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Zusammenfassung

APIs bieten komplexe Funktionalitäten, die von Softwareentwick-
lern in die Software, an der sie gerade arbeiten, eingebaut werden kön-
nen. Das macht APIs für die Softwareentwicklung sehr wichtig. APIs
sind aber auch komplex und deshalb sind API-Dokumentationen sehr
wichtig. Laut Studien ist der allgemeine Zustand von API-Dokumenta-
tionen schlecht, was oft zu Schwierigkeiten beim Erlernen und Nutzen
von APIs führt. Mit einer Charakterisierung von Stilen von API-Do-
kumentationen und der Herausarbeitung von Vor- und Nachteilen ein-
zelner Aspekte dieser Stile, können bessere Anleitungen für gute API-
Dokumentationen erstellt werden. Im Rahmen dieser Masterarbeit wer-
den die Dokumentationen der Java- und der Python-API untersucht
und Stileigenschaften bzw. Dokumentationsstile vorgestellt und somit
ein wichtiger Beitrag dazu geleistet, Anleitungen für gute API-Doku-
mentationen zu schreiben.
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1 Einleitung

”
Das Rad neu erfinden“ - Diese im Volksmund weit verbreitete Redewendung

drückt aus, etwas Bekanntes neu zu entwickeln oder sich an längst gelösten
Problemen abzuarbeiten. Auch in der Softwareentwicklung bietet es sich oft
an etwas altes, bereits Bestehendes neu zu entwickeln. Es kann manchmal
sinnvoll sein, ein Problem mit einer bereits existierenden Lösung anzugehen
und es komplett zu lösen. Allerdings ist es nicht garantiert, dass sich der
Aufwand dafür lohnt, weil die neue Lösung nicht besser ist und der Mehrwert
der neuen Lösung den Aufwand nicht entschädigt.
Eine Ingenieurtätigkeit zeichnet sich dadurch aus, bereits bestehende wis-
senschaftliche Lösungen für aktuelle praktische Probleme anzuwenden. Das
ist ein bewährter Ansatz, um Probleme zu lösen, und ist auch ein wichtiger
Bestandteil der Softwaretechnik.
Die immer höheren Anforderungen der Gesellschaft und der Industrie erfor-
dern immer komplexere Software und somit wird auch der Entwurf bzw. die
Architektur moderner Software immer komplexer.
Das macht eine Sammlung von Lösungsschablonen für immer wiederkehren-
de Entwurfsprobleme sehr wichtig. Dafür gibt es in der Softwaretechnik die
Entwurfsmuster. Sie beschreiben Entwurfsprobleme und liefern Ideen dafür,
wie sie gelöst werden können.
Dadurch können Softwareentwickler bei Entwurfsproblemen auf die Lösungs-
schablonen der Entwurfsmuster zurückgreifen, diese für ihr Problem anpas-
sen und anwenden. Das ermöglicht und vereinfacht die Realisierung von
komplexen Softwareprodukten und sorgt für eine höhere Qualität.
Eine weitere Möglichkeit vorhandene Lösungen wiederzuverwenden werden
von sogenannten APIs bereitgestellt. API steht für Application Program-
ming Interface und ist eine Programmierschnittstelle zu Softwarebibliothe-
ken, die von Softwareentwicklern genutzt werden kann, um ihre eigene Soft-
ware zu entwickeln. Dazu werden Funktionalitäten, die die API bietet, in
die eigene Software eingebaut, wodurch sie nicht selber entwickelt werden
müssen.
Neben Softwareprodukten werden auch APIs immer komplexer. Das macht
eine Dokumentation der APIs immer wichtiger, um eine korrekte Verwen-
dung durch den Softwareentwickler, der die API nutzt, zu gewährleisten.
Eine gute API-Dokumentation zu schreiben ist aber nicht leicht, weil die
APIs komplex sind und weil es so etwas wie Entwurfsmuster für API-Doku-
mentationen bisher nicht gibt.
Damit könnten bessere API-Dokumentationen erstellt werden, was dazu füh-
ren würde, dass Softwareentwickler die genutzten APIs besser verstehen.
Folglich würde das die Softwareentwicklung begünstigen und für bessere
Software bzw. kürzere Entwicklungszeiten sorgen.
Um solche Entwurfsmuster für API-Dokumentationen entwickeln zu können,
müssen aber viele Fragen geklärt werden. Zum einen ist nicht ganz klar, was
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unter einer
”
guten API-Dokumentation “ genau zu verstehen ist, wie sie

aussieht und wie sie erstellt werden kann.
Obwohl APIs schon lange zum Alltag von Softwareentwicklern gehören, sind
diese Fragen noch offen. Denn dafür, dass es sich schon um ein älteres Thema
handelt, sind API-Dokumentationen wenig erforscht worden.
Ein möglicher Grund könnte sein, dass API-Dokumentationen von Men-
schen in natürlicher Sprache geschrieben werden und deswegen eine Analy-
se schwer ist. Außerdem ist es schwer gut verallgemeinerbare Experimente
durchzuführen, die API-Dokumentationen untersuchen sollen.
Um die Forschung in diesem Gebiet voranzutreiben und Entwurfsmuster
von API-Dokumentationen erstellen zu können, sind zum einen neue Fach-
begriffe notwendig, um sich besser über die Inhalte von API-Dokumentation
verständigen zu können, und zum anderen muss eine Charakterisierung von
Stilen von API-Dokumentationen vorgenommen werden.
Maalej und Robillard haben eine Taxonomie von Wissenstypen, die in Do-
kumentationen vorkommend, vorgestellt [1]. Damit haben sie Fachbegriffe
eingeführt, die verwendet werden können, um sich besser über die Inhalte
von API-Dokumentationen verständigen zu können.
Was aber noch ansteht ist eine Charakterisierung von Stilen. Ziel dieser
Masterarbeit ist es ...

1. ... zu klären, ob es so etwas wie unterschiedliche Stile von API-Doku-
mentationen gibt.

2. ... einige Eigenschaften, die einen Stil ausmachen, zu identifizieren.

3. ... anhand dieser Eigenschaften zwei unterschiedliche Stile zu beschrei-
ben.

4. ... Methoden zu entwickeln, die das Erreichen dieser Ziele vereinfachen
bzw. ermöglichen.

1.1 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Masterarbeit ist wie folgt gegliedert:
In Kapitel 2 werden die Begriffe Wiederverwendbarkeit, API und API-Do-
kumentation erklärt und näher erläutert. Es wird darauf eingegangen was
Wiederverwendbarkeit ist, wie es mit APIs erreicht werden kann und welche
Rolle API-Dokumentationen dabei spielen.
In Kapitel 3 wird der aktuelle Stand der Forschung dargelegt. Es werden
Studien vorgestellt, die die Relevanz der API-Usability untersuchen, welche
Einflussfaktoren die API-Usability hat und welche Rolle die API-Dokumen-
tation für die API-Usability spielt. Außerdem wird die bereits angesprochene
Studie von Maalej und Robillard vorgestellt, sowie eine Folgestudie, die von
Wilderman durchgeführt wurde und für diese Masterarbeit ebenfalls wichtig
ist.
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In Kapitel 4 werden die Forschungsmethoden vorgestellt, die für das Errei-
chen der Ziele dieser Masterarbeit entwickelt bzw. verwendet wurden. Dazu
gehört das Typisieren von Teilen der Java- und Python-API-Dokumentation
mit den Wissenstypen von Maalej und Robillard, um inhaltliche Unterschie-
de besser zu erkennen und auf Stileigenschaften zu kommen. Außerdem
wird ein Versuch beschrieben die Grounded Theory Methodologie zu ver-
wenden, die eine in den Sozialwissenschaften bewährte Forschungsmethode
zum Generieren von Theorien ist. Zusätzlich werden Erfahrungen mit E-
Mail-Verteilern und Gruppendiskussionen beschrieben, die Einsichten über
Denkweisen von Autoren und Nutzern von API-Dokumentationen gaben.
In Kapitel 5 werden die Ergebnisse der Forschung, die im Rahmen dieser
Masterarbeit durchgeführt wurde, vorgestellt. Es werden fünf Stileigenschaf-
ten benannt sowie die Dokumentationsstile Referenzstil und Buchstil, deren
Stileigenschaften unterschiedlich ausgeprägt sind. Die Stileigenschaften um-
fassen Aufbau und Form, Beispielnutzung, Lokalität, Beziehungssichtbarkeit
und Wissenstypordnung.
In Kapitel 6, dem letzten Kapitel, wird die Masterarbeit zusammengefasst
und ein Ausblick über weitere Schritte zur Charakterisierung von Dokumen-
tationsstilen und weiterer Stileigenschaften gegeben.

1.2 Sprachgebrauch

Auf geschlechtsneutrale Formulierungen wurde aus Gründen der Lesbarkeit
verzichtet. Im Text sind immer beiderlei Geschlechter gemeint.
Ferner werden an manchen Stellen Anglizismen und englische Zitate verwen-
det, wenn sonst die Bedeutung verfälscht werden würde.
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2 API und Dokumentation

In dieser Arbeit spielen APIs und API-Dokumentationen eine große Rolle.
Deshalb wird in diesem Kapitel erklärt, was unter diesen Begriffen zu verste-
hen ist. Zunächst geht es um ein wichtiges Thema der Softwaretechnik: Die
Wiederverwendbarkeit. Unter diesem Konzept ist das Benutzen von bereits
existierenden Softwareartefakten im aktuellen Softwareprojekt zu verstehen.
Anschließend wird auf APIs eingegangen, die ein sehr verbreitetes Mittel
sind, um Wiederverwendbarkeit zu erreichen. Denn es handelt sich dabei
um Schnittstellen von Softwarebibliotheken, über die die Funktionalitäten
der Softwarebibliothek genutzt werden können.
Da APIs sehr groß und komplex sein können, ist es sehr wichtig, dass es
Dokumentationen gibt. In einer Dokumentation wird idealerweise erklärt,
was die API im Allgemeinen macht, aus welchen Elementen sie besteht,
welchen Zweck die jeweiligen Elemente erfüllen und welche Beziehung sie
zueinander haben.

