009) junto a desenvolvedores
da Microsoft com o intuito de entender quais eram as maiores dificuldades ao aprender uma
nova ferramenta, os principais obstaculos encontrados foram causados por recursos
inadequados ou ausentes para aprender aquela API. O autor divide as respostas relacionadas a
recursos em seis categorias: (i) problemas relatados sobre falta de exemplos adequados, (ii)
problemas nao especificados com a documentacao (descritos pelo autor como queixas gerais
sobre a documentagao oficial), (iii) conteudo faltando ou apresentado inadequadamente, (iv)
falta de especificagdo sobre como utilizar a API para completar determinada tarefa, (v)
recursos ndo disponiveis da forma desejada e (vi) documentacao faltante ou inadequada sobre
aspectos de alto nivel da API, como justificativas para as decisdes de projeto. Isso mostra que,
ao desenvolver uma API, ndo se deve atentar somente a implementacdo da mesma, mas

também aos recursos disponiveis para que seja possivel aprendé-la.

2.3. Trabalhos Relacionados

Estudos recentes sobre a qualidade das documentagdes do desenvolvedor t€m sido
realizados e serviram de base para esse trabalho.

O estudo de van der Meij e Carroll (1995) ndo ¢ especifico sobre documentagao de
software, mas os autores propdem principios e heuristicas de design para elaborar
documentagdes minimalistas. Uma abordagem minimalista significa ndo gastar tempo e

recursos ensinando as pessoas nada além do minimo necessario para realizar o que elas
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desejam realizar (NICKERSON, 1991). O primeiro principio ¢ sobre escolher uma
abordagem orientada a acgdo. Isto porque quando as pessoas estdo aprendendo querem sentir
que estdo progredindo, e isso normalmente significa realizar algo com o artefato/ferramenta
em maos. O segundo diz que se deve apresentar a ferramenta no dominio da tarefa. Quando
um individuo busca apoio de uma ferramenta, ele esta focado no objetivo da tarefa que deseja
realizar. Por isso, ¢ importante garantir que as instrugdes mostrem como fazer as agdes e
atingir os objetivos esperados. O terceiro principio € dar suporte a erros. As instrugdes devem
ter suporte ao reconhecimento e recuperacdo de erros. Para isso, deve-se ter informagdes
sobre os erros em uma propor¢do de cerca de uma vez a cada trés acdes, essas informagdes
devem ser faceis de serem entendidas e rapidas de serem percebidas. Por tultimo, a
documentacao deve oferecer suporte tanto para individuos que estdo interessados em realizar
uma leitura sequencial quanto aqueles que buscam localizar uma informagao em particular. A
maioria dos usudrios ndo leem os manuais inteiros, eles leem somente o topico relacionado ao
que eles querem fazer, por isso, deve-se ser o mais objetivo possivel e deve-se tentar garantir
que um capitulo ndo precise de informag¢des de outro.

Smart (2002) analisa o livro “Produzindo Informagdes Técnicas de Qualidade” (IBM,
1983) e sua versao revisada “Desenvolvendo Informagdes Técnicas de Qualidade” (Hargis et
al., 1997), que tratam da qualidade das documentagdes. Em seu artigo, Smart apresenta as
principais contribui¢des do livro de 1983 e suas limitagdes, além de propor estudos para a
expansao da teoria apresentada. Na edicdo revisada de 1997, foram definidas trés categorias
para classificar a qualidade das documentacdes: Facilidade de Uso, Facilidade de
Entendimento e Facilidade de Descoberta, com trés caracteristicas cada uma. As
caracteristicas relacionadas a Facilidade de Uso sdo Orientagdo a Tarefa, Precisdo e
Completude. Em Facilidade de Entendimento estdo Clareza, Concretude e Estilo. Em
Facilidade de Descoberta estdo Organizagdo, Recuperabilidade e Eficdcia Visual.

Maalej e Robillard (2013) argumentam que para discutir sobre a qualidade da
documentacdo deve-se, primeiramente, saber qual o conhecimento que ela contém e como
esse conhecimento ¢ organizado. Para isso, eles organizaram uma pesquisa sobre os padroes
de conhecimento em uma documentacao, usando JDK 6 ¢ .NET 4.0 como objetos de estudo.
Para cada uma das tecnologias escolhidas foram analisados quais tipos de conhecimento ela
apresenta. Ao final do estudo, foram categorizados doze tipos de conhecimento:
Funcionalidade e Comportamento, Conceitos, Diretrizes, Objetivo e Justificativa, Atributos
de Qualidade e Aspectos Internos, Controle de Fluxo, Estrutura, Padroes, Exemplos de

Codigo, Ambiente, Referéncias e Nado Informagdo. Esse foi o primeiro trabalho que temos
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conhecimento a apresentar uma perspectiva abrangente sobre os padrdes de conhecimento em
documentacoes.

Robillard et al. (2017) propdem em sua pesquisa o que denominam de documentacdo
do desenvolvedor sob demanda. Esse tipo de documentagdo seria gerada automaticamente em
resposta a uma consulta do usuario. Para isso, seria usada uma combinacdo de técnicas de
extragdo de conhecimento em uma colecdo de artefatos que incluem codigo fonte, postagens
em foruns de discussdo e metadados de sistemas de rastreamento de tarefas. Eles apresentam
as dificuldades de desenvolver esse novo formato de documentagdo, mas argumentam que €
um potencial avanco em relacdo as que temos atualmente, pois segundo os autores ndo sdao
prioridade no desenvolvimento, ja que a documentacdo do desenvolvedor exige um alto
esforco e tem um baixo retorno do investimento no curto prazo.

Meng et al. (2020) apresentam diretrizes ¢ heuristicas para a elaboragdo de melhorias
nos modelos de documentacdo que temos atualmente. Essas diretrizes sdo baseadas em
analises da literatura técnica sobre o que os usuarios dessas documentagdes precisam,
incluindo o trabalho de van der Meij e Carroll (1995) citado anteriormente, tendo algumas
heuristicas compartilhadas entre eles. Também foi feito um estudo experimental comparando
uma documentagdo elaborada seguindo as diretrizes e heuristicas apresentadas e outra sem
essas melhorias. O estudo tinha dois grupos de participantes, cada um usando uma dessas
documentacgdes, tendo que realizar um conjunto de tarefas em uma API desconhecida por
eles. O objetivo da API ¢ facilitar a integracdo de lojas online com os servigos de
fornecedores de remessas e ¢ baseado no paradigma REST. Com isso, observou-se o impacto
da documentagdo otimizada em duas perspectivas. A primeira relacionada ao processo de
localizar, estudar e compreender a informagao fornecida, e a segunda de planejar, preparar e
executar a tarefa. Foi verificado que o tempo que os participantes levaram para procurar e
estudar as informagdes nas documentacdes foi similar, porém, os que estavam usando a
documentacdo melhorada realizaram estas agdes com menos erros € gastaram menos tempo
na fase de planejamento e nas chamadas da API.

Thayer et al. (2021) realizaram um estudo sobre os principais elementos que compdem
uma documentacdo e como eles auxiliam no aprendizado de uma API. Eles definiram trés
classes de conhecimento: Conceitos de Dominio, Fatos de Execucdo e Padrées de Uso de
API. Nesse estudo eles avaliaram, com um grupo de voluntarios, como cada um desses tipos
de conhecimento impactam na realizacao de determinadas agdes ao usar uma ferramenta de
desenvolvimento de software até entdo desconhecida pelos participantes. Para isso, eles

desenvolveram uma interface que apresentava exemplo de cddigo com anotacdes. Nela, era
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possivel selecionar parte do codigo e ver sua documentagdo, separada pelas suas classes de
conhecimento. Dessa forma foi possivel verificar o efeito de cada tipo de informagdo. Apds
analisar a forma que os participantes resolveram as tarefas propostas, medindo a quantidade
de edicdoes no coédigo e o progresso, € o que eles acharam das documentagdes, eles
encontraram evidéncias que indicam que a documentagdo, se ndo for bem construida, pode se

tornar sobrecarregada e ndo ser facil de ser utilizada quando necesséria.
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3. Metodologia

Este capitulo apresenta as escolhas metodologicas feitas neste trabalho com a seguinte
organizacao: a subsecdo 3.1 define quais os objetivos do estudo € como o mesmo esta
organizado, a subsecdo 3.2 descreve como foi feita a selecdo dos casos e os apresenta. A
subsecdo 3.3 apresenta a forma que a coleta dos dados utilizados neste trabalho foi realizada.
A subsec¢do 3.4 descreve como foram feitas as anélises dos dados coletados para cada uma das

Questdes de Pesquisa apresentadas anteriormente na subse¢ao 3.1.

3.1. Objetivos e Organiza¢io do Estudo

O objetivo principal desta pesquisa ¢ caracterizar as documentagdes utilizadas em
ferramentas de desenvolvimento encontrados na industria, quais os tipos de conhecimentos
sdo mais frequentemente encontrados nelas e como eles estdo estruturados. A partir desses
objetivos foram definidas trés perguntas que devem ser respondidas neste trabalho.