2.1 Wiederverwendbarkeit

Der im Softwaremarkt vorherrschende Konkurrenzdruck zwingt Softwareun-
ternehmen zu immer kürzeren Time-To-Markets ihrer Produkte. Mit einer
früheren Markteinführung kann der Verkauf früher gestartet und der Kon-
kurrenz zuvorgekommen werden. Davon werden mehr Verkäufe und somit
auch höhere Gewinne erwartet. Damit diese aber nicht ausbleiben, muss si-
chergestellt werden, dass die Qualität unter der verkürzten Produktionszeit
nicht allzu sehr leidet. Da ist es wichtig darauf zu achten, wie die kürzere
Produktionszeit erreicht wird. Wird etwa die Betaphase, in der dem Produkt
der Feinschliff verpasst wird und Fehler korrigiert werden, gestrichen, kann
das die Qualität der Software erheblich verringern.
Das Prinzip der Wiederverwendbarkeit kann hier Abhilfe schaffen. Die Wie-
derverwendbarkeit bzw. die Wiederverwendung von Software beschreibt einen
Prozess in der Softwareentwicklung, bei dem bereits existierende Software-
artefakte verwendet werden, anstatt sie neu zu erstellen [2] . Hierfür bietet
es sich an, beim Programmieren auf bereits bestehende Lösungen zurückzu-
greifen, anstatt immer wieder das sprichwörtliche Rad neu zu erfinden.
Allerdings ist der anfängliche Aufwand für die Erstellung von Softwarear-
tefakten, die wiederverwendbar sein sollen, höher. Der Grund ist, dass der
Code abstrakter sein muss und somit schwerer zu schreiben ist. Werden diese
Teile der Software in der Zukunft aber öfter verwendet, spart der Program-
mierer bei jeder erneuten Verwendung Zeit und dadurch amortisiert sich der
Aufwand, da Wiederverwendung zu einer Kostensenkung [3] bei gleichzeiti-
ger Verringerung der Defektdichte [4] führt.
Der abstraktere Code erlaubt eine stärkere Anpassung an die jeweils aktu-
ellen Anforderungen und ermöglicht so einen breiteren Einsatz. Das macht
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es auch für andere Softwareentwickler attraktiv ihn zu benutzen und es ent-
stehen Sammlungen von Softwareartefakten bzw. Klassen und Funktionen.
Diese Sammlungen enthalten meistens thematisch zusammenhängende Ele-
mente und werden Programmbibliothek (oder kurz: Bibliothek, englisch: li-
brary) genannt. Solche Bibliotheken können dann von anderen Softwareent-
wicklern in ihre Software eingebunden und genutzt werden, sofern sie Zugang
dazu haben. Um die Nutzung dieser Bibliotheken zu vereinfachen, gibt es
sogenannte Programmierschnittstellen (englisch: application programming
interface, kurz: API).

2.2 API

Die
”
Software Engineering Institute “1 hat API wie folgt definiert:

Application Programming Interface (API) is an older technolo-
gy that facilitates exchanging messages or data between two or
more different software applications. API is the virtual inter-
face between two interworking software functions, such as a word
processor and a spreadsheet. This technology has been expanded
from simple subroutine calls to include features that provide for
interoperability and system modifiability in support of the requi-
rement for data sharing between multiple applications. An API
is the software that is used to support system-level integration of
multiple commercial-off-the-shelf (COTS) software products or
newly-developed software into existing or new applications. APIs
are also a type of Middleware that provide for data sharing across
different platforms;[...]

Das ist eine sehr eingrenzende Definition. Sie stellt die API als ein Mit-
tel dar, um Daten zwischen Software auszutauschen. Das mag für manche
Forschungsbereiche und Taxonomien korrekt und ausreichend sein, spiegelt
aber nicht den gängigen Gebrauch wider [5]. Viel treffender finde ich die
Definition von de Souza et al.:

”
[...] any well-defined interface that defines the service that one component,

module, or application provides to other software elements“ [6]
Diese Definition ist viel breiter und erlaubt es ein Interface für ein Objekt-
modell (z.B. in Java), ein Framework, eine Softwarebibliothek, einen Toolkit
oder einen Software Development Kit (SDK) als API zu bezeichnen. Auch in
dieser Arbeit werden diese Dinge unter dem Begriff API zusammengefasst.
APIs werden immer häufiger verwendet. Heutzutage gibt es kaum noch Soft-
ware, bei deren Produktion komplett auf APIs verzichtet wird, was an vielen
Vorteilen, die die Nutzung einer API mit sich bringt, liegt [7].

1http://www.sei.cmu.edu/(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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Neben der Wiederverwendbarkeit gibt es ein weiteres sehr wichtiges Prinzip
in der Softwaretechnik und insbesondere des objektorientierten Paradigmas,
das durch den Einsatz APIs umgesetzt werden kann: Das Geheimnisprinzip
(englisch: information hiding).
Es besagt, dass Softwaremodule voneinander so wenig wie möglich, so viel
wie nötig wissen sollen [8]. Durch das Bereitstellen von Schnittstellen werden
Abhängigkeiten zwischen der Anwendung der API und der Implementierung
der API verringert. Dadurch kann die Implementierung der API verändert
werden, ohne dass der Code, der auf die API zugreift, geändert werden muss.
APIs werden heutzutage in fast allen Softwareprojekten verwendet. Viele
Programmierer schätzen APIs, weil diese komplexe Funktionalitäten anbie-
ten, die sonst der Programmierer selbst hätte programmieren müssen [9].
Hinzu kommt, dass die Anforderungen der Nutzer immer steigen und Soft-
ware immer komplexer wird. Diese beiden Faktoren führen dazu, dass Soft-
ware zu großen Teilen aus zusammengesteckten Elementen verschiedener
APIs besteht [10].
Die Nutzung von APIs kann neben den Vorteilen auch einige Nachteile mit
sich bringen. Wenn eine Software auf eine API aufbaut und diese API aber
nicht mehr gepflegt bzw. aktualisiert wird, stellt das ein Problem für die
Wartung der Software dar.
Wird z.B. eine Sicherheitslücke in einer API entdeckt, deren Support ein-
gestellt ist, muss die Software, die diese API benutzt, ebenfalls geändert
werden. Es kann sein, dass die API open source ist und deswegen von den
Entwicklern der Software aktualisiert werden kann. In beiden Fällen kann
der Aufwand für die Nutzer einer API groß sein. Eine weitere Variante die-
ses Problems kann entstehen, wenn die API noch gepflegt und aktualisiert
wird, sich aber in der neuen Version die Nutzungsbedingungen ändern. Das
bedeutet, dass der Nutzer der API sich entweder an die neuen Nutzungs-
bedingungen anpassen muss, was nicht immer möglich ist, oder die API
wechseln muss.
Wie bereits erwähnt kann das Einbinden von APIs die Testphase in der
Softwareentwicklung verkürzen. Das liegt daran, dass gerade populäre APIs
ausgiebig getestet wurden und die Fehler korrigiert sind. Es kann aber immer
noch Bugs geben, die noch nicht entdeckt wurden. In so einem Fall ist es
unter Umständen sehr schwer, den Fehler auf die API einzugrenzen und ihn
anschließend zu beheben. Auch hier kann wieder eine andere API verwendet
werden aber das wäre sehr aufwändig.
Abbildung 1 zeigt, wie sich die Anzahl der Web-APIs2 von 2005 bis 2012
vervielfacht hat. Dieser Trend ging bzw. geht weiter, denn die Anzahl der
Web-APIs, die auf www.programmableweb.com registriert sind, betrug im
Mai 2017 ca. 17.000. Die große und immer weiter steigende Anzahl an APIs

2Web-APIs sind APIs deren Implementierung auf Servern sind und die per HTTP-
Anfragen angesprochen werden können
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Abbildung 1: Entwicklung der Anzahl der Web-APIs.
[Quelle: https://www.programmableweb.com/api-research
(letzter Zugriff: 10.05.2017)]

kann neben der Abhängigkeit von einer API ein weiterer Nachteil werden.
Es ist nämlich nicht leicht zu beurteilen, ob eine API für einen bestimmten
Zweck geeignet ist oder nicht. Oft kommen für eine Anwendung mehrere
APIs in Frage. Da muss der Nutzer diese APIs erst einmal finden und dann
entscheiden, welcher dieser APIs für ihn in Frage kommt. Dieser Prozess
kann aufwändig sein und viel Zeit in Anspruch nehmen.
Es gibt also viele APIs, von denen sich ein Softwareentwickler eine oder
mehrere aussuchen kann. Das bringt die APIs in eine Konkurrenzsituati-
on. Unabhängig davon, ob eine API von einer Firma betrieben wird, um
Profit zu erzielen, oder ob sie von einer Open-Source-Gemeinde betrieben
wird, muss es genug Nutzer haben, um fortbestehen zu können. Aus diesem
Grund müssen APIs die Nutzer möglichst gut ansprechen. Wie kann das
gelingen?

”
Normale“ Software, also Software, die für jedermann gedacht ist,

wie z.B. Office-Programme, haben ja ein ähnliches Problem. Da hat sich
die Benutzerfreundlichkeit (englisch: Usability) als ein wichtiges Merkmal
herausgestellt. Zusammengefasst ist unter der Benutzerfreundlichkeit einer
Software bzw. API zu verstehen, wie leicht die Benutzung erlernt werden
kann und wie intuitiv die Bedienung der Software ist. Es kommen weitere
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Faktoren hinzu, wie z.B. die Stabilität der Software bzw. API, die visuelle
Präsentation und viele mehr.
Eine unzureichene Benutzerfreundlichkeit der API kann dazu führen, dass
die API unbeliebt wird [10] und der API-Nutzer zu einer anderen API wech-
selt [11].

2.3 API-Dokumentation

Mehrere Studien deuten darauf hin, dass die API-Dokumentation einer der
Faktoren ist, die der Benutzerfreundlichkeit von APIs am stärksten schaden
[12–15].
API-Dokumentationen sind Dokumente, die die Nutzung der API erklären.
Dabei ist es wichtig, dass auf alle Elemente der API eingegangen wird und
dass deren Zweck, Funktions- und Nutzungsweise und Beziehungen zuein-
ander erklärt wird.
Da es sich bei APIs um komplexe Konstrukte handelt, sind Dokumentatio-
nen wichtig, um den Durchblick zu wahren. API-Dokumentationen erfüllen
idealerweise mehrere Zwecke.
Sie geben einen Überblick über die Funktionalitäten einer API. Das ist für
jemanden wichtig, der für sein Projekt auf der Suche nach einer API ist und
überprüfen möchte, ob eine gegebene API für seine Zwecke sinnvoll ist.
Außerdem beschreiben API-Dokumentationen die Bestandteile der API (Klas-
sen, Funktionen, ...). Das ist vermutlich die wichtigste Funktion einer API-
Dokumentation. Wenn ein API-Nutzer die Funktionalität eines Elements
der API wissen möchte, kann er in den Quellcode schauen, im Internet re-
cherchieren bzw. nachfragen, oder in der Dokumentation nachschauen. Im
Quellcode nachschauen kann aufwändig und schwer sein. Und, wenn es sich
um einen komplizierten Algorithmus handelt, ist es schwer die Funktiona-
lität des Elements zu verstehen. Im Internet zu recherchieren bzw. nach-
zufragen kann ebenfalls problematisch sein, wenn es um eine sehr spezielle
API geht, die wenige Nutzer hat, oder, wenn die gelieferten Lösungsvorschlä-
ge schlecht sind und andere Probleme verursachen. In diesem Fall bleibt die
API-Dokumentation die beste Möglichkeit, um über die Funktionalität eines
API-Elements zu erfahren.
Ein weiterer wichtiger Zweck, den APIs erfüllen, ist es, dass sie idealerweise
den API-Nutzern erklären, wie sie bestimmte Aufgaben mit der API lösen.
Dazu sind Code-Beispiele sinnvoll, die ein bestimmtes Szenario umsetzen.
Früher waren API-Dokumentationen meistens auf Papier gedruckt, während
sie heutzutage fast nur in digitaler Form vorhanden sind [16]. Die Vorteile
digitaler Dokumentationen liegen auf der Hand: digitale API-Dokumentati-
on können mit wenig Aufwand aktualisiert oder korrigiert werden, während
API-Dokumentationen auf gedrucktem Papier veralten und neu gedruckt
werden müssen.
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Darüber hinaus bieten die meisten Programme, mit denen eine API-Doku-
mentation betrachtet werden kann, Suchfunktionen. Diese können gerade bei
großen API-Dokumentationen, deren Elemente nicht alphabetisch sortiert
sind, sehr hilfreich sein.
Eine weitere Hilfe sind Hyperlinks, die beim Anklicken auf eine bestimmte
Stelle der API-Dokumentation oder einer externen Seite führen.
Trotz dieser Hilfen werden API-Dokumentation von vielen Softwareentwick-
lern als die größte Hürde beim Lernen einer API betrachtet [14].
Auch wenn einige Ursachen dieses Problems (siehe Kapitel 3) aufgedeckt
wurden, so ist es immer noch nicht klar, wie eine gute API-Dokumentation
aussieht und wie sie am besten zu erstellen ist. Aus diesem Grund ist weitere
Forschung auf dem Gebiet notwendig.
Das sind wichtige Aufgaben, die API-Dokumentationen haben. Darum ist
die Forschung in diesem Bereich wichtig, damit herausgefunden werden kann,
wie API-Dokumentationen diese Aufgaben möglichst gut erfüllen können.

9
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3 Aktueller Stand der Forschung

Eine sehr ausführliche Literaturstudie zu API-Usability ist in der Doktor-
arbeit von Björn Kahlert [17] zu finden. In dieser Literaturstudie werden
viele Studien über APIs, API-Dokumentationen und API-Usability vorge-
stellt und dabei auf die Studien stärker eingegangen, die für Doktorarbeit
von hoher Relevanz sind.
In diesem Kapitel werden manche Studien davon aus einer anderen Per-
spektive betrachtet und auf die Studien eingegangen, die für diese Arbeit
von hoher Bedeutung sind. Außerdem werden weitere Studien vorgestellt,
von denen manche nach der Doktorarbeit von Kahlert entstanden sind, um
einen aktuelleren Forschungsstand darzulegen.
Es wird zunächst auf den Forschungsstand der API-Usability eingegangen.
Danach werden einige Studien zu API-Dokumentationen vorgestellt, die die
Relevanz von API-Dokumentationen für Softwareentwickler klären. Es fol-
gen Studien, die Probleme von API-Dokumentationen identifizieren und an-
schließend Studien, die diese Probleme untersuchen und Lösungsvorschläge
vorstellen. Zum Schluss wird im Besonderen auf die für diese Arbeit sehr
relevanten Studien eingegangen.

3.1 API-Usability

Bis vor einigen Jahren gab es sehr wenige Studien über API-Usability [18].
Seit 2010 wird in diesem Bereich wieder mehr Forschung betrieben. Laut
der ACM Digital Library3 gab es bis 2010 sieben Studien, die

”
API usabili-

ty“ erwähnt haben und seitdem sind 13 weitere hinzugekommen. Zuvor hat
sich die API-Forschung eher darauf konzentriert die Mächtigkeit [19] und
Modularität [20] von APIs zu steigern.
Der Grund für einen Anstieg der Forschungsbemühungen bezüglich API-
Usability liegt vermutlich daran, dass APIs immer zahlreicher und immer
größer werden [5]. Dennoch gibt es dafür, dass API-Usability so wichtig ist,
sehr wenige Studien darüber [7].
Es ist schwierig die Anfänge der API-Usability-Forschung zu finden, da zuvor
andere Begriffe verwendet wurden. Hinzu kommt, dass in manchen Fällen
die API-Usability nur Teil des Forschungsgegenstands waren.

API-Usability als Problem

Als Rosson und Carroll 1996 untersuchten welche Strategien Smalltalk-
Programmierer benutzen, um Code wiederzuverwenden, sind sie auf eine
Art API-Usabilityproblem gestoßen [21]. Sie haben eine Studie mit vier
Smalltalk-Experten durchgeführt, in der sie eine Reihe von Aufgaben mit
dem Einsatz von Software-Bibliotheken lösen sollten.

3http://www.dl.acm.org/(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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Dabei stellten sie unter anderem fest, dass Programmierer gerne Gebrauch
von ausführlichen Code-Beispielen machen, indem sie diese in ihren Code
kopieren und ihren Anforderungen anpassen. Diesem Vorgang gaben sie die
Bezeichnung

”
debugging into existence“, der auch in darauffolgenden Studi-

en übernommen wird [22]. Allerdings gab es Schwierigkeiten die relevanten
Code-Beispiele als solche zu erkennen. Die Autoren der Studie haben daraus
den Schluss gezogen, dass API-Entwickler beim Entwurf der API und der
API-Dokumentation die Wiederverwendbarkeit aus Sicht des API-Nutzers
beachten sollten, um die APIs benutzerfreundlicher zu machen.

API-Usability - Einflussfaktoren und Probleme

McLellan et al. haben die Rolle von Beispielen beim Entwerfen einer API
untersucht [23]. Die Idee dabei ist, dass ein Produkt besser entworfen wird,
wenn beim Entwurf die Nutzung durch den Kunden im Mittelpunkt steht.
Dabei werden eine oder mehrere Szenarien genommen und die API mit dem
Ziel entworfen, für dieses Szenario möglichst hilfreich zu sein.
Sie konnten beobachten, dass so eine entworfene API besser benutzt werden
kann, wenn sie so genutzt wird, dass es den Beispielszenarien ähnelt. Wenn
die API aber in ganz anderen Szenarien genutzt wird, tauchen Probleme auf
und die Nutzer der API haben Schwierigkeiten sie ihren Wünschen entspre-
chend zu nutzen.
Duala-Ekoko und Robillard haben eine Studie mit der Fragestellung,
welche Fragen API-Nutzer beantworten müssen, die eine API zum ersten Mal
benutzen, durchgeführt [24]. Dazu haben sie einen Kontrollversuch (Control-
led Experiment) mit 20 Teilnehmern durchgeführt. Jeder Teilnehmer musste
alleine in einer Programmiersitzung zwei Aufgaben lösen, wobei er für jede
Aufgabe eine andere API nutzen sollte. Die Sitzung wurde mit einer Kamera
und einem Mikrofon aufgezeichnet und der Programmierer wurde angewie-
sen die Think-Aloud-Methode zu verwenden, bei dem er seine Gedanken
in Worte fassen muss. Außerdem wurden Interviews mit den Teilnehmern
geführt. Sie fassten die Fragen, die die Teilnehmer während der Program-
mieraufgaben gestellt haben, zusammen und abstrahierten bzw. verallgemei-
nerten sie zu 20 Arten von Fragen. Hier einige interessante Fragen:

•
”
Hat ein API-Typ (z.B. eine Klasse) eine Methode, mit der ich eine

bestimmte Aufgabe lösen kann? “

•
”
Wie kann ich ein Objekt eines bestimmten API-Typs (Klasse) ohne
einen öffentlichen Konstruktor (public constructor) erstellen? “

•
”
Was ist der Zusammenhang zwischen den Typen (Klassen) X und Y?“

Wird die gesuchte Funktionalität in der API nicht einfach genug gefunden,
sucht der API-Nutzer die Information im Internet. Das bedeutet, dass die
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API-Dokumentation die Suche nach der richtigen Stelle möglichst einfach
gestalten muss.
Die Studie deutet darauf hin, dass die Designentscheidung auf welche Art
ein Objekt erstellt wird die API-Usability beeinflusst. Wird statt eines Kon-
struktors die Fabrikmethode verwendet, verwirrt das neue Nutzer einer API.
Wenn für die Erfüllung einer Aufgabe mehrere Klassen gemeinsam genutzt
werden müssen, muss die Beziehung der beiden Klassen zueinander geklärt
werden. Diese Aufgabe wird von neuen API-Nutzern oft als schwierig emp-
funden. Dem kann Abhilfe geschafft werden, indem in der API-Dokumenta-
tion besonders darauf eingegangen wird oder möglichst simple API-Entwürfe
verwendet werden.

Auflistung von Faktoren der API-Usability
Neben den vorgestellten Studien gibt es noch viele weitere, die unterschied-
liche Faktoren finden, die die Benutzerfreundlichkeit einer API im positiven
oder negativen Sinn beeinflussen( [10,25–27] u.v.m.). Das führt zu einer sehr
verteilten und unübersichtlichen Situation. Denn die Studien sind nicht alle
einheitlich und deshalb ist es mühsam die in den Studien herausgefundenen
API-Usability-Einflussfaktoren zusammenzutragen. Das wäre hilfreich, um
einen Überblick über die API-Usability zu bekommen und, um Forschungs-
lücken besser zu finden und zu füllen.
Zibran hat eine ausführliche Literaturstudie durchgeführt und eine Liste von
Faktoren zusammengetragen, die die Benutzerfreundlichkeit von APIs beein-
flussen [28]. Diese Liste (siehe Tabelle 1) wurde dann von Zibran et al. leicht
überarbeitet [13]. Wie der Tabelle zu entnehmen ist, gibt es neben der API-
Dokumentation weitere Faktoren, die die Usability einer API beeinflussen.

3.2 API-Dokumentation

In den Studien über API-Usability wird häufig die Relevanz von API-Doku-
mentationen verdeutlicht.
Aber selbst Software-Dokumentationen werden in vielen Fällen aus Kosten-
gründen vernachlässigt [29], obwohl sie sehr wichtig für die Entwicklung und
Wartung der Software sind [30]. Das macht es umso schwerer die Produktion
und Pflege einer API-Dokumentation zu rechtfertigen [31]. Hierbei können
Studien hilfreich sein, die die Wichtigkeit von API-Dokumentation für die
API-Usability untersuchen und zeigen, dass es sich lohnt in eine gute API-
Dokumentation zu investieren.
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Einflussfaktor Beschreibung

Komplexität Die API sollte nicht zu viele und komplexe Funktionen,
Konzepte und Architektur haben.

Benennung Konsistente Benennung der API-Elemente anstreben,
gängige Konventionen einhalten und deskriptive Namen
nutzen

Nutzerperspektive Aufruf und Nutzung der API-Elemente sollten klar und
intuitiv sein

Dokumentation Eine vollständige, klare und aktuelle Dokumentation mit
Code-Beispielen und Use-Cases ist sehr wichtig

Konsistenz Designentscheidungen sollten gängigen Konventionen ent-
sprechen und über die ganze API hinweg konsistent blei-
ben

Konzeptuelle Korrektheit Der Entwurf darf die Nutzung von zur Nutzung vorgese-
henen Funktionalitäten der API nicht behindern

Parameter und Rückgabewerte Zu viele Parameter oder unverständliche Rückgabewerte
sind schlecht

Konstruktor und Parameter Für Anfänger ist der parameterlose Konstruktor einfacher

Fabrikmethode vs. Konstruktor Objekte sollten mit Konstruktoren und nicht mit der Fa-
brikmethode erstellt werden

Datentypen Die angebotenen Objekte und Attribute sollten Typecasts
unnötig machen

Attribute Zu viele Attribute verringern die API-Usability

Nebenläufigkeit thread-sichere Elemente anbieten

Fehlerbehandlung Mechanismen für Fehlervorbeugung und informationshal-
tige Fehlermeldungen anbieten

Fehlende Funktionen Funktionen, die viele Nutzer offensichtlich brauchen wer-
den bereitstellen

Mehrere Wege zum selben Ziel Es sollte möglichst einen Weg geben etwas zu erreichen

Aufrufkette Lange Aufruf- und Hierarchieketten schaden der Über-
sichtlichkeit und somit der API-Usability

Unabhängigkeit Die API sollte unabhängig von der Plattform oder anderen
APIs funktionieren

Speicherverwaltung Intern sollte eine effiziente Speicherverwaltung herrschen

Abwärtskompatibilität Bei Updates sollte bereits geschriebener Code möglichst
funktionieren

Aktualität Die API sollte möglichst aktuell bleiben und neue Tech-
nologien unterstützen

Code-Lesbarkeit Der Code der API sollte lesbar sein, falls mal in den Quell-
code geschaut werden muss.