Questdo de Pesquisa 1 (QP1): Quais os diferentes tipos de conhecimento que sdo
capturados nas documentagoes?

Questao de Pesquisa 2 (QP2): Quais as estruturas de documentagao do desenvolvedor
para tecnologias de desenvolvimento de software sdo utilizadas?

Questdo de Pesquisa 3 (QP3): Qual a percep¢do dos desenvolvedores sobre a
qualidade das documentagdes?

Esta investigacdo estd organizada como um estudo de caso multiplo holistico.
Diferentes tipos de estudo de caso sdo estudo de caso holistico e estudo de caso incorporado,
onde o holistico estuda o caso como um todo e o incorporado estuda multiplas unidades de
analise dentro de um tnico caso. A classificacdo do estudo de mais de um caso como holistico
multiplo ou incorporado vai depender do contexto e objetivos da pesquisa (YIN, 2003 apud
RUNESON e HOST, 2008). A unidade de anélise, que nesta investigacdo corresponde a um
caso, sera a documentacdo de uma ferramenta de desenvolvimento de software. As questoes
de pesquisa serdo respondidas a partir da analise dos diferentes casos em conjunto, de forma
comparativa, a fim de que as conclusdes sobre elas possam ser obtidas. Nao ha hipoteses ou

proposi¢des pré-definidas, ja que se trata de um estudo de natureza exploratoria.
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O enquadramento tedrico para proposi¢do, organizagao e analise deste estudo de caso
sdo essencialmente as referéncias citadas no Capitulo 2 (VAN DER MEIJ] e CARROLL,
1995, MENG et al.,, 2020, THAYER et al., 2021). O entendimento da documentacdo do
desenvolvedor e das suas caracteristicas sdo implicitamente influenciados por este
enquadramento. Para os diferentes tipos de conhecimento presentes na documentagdao do
desenvolvedor, o enquadramento tedrico partird dos tipos de conhecimento presentes na
documentacao proposta por Maalej e Robillard (2013) e nas trés classes de conhecimento da

teoria de Thayer et al (2021).

3.2. Selecao dos Casos

Os casos selecionados sdo documentagdes do desenvolvedor disponibilizadas no
contexto de ferramentas de software disponibilizadas na industria. A documentacao deve estar
disponivel publicamente na Internet em sites relacionados as ferramentas. O critério de
selecdo foi direcionado a casos tipicos, isto €, que ndo apresentam caracteristicas distintas em
relacdo ao que se observa usualmente na industria.

Foram escolhidas ferramentas do escopo de sistemas Web, devido a predominancia
desses sistemas e pelo entendimento de que essas ferramentas sdo usadas também em outros
tipos de sistemas (e.g., Mobile). Com o escopo definido, foi decidido que seriam utilizadas
trés linguagens de programacgdo e, para cada uma delas, duas ferramentas para serem
utilizadas. A plataforma de discussdo de ferramentas de desenvolvimento StackOverflow foi
consultada para definir quais ferramentas seriam utilizadas para a analise. O StackOverflow
realiza pesquisas para saber quais as linguagens e ferramentas mais procuradas pelos seus
usuarios. Verificando a Figura 1, que representa os resultados da ultima pesquisa, foram
selecionadas as trés linguagens com mais perguntas no ano de 2021: Python, Javascript e

Java.
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Figura 1: Evolugdo do uso de tecnologias ao longo do tempo com base no uso de suas tags desde 2008.
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Fonte: Stack Overflow (2021).

Ainda seguindo as pesquisas realizadas pelo StackOverflow, também foi utilizado o
levantamento observado na Figura 2 do uso de frameworks web. Por questdes de organizacao
do estudo, outros pontos foram levados em consideracao na hora de escolher as ferramentas
além da sua popularidade. Como cada linguagem deveria ter duas ferramentas, caso o
tamanho da documentagdo da primeira ferramenta escolhida fosse muito extensa, a segunda
deveria ser relativamente menor. Por isso, no caso da linguagem Java, como as ferramentas
mais populares possuiam documentagdo extensa, foi selecionada a biblioteca SLF4J, uma

biblioteca simples sobre a qual a autora ja tinha conhecimento.
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Figura 2: Percentual de desenvolvedores que estio desenvolvendo com a linguagem ou tecnologia e

manifestaram interesse em continuar desenvolvendo com ela.
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Fonte: Stack Overflow (2020).

Pensando nesses fatores, e levando em conta as linguagens mais usadas, foram
escolhidos os seguintes casos: Para a linguagem Python: Django e Flask. Para Javascript:
React.js e jQuery. Para o Java: Spring e SLF4J. Uma breve descri¢do destas ferramentas pode

ser encontrada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Descri¢@o das ferramentas analisadas neste trabalho

Nome Descricao Onde Encontrar
Spring O Spring Framework fornece um modelo Spring Framework

abrangente de programacao e configuracdo para
aplicativos empresariais modernos baseados em
Java.

SLF4J Serve como uma abstrac¢ao para varios SLF4]
frameworks de log, permitindo ao usuario
conectar o framework desejado no momento do

deploy.
React Uma biblioteca do JavaScript para criar React — A JavaScript
interfaces. library for building
user interfaces
(reactjs.org)

jQuery jQuery ¢ uma biblioteca JavaScript que facilita | jQuer
atividades como a passagem e manipulacao de
documentos HTML, manipulacdo de eventos,
animagao e Ajax.

Django Django ¢ um framework web Python de alto The web framework
nivel que incentiva o desenvolvimento rapido e | for perfectionists with
um design limpo e pragmatico. deadlines | Django

(djangoproject.com)

Flask Flask ¢ um framework web, projetado para Flask | The Pallets

tornar os primeiros passos rapidos e faceis, com | Projects
a capacidade de escalar para aplicativos
complexos.

Fonte: Dados da Pesquisa.

3.3. Procedimentos e Coleta de Dados

Os dados foram coletados a partir das documentacdes disponibilizadas publicamente.
Os procedimentos de coleta foram planejados de forma parcialmente estruturada. Para coleta
e posterior andlise, foram consideradas somente as documentacgdes de alto nivel. Dessa forma,
as documentagdes de baixo nivel que podem vir a existir em relagdo as ferramentas e
tecnologias selecionadas nao foram examinadas.

Para a QP1 a coleta foi feita de forma ndo estruturada, foram coletadas informagdes do
conteido de cada se¢do das documentagdes. Para a QP2 foram observados os nomes das

secoes e subsegdes além do propodsito de cada uma delas, essa coleta foi estruturada. Para


https://spring.io/projects/spring-framework
http://www.slf4j.org/
https://reactjs.org/
https://reactjs.org/
https://reactjs.org/
https://reactjs.org/
https://jquery.com/
https://www.djangoproject.com/
https://www.djangoproject.com/
https://www.djangoproject.com/
https://www.djangoproject.com/
https://palletsprojects.com/p/flask/
https://palletsprojects.com/p/flask/
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ambas as Questdes de Pesquisa a coleta foi feita em julho de 2021 acessando os sites onde
estavam disponibilizadas as documentagdes. Também de forma ndo estruturada e relacionada
a QP3, foi feita uma coleta de dados adicionais na plataforma StackOverflow. Esta ultima foi
realizada por meio da busca por perguntas feitas sobre as ferramentas analisadas que
mencionaram a documentacao. Para coletar esses dados foi feita uma pesquisa na plataforma
usando os termos “[ferramenta] documentation” e foram analisados os primeiros 45
resultados, ordenados por mais relevantes. A coleta para essa Questdo de Pesquisa foi feita
em agosto de 2021.

Os dados foram armazenados para cada caso de forma separada e preparados para
analise. A coleta estruturada foi armazenada na forma de um modelo de arvore que captura a
hierarquia de se¢des utilizadas na documentacdo. As informagdes restantes foram
armazenadas na forma de texto, em tabelas e com referéncias para onde foram retiradas de

forma a manter a rastreabilidade.

3.4. Analise

Para a QP1, os dados foram analisados tomando como base a taxonomia proposta por

Maalej e Robillard (2013) e as trés categorias de conhecimento da teoria de Thayer et al

(2021).
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Tabela 2 - Descri¢do da taxonomia de Maalej e Robillard (2013)

Tipo de conhecimento

Descricao

Funcionalidade e

Descreve o que a API faz em termos de funcionalidades e o

Comportamento que acontece quando ela ¢ usada.

Conceitos Explica o significado dos termos usados para descrever
elementos da API e conceitos de design ou dominio usados ou
implementados pela APL

Diretrizes Especifica o que usuérios podem ou nao fazer com um

elemento da API. Sdo contratos explicitos de utilizagao da
APL.

Objetivo e Justificativa

Explica o proposito de fornecer um elemento ou a razao de
uma determinada decisdo de design.

Atributos de Qualidade e
Aspectos Internos

Descreve os atributos de qualidade da API, também
conhecidos como requisitos ndo-funcionais. Também se aplica
a informacdes sobre a implementagado interna

da API que esté apenas indiretamente relacionada ao seu
comportamento observavel.

Controle de Fluxo

Descreve como a API gerencia o fluxo de controle. Por
exemplo, descrevendo quais eventos causam um determinado
callback ser acionado.

Estrutura Descreve a organizacao interna de um elemento (ex: classes ou
métodos), informagdes sobre hierarquias de tipo ou como os
elementos estdo relacionados entre si.

Padroes Descreve como obter resultados especificos com a API.

Exemplos de Codigo Fornece exemplos de codigo de como usar € combinar
elementos para implementar certas funcionalidades.

Ambiente Descreve aspectos relacionados ao ambiente no qual a API ¢
utilizada, mas nao a API diretamente.

Referéncias Inclui qualquer indicagdo para documentos externos, seja na

forma de hiperlinks, marcados ver também”, ou mencoes de
outros documentos.

Nao Informagao

Uma secdo da documentagao contendo qualquer frase
completa ou fragmento autocontido de texto que fornece
apenas texto nao informativo.

Fonte: Maalej e Robillard (2013)
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Tabela 3 - Descrigao das classes de conhecimento

Classes de conhecimento | Descri¢ao

Conceitos de dominio Nogodes abstratas ou do mundo real que existem fora da APl e
que ela tenta modelar.

Fatos de Execugao Conhecimentos declarativos na forma de regras simplificadas
sobre o comportamento de execugdo de uma API, suficiente
para prever, compreender e explicar sua execugao.

Padrdes de Uso de API Sao formas de padrao de cddigo que mostram como parte da
API pode ser utilizada.

Fonte: Thayer et al (2021)

A taxonomia de Maalej e Robillard (2013), descrita na Tabela 2, foi proposta para a
documentacdo de baixo nivel, que ndo estamos considerando neste trabalho. Por isso, para
utilizd-la como ferramenta de andlise verificamos sua adequabilidade ao tipo de
documentacao que estamos analisando, a documentacao de alto nivel. Para isso, foi feito um
mapeamento em relagdo a taxonomia de Maalej e Robillard (2013) e as classes de
conhecimento da teoria de Thayer et al (2021), descritas na Tabela 3, para descobrir se existe
uma relacdo entre elas.

Um mapeamento subjetivo entre os termos da taxonomia e classes de conhecimento
da teoria serviu de base para examinar esta adequabilidade. Verificou-se que quase todos os
tipos de conhecimento da taxonomia estdo relacionados com uma das classes de
conhecimento da teoria de Thayer et al (2021). Conceitos de Dominio, que sao conhecimentos
a API modela, contemplam os seguintes itens da taxonomia: Conceitos, Ambiente e
Referéncias. Fatos de Execuc¢do, que representam as regras de uso da API, contemplam
Funcionalidade e Comportamento, Diretrizes, Atributos de Qualidade e Aspectos Internos,
Controle de Fluxo e Estrutura. Por fim, Padroes de Uso de API, ou seja, como utilizar a API,
esta relacionado com Objetivo e Justificativa, Padroes e Exemplos de Codigo. Nao foi
identificada nenhuma relagao do item Ndo Informagdo da taxonomia com as classes de
conhecimento. No entanto, ao realizar as classificacdes das documentagdes, foi visto a
necessidade de criar uma nova categoria, FAQ. Nela, estdo as perguntas mais frequentes
daquela ferramenta. Essa nova categoria se relaciona com a classe de conhecimento Conceitos
de Dominio.

Por meio deste mapeamento, pode-se identificar que os conceitos da taxonomia se
relacionam com as classes de conhecimento presentes nas documentagdes de alto nivel. Por

conta disso, julgou-se conveniente utilizar a taxonomia de baixo nivel de Maalej e Robillard
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(2013) para analisar os tipos de conhecimento presentes na documentacao de alto nivel dos
casos selecionados.

Sendo assim, utilizando a taxonomia de Maalej e Robillard (2013), a analise foi feita
classificando as se¢des das documentagdes de acordo com o termo da taxonomia que mais se
adequa ao seu conteudo. Mesmo que a secdo trate de mais de um tipo de conhecimento, ela
foi classificada com base no propdsito principal.

Como as documentagdes sdo muito extensas e considerando as restricoes de tempo
para analisar todas por completo, foi definido que essa classificacdo tomaria como base a
organizagdo hierdrquica das se¢des de um documento. Sendo assim, a classifica¢do de tipos
de conhecimento foi feita para as se¢des do primeiro nivel dos documentos e suas subse¢des
foram consideradas como pertencentes ao mesmo tipo. Conforme sera visto abaixo, na
descricdo da analise para QP2, utilizaremos representagdes em arvores para analisar as
documentacdes. Por isso, utilizamos “nivel” como o nivel hierarquico em que as segdes sdo
apresentadas. O documento, ou seja, a raiz da arvore ¢ nivel 0. Primeiro nivel sdo as se¢des
pertencentes ao documento, segundo nivel, as subse¢des do primeiro nivel, e assim por diante.

Dessa forma, a classificacao realizada para a analise da QP1 se deu na perspectiva de
primeiro nivel da documentacdo - e ndo preciso ao ponto de identificar o tipo de
conhecimento de cada subse¢do da documentacdo. Porém, para buscar atingir um maior nivel
de confiabilidade da analise, subsecdes de segundo nivel também foram classificadas, mas
apenas para uma amostra do total de se¢des do primeiro nivel. Utilizando um nivel de
confianca de 90% e margem de erro de 20%, chegou-se a uma amostra de tamanho 15 para
uma populacdo total de 93 se¢des de primeiro nivel que contivessem ao menos uma se¢ao de
segundo nivel que pudesse ser classificada (35 se¢des de primeiro nivel ndo tinham
subsecdes). Para determinar a amostra foi utilizada a ferramenta Survey Monkey’, que utiliza
o z-score® no calculo. Como a amostra deveria ter tamanho 15, para selecionar os casos que
fariam parte dela foram sorteadas duas secdes de cada uma das ferramentas analisadas.
Somando, assim, 12 casos. Para os trés casos restantes foram sorteadas trés das ferramentas e,
de cada uma delas, foi sorteada uma se¢ao. Totalizando os 15 casos da amostra.

Um exemplo de como essa classifica¢do foi feita pode ser observada na Figura 3 a
seguir. A secdo “Configuration Basics” foi classificada como Funcionalidade e
Comportamento, “Builtin Configuration Values” como Estrutura e “Configuration Best

Practices” como Objetivo e Justificativa. As se¢des restantes foram todas classificadas como

7 https://www.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/
¥ https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_score


https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_score
https://www.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/
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Ambiente. Com isso, pode ser observado que a maioria das subse¢des diz respeito a Ambiente,
fazendo com que esse seja o proposito principal da se¢do de primeiro nivel “Configuration

Handling”. Desta forma, classificamos a se¢do “Configuration Handling” como Ambiente.

Figura 3 - Exemplo de classificagdo de secdo de segundo nivel

Configuration Handling
- Configuration Basics

Environment and Debug Features
Builtin Configuration Values
Configuring from Python Files
Configuring from Data Files

Configuring from Environment Variables

Configuration Best Practices

Development / Production

Instance Folders

Fonte: Dados da Pesquisa

O resultado da classificacdo desta amostra de secdes de segundo nivel, mostrou que a
classificagdo anterior, feita no primeiro nivel, tem nivel de confianga aceitavel. Das 15 secoes
analisadas, 12 haviam sido classificadas corretamente, o que equivale a 80%. Duas delas
entraram no caso mencionado anteriormente neste capitulo de ter sido necessario criar uma
categoria nova, porém na classificagdo de primeiro nivel ja havia sido percebida essa
necessidade. As trés restantes, que significam 20%, foram classificadas incorretamente e
corrigidas.

Para a QP2, representagdes em arvore (ou floresta) das estruturas das documentagdes
foram criadas para descrevé-las e compara-las. A descrigdo e comparagdo se deu em termos
da ordem em que o conteudo ¢ disposto e a profundidade em que € apresentado. A andlise de
ambas dimensoes foi facilitada pela estrutura em arvore.

A andlise da QP3 também seguiu uma estratégia de classificagdo de contetido
utilizando as dimensdes de qualidade de Smart (2002), descritas na Tabela 4. Em cada
pergunta no StackOverflow onde fosse identificada alguma relagdo com a documentacgao da

ferramenta buscou-se caracterizar as dimensdes de qualidade discutidas nelas.



Tabela 4 - Descri¢do das dimensdes de qualidade de Smart (2002)
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Facil de Usar

Orientagdo a Tarefa

Ajuda os usudrios a completar tarefas relacionadas ao seu
trabalho usando o produto.

Precisao Nao contém erros, as informacgdes sao verdadeiras.

Completude Inclui todas as partes essenciais (mas apenas essas partes).

Facil de Entender

Clareza Nao contém ambiguidade ou complexidade desnecessaria .