Tabelle 1: Die API-Usability betreffende Einflussfaktoren nach [13,28]

13



3.2 API-Dokumentation Ahmet-Serdar Karakaya

API-Dokumentation ist wichtig für API-Usability

In der Studie von Zibran et al. [13] wurden die zuvor von Zibran [28] zu-
sammengetragenen Faktoren, die die API-Usability beeinflussen, näher un-
tersucht. Ziel war es, herauszufinden, wie signifikant die jeweiligen Faktoren
für die API-Usability sind.

Methodik Um ihr Ziel zu erreichen, analysierten sie 1513 eingereichte
Fehlerberichte (bug reports) aus den Projekten Eclipse4, GNOME5, MyS-
QL6, Python 3.17 und Android8.
Sie betrachteten manuell alle 1513 Einträge und sortierten jene aus, die aus
Sicht der API-Usability irrelevant erschienen und es blieben 562 Stück(∼37%)
übrig.
Anschließend wurden diese näher überprüft, indem die Kommentare zu dem
jeweiligen Bericht gelesen wurden. Dann wurden die Fehlerberichte in einem
offenen Kodierverfahren den Einflussfaktor zugeordnet und dadurch konnte
eine Statistik darüber erstellt werden, welche Art von Einflussfaktor wie oft
in den Fehlerberichten auftauchen.

Ergebnisse Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Fehlerberichte bezüglich
ihrer Thematik. Etwa 43% der Fehlerberichte berichten eigentlich über kei-
ne Fehler, sondern fordern weitere Features. Danach kommen mit circa 32%

”
echte“ Fehlerberichte, also Fälle, in denen die API sich nicht so verhält, wie

es von der Dokumentation versprochen wurde und wie es richtig sein müsste.
Das beeinflusst aber mehr die Brauchbarkeit als die Benutzerfreundlichkeit.
Denn bei einer unbrauchbaren API, indem Sinne, dass sie nicht funktioniert,
erübrigt sich die Benutzerfreundlichkeit. Ungefähr ein Viertel (∼27%) mel-
den Fehler in der Dokumentation. Neben vielen textuellen Fehlern (Tippfeh-
ler, grammatikalische Fehler) gibt es auch weitere Fehler, die auf eine falsche
Beschreibung eines Elements oder auf falsche, nicht funktionierende Code-
Beispiele basieren. In 22 der 117 Fehlerberichte, die von Dokumentationen
handeln, wird angegeben, dass die Dokumentation eines oder mehrerer Ele-
mente fehlen, diese also nicht beschrieben sind.
Grob jeder zehnte der analysierten Fehlerberichte dreht sich um die (Un-
)Sichtbarkeit gewisser Elemente der API. In vielen Fällen fordern Nutzer der
API Schnittstellen, über die sie auf interne Klassen oder Attribute zugreifen
können.

4https://www.eclipse.org/(letzter Zugriff: 10.05.2017)
5https://www.gnome.org/(letzter Zugriff: 10.05.2017)
6https://www.mysql.com/(letzter Zugriff: 10.05.2017)
7https://www.python.org/download/releases/3.1/

(letzter Zugriff: 10.05.2017)
8https://www.android.com/(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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Abbildung 2: Verteilung der Fehlerberichte [Quelle: [13]]

Die Häufigkeit der restlichen Einflussfaktoren in den Fehlerberichten können
Abbildung 2, Anhang A.1 oder der Studie [13] entnommen werden.
Sind solche Abhängigkeiten doch vorhanden, sollte das an mehreren Stellen
verdeutlicht werden.

Kritik Die Datenerhebung bzw. -analyse fand vollständig manuell statt.
Gerade bei der großen Anzahl der Daten und der Monotonie der Aufgabe
ist das Risiko für menschliche Fehler groß. Es ist außerdem nicht ersichtlich,
welcher von den Autoren wie viele Fehlerberichte zugeordnet hat und in wie
fern es Kreuzkontrollen gab.
Als Motivation für die Studie wird angeführt, dass es wichtig wäre die je-
weilige Signifikanz der die API-Usability beeinflussenden Faktoren besser zu
kennen. Die Metrik die dafür genommen wurde, nämlich wie viele Fehlerbe-
richte es zu den jeweiligen Faktoren gibt, ist aber nicht sehr geeignet. Wie
die Autoren auch erkannten, kann nicht behauptet werden, dass die Spei-
cherverwaltung für die API-Usability von größerer Bedeutung ist, als die
Komplexität einer API, auch wenn es die Ergebnisse auf dem ersten Blick
vermuten lassen.

Relevanz für diese Arbeit Die angewandte Methodik erlaubt keine
absoluten Aussagen über die genaue Reihenfolge der Gewichtung der API-
Usability beeinflussenden Faktoren. Dennoch liefert es aber Anzeichen dafür,
dass die API-Dokumentation eines der wichtigsten API-Usability-Faktoren
ist.
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API-Dokumentation ist wichtig für API-Usability (II)
Grill et al. haben in ihrer Studie ein Verfahren aus der Forschung für Human-
Computer-Interaction (HCI) mit einigen Anpassungen dazu verwendet die
Benutzerfreundlichkeit einer API zu evaluieren und eventuelle Problemfelder
aufzudecken [12]. Die HCI-Forschung ist ein interdisziplinäres Forschungsge-
biet und beschäftigt sich damit, die Beziehung zwischen Technik und Mensch
besser zu verstehen, um mit diesem Wissen bessere Technologien entwerfen
zu könne [32].

Methodik Mit der Durchführung von drei unterschiedlichen Forschungs-
methoden sollten unterschiedliche Probleme bzgl. der Benutzerfreundlich-
keit der untersuchten API gefunden und besser verstanden werden. Diese
Methoden sind: Heuristische Evaluation, Workshop, Interviews und wurden
in dieser Reihenfolge durchgeführt.
Heuristische Evaluation: Zunächst wurden vier Experten, die sich mit der
Domäne der genutzten API auskennen und erfahrene Programmierer sind,
herangezogen und mit den Heuristiken vertraut gemacht. Die Heuristiken
basieren auf den von Zibran zusammengetragenen API-Usability-Faktoren
[13, 28] (siehe Tabelle 1). Die Experten sollten dann 110 Klassen und 29
Interfaces der API analysieren und gemäß den Heuristiken Probleme finden,
die der Benutzerfreundlichkeit schaden. Die Probleme sollten ebenfalls in
einer Skala von 1 bis 5 bewertet werden, wobei 1 bedeutet, dass das Problem
harmlos ist, und 5 bedeutet, dass es ein sehr gravierendes Problem für die
Usability ist.
Workshop: Nach der heuristischen Evaluation wurde ein Workshop mit acht
Entwicklern durchgeführt. Zu Beginn des Workshops wurde den Teilneh-
mern die Domäne und die API, sowie die API-Dokumentation vorgestellt.
Zusätzlich bekamen sie Fragebögen und einen Bogen, auf dem sie Probleme
notieren sollten.
Nach der Einführung gab es detailliertere Tutorials bezüglich der API mit
simplen Beispielen.
Danach bekamen die Teilnehmer Aufgaben, die mit dem Einsatz der API
gelöst werden sollten. Die Aufgaben wurden so gestellt, dass möglichst alle
Bereiche der API verwendet wurden. Während dieser Phase haben die Expe-
rimentatoren die Teilnehmer beobachtet und haben bei größeren Schwierig-
keiten geholfen. Während des Workshops wurden für spätere Analysezwecke
Ton- und Videoaufnahmen gemacht.
Interviews: Mit den Teilnehmern des Workshops wurden Interviews durch-
geführt, in denen über die Erfahrungen im Workshop und über Erlernbar-
keit, Einprägsamkeit, Effizienz, Missverständnisse, Fehler, Wahrnehmung
der API, selbsterklärende Struktur, sowie Benennung gesprochen wurde.
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Ergebnisse Im Folgenden werden nur die Ergebnisse vorgestellt, die et-
was mit API-Dokumentation zu tun haben. Für eine ausführlichere Vorstel-
lung der Ergebnisse, siehe A.2 oder Studie von Grill et al. [12]. Während der
heuristischen Evaluation sind insgesamt 127 einzigartige Usability-Probleme
ermittelt worden. Der durchschnittliche Schwierigkeitsgrad bzw. das durch-
schnittliche Ausmaß der Probleme betrug 3,1, wobei 1 für harmlos und 5 für
folgenschwer steht. Die Kategorie, unter der die meisten Probleme fielen, ist
die Dokumentation. 35 Mal wurde eine fehlende, falsche oder unvollständige
Stelle in der Dokumentation gefunden.
Auch im Workshop gab es die meisten Usability-Probleme in der Dokumen-
tation, nämlich 12 der insgesamt 44 im Workshop registrierten Usability-
Probleme.
Dokumentation war auch im Interview -Teil das meist angesprochene Pro-
blemfeld.

Kritik Die Experimentatoren waren an allen Phasen der Studie beteiligt.
Das bringt die Gefahr mit sich, dass sie die Teilnehmer der Studie beeinflusst
haben. Obwohl der Workshop mit Kameras aufgenommen wurde, haben die
Experimentatoren die Teilnehmer vor Ort beobachtet und schlimmer: Bei
Problemen geholfen. Dabei sollten Probleme nicht nur identifiziert, sondern
auch ihr Schwierigkeitsgrad bestimmt werden. Wenn einem die Lösung zu
einem Problem gegeben wird, erscheint das Problem viel einfacher.
In dem Bericht über die Studie wird auf einige wichtige Punkte wenig ein-
gegangen. die gewählten Heuristiken sind auf der in der Studie gelieferten
Tabelle sehr kurz beschrieben. Haben die Experten, die diese Heuristiken
benutzen sollten, detailliertere Beschreibungen bekommen?
Wie alltagsrelevant waren die Aufgaben, die die Teilnehmer des Workshops
mithilfe der API lösen sollten? Das geht aus dem Bericht über die Studie
nicht hervor, wäre aber wichtig, um die Ergebnisse entsprechend einordnen
zu können. Hinzu kommt, dass nur eine API über einen kurzen Zeitraum
beobachtet wurde. So sind die Ergebnisse leider wenig verallgemeinerbar.

Relevanz für diese Arbeit Das eigentliche Ziel der Studie war das
Umändern und Ausprobieren von Usability-Evaluationsmethoden der HCI-
Forschung, um die Usability einer API zu evaluieren. Das für diese Arbeit
aber eigentlich Interessante an der Studie ist nur ein Nebenprodukt der
Studie: Die Tatsache, dass die API-Dokumentation in allen drei Phasen am
häufigsten als Usability-Problem identifiziert wurde.