Concretude Nao contém abstragdes; faltando exemplos apropriados,
cenarios e metaforas.

Estilo Usa convengdes corretas de escrita e escolha de palavras

apropriadas.

Facil de Encontrar

Organizagao Organiza o material de forma coerente de uma forma que faca
sentido para o usuario.

Recuperabilidade Apresenta informacdes de uma forma que permite aos usuarios
encontrar informacdes de forma rapida e facil.

Eficacia Visual Usa layout, ilustragdes, cor, tipo, icones e outros dispositivos

graficos para aprimorar o significado e a atratividade.

Fonte: SMART (2002)
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4. Resultados e Discussao

A seguir serdo apresentados os resultados deste estudo da seguinte forma: a secao 4.1
apresenta os resultados da Questdo de Pesquisa 1, a se¢do 4.2 apresenta os resultados da
Questdo de Pesquisa 2 e a secdo 4.3 apresenta os resultados da Questdo de Pesquisa 3 A secdo
4.4 apresenta uma discussdo sobre os resultados, incluindo hipdteses para o que foi

encontrado. Por ltimo, a se¢do 4.5 descreve as ameacas a validade dos resultados obtidos.

4.1. Questao de Pesquisa 1

De forma a permitir obter uma visao geral dos tipos de conhecimento presentes nas
documentagdes, a Tabela 5 traz os resultados quantitativos da analise das documentacgdes. E
importante pontuar que os dados presentes na tabela ndo sdo comparaveis entre as
ferramentas, pois a quantidade total de secdes de cada documentacao ¢ diferente. O objetivo

principal dessa analise ¢ a comparacao do total de ocorréncias de cada termo da taxonomia.



Tabela 5 - Relagdo entre as se¢des das documentagdes e a taxonomia utilizadas nesse trabalho

33

Spring | SLF4J | React | JQuery | Django Flask Total
Funcionalidade e 6 2 3 7 21 8 47
Comportamento (39.1%)
Conceitos 0 0 0 0 0 0 0
(0%)
Diretrizes 0 1 0 0 0 0 1
(0.8%)
Objetivo e 0 1 0 0 0 2 3
Justificativa (2.5%)
Atributos de 2 0 1 1 1 4 9
Qualidade e (7.5%)
Aspectos Internos
Controle de 0 1 0 0 0 0 1
Fluxo (0.8%)
Estrutura 0 0 0 1 0 0 1
(0.8%)
Padroes 0 1 1 1 20 7 30
(25%)
Exemplos de 2 0 3 0 3 1 9
Codigo (7.5%)
Ambiente 0 0 2 0 2 7 11
(9.1%)
Referéncias 1 0 1 0 1 1 4
(3.3%)
Nao Informagao 0 0 0 0 1 0 1
(0.8%)
FAQ 0 1 1 0 0 1 3
(2.5%)
Total: 11 7 12 10 49 31 120
(9.1%) | (5.8%) | (10%) | (8.3%) | (40.8%) | (25.8%) | (100%)

Fonte: Dados da Pesquisa

A partir dos dados da Tabela 5, é possivel ver que o tipo de conhecimento mais

comum nas documentagdes de alto nivel &€ Funcionalidade e Comportamento. 1sso porque a

maioria das ferramentas possui segoes em que sao apresentadas as funcionalidades da API e



34

como utilizd-las. A Figura 4 apresenta um exemplo dessa se¢do. Nela ¢ possivel observar que
os “Main Concepts” abrangem diferentes assuntos, porém, nenhum deles se aprofunda em
conceitos e aspectos internos, o que mostra que essa se¢ao tem o objetivo de mostrar o que
pode ser feito com a ferramenta, e ndo as explicagdes por tras. Outro exemplo disso € o trecho
retirado do subtdpico “Introducing JSX” desta mesma secdo: “Para renderizar um elemento
React em um n6 DOM raiz, passe ambos para ReactDOM.render(): [trecho de cédigo para

exemplificar].”.

Figura 4 - Trecho da arvore do React exemplificando o tipo Funcionalidade e Comportamento

Main Concepts
1. Hello World

2. Introducing J3X

3. Rendering Elements

4. Components and Props

5. State and Lifecycle

6. Handling Events

7. Conditional Rendering

8. Lists and Keys

9. Forms

10. Lifting State Up

11. Composition vs Inheritance

12. Thinking In React

Fonte: Dados da Pesquisa

Padrées e Exemplos de Codigo também sdo relativamente comuns nas documentagdes
selecionadas. Ambos tipos de conhecimento possuem semelhangas, pois sdo focados em
instruir usando uma abordagem mais pratica. Porém, Padroes sdao mais comuns e focam em
demonstrar cendrios € comportamentos especificos. Nas documentagdes este tipo usualmente
manifesta-se em se¢des separadas para cada cenario, como pode ser observado na Figura 5 e
no seguinte trecho retirado do subtdpico “Test Adding Messages” do Flask: “Devemos
também testar se a adicdo de mensagens funciona. Adicione uma nova funcao de teste como
esta: [trecho de cddigo onde a fungdo mencionada foi adicionada] Aqui, verificamos se
HTML ¢ permitido no texto, mas ndo no titulo, que ¢ o comportamento pretendido.”. J& os
Exemplos de Codigo focam em cendrios mais abrangentes, usando diversos recursos da
ferramenta para chegar em um resultado mais complexo, como uma funcionalidade completa.

Por isso, sdo normalmente observados nas documentagdes do tipo ‘“Tutoriais”, que
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apresentam um passo a passo de como construir € aprimorar um projeto, passando por
diversos conceitos que sdo apresentados em outras se¢des como no exemplo da Figura 6. No
trecho retirado de “Showing the Past Moves” fica evidente este processo de construgao
detalhado em etapas: “Uma vez que estamos registrando o historico do jogo da velha, agora
podemos exibi-lo para o jogador como uma lista de movimentos anteriores.[...] Em
JavaScript, os arrays tém um método map() que ¢ comumente usado para mapear dados para

outros dados, por exemplo. [apresenta exemplo de codigo]”.

Figura 5 - Trecho exemplificando o tipo Padroes

Testing Flask Applications
The Application

The Tesling Skeleton

The First Test

Logging In and Cut

Test Adding Messages

Other Testing Tricks

Faking Resources and Context
Keeping the Context Around
Accessing and Modifying Sessions
Testing JSOMN APls

Testing CLI Commands
in Annliratinn Frrore

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 6 - Trecho exemplificando o tipo Exemplos de Codigo

Stering a History of Moves
Adding Time Travel

Lifting State Up, Again

Showing the Past Moves

Picking a Key

Implementing Time Travel

\Wrapping Up

Fonte: Dados da Pesquisa
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Dos tipos de conhecimento restantes, os que ainda t€ém alguma relevancia em termos
de frequéncia sdo Ambiente e Atributos de Qualidade e Aspectos Internos. Ambiente trata de
aspectos do ambiente em que a ferramenta ¢ utilizada, como o processo de instalagao
ilustrado na Figura 7. Na subsecdo “Install Python" o aspecto do ambiente fica mais evidente
como observado no trecho “Django ¢ um framework da Web Python. Veja ‘qual versado
Python posso usar com Django?’ para detalhes. Obtenha a versdo mais recente do Python em
https://www.python.org/downloads/ ou com o gerenciador de pacotes do seu sistema
operacional”. Neste trecho, vemos a preocupagdo em apresentar a linguagem em que a
ferramenta ¢ utilizada e como instald-la. Atributos de Qualidade e Aspectos Internos,
exemplificados na Figura 8, compreendem os requisitos ndo-funcionais da ferramenta e os
aspectos que nao estdo diretamente relacionados com seu comportamento observavel como,
por exemplo, consideracdes de seguranca e desempenho. Um exemplo € o seguinte trecho da
subse¢do “Using Stylesheets for Changing CSS on Many Elements”: “Se vocé estiver
alterando o CSS de mais de 20 elementos usando .css(), considere adicionar uma tag de estilo

a pagina para um aumento de quase 60% na velocidade.”

Figura 7 - Trecho exemplificando o tipo Ambiente

Install Python

Get your database running

) . Install Apache and mod_wsqgi
How to install Django

/

Install the Django code

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 8 - Trecho exemplificando o tipo Atributos de Qualidade e Aspectos Internos

Performance
Append Outside of Loops

Cache Length During Loops

Detach Elements to Work with Them

Don't Act on Absent Elements

Optimize Selectors

Use Stylesheets for Changing CSS on Many Elements

Don't Treat jJQuery as a Black Box

Fonte: Dados da Pesquisa
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FAQ, categoria criada no contexto deste estudo, representa as se¢des que t€ém como
objetivo responder as perguntas mais frequentes (FAQs). Um exemplo desta categoria pode

ser visto na Figura 9.

Figura 9 - Trecho exemplificando o tipo FAQ

FAQ

f’

Generalities

About the SLF4J API

Implementing the SLF4J API

General questions about logging

Fonte: Dados da Pesquisa
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4.2. Questao de Pesquisa 2

A Questdo de Pesquisa 2 tem como objetivo entender como os conhecimentos
discutidos na Questdo de Pesquisa 1 estdo estruturados nas documentagdes estudadas. Para
isso, a analise dessa pergunta foi dividida em duas partes: andlise qualitativa e analise
quantitativa. A andlise qualitativa busca entender como as segdes e subsegdes se relacionam.
Enquanto a analise quantitativa busca descobrir se existe algum padrdo em relagdo a
profundidade e tamanho das documentacdes. Ambas as formas de andlise foram realizadas
com o auxilio das arvores criadas para cada documentagao, como observadas nas Figuras 10 a
15.

As cores para cada tipo de conhecimento foram definidas de acordo com a Tabela 6 a
seguir:

Tabela 6 - Tipos de conhecimento presentes nas documentacdes e as cores correspondentes

Tipo de conhecimento Cor
Funcionalidade e Comportamento Azul
Diretrizes Roxo
Objetivo e Justificativa Vermelho
Atributos de Qualidade e Aspectos Internos | Rosa

Controle de Fluxo

Verde claro

Estrutura Marrom
Padroes Amarelo
Exemplos de Codigo Laranja
Ambiente Verde escuro
Referéncias Cinza

FAQ Preto

Informacdo

Azul marinho




Figura 10 - Arvore representando a documentagio do JQuery

About jQuery

iQuery Ul

Using jQuery U

Key Concepts
JQuery's Ajax Related Methods
Ajax and Forms

Working wih JSONP

Ajax Events

Widget Factory

How jQuery Works
Offcil Forums.

Additonal jQuery Support

Using jQuery Core

JQuery Event Basics.
Event Helpers
Inroducing Events

Handing Events

sves)
S(document )ready()

Avoiding Conflcts with Other Libraries
Atibutes

Selecting Elements

Working with Seleciions.

Manipulating Elements

Understanding Event Delegation
Triggering Event Handlers
History of jQuery Events
Introducing Custom Events
JQuery Event Extensions
Introduction to Effects
Custom Effects with animate()

Queue & Dequeue Explained Plugins

Performance

Gelting Started with jQuery Ul
Code Organization

How jQuery Ul Works

Theming iQuery Ul

Using jQuery UI ThemeRoller

Why Use the Widget Factory?

HowTo Use the Widget Faciory
Widget Method Invocaion
Extending Widgets with the Widget Factory

Using the classes Option

Using jQuery Ul with AMD.

Using jQuery Ul with Bower

iQuery Mobile \
Creating a Custom Theme with ThemeRoller

Traversing
S8, Styling, & Dimensions
Data Methods
Uity Methods.
Herating over jQuery and non-iQuery Objects

Using jQuery’s index() Funciion

E

<

‘Append Outside of Loops

Frequently Asked Quesiions
Finding & Evaluating Plugins
How to Create a Basic Plugin
Advanced Plugin Concepts

Wiiting Stateful Plugins with the jQuery Ul Widget Factory

Gache Length During Loops

Detach Elemens o Work with Them

Don't Act on Absent Elemens

Optimize Selectors:

Use Stylesheets for Changing CSS on Many Elemens
Don't Treat Query as a Black Box

Code Organization Concepts:

Beware Anonymous Funciions

Keep Things DRY

Feature & Browser Detection

iQuery Deferreds
Defereds <
Deferred examples.

Figura 11 - Arvore representando a documentagdo do React

9 Accessibilties
Gode-Spitting
Context

Eror Baundaries,

Fowarding Refs

Fragments

Higher-Order Companents.
Integrating with Other Libraries
39X 1n Depth

Optimizing Performance
Portals

1. Hello World

Profier
React Without £56 2. Invoducing JsX.
React Wihout SX 3. Rendering Elements.
4. Components and Props

Reconcilation

Refs and the DOM 5. State and Lecycle

Render Props 6. Handing Events
Suict Mode

7. Condional Rendering

Typechecking With PropTypes
8. Lists and Keys.

Uncontrlled Companents
9. Forms

Static Type Checking
10. Liing State Up.

11. Compositon vs Inheritance.

12. Thinking In React

Advanced Guides

1. Hello Worid

2. Invoducing J5X

3. Rendering Elements
4. Components and Props
5. State and Liecycle

6. Handing Events

7. Conditional Rendering
5. Lists and Keys

Tesiing Overview

9. Forms
Tesiing Recipes

10. Liing State Up
Testing Environmens
11. Compositon vs Inheriance
12. Thinking In React T
‘Codebase Overview
Implementation Notes

Design Principles.

AAX and APIs
Babel, X, and Buid Steps
Passing Funcions to Components
Component State
Stying and €55
Fie Sinuctre
Versioning Policy

Virtual DOM and Internals

Geting Started
Add React To a Website

Create a new React App.

Testing

Instalation

Main Concepts

L

Contributing

Before We Start the Tutorial
What Are We Buiding?

Prerequisies

Option 1: Wite Code in the Browser

Setup for the Tutorial
Option 2: Local Development Environment
Help, Im Stuck!
What Is React?

Inspeciing the Starer Code

overview
Passing Dta hrough Props
Making anneracive Component
Oeveoper Toos

REACT s ‘ Uiting stz Up
Why ity i mporan

Funton Componens
Copleting the Game
Taking T

Declaring a Winner

Storing a History of Moves.
‘Adding Time Travel

Lifing State Up, Again
‘Showing the Past Moves
Picking a Key

Implementing Time Travel

Wiapping Up



Figura 12 - Arvore representando a documentagdo do Django
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Figura 13 - Arvore representando a documentagio do SLF4J

Hello World

Typical usage pattern

Fluent Logging API

Binding with a logging framework at deployment time
User Manual

Libraries

Declaring project dependencies for logging

Binary compatibility

Consolidate logging via SLF4J

Mapped Diagnostic Context (MDC) support

FAQ

Generalities

About the SLF4J API
Implementing the SLF4J API

General questions about logging

SLF4J error messages

Gradual migration to SLF4] from Jakarta Commons Logging
(cL)

Bridging legacy APIs
logdj-over-slf4j

jul-to-slf4j bridge

— Limitations
SLF4J Migrator

Profilers
MDCStrLookup
Extended Logger
SLF4J extensions

Event Logging

Adding logging with Java agent

Localization/Internalization support



Figura 14 - Arvore representando a documentagéo do Spring
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4.2.1. Analise Qualitativa

Essa andlise esta relacionada com os resultados encontrados na Questao de Pesquisa 1.
Com base nos tipos de conhecimentos encontrados nas documentagdes analisadas, sera
explorado como eles estdo organizados.

E possivel observar que algumas das ferramentas analisadas apresentam mais de um
documento. Esses documentos podem ter diferentes propodsitos: apresentar os conceitos e
funcionalidades da ferramenta, com explicacdes e aplicagdes; tutoriais em forma de passo a
passo para o desenvolvimento de um pequeno projeto que utilize os diferentes elementos da
ferramenta; entre outros. No caso do Flask, também existe um documento com informagdes
adicionais, que em sua maior parte sdo direcionados ao desenvolvedor mais experiente. Ja no
caso do SLF4J, essas diferentes informagdes estdo todas disponibilizadas em um mesmo
documento. E importante ressaltar que os documentos em cada ferramenta podem estar
presentes com diferentes nomenclaturas, mesmo que se tratem da mesma informacao. Por
exemplo, no React o documento que apresenta as funcionalidades se chama “Docs” enquanto
que no Django se chama “Topic Guides”. Uma relagdo das ferramentas que apresentam mais

de um documento pode ser observada na Tabela 6 a seguir.

Tabela 7 - Documentos das ferramentas que apresentam mais de um documento

Nome Descricao

Spring - Learn Apresenta tutoriais, ou seja, guias para completar
determinadas agoes

Spring - Documentation Conceitos e funcionalidades existentes na ferramenta
React - Docs Conceitos e funcionalidades existentes na ferramenta
React - Tutorial Apresenta tutoriais, ou seja, guias para completar

determinadas ac¢des

Django - Tutorials Apresenta tutoriais, ou seja, guias para completar
determinadas ac¢des

Django - Topic Guides Conceitos e funcionalidades existentes na ferramenta
Django - How-Tos Pequenos tutoriais para cenarios mais especificos
Flask - Guide Conceitos e funcionalidades existentes na ferramenta

Flask - Additional Notes Informagdes adicionais sobre a ferramenta.
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Analisando as arvores das documentacdes ¢ possivel perceber que algumas secdes
aparecem em mais de um dos casos selecionados. Todas as ferramentas apresentam, em pelo
menos um de seus documentos, uma se¢ao que explica como fazer a instalacao e o setup da
ferramenta, normalmente no inicio. Essa secdo costuma ter ligacdo com o tipo de
conhecimento Ambiente utilizado na classificagdo da QP1. Isso mostra que ¢ importante
apresentar para os usuarios nao s6 como usar a ferramenta, mas também como configura-la.