Welche Rolle spielt API-Dokumentation für API-Usability?
Die Studien von Zibran et al. [13] und Grill et al. [12] liefern quantitative
Hinweise dafür, dass die API-Dokumentation zur Zeit einer der negativsten
Einflussfaktoren ist. Denn die meisten Probleme, die die API-Usability der
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API verringern sind laut diesen Studien durch eine schlechte, fehlerhafte
oder lückenhafte Dokumentation verursacht.
In der Studie von Uddin und Robillard geht es spezifisch um API-Dokumen-
tationen [31]. Forschungsfrage war, wie sich zehn dokumentationsbezogene
Probleme in der Praxis auswirken, welche am meisten vorkommen und wie
schwerwiegend sie sind.

Methodik Zunächst wurde eine explorative Online-Umfrage mit fünf Fra-
gen durchgeführt. Zweck dieser Umfrage war es, Erfahrungsberichte über
gute und schlechte API-Dokumentationen zu erhalten. Zwei der fünf Fragen
haben demographische Informationen gesammelt. Die restlichen drei Fragen
haben nach der zuletzt genutzten API und dem Grund für die Nutzung die-
ser API gefragt, sowie nach je drei positiven und drei negativen Beispielen
für API-Dokumentation mit einer jeweiligen Begründung.
69 der 698 angeschriebenen IBM-Mitarbeiter haben an der Umfrage teilge-
nommen. Die meisten (65) waren Software-Entwickler bzw. -Architekten.
Nach der ersten Umfrage gab es noch eine weitere Umfrage zur weiteren
Vertiefung und Validierung der Ergebnisse aus der ersten Umfrage. In dieser
Umfrage sollten die Teilnehmer ihre Erfahrung bezüglich der Probleme aus
der ersten Umfrage wiedergeben. Für jedes Problem sollten die Teilnehmer
angeben wie häufig sie diesem Problem begegnet sind und wie sehr sie davon
abgehalten wurden ihre Aufgabe zu erfüllen. Den Schweregrad des Problems
sollten sie mit einer Ordinalskala (Kein Problem, moderat, schwer, Blocker)
bemessen, wobei Blocker bedeutet, dass das Problem nicht gelöst werden
konnte und eine andere API genommen wurde. Außerdem sollten sie den
Problemen Prioritäten zuordnen. Je höher die Priorität eines Problems, de-
sto mehr Ressourcen würden die Teilnehmer der Lösung für dieses Problem
bereitstellen. Es ist also ein Indikator dafür, wie wichtig sie eine Lösung
halten und wie schwer sie die Lösung einschätzen.
Für diese Umfrage wurden 1064 Softwareentwickler der IBM Canada und der
IBM Great Britain angeschrieben, von denen 254 antworteten. Teilnehmer
der ersten Umfrage wurden nicht angeschrieben.

Ergebnisse Tabelle 2 zeigt wie oft welches Problem in den Antworten
auf die erste Umfrage aufgetreten sind. Bei der Auswertung der Antworten
wurde entschieden die Beispiele für positive Dokumentationen zu ignorieren,
da diese laut Uddin und Robillard zu wenig Erkenntnisse gebracht haben. 61
von 86 genannten Problemen sind inhaltliche Probleme und die restlichen
25 sind Probleme, die die Präsentation der Dokumentation betreffen. Am
meisten wurde eine unvollständige Dokumentation beanstandet. Der trivi-
alste Fall hierfür sind automatisch generierte Dokumentationen, die nur die
Signatur der Funktion zeigen und somit kaum eine Hilfe für den Nutzer
der API darstellen. Bei API-Elementen, die neben einer komplexen Funk-
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Kategorie Problem Beschreibung Häufigkeit

Inhalt Unvollständigkeit Die Erklärung eines API-
Elements bzw. eines The-
mas ist nicht vorhanden
bzw. unvollständig.

20

Unklarheit/Mehrdeutigkeit Die Beschreibung eines
API-Elements ist vorhan-
den aber unklar bzw.
mehrdeutig.

16

Unerklärte Beispiele Die Erklärung zu Code-
Beispielen fehlt oder ist
unzureichend.

10

Obsoleszenz Eine Stelle in der API-
Dokumentation be-
schreibt noch eine ältere
Version.

6

Inkonsistenz Die Beschreibungen von
Elementen, die zusammen
genutzt werden sollen, wi-
dersprechen sich.

5

Fehler Fehlerhafte Beschreibung
eines API-Elements bzw.
eines Themas

4

Gesamt 61

Präsentation \
Gestaltung Informationsflut (Bloat) Die Erklärung eines API-

Elements bzw. eines The-
mas ist zu ausschweifend.

12

Fragmentierung Informationen über ein
API-Element oder ein
Thema sind stark verteilt.

5

Exzessive Strukturinformationen In der Beschreibung ei-
nes API-Elements wird
zu sehr auf die Syn-
tax oder Struktur einge-
gangen. Diese Information
kann durch moderne IDEs
viel leichter erlangt wer-
den.

4

verstrickte Information Die Beschreibung eines
API-Elements oder eines
Themas beinhalteten Be-
schreibungen von anderen
API-Elementen oder The-
men, die der Nutzer nicht
verlangt hat.

4

Gesamt 25

Tabelle 2: Probleme in der API-Dokumentation, die in der explorativen Um-
frage gefunden wurden.
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tionalität sich auch auf andere API-Elemente beziehen, wird es schwer alle
Einsatzzwecke des API-Elements abzudecken.
Das zweithäufigste Problem ist ebenfalls ein inhaltliches Problem und taucht
auf, wenn die Beschreibung eines API-Elements unklar bzw. mehrdeutig ist.
In solch einem Fall muss entweder durch ausprobieren, oder durch nach-
schauen im Quellcode, sofern zugreifbar, Klarheit geschaffen werden. Im
schlimmsten Fall kann die Beschreibung falsch verstanden werden, was zu
unerwartetem Programmverhalten führen und den API-Nutzer vor Schwie-
rigkeiten stellen kann.
Zwölf Mal wurde das Problem der

”
Informationsflut“ (Bloat) genannt und

ist somit das am dritthäufigsten genannte Problem. Wenn die Beschreibung
eines API-Elements zu unstrukturiert, ausschweifend und länger ist als nötig,
kann der lange Text den Leser abschrecken. Und wenn im Text viele Details
vorhanden sind, die der Nutzer nicht wissen muss, die sehr offensichtlich
sind oder, die er schon an mehreren Stellen gelesen hat, kann es den Leser
verwirren und davon abhalten produktiv zu sein.
Das letzte Problem, das mehr als 10% der gemeldeten Probleme ausmacht,
sind unerklärte Beispiele. In den zuvor vorgestellten Studien wurde die Wich-
tigkeit von Code-Beispielen angesprochen. Wenn diese Code-Beispiele keine
Erklärung haben, können sie ihre Wirkung verfehlen und den Nutzer auf
eine falsche Spur bringen.
Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse der zweiten Umfrage. Die X-Achse zeigt
wie häufig ein Problem genannt wurde und die Y-Achse steht für den Schwie-
rigkeitsgrad des Problems. Die Größe der Kreise stellen die Priorisierung dar
- je größer ein Kreis, desto höher die Priorität bzw. desto dringender sollten
diese Art der Probleme gelöst werden. Auch hier dominieren die inhaltlichen
Probleme. Interessanterweise hat das Problem der

”
Unvollständigkeit“ nicht

die höchste Priorität bekommen, obwohl es am häufigsten auftritt und von
den Teilnehmern als am schwierigsten genannt wurde. Die größte Priorität
hat die

”
Unklarheit/Mehrdeutigkeit“ bekommen, was sowohl in der Häu-

figkeit, als auch im Schwierigkeitsgrad auf Platz 2 ist. Zwar viel seltener,
aber von einem sehr ähnlichen Schwierigkeitsgrad sind

”
Fehler“ in der Do-

kumentation zu finden. Überraschend ist auch, dass
”
Informationsüberflut“

(Bloat) so selten und als kaum problematisch eingestuft wird. War es doch
das am häufigsten genannte Problem in der ersten Studie.

”
Verstrickte In-

formation“ und
”
Exzessive Strukturinformationen“ fehlen, weil ihnen keine

Priorität zugewiesen wurde.
Die Ergebnisse zusammengefasst:

• Die inhaltlichen bzw. qualitativen Probleme der API-Dokumentation-
en beeinträchtigen die Benutzerfreundlichkeit der API-Dokumentation
und somit auch der API am meisten.

• Die schwersten Probleme sind die, deren Lösung viel technisches Wis-
sen und einen tiefen Einblick in die API erfordern
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Abbildung 3: Häufigkeit und Gewicht der API-Usability-Probleme
[Quelle: [31]]

Diejenigen, die diese Probleme am ehesten lösen können, sind aber entweder
überfordert, oder arbeiten an etwas Anderem [31]. Dadurch wird die Doku-
mentation von Entwicklern mit wenig Erfahrung oder wenig Wissen über
die API geschrieben, was zu diesen Problemen führt. Uddin und Robillard
schließen daraus, dass die Entwickler, die diese Probleme lösen können mehr
Unterstützung brauchen, damit sie mehr Zeit dafür haben diese Probleme
zu lösen bzw. sie zu vermeiden.

Kritik Der Titel des Papers, indem die Studie veröffentlicht wurde, heißt

”
How API Documentation Fails“ (Deutsch: Wie API-Dokumentation fehl-

schlägt). Das erweckt zunächst den Eindruck, dass die Studie konkrete In-
formationen darüber liefert, wie API-Dokumentationen fehlschlagen. Statt-
dessen wird die Häufigkeit und der Schwierigkeitsgrad von Arten von API-
Usability-Problemen vorgestellt, was zwar ebenfalls ein guter Beitrag ist,
aber nicht so viel darüber aussagt, wie API-Dokumentationen nun versa-
gen. Das ist aber Kritik auf einem sehr hohen Niveau und immerhin wird
aus dem Titel ersichtlich, dass es sich um eine Studie handelt, welche die
Probleme von API-Dokumentationen untersucht.
Eine Gefahr für die Gültigkeit der Ergebnisse ist die Frage, ob und wie
die Teilnehmer der zweiten Umfrage über die zehn Problemklassen infor-
miert wurden. Die Beschreibungen aus dem Paper (siehe Tabelle 2) sind sehr
knapp und das Problem

”
Exzessive Strukturinformationen“ ist sehr ungenau

bzw. subjektiv. Das könnte ein Grund dafür sein, weshalb die Teilnehmer
so wenig drauf eingegangen sind. Wurden die Problemkategorien näher er-
läutert? Da es sich um eine E-Mail-Umfrage handelt und diese nicht zu viel
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Text enthalten sollten, damit die potenziellen Teilnehmer nicht abgeschreckt
werden, gehe ich nicht davon aus.

Relevanz für diese Arbeit Die Studie geht etwas genauer auf API-
Dokumentation ein und liefert starke Hinweise dafür, dass es Verbesserungs-
bedarf gibt. Es wird von Problemen in der API-Dokumentation berichtet,
die dazu führen, dass der Entwickler vor ein unlösbares Problem kommt und
die API wechselt. Somit wird erneut die Notwendigkeit sichtbarer gemacht,
dass API-Dokumentationen wichtig sind und verbessert werden müssen.

3.3 Wissenstypen in API-Dokumentationen

Welche Arten von Informationen gibt es in API-Dokumentationen?