Outro topico que ¢ apresentado em multiplas documentacgdes sdo os tutoriais. Trés das
seis ferramentas (Spring, React e Django) apresentam um documento focado nesse assunto.
Nestas trés ferramentas, a maioria das se¢des desse documento apresenta se¢des do tipo de
conhecimento Exemplos de Codigo, com explicagdes em um formato passo a passo para no
final completar alguma aplicacdo. O Spring apresenta multiplos tutoriais de pequenos projetos
separados em trés niveis de dificuldade. Sendo que os mais avancados também apresentam
explicagdes de arquitetura de software.

Conforme visto na QP1, o tipo mais comum de documentacdo de alto nivel ¢ a que
apresenta os conceitos e funcionalidades basicas daquela ferramenta, com explicacdes de uso
e pequenas aplicagdes em codigo-fonte para melhor entendimento. Ela estd presente nas
documentacdes de todas as ferramentas analisadas. Esse tipo costuma ser o foco principal de
um documento, aparecendo no inicio e de forma mais extensa, tanto em relagdo a variedade
de assuntos abordados como no detalhamento das informagdes.

Além dos conceitos basicos da ferramenta, alguns documentos também apresentam
conceitos mais avangados. O React apresenta esses conceitos reunidos em um tnico topico
logo apds os conceitos basicos, enquanto o SLF4J apresenta alguns topicos separados sobre
integragdes’ e extensdes'’, com informacgdes mais detalhadas de arquitetura. A documentagio
do Flask adota outra estratégia. Nela existe um documento chamado Additional Notes
(Informagdes Adicionais) com informagdes que potencialmente interessam apenas aos
desenvolvedores mais experientes. Neste documento, sdo apresentadas informagdes como as
justificativas de implementagdo e arquitetura, preocupagdes de seguranca e suas extensdes.

Uma se¢do comum entre as ferramentas analisadas, presente em quatro delas (SLF4J,
React, jQuery e Flask), ¢ a FAQ (Frequently Asked Questions ou Perguntas Frequentes, em
portugués). Nela sdo respondidas perguntas comuns dos usudrios daquela ferramenta, desde
duvidas de conceitos, como de versionamento e de bibliotecas externas que possam vir a ser

utilizadas. Foi observado que essa secdo usualmente € localizada no final dos documentos, ou,

° SLF4J é uma ferramenta integravel com outras APIs, como o Log4j
' SLF4J é uma ferramenta extensivel, contando com diferentes pacotes disponiveis
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pelo menos, depois das informagdes principais. Ou seja, elas sdo adicionadas apos as
explicagdes dos conceitos da ferramenta ou apds o passo a passo completo, dependendo do
documento em que esta se¢ao esta inserida.

Informagoes sobre diferentes versoes e releases foram encontradas em trés das
ferramentas. O Spring possui um documento inteiro para cada versdo do framework. No
jQuery sdo apresentados os métodos que foram depreciados, adicionados ou modificados em
forma de documentacao de baixo nivel, que foi definido que nao seria avaliado neste trabalho.
Enquanto que no Flask as mudancgas sao apresentadas dentro do documento de Informacgdes
Adicionais.

O React e o Flask foram os unicos em que foi possivel encontrar uma se¢do para
contribuir com a ferramenta, seja corrigindo algum problema ou melhorando a documentacgao.

Em ambas, essa se¢do aparece entre os itens finais do documento em que esta inserida.
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4.2.2.  Analise Quantitativa

Como mencionado na se¢do anterior, algumas ferramentas apresentam mais de um
documento, como visto na Tabela 6. Para as analises nesta se¢do, serdo considerados todos os
documentos considerados de alto nivel das ferramentas.

A primeira observagado diz respeito a quantidade maxima de niveis que os documentos
apresentam. Como pode ser observado na Figura 16, os documentos ndo possuem diferencas
significativas nesse ponto. Parece existir um padrdo para esse aspecto, com a maioria
variando entre 2 e 3 niveis.

Figura 16 - Profundidade dos documentos

B Altura = Mediana

Fonte: Dados da Pesquisa

Outra andlise que pode ser feita ¢ em relacdo a quantidade de topicos apresentados.
Quanto mais tdépicos um documento possui, potencialmente uma maior variedade de assuntos
¢ tratada nele. Com essa analise é possivel pensar em hipdteses sobre o que é necessario para
uma documentacao, se ela deve ser o mais abrangente possivel ou se deve ser mais enxuta e
priorizar apenas alguns topicos mais importantes. Para isso, foi analisada a quantidade de
secdes de primeiro nivel com base nas arvores representando os documentos. Os resultados

estdo descritos na Figura 17.
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Figura 17 - Quantidade de topicos de primeiro nivel cada documento
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Fonte: Dados da Pesquisa

De acordo com a Figura 17, os documentos que focam em apresentar os conceitos e
funcionalidades das ferramentas costumam ser os que possuem mais divisdes de primeiro
nivel. Ou seja, eles apresentam mais topicos do que os outros documentos, como os de
tutoriais, por exemplo. Isto estd relacionado ao fato, conforme visto na QP1, de que
tipicamente a maior parte da documentagao esta associada aos conceitos e funcionalidades.

Ainda sobre a Figura 17, ¢ interessante perceber que ferramentas do mesmo dominio
podem apresentar diferencas grandes nesses resultados, indicando que o dominio da
ferramenta ndo parece ser um fator para a organiza¢ao do documento. Isso pode ser observado
pelos casos do Spring, Django e Flask. Os trés sao frameworks web, porém o Django e o
Flask possuem, no seu documento que apresenta conceitos e funcionalidades, mais de 20
topicos de primeiro nivel (o Django - Topic Guides apresenta 25 e o Flask - Guide apresenta
24). Enquanto que o mesmo documento do Spring, o Spring - Documentation apresenta 10
topicos de primeiro nivel.

Adicionando as andlises anteriores, podemos também examinar a quantidade de
se¢oes em todo o documento considerando todos os niveis. Para isso, foi calculada a média de
secdes por nivel, utilizando a quantidade total de se¢des dentre todos os niveis e a quantidade

de niveis dos documentos. Observando a Figura 18, pode-se notar que os documentos que
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apresentam os conceitos e funcionalidades sdo os que possuem mais topicos por nivel, ou

seja, sdo potencialmente mais abrangentes que os das demais documentagoes.

Figura 18 - Quantidade média de topicos por nivel nos documentos
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Fonte: Dados da Pesquisa

A diferenca dessa andlise para a anterior (quantidade de topicos de primeiro nivel)
pode ser percebida nos exemplos do SLF4J e React-Docs. Segundo as Figuras 16 e 17, os
dois documentos possuem a mesma profundidade e a mesma quantidade de topicos de
primeiro nivel, porém, eles possuem uma diferenca importante na quantidade média de
topicos por nivel, o SLF4F apresenta uma média de 14,5 topicos por nivel e o React-Docs 36
topicos por nivel. Isso pode ser explicado observando as arvores apresentadas no inicio. Por
elas, pode-se perceber que o documento React-Docs apresenta mais subniveis, ou seja, os

topicos estdo mais fragmentados.

4.3. Questao de Pesquisa 3

A Questao de Pesquisa 3 foca em entender a percepcao dos desenvolvedores sobre as
documentacdes. Para obter uma resposta para essa pergunta, foram escolhidas duas
ferramentas das seis analisadas neste estudo para realizar a coleta das opinides. Com o auxilio
da Tabela 5, elaborada para a Questdo de Pesquisa 1, foram escolhidas as documentagdes que

possuem a maior ¢ a menor variedade de tipos de conhecimento. Trés documentagdes
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(Django, Flask e SLF4J) possuiam a maior variedade de tipos de conhecimento, com sete
tipos cada uma. Neste caso, optou-se por analisar a mais popular (Figura 2). Com isso, as
ferramentas escolhidas foram Django, a mais popular entre as com a maior variedade de
conhecimentos, ¢ JQuery, com quatro tipos de conhecimento, sendo assim a com menor
variedade.

Com as ferramentas escolhidas, foi feita a coleta de dados para saber qual a percepg¢ao
dos desenvolvedores sobre a documentagdo das ferramentas que utilizam. Foram verificados
os 45 primeiros resultados de buscas feitas no StackOverflow para classificar os comentarios
de acordo com SMART(2002). Nas pesquisas feitas para ambas as ferramentas, a maioria das
perguntas do StackOverflow que possuiam o termo “documentation” se deu apenas em razao
de uma referéncia a documentacdo da respectiva tecnologia da resposta. Desta forma, nao
tinham comentarios sobre sua qualidade. Outra classe comum de perguntas foram duvidas
sobre conceitos que ndo estdo diretamente associados a ferramenta. Nestes casos, as respostas
indicam que o conhecimento que falta ndo ¢ da ferramenta em questdo, mas da linguagem
usada ou de alguma outra ferramenta utilizada.

A partir da identificagdo das situagdes mencionadas acima, foram selecionadas as
perguntas e respostas no StackOverflow que concretamente tinham relagdo com algum
aspecto de qualidade da documentac¢do da tecnologia, descritos na Tabela 4 do Capitulo 3.
Para o JQuery restaram nove perguntas € no caso do Django sobraram cinco que foram
classificadas de acordo com o aspecto de qualidade a qual as perguntas se relacionam, como

mostra a Tabela 7 a seguir.
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Tabela 8 - Quantidade de ocorréncias dos aspectos ausentes nas documentacdes

JQuery Django
Facil de Usar
Orientacdo a Tarefa 0 (0%) 0 (0%)
Precisao 0 (0%) 0 (0%)
Completude 3 (33.3%) 0 (0%)
Facil de Entender
Clareza 4 (44.4%) 2 (40%)
Concretude 1 (11.1%) 2 (40%)
Estilo 0 (0%) 0 (0%)
Facil de Encontrar
Organizagao 0 (0%) 1 (20%)
Recuperabilidade 1 (11.1%) 0 (0%)
Eficacia Visual 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Dados da Pesquisa

Como pode ser observado, em ambas as ferramentas a maior parte das perguntas teve
relagdo com Entendimento do conteudo apresentado, no JQuery representando cinco das nove
ocorréncias de problemas, sendo uma de Concretude e quatro de Clareza, e no Django quatro
das cinco, sendo duas de Concretude e duas de Clareza. O Django, ferramenta que contém
conteudo mais abrangente de acordo com a analise da Figura 18, ndo apresentou perguntas em
relagcdo a Facilidade de Uso, diferentemente do JQuery, que apresentou trés perguntas sobre a
Completude da documentagdo. Ambas também apresentaram problemas de Facilidade de
Descoberta em menor escala, com uma ocorréncia para ambas ferramentas. No JQuery o
problema foi percebido como associado a Recuperabilidade da informagao desejada enquanto

que no Django sobre a Organizag¢do da mesma.
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4.4. Discussao

Apoés a analise dos resultados apresentados nas segdes anteriores € os comparando
com os estudos descritos no Capitulo 2, foram encontradas algumas implicagdes e aspectos

importantes das documentacdes que serdo discutidas nesta se¢ao.

4.4.1. Implicagoes

Em relagdo a taxonomia de Maalej e Robillard (2013), foi observado que o termo com
mais ocorréncias nas documentagdes foi Funcionalidade e Comportamento, sendo o Unico
conhecimento que apareceu em documentagdes de todas as ferramentas. E interessante
observar que no estudo de Maalej e Robillard (2013), que avaliou documentacdes de baixo
nivel, esse também foi o termo mais presente. Em nosso entendimento, isto fortalece os
resultados observados no trabalho anterior a0 mesmo tempo em que generaliza o seu escopo.

Essa predominancia do tipo de conhecimento Funcionalidade e Comportamento
parece estar em desacordo com os principios e heuristicas propostos por van der Meij e
Carroll (1995). O primeiro principio definido pelos autores diz respeito a dar preferéncia a
uma abordagem que seja orientada a tarefa, ou seja, segundo eles, as documentagdes devem
ser descritas em termos das ag¢des possiveis com o produto de forma que os usudrios possam
agir imediatamente para desempenhar suas atividades. Porém, Funcionalidade e
Comportamento possui o foco principal de apresentar as funcionalidades das ferramentas,
sem necessariamente apresentar contextos praticos em que o desenvolvedor pode utiliza-las.

Tendo mapeado cada uma das classes de conhecimento de Thayer et al (2021) em
relacdo a taxonomia de Maalej e Robillard (2013) no Capitulo 3, o resultado da Questdo de
Pesquisa 1 também pode ser usado para caracterizar as documentagdes em relacdo a essas
classes. Foi observado que a classe mais comum nas documentacdes ¢ a de Fatos de
Execugdo, que compreendem os termos da taxonomia mais frequentes: Funcionalidade e
Comportamento, Diretrizes, Atributos de Qualidade e Aspectos Internos, Controle de Fluxo e
Estrutura. Por outro lado, Conceitos de Dominio nao foi identificado nas documentagdes do
SLF4J e jQuery. De acordo com Thayer et al (2021), quando uma classe de conhecimento esta
faltando, os desenvolvedores gostariam de té-la. Isso significa que, segundo a teoria dos
autores, estas duas ferramentas apresentam deficiéncias de aprendizado em suas

documentagdes.
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4.4.2. Aspectos importantes da documentacio

Depois de analisar todos os resultados das Questdes de Pesquisa apresentadas no
inicio deste Capitulo, foram encontrados alguns aspectos que foram considerados importantes
de destacar. Em cima deles, ¢ possivel pensar em hipoteses que poderdo ser estudadas no
futuro.

Algumas das documentagdes das ferramentas selecionadas apresentam mais de um
documento com diferentes propdsitos. Essa separacdo da documentacdo em dois ou mais
documentos parece ser comum, com quatro das seis ferramentas analisadas apresentando essa
forma de organizagao. Separar os documentos de acordo com o propdsito parece apresentar a
vantagem de segmentar a documentacao, tornando mais facil para um desenvolvedor que sabe
0 que esta procurando achar o que deseja. O que significa que essa separagdo de documentos
potencialmente melhora a Facilidade de Descoberta, descrita em Smart (2002), da
documentacao. Além de que, assim, ¢ possivel saber de que forma o conteudo do documento
¢ apresentado. Porém, essa organiza¢do também apresenta desvantagens. Uma delas sendo
que, quando o desenvolvedor ndo sabe exatamente o que procura e acessa a documentagdo em
busca de auxilio na ferramenta, ele pode se sentir perdido. Porque ndo necessariamente ele
tem preferéncia por alguma forma de apresentagdo do conteudo, o que importa ¢ conseguir
assimilar o mesmo. Outro fator importante para argumentar contra essa separa¢do ¢ que a
navegacao entre os documentos pode se tornar trabalhosa e cansativa, principalmente em uma
situacdo em que o desenvolvedor tenha interesse por tutoriais mas também queira entender
melhor as funcionalidades e de que outras formas um elemento pode ser utilizado.

De acordo com o que foi discutido na se¢do anterior, a classe de conhecimento mais
comum nas documentagdes ¢ Fatos de Execuc¢do. Isso parece mostrar que o foco das
documentagdes € em explicar o comportamento de execucao das ferramentas, ndo em explicar
os conceitos relacionados a ela. Padroes de Uso de API também apresenta uma presenga
significativa, o que d4 a entender que mostrar como usar as ferramentas também ¢ uma
grande preocupacdo. Isso pode ser consequéncia da forma com que os desenvolvedores
procuram informagdes. Muitas vezes com um foco maior em como usar, ndo necessariamente
entender o comportamento por tras.

Sobre a quantidade de topicos nas documentagdes analisadas por meio da Questao de
Pesquisa 2, foi possivel perceber que os documentos que apresentam os conhecimentos e
funcionalidades costumam ter uma maior quantidade de tépicos por nivel. Com esse

resultado, e com o da Questdo de Pesquisa 1, onde se identificou que a maior parte da



52

documentacdo parece estar relacionada a Funcionalidade e Comportamento, podemos supor
que quanto mais topicos por nivel em um documento, mais abrangente ele estd. Em adicao a
1sso, podemos supor também que quanto mais topicos por nivel, mais detalhado esta o
contetdo, ja que ele fica mais dividido e, com isso, mais especificado.

Ainda em relagdo a estrutura das documentagdes, analisada na Questao de Pesquisa 2,
foi possivel perceber um padrao nas profundidades dos documentos, com a maioria variando
entre dois e trés niveis. Combinado com os resultados da Questdo de Pesquisa 3, pode-se
conjecturar se outros tipos de organizagdo, com mais niveis, melhoraria a Facilidade de
Descoberta das documentagdes. Com mais divisdes de niveis, as segdes teriam um escopo
menor e mais especifico, fazendo com que o contetido fique mais bem localizado. Porém, sio
necessarias maiores pesquisas sobre esse tema, analisando uma maior variedade de
documentagdes e coletando a opinidao dos desenvolvedores, para se afirmar o efeito da
quantidade de niveis na Facilidade de Descoberta das documentagdes.

Outro ponto importante pode ser percebido ao observar a forma que os
desenvolvedores procuram informagdes e comentam sobre as documentagdes. Na Questao de
Pesquisa 3, foram analisadas 90 perguntas, 45 de cada uma das duas ferramentas
selecionadas, para entender o que os desenvolvedores pensam sobre as documentagdes. De
acordo com o resultado encontrado, pode-se pensar na hipdtese de que uma maior variedade
de tipos de conhecimento pode melhorar a qualidade de Uso da documentacao. Porém, apenas
essa variedade nao impede outros problemas, como os de Entendimento € Descoberta. Para se
ter uma maior clareza sobre essa questdo, ¢ necessario um estudo maior, analisando mais

respostas e demais ferramentas.