In der Studie von Maalej und Robillard wird eine Taxonomie der Wissens-
typen in API-Dokumentationen vorgestellt [1]. Mithilfe dieser Wissenstypen
können API-Dokumentationen im Bezug auf den Inhalt der Beschreibungen
analysiert werden. Durch die Analyse kann herausgefunden werden welches
Wissen sie enthalten und wie dieses Wissen innerhalb der Dokumentation
organisiert ist. Außerdem können die in der Taxonomie definierten Begriffe
verwendet werden, um sich z.B. in Forschungen über API-Dokumentation
besser verständigen zu können. Konkret lassen sich mit dieser Taxonomie die
Dokumentationen unterschiedlicher APIs besser miteinander vergleichen.

Methodik Die Studie war in vier Phasen gegliedert.
Phase 1: Entwicklung der Taxonomie
Ziel dieser Phase war es eine Taxonomie für die Inhalte der API-Doku-
mentationen aufzustellen. Die Taxonomie sollte verlässlich und eindeutig
sein, sodass verschiedene Leute der selben Dokumentationseinheit den sel-
ben Wissenstyp zuordnen. Außerdem sollte es alle für die praktische Softwa-
reentwicklung relevanten Wissenstypen abdecken. Und anders als vorherige
Taxonomien sollte es detaillierte und nicht grobe Eigenschaften auflisten.
Es wurde ein datengestützter Ansatz (englisch: grounded approach [33]) ge-
wählt, um eine möglichst repräsentative Stichprobe an Dokumentationsein-
heiten von zwei APIs zu ziehen (HttpComponents9 und Jena10). Da API-
Dokumentationen in natürlicher Sprache geschrieben sind, ist es schwer sie
zu analysieren. Deswegen fiel es den Autoren schwer auf Anhieb Wissensty-
pen zu extrahieren. Sie haben sich Fragen überlegt, die ein Satz bzw. eine
Stelle der Dokumentation möglicherweise beantworten kann. Dann haben sie
diese Fragen nach und nach zusammengefasst und sind auf zwölf Informa-
tionstypen samt Beschreibung gekommen. Die Beschreibungen wurden im
Laufe der Zeit und der nächsten Phasen der Studie weiter verfeinert.

9http://hc.apache.org/(letzter Zugriff: 10.05.2017)
10http://jena.apache.org/(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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Phase 2: Anwendung der Taxonomie
Ziel dieser Phase war es zu zeigen, dass die Taxonomie funktioniert und die
API-Dokumentationen der Java JDK 6.0 und der .NET 4.0-Plattform zu ty-
pisieren, also sie bezüglich der Wissenstypen zu analysieren. Auch hier wurde
wieder eine Stichprobe aus den Dokumentationen beider APIs erstellt und
dabei die geschichtete Zufallsauswahl [33] verwendet, damit eine möglichst
fair zusammengestellte Stichprobe entsteht. Die Stichprobe bestand aus 5574
Dokumentationseinheiten. von jedem dieser Dokumentationseinheiten soll-
ten die Wissenstypen von zwei unterschiedlichen Kodierern kodiert werden
und das bedeutete 11148 Kodierungen. 17 Kodierer wurden mit der Taxo-
nomie ausgiebig vertraut gemacht. Sie bekamen ein von den Studienführern
entwickeltes Werkzeug namens

”
Content Analysis for API Documentation

tool“ (CADo)11. Dieses Programm zeigt dem Nutzer, also dem Kodierer,
eine Dokumentationseinheit. Außerdem gibt es zwölf Checkboxen für die
Wissenstypen, die vom Kodierer angekreuzt werden müssen, wenn der ent-
sprechende Wissenstyp in der Dokumentationseinheit vorhanden ist.
Phase 3: Überprüfung der Ergebnisse
In dieser Phase sollte gezeigt werden, dass die Methode, die bei der An-
wendung der Taxonomie, gültige Ergebnisse geliefert hat. Dazu wurde die
Übereinstimmungsquote der Kodierer untersucht. Wenn die Kodierer die
Dokumentationseinheiten oft unterschiedlich bewertet hätten, wäre das ein
Hinweis dafür, dass die Taxonomie mehrdeutig und deswegen den eigenen
Ansprüchen widersprechen würde. Außerdem wurden Unstimmigkeiten in
der Bewertung beseitigt.
Phase 4: Analyse der Ergebnisse
In dieser Phase wurden die in der zweiten und dritten Phase gesammelten
Ergebnisse ausgewertet. Dazu wurden Statistiken erstellt über die Häufig-
keit der Wissenstypen. Außerdem wurden Beziehungen zwischen den Wis-
senstypen betrachtet, also, ob manche Wissenstypen besonders oft bzw. sehr
selten gemeinsam auftreten. Des Weiteren wurde der Einfluss der Länge ei-
ner Dokumentationseinheit betrachtet, welche Wissenstypen enthalten sind
und welche nicht.

Ergebnisse Die herausgearbeitete Taxonomie für API-Dokumentationen
enthalten zwölf Wissenstypen. Ein Wissenstyp sagt aus, welcher Art von In-
formationen eine Stelle in der API-Dokumentation hat. In der Tabelle 3 sind
die Wissenstypen in zusammengefasster Form beschrieben. Um eine Verfäl-
schung zu vermeiden und Vergleiche zu anderen Studien, die Wissenstypen
verwenden, zu vereinfachen, wurde auf eine Übersetzung verzichtet.
Unter den Kodierern gab es eine Übereinstimmungsquote von 82%, was an-
gesichts der Komplexität der Aufgabe hoch ist. Abbildung 4 zeigt den durch-
schnittlichen Anteil von Wissenstypen in Dokumentationseinheiten aus der

11https://cado.informatik.uni-hamburg.de/tool/ (letzter Zugriff: 10.05.2017)
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Knowledge Type Description (Excerpt)

Functionality
and
Behaviour

Describes what the API does (or does not do) in terms of functional-
ity or features. Describes what happens when the API is used (a field
value is set, or a method is called).

Concepts Explains the meaning of terms used to name or describe an API ele-
ment, or describes design or domain concepts used or implemented by
the API.

Directives Specifies what users are allowed / not allowed to do with the API
element. Directives are contracts.

Purpose
and
Rationale

Explains the purpose of providing an element or the rationale of a cer-
tain design decision. Typically, this is information that answers a
“why” question: Why is this element provided by the API? Why is this
designed this way? Why would we want to use this?

Quality Attributes
and
Internal Aspects

Describes quality attributes of the API, also known as non-functional
requirements, for example, the performance implications. Also applies
to information about the API’s internal implementation that is only
indirectly related to its observable behavior.

Control-Flow Describes how the API (or the framework) manages the flow of con-
trol, for example by stating what events cause a certain callback to
be triggered, or by listing the order in which API methods will be
automatically called by the framework itself.

Structure Describes the internal organization of a compound element (e.g. im-
portant classes, fields, or methods), information about type hierar-
chies, or how elements are related to each other.

Patterns Describes how to accomplish specific outcomes with the API, for ex-
ample, how to implement a certain scenario, how the behavior of an
element can be customized, etc.

Code Examples Provides code examples of how to use and combine elements to imple-
ment certain functionality or design outcomes

Environment Describes aspects related to the environment in which the API is used,
but not the API directly, e.g., compatibility issues, differences between
versions, or licensing information.

References Includes and pointer to external documents, either in the form of hy-
perlinks, tagged “see also ” reference, or mentions of other documents
(such as standards or manuals).

Non-information A section of documentation containing any complete sentence or self-
contained fragment of text that provides only uninformative boilerpla-
te text.

Tabelle 3: Die Wissenstypen in API-Dokumentation nach [1]

24



3.3 Wissenstypen in API-Dokumentationen Ahmet-Serdar Karakaya

Abbildung 4: Verteilung der Wissenstypen in den Dokumentationseinheiten
in JDK 6 und .NET 4.0 [Quelle: [1]]

API-Dokumentation von JDK 6 bzw. .NET 4.0 auftauchen. Der am häufigs-
ten vertretene Wissenstyp ist

”
Functionality and Behavior“, was nicht ver-

wunderlich ist, da es ja die Hauptaufgabe von API-Dokumentationen ist, die
Funktionalität und das Verhalten der API und ihrer Elemente zu beschrei-
ben. Etwas überraschend erscheint der hohe Anteil an

”
Non-Information“.

Das ist vermutlich der Form der API-Dokumentationen beider Plattformen
geschuldet, die für jedes Element eine eigene Beschreibung vorsieht, egal wie
trivial sie ist, oder, ob sie woanders schon beschrieben wurde. Allgemein
lässt sich sagen, dass die Verteilung sehr ähnlich ist. Eine Ausnahme bilden
die Wissenstypen

”
Code-Examples“ und

”
References“.

Was die Korrelation von Wissenstypen betrifft, ist die Tatsache, dass
”
Pat-

terns“ häufig mit
”
Code-Examples“ korrelieren, nicht überraschend, da es

in der Natur der Wissenstypen liegt, dass Code-Beispielen eine Erklärung
beiliegt.

”
Structure“ und

”
Patterns“ korrelieren ebenfalls stark, da vermutlich in ei-

ner Beschreibung, in der erklärt wird, wie etwas zu erreichen sind, auf die
unterschiedlichen Wissenstypen verwiesen wird.
Die Längenanalyse hat wie erwartet ergeben, dass je länger eine Dokumen-
tationseinheit ist, desto mehr unterschiedliche Wissenstypen enthalten sind.

Kritik In der Studie wurde lediglich das Vorhandensein von bestimmten
Wissenstypen in Dokumentationseinheiten gemessen. Das ist eine ungenaue
Metrik, denn sie sagt nichts über die Längen der Wissenstypen in diesen
Dokumentationseinheiten aus. Aus den Ergebnissen dieser Studie könnte
z.B. der falsche Schluss gefolgert werden, dass es in den API-Dokumentati-
onen von Java bzw. .NET mehr redundante Informationen enthalten sind,
als Informationen über die Struktur. Es kann aber sein, dass die Struktur
zwar in weniger Dokumentationseinheiten auftauchen, dafür aber viel mehr
beschrieben werden, als

”
Non-Information“. Um noch genauere Aussagen

über den Gebrauch von Wissenstypen in API-Dokumentationen sprechen
zu können, müsste nicht nur geschaut werden, ob ein Wissenstyp vorhanden
ist, sondern wie viel Text für einen Wissenstyp verwendet wird.
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Relevanz für diese Arbeit Die Studie von Maalej und Robillard ist
sehr wichtig für diese Arbeit, da die Wissenstypen auch in dieser Arbeit
eine Rolle spielen und die Idee für diese Arbeit zum Teil von deren Studie
inspiriert wurde.

Welche Unterschiede gibt es zwischen der Java- und der Python-
API bzgl. der Wissenstypen?
In der Bachelorarbeit von Wildermann wurde die Studie von Maalej und

Robillard [1] (siehe Tabelle 3) auf die Dokumentation der Python Standard-
bibliothek mit einigen Änderungen erweitert. Die wichtigste Änderung ist,
dass nicht mehr anhand von Checkboxen markiert wird, ob ein Wissens-
typ in einer Dokumentationseinheit vorkommt. Stattdessen wird markiert
welcher Textabschnitt welchen Wissenstypen enthält. Das erlaubt genauere
Aussagen über die Verteilung der Wissenstypen in API-Dokumentationen.

Methodik Es wurde die Taxonomie von Maalej und Robillard [1] über-
nommen und das dazugehörige Kodierhandbuch, das von Kodierern da-
zu verwendet wird unterschiedliche Wissenstypen voneinander unterschei-
den zu können, wurde mit Informationen bzw. Anweisungen zu Eigenhei-
ten der Dokumentation von der Python Standardbibliothek(Python-API-
Dokumentation) ergänzt.
Außerdem wurden an dem Kodierhandbuch Änderungen vorgenommen12,
die die veränderte Vorgehensweise widerspiegeln. Diese Änderungen erklä-
ren, dass der Text markiert werden soll, der zu einem bestimmten Wissens-
typ passt. Vorher hieß es, dass die entsprechenden Checkboxen markiert
werden sollen.
Außerdem wurde eine Software geschrieben, die von Kodierern genutzt wer-
den sollte. Diese Software gab jedem Kodierer eine Dokumentationseinheit
und die Möglichkeit den Text mit dem Mauszeiger in entsprechenden Farben
zu markieren, wobei jede Farbe für einen Wissenstyp stand.
Es wurde eine sogenannte Goldstichprobe erstellt, die aus 168 Dokumenta-
tionseinheiten bestand. Diese Stichprobe wurden von drei Mitgliedern der
AG Software Engineering der Freien Universität Berlin und dem Autor der
Bachelorarbeit typisiert. Das sollte dazu dienen einen Referenzwert für hohe
Typisierungsqualität zu liefern.
Für die Hauptstichprobe, die aus 1548 Dokumentationseinheiten bestand,
wurde ein Forschungspraktikum an der Freien Universität Berlin veranstal-
tet. In diesem Forschungspraktikum wurden sieben Studenten mit der Ta-
xonomie, dem Kodierhandbuch und der Software vertraut gemacht, die sie
für die Typisierung nutzen sollten.

12http://www.inf.fu-berlin.de/w/SE/ThesisPythonDokuInfotypenCodingHandbook
(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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Abbildung 5: Verteilung der Wissenstypen in Dokumentationseinheiten der
Python Standardbibliothek [Quelle: [34]]

Nach der Typisierung wurde ähnlich der Originalstudie die Übereinstim-
mung unter den Kodierern überprüft, Unstimmigkeiten gelöst und die Er-
gebnisse analysiert.

Ergebnisse Die durchschnittliche Übereinstimmung der Kodierungen un-
ter den Entwicklern betrug 87,4%. Das heißt aber noch nicht, dass die Ent-
wickler korrekt typisiert haben. Sie können ja alle gleichviel falsch typisiert
haben. Ein Vergleich der Typisierung der Hauptstichprobe zur Goldstichpro-
be ergab eine Übereinstimmung von durchschnittlich 92,2%. Das bedeutet,
dass die Typisierung der Kodierer sehr gut war.
Abbildung 5 zeigt die Verteilung der Wissenstypen in den Dokumentati-
onseinheiten Python-API-Dokumentation. Der größte Unterschied zu den
Wissenstypen aus den Dokumentationen der Java- und .Net 4.0-API betrifft
den Wissenstypen

”
Non-Information“, der in Python viel weniger seltener

ist. Das bekräftigt meinen Verdacht, den ich bei der Vorstellung der Studie
von Maalej und Robillard [1] geäußert habe. Im Gegensatz zu den Dokumen-
tationen der Java- und .Net 4.0-APIs, gibt die Dokumentation der Python
Standardbibliothek keine starre Vorgabe, die vorsieht, dass alle Elemente
nochmal einzeln erklärt werden müssen. Diese Beobachtung wird in Kapi-
tel 5 nochmal wichtig. Eine weitere Auffälligkeit ist der Unterschied beim
Wissenstyp

”
Environment“, der bei Python viel höher ist. Das deutet auf

Platformabhängigkeit hin, was für eine API eigentlich eher unerwünscht ist.
Die restlichen Wissenstypen sind mehr oder weniger gleichermaßen vorhan-
den.
Was die Korrelation der Wissenstypen angeht, ist die Kombination

”
Pat-
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terns“ und
”
Code-Examples“ wieder sehr hoch.

”
Structure“ und

”
Concepts“

tauchen ebenfalls oft zusammen auf. Das liegt nahe, dass bei Erklärung von
Konzepten auch drauf eingegangen wird, welche Elemente damit etwas zu
tun haben.
Auch in der Bachelorarbeit von Wildermann liefert die Längenanalyse kei-
ne spannenden Ergebnisse. Je länger eine Dokumentationseinheit bzw. ei-
ne Dokumentationsseite ist, desto mehr unterschiedliche Wissenstypen sind
enthalten. Dabei sind Modulbeschreibungen, die meistens eine ganze Doku-
mentationsseite ausmachen, am längsten, gefolgt von Klassenbeschreibun-
gen, Methodenbeschreibungen, Feldbeschreibungen und sonstigen Beschrei-
bungen.

Kritik Bei den Auswertungen der Ergebnisse wird leider überhaupt nicht
auf die Längen der jeweiligen Wissenstypen eingegangen. Dabei wurde die
Kodierweise im Gegensatz zur Originalstudie so geändert, dass Aussagen
über die Längen der Wissenstypen möglich wären. Die Änderung hat die Ty-
pisierung wesentlich aufwändiger gemacht. Der potenzielle Vorteil der sich
daraus ergibt, wurde nicht genutzt. Da in der Bachelorarbeit von Wilder-
mann dieser Aspekt öfter erwähnt wurde, gehe ich davon aus, dass dafür
keine Zeit mehr übrig blieb.
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4 Forschungsmethoden

In diesem Kapitel werden die Forschungsmethoden beschrieben, die während
der Forschung für die Masterarbeit eingesetzt wurden. Da ich überwiegend
explorative und qualitative Forschung betrieben habe, war es nicht möglich
die einzusetzenden Forschungsmethoden im Voraus zu planen und einfach
nacheinander durchzuführen. Das liegt zum einen daran, dass zu Beginn
der Masterarbeit nicht feststand, welcher Theorie überhaupt nachgegan-
gen werden sollte. Am Anfang gab es nur die grobe Vermutung, dass die
Dokumentationen der JavaTM Platform, Standard Edition 613 (Java-API-
Dokumentation) und der Dokumentation der Python Standard Library14

(Python-API-Dokumentation) unterschiedliche Stile haben. Und da beide
Dokumentationen ganz gut sind, so die Annahme, lag der Gedanke nahe,
dass es mindestens zwei Dokumentationsstile gibt, die unterschiedliche Vor-
und Nachteile haben, und es sich lohnen könnte diese Stile zu identifizie-
ren und ihre Eigenschaften und die damit verbundenen Vor- und Nachteile
vorzustellen.
Allerdings war erstens nicht klar, inwiefern das untersuchbar ist und zwei-
tens, ob das ein geeignetes Thema für eine Masterarbeit ist. Da wenig For-
schung über API-Dokumentationen betrieben wurde, gibt es infolgedessen
wenig Literatur über dieses Thema (siehe Kapitel 3). Um der These nach-
zugehen, gab es zu Beginn nur einen Anhaltspunkt: die Wissenstypen von
Maalej und Robillard [1]. Mit der Zeit habe ich ein Gefühl für den Aufbau
und die Struktur der beobachteten API-Dokumentationen entwickelt und
ein besseres Verständnis für die Problemstellung bekommen. Dadurch konn-
te ich eigene Methoden entwickeln diese zu untersuchen. Zu diesem Zweck
habe ich mich bereits vorhandener Tools bzw. Programme bedient und als
es nötig wurde, mir kleine Java-Programme geschrieben, die mir Statistiken
geliefert haben, z.B. über die Längen der API-Dokumentationen oder an wie
vielen verschiedenen Klassen die Autoren geschrieben haben.

4.1 Typisierung der Dokumentationen

Auch wenn ich mich im Laufe meines Studiums mit der Dokumentation der
Python-API und sehr viel mit der Dokumentation der Java-API beschäf-
tigt habe, wusste ich sehr wenig darüber, wie sie inhaltlich aufgebaut sind.
Denn ich war eher damit beschäftigt mein Programmierproblem zu lösen,
als mich mit der API-Dokumentation selbst zu beschäftigen. Aus diesem
Grund musste ich mich erstmal in diese API-Dokumentationen einarbeiten.
Es war sehr wichtig zu verstehen, welche Typen von Informationen in diesen
Dokumentationen enthalten sind, wie diese Informationen vermittelt werden

13http://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/index.html
(letzter Zugriff: 10.05.2017)

14https://docs.python.org/3.4/library/(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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und wie die Dokumentation strukturiert ist. Hierfür waren die von Maalej
und Robillard entwickelten [1] Wissenstypen und das von Wildermann um
Python erweiterte Kodierhandbuch [34] sehr hilfreich.
Anders als die in den jeweiligen Studien [1,34] teilgenommene Kodierer wur-
de ich nicht von den Autoren in die Wissenstypen eingewiesen. Ich hatte aber
zum einen das Kodierhandbuch, in dem die Wissenstypen ausführlich erklärt
werden, und zum anderen die Typisierung aus beiden Studien. Mit diesen
Daten konnte ich gut üben, indem ich zuerst die Dokumentationseinheiten
der Goldstichprobe selbst typisiert habe und sie dann mit der Typisierung
aus der Goldstichprobe verglichen habe. So konnte ich meine Missverständ-
nisse bezüglich der Wissenstypen beseitigen.
Mit den Typisierungen aus Maalej und Robillards Studie und Wildermanns
Bachelorarbeit kann ein quantitativer Vergleich zwischen den Dokumenta-
tionen der Java- und der Python-API gezogen werden, indem die Verteilung
der in den Dokumentationseinheiten vorkommenden Wissenstypen vergli-
chen wird. Der Vergleich hat aber keine gravierenden Entdeckungen bezüg-
lich der Dokumentationsstile hervorgebracht. Das liegt zum einen daran,
dass die reine Information darüber, ob ein bestimmter Wissenstyp in einer
Dokumentationseinheit enthalten ist, eine sehr schwache Aussagekraft hat.
Es könnte nämlich sein, dass sie zwar viele Informationstypen enthält, aber
die meisten nur jeweils ganz kurz in einem Satz vorkommen und der Rest des
Textes nur einen bestimmten Wissenstyp enthält. Besser wäre es also nicht
nur zu wissen, ob ein Wissenstyp enthalten ist, sondern welchen Anteil am
Text er ausmacht. Das ließe sicherere, genauere und nützlichere Aussagen
über mögliche Stile treffen.
Daher war die Verwendung der Methodik von Wildermann, mit der eben
solche Informationen über die Dokumentationseinheiten der Python-Doku
erhalten werden können, ein möglicher Ansatz, um vergleichbare Daten zu
bekommen.
Jedoch ist es schwierig nur mit quantitativen Ergebnissen Stile zu beschrei-
ben und zu untersuchen. Qualitative Ergebnisse, wie z.B. die Reihenfolge, in
der die Wissenstypen vorkommen, können Erkenntnisse über die Strategie
liefern, die in einer API-Dokumentation verfolgt wird, um Wissen über die
API zu vermitteln. Es wäre spannender nicht nur die Reihenfolgen innerhalb
der Dokumentationseinheiten zu betrachten, sondern auch, ob es bestimmte
häufige Abfolgen von Wissenstypen in einer Dokumentationsseite gibt. Das
könnte besonders in der Dokumentation der Python-API interessant sein,
da dort keine sofort erkennbare, einheitliche Struktur unter den Dokumen-
tationsseiten erkannt werden kann, anders als es bei der Dokumentation der
Java-API ist.
Aus diesem Grund und weil der Aufwand, die Methodik von Wildermann
nochmal mit der Dokumentation der Java-API durchzuführen, sehr groß und
der Nutzen nicht absehbar ist, habe ich mich für einen anderen ersten Ansatz
entschieden.