4.5. Ameacas a Validade

Uma questdo importante a ser pontuada em relagdo a esse estudo ¢ a sua validade.
Algumas decisdes tomadas no desenvolvimento do mesmo podem ter influenciado nos
resultados encontrados. Nesta se¢ao serdo discutidas essas decisoes.

A primeira decisdo tomada neste estudo foi como fazer a andlise das segdes das
documentacgdes. Foi definido que seriam analisadas somente as se¢des de primeiro nivel. Isso
apresenta alguns riscos ja que, como visto, a maioria das documentagdes possuem entre 2 e 3
niveis e alguns ndo seriam analisados. Porém, foi decidido que os riscos ndo seriam muito

significativos para um primeiro estudo. E, dessa forma, teria o beneficio de ser possivel
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analisar a documentagdo com uma visdo geral de sua estrutura, considerando a documentagao
como um todo.

Para tentar mitigar o risco de analisarmos somente o primeiro nivel, foi feita também
uma analise mais detalhada, observando o segundo nivel, de algumas das se¢des de primeiro
nivel em uma amostra de 90% de nivel de confianga e 20% de margem de erro, totalizando
uma amostra de 15 casos. Essa classificagdo, porém, também apresenta um risco, ja que,
como foi mencionado no Capitulo 3, algumas sec¢des apresentam mais de um tipo de
conhecimento. A decisao tomada nesses casos foi descobrir qual o proposito principal daquela
secdo. Além disso, existe uma subjetividade nessas classificagdes que deve ser considerada.

A analise das perguntas do StackOverflow foi feita levando em consideracdo somente
os primeiros 45 resultados. Sendo que em ambas as buscas foram encontrados pelo menos
500 resultados no total. Isso implica que o que foi encontrado nesta analise permite apenas
apontar para alguns possiveis indicios.

Por ultimo, ¢ necessario considerar se os resultados deste trabalho podem ser
generalizados para outros casos, ou seja, para as documentacgoes de outras ferramentas. Como
mencionado no Capitulo 3, os casos foram selecionados utilizando um critério direcionado
para casos tipicos, isto ¢, documentagdes que ndo apresentam caracteristicas distintas dos
observados normalmente na industria. Desta forma, entende-se que os resultados aqui

observados sdo potencialmente generalizéveis.
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5. Conclusao

A proposta deste trabalho foi caracterizar as documentac¢des do desenvolvedor de alto
nivel, com o objetivo de observar as informagdes que trazem, sua organizagdo € suas

deficiéncias.

5.1. Consideracgoes finais

Esse trabalho realizou a caracterizacdo das documentagdes baseadas em uma selecao
de seis ferramentas de desenvolvimento de software. Foram criadas arvores para facilitar a
visualizacdo e classificacdo dos elementos dos documentos e, assim, responder as perguntas
apresentadas no inicio deste trabalho.

A Questdo de Pesquisa 1 tinha como objetivo caracterizar quais os diferentes tipos de
conhecimento sdo capturados nas documentacoes. A classificacao das secdes dos documentos
mostrou que o tipo de conhecimento mais presente foi Funcionalidade e Comportamento.
Outro ponto importante foi a necessidade de criar uma nova classificacdo para tipos de
conhecimento que ndo estavam sendo contemplados na taxonomia. Essa nova classificagao
foi denominada FAQ e contempla as perguntas mais frequentes daquela ferramenta.

A Questdo de Pesquisa 2 tinha o objetivo de entender como as documentacdes do
desenvolvedor para tecnologias de desenvolvimento de software sdo estruturadas. Para isso,
foram criados graficos com métricas de profundidade e quantidades de topicos apresentados.
Primeiramente foi observado que os documentos possuem muitas segdes em comum, com
muitas delas sendo apresentadas na mesma ordem e de formas parecidas. Por exemplo, as
ferramentas que possuem FAQ e formas de contribuir apresentam essas se¢des no final dos
documentos. Também foi visto que os documentos aparentam ter um padrdo em relagdo a sua
profundidade, com a maioria variando entre 2 e 3 niveis. Em relacdo a quantidade de topicos,
foi observado uma variacdo maior entre os documentos analisados, com os documentos
apresentando médias de topicos por nivel bem diferentes entre si. Mesmo que as quantidades
de niveis e de tdpicos de primeiro nivel sejam as mesmas.

Além de observar os documentos, também foi verificado o que os desenvolvedores
comentam sobre as documentagdes que foram classificadas. Essa analise tinha o objetivo de

responder a Questdo de Pesquisa 3, sobre a percepcdo dos desenvolvedores sobre a qualidade
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das documentagdes. Apos ser feita uma selecdo de duas ferramentas (jQuery e Django), foi
feita uma pesquisa na plataforma StackOverflow com o nome da ferramenta e o termo
“documentation” para se ter os dados necessarios. Com essa busca foi possivel observar que
as documentagdes parecem nado contemplar todas as dimensdes de qualidade de
SMART(2002). Sendo que a que apresentou indicios de problemas foi a Facilidade de

Entendimento.

5.2. Limitacdes e Trabalhos futuros

Ao realizar um estudo podem surgir limitagdes que irdo influenciar nos resultados
obtidos. No caso deste estudo, a principal limitacdo encontrada estava relacionada com o
tempo. Por esta restri¢do, ndo foi possivel realizar a classificagdo de todas as se¢des de todos
os documentos das ferramentas selecionadas. Por causa disso, foi necessario tomar decisoes
que podem ter influenciado nos resultados, como discutido no Capitulo 4. Da mesma forma,
esta restricdo também influenciou na selecdo das perguntas na plataforma StackOverflow.
Sendo definido que seriam analisados somente os 45 primeiros resultados de cada busca.

Algumas sugestOes para trabalhos futuros sdo realizar uma nova classificagdo dos
tipos de conhecimento apresentados nas documentagdes, mas em todos os niveis. Dessa
forma, seria possivel aumentar a confianca nos resultados deste trabalho. Como existe uma
grande quantidade de dados a serem analisados nesse cendrio, considerando todos os topicos e
subtopicos das documentacdes, uma abordagem interessante seria utilizar algoritmos de
mineracao de texto para realizar a extracao e classificagdo.

Outro ponto importante ¢ que existe a possibilidade de que os diferentes termos da
taxonomia de Maalej e Robillard (2013) e as diferentes classes de conhecimento de Thayer et
al (2021) possuam relevancias distintas dependendo do dominio ou tipo de aplicagdo da
ferramenta. Por isso, € necessario um novo estudo para analisar essa hipotese e comparar com
os resultados desse trabalho, que trata dos dados de forma bruta, ou seja, trata todos os tipos e
classes de conhecimento como tendo a mesma importancia.

Além disso, procurar outras formas de analisar o que os desenvolvedores percebem
sobre a documentacdo, pois 45 perguntas no StackOverflow representam uma amostra
reduzida da quantidade do universo de desenvolvedores. Uma sugestdo ¢ realizar um estudo
mais abrangente para descobrir qual a opinido dos desenvolvedores sobre a organizacdo das
documentagdes. Dessa forma seria possivel validar se, por exemplo, a presenga de mais de um

documento apresenta mais vantagens ou desvantagens.
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Além disso, também hda a expectativa de que os resultados aqui apresentados possam
servir como base de um diagnostico sobre a documentagdo atual das ferramentas. Isto
permitira buscar avaliar formatos alternativos de documentacdo que possam se mostrar

eventualmente mais bem aceitos pelos desenvolvedores do que os utilizados atualmente.
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Apéndice 1 - Tabela com links para as documentacoes

SPRING - LEARN

Spring | Learn

SPRING - DOCUMENTATION

Spring Framework Documentation

SLF4J

http://www.slf4j.org/docs.html

REACT - DOCS

Getting Started — React (reactjs.org)

REACT - TUTORIAL

Tutorial: Intro to React — React (reactjs.org)

JQUERY

jQuery Learning Center

DJANGO - TUTORIALS

Getting started | Django documentation | Django
(djangoproject.com)

DJANGO - TOPIC GUIDES

Using Django | Django documentation | Django
(djangoproject.com)

DJANGO - HOW-TOS

“How-to” guides | Django documentation | Django
(djangoproject.com)

FLASK

Welcome to Flask — Flask Documentation (2.0.x)
(palletsprojects.com)



https://spring.io/learn
https://docs.spring.io/spring-framework/docs/current/reference/html/
http://www.slf4j.org/docs.html
https://reactjs.org/docs/getting-started.html
https://reactjs.org/tutorial/tutorial.html
https://learn.jquery.com/
https://docs.djangoproject.com/en/3.2/intro/
https://docs.djangoproject.com/en/3.2/intro/
https://docs.djangoproject.com/en/3.2/topics/
https://docs.djangoproject.com/en/3.2/topics/
https://docs.djangoproject.com/en/3.2/howto/
https://docs.djangoproject.com/en/3.2/howto/
https://flask.palletsprojects.com/en/2.0.x/
https://flask.palletsprojects.com/en/2.0.x/