30



4.1 Typisierung der Dokumentationen Ahmet-Serdar Karakaya

Um beide Dokumentationen möglichst fair vergleichen zu können, wollte ich
die Dokumentationen von Klassen und Modulen bzw. Objekten betrachten,
die dieselbe Funktionalität erfüllen. Die Idee war, zu beobachten, wie auf
beiden Plattformen die gleichen Funktionalitäten beschrieben sind. Denn,
wenn sie eine ähnliche Strategie bzw. einen ähnlichen Stil hätten, müsste
sich auch die Dokumentation ähneln. Erwartet wurde aber eine unterschied-
liche Dokumentation, trotz gleicher Funktionalität. Es sollten Dokumenta-
tionen von API-Elementen mit ähnlichen Funktionalitäten sein, um nicht
den sprichwörtlichen Vergleich zwischen Äpfeln und Birnen zu ziehen. Die
Unterschiede in der Art und Weise, wie das Gleiche beschrieben und erklärt
wurde, sollten betrachtet werden und daraus unterschiedliche Strategien,
Eigenschaften und Stile herausgefunden werden.
Die Suche nach solchen Pendants hat sich als schwierig herausgestellt und
die Erfolgsaussichten waren gering. Nicht nur, weil es auf beiden Seiten eine
sehr große Anzahl an Dokumentationsseiten gibt15, sondern auch weil die
Struktur bzw. der Entwurf bei beiden APIs unterschiedlich ist. Ein weiterer
Unterschied ist die Typisierung der beiden Sprachen. Java ist statisch und
strenger typisiert, als Python. Außerdem können bei Python beim Aufruf
einer Methode mit Parametern auf die Parameter verzichtet werden. In die-
sem Fall wird der Standardwert der Parameter übernommen. Das sorgt für
unterschiedliche Entwurfsmöglichkeiten der APIs. Hinzu kommt, dass es bei
den API-Dokumentationen ebenfalls unterschiedliche Designentscheidungen
gibt. So haben Klassen und Interfaces in Java ihre eigenen Dokumenta-
tionsseiten. In Python hingegen wird meistens ein ganzes Modul in einer
Dokumentationsseite beschrieben und enthält somit die Dokumentationen
mehrerer Klassen.
Ich vermutete, dass das datetime-Modul16 aus der Python-API und die Klas-
se Date17 aus der Java-API gut vergleichbar wären. Doch erstens sind die
meisten Elemente aus der Date-Klasse deprecated18 und zweitens gibt es vie-
le Funktionalitäten im datetime-Modul, wie z.B. die Möglichkeit zwischen
Zeitzonen zu konvertieren, die es in der Klasse Date in der Java-API nicht
gibt.
Besonders dem zweiten Problem bin ich sehr oft begegnet. Ich habe Modu-
le bzw. Klassen gesucht, die allgemeine Probleme lösen, bei denen ich die
Vermutung hatte, dass es nicht viele unterschiedliche Lösungsmöglichkeiten
gibt. Das sind z.B. Module bzw. Klassen, bei denen die Konzepte extern
gegeben sind, wie z.B. Zeit oder Mathematik. Oder aber Module bzw. Klas-
sen, die technische Sachen umsetzen, bei denen die Spezifikation vorgegeben

15ca. 3793 bei der Java-API und ca. 285 bei der Python-API
16https://docs.python.org/3.6/library/datetime.html

(letzter Zugriff: 10.05.2017)
17https://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/java/util/Date.

html(letzter Zugriff: 10.05.2017)
18veraltet
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ist. Daher habe ich mir ebenfalls die für die Erstellung und Nutzung von
Sockets relevanten Module angeguckt. Aber auch da hat sich herausgestellt,
dass das socket-Modul19 und die Socket-Klasse20 keine guten Pendants sind.
Auch hier war das Problem, dass die Java-API eine spezifischere Untertei-
lung gewählt hat, was die Modularisierung betrifft, während die Python-API
ein Objekt für Sockets hat, das entsprechend eingestellt werden kann, um
verschiedenen Zwecken zu dienen, wohingegen die Java-API eigene Klassen
für unterschiedliche Socket-Typen vorsieht.
Diese Probleme ließen sich teilweise dadurch überwinden, dass ich versucht
habe ein Modul der Python-API mit unterschiedlichen Klassen und Metho-
den der Java-API nachzubilden und somit auf der Java-Seite ebenfalls ein
Pendant zu erhalten. Dadurch entstanden Pendants mit möglichst ähnli-
chen Funktionalitäten. Das brachte allerdings den Nachteil mit sich, dass
so keine durchgängigen Dokumentationsseiten mehr existierten. Außerdem
war es schwierig eine

”
Klassenbeschreibung“ zusammenzustellen, die in den

Dokumentationen der Java-API oft als Einleitung und Übersicht dienen.
Ich konnte nicht einfach die gesamten Klassenbeschreibungen aller Klassen
nehmen, aus denen ich Elemente für die Java-Seite genommen habe. Nicht
nur, weil es zu redundanten Informationen geführt hätte, weil in mehre-
ren Klassenbeschreibungen das gleiche Konzept erklärt wird, sondern auch,
weil manche Klassenbeschreibungen Informationen zu API-Elementen aus
der Klasse enthalten hätten, die ich nicht in die Java-Seite aufgenommen
habe. Wenn ich also alle Klassenbeschreibungen übernommen hätte, hätte
das zu einer sehr langen Klassenbeschreibung der von mir zusammengestell-
ten Klasse bzw. Dokumentationsseite geführt, in der manche Informationen
mehrmals enthalten wären und manche Informationen für die Klasse kom-
plett irrelevant wären. Es war also wichtig, für die Klassenbeschreibung des
erstellten Pendants auf der Java-Seite nur relevante Abschnitte aus den je-
weiligen Klassenbeschreibungen zu übernehmen.
Ein weiteres Problem, das diese Vorgehensweise mit sich brachte, war, dass
manche Methoden auf der Python-Seite nur mit einer Kombination von
mehreren (meist zwei) Methoden auf der Java-Seite realisierbar waren.
Trotz dieser Schwierigkeiten erschien mir die Vorgehensweise legitim. Wie
Abbildung 6 zeigt, habe ich die Beschreibungen der zueinander gehörenden
Methoden aus dem entsprechenden Python-Modul und der Java-Klasse in
einem Word-Dokument untereinander platziert. Ein horizontaler Strich zwi-
schen den beiden Beschreibungen und ein Rahmen um beide Beschreibungen
haben für eine bessere Übersichtlichkeit gesorgt. Ich habe für jeden Wissens-
typ eine Farbkombination für Schrift und Schrifthintergrund bestimmt und
die Beschreibungen typisiert. Das Gleiche habe ich für die Klassen- und

19https://docs.python.org/3.6/library/socket.html
(letzter Zugriff: 10.05.2017)

20http://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/java/net/Socket.
html(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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Abbildung 6: Direkter Vergleich der Wissenstypen von zwei ähnlichen Me-
thoden aus Python und aus Java

Abbildung 7: Untersuchung auf Abfolgen von Wissenstypen in den Doku-
mentationen der Java- und Python-API

Feldbeschreibungen ebenfalls getan.
Um häufig auftretende oder besonders interessante Abfolgen von Wissens-
typen besser sehen zu können, habe ich die Informationen über die Wissens-
typen in einer Excel-Tabelle zusammengetragen. Abbildung 7 zeigt einen
Ausschnitt aus dieser Tabelle.
Die Spalten H und L enthalten jeweils den Namen des Elements um das es
geht, wobei Spalte H die Elemente aus der Python-API und Spalte L die
Elemente aus der Java-API enthält. Jede farbige Zelle in den Spalten I und
K stehen jeweils für einen Textabschnitt mit einem Wissenstyp. Wieder ist
die Kombination aus Schrift- und Hintergrundfarbe der Indikator für den
Wissenstyp. Die Zahl in der Zelle gibt an, wie viele Zeichen der jeweilige
Textabschnitt ohne Leerzeichen enthält.
Mit dieser Forschungsmethode sind mir auf beiden Seiten gewisse Muster
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aufgefallen, die ich dann näher untersucht habe. Manche Muster, wie z.B.
der Wissenstyp

”
Pattern“, der beschreibt, wie etwas mit der API umge-

setzt werden kann, gefolgt vom Wissenstyp
”
Code Example“ waren wenig

überraschend und nicht sehr relevant. Einige der in Kapitel 5 vorgestellten
Stileigenschaften wurden mittels dieser Methode entdeckt.

4.2 Grounded Theory Methodology

Die Grounded Theory Methodology (GTM) ist eine überwiegend in den
Sozialwissenschaften eingesetzte Methode. Sie wird bei explorativen, quali-
tativen Studien eingesetzt und soll dabei helfen aus einer Datensammlung
Theorien zu bilden. Außerdem soll die GTM für die Forschung eines wenig
erforschten Gebietes geeignet sein [35]. Meine Arbeit hat einige sozialwis-
senschaftliche Aspekte, weil es unter anderem um Didaktik, Verfassen von
Texten und Lernstrategien geht, ist aber Forschung in der Informatik und
somit eher naturwissenschaftlich. Bei meiner Studie handelt es sich jedoch
um eine explorative, qualitative Studie, deren Forschungsgebiet wenig er-
forscht ist (siehe Kapitel 3). Des Weiteren haben sich Salinger und Kahlert
in ihren Dissertationen [17, 36] ausführlich mit dem Thema auseinanderge-
setzt und gezeigt, dass die GTM auch für Studien in der Informatik geeignet
sein kann.
Es gibt mehrere Formen der GTM. Im Folgenden werde ich die Prinzipien
und Phasen der GTM nach Glaser, Strauss und Corbin [37, 38], die von
Salinger und Kahlert zusammengefasst wurden [17,36], kurz vorstellen.

Prinzipien

1. Iteratives Vorgehen: Die unterschiedlichen Phasen in der Forschung,
wie z.B. Datenanalyse oder Theoriebildung, werden nicht sequenziell
nacheinander bearbeitet, sondern, bevor eine Phase fertig ist, wird mit
der nächsten schon begonnen und es wird immer wieder in eine vorhe-
rige Phase zurückgekehrt und dort fortgefahren.

2. Theoretisches Sampling: Die Datenerhebung ist dynamisch und än-
dert sich je nach den Erkenntnissen bisher gesammelter Daten.

3. Ständiges Vergleichen: Während der Kodierung (siehe weiter un-
ten) entstehen Namen und Definitionen von Konzepten. Diese müssen
mit neuen Befunden ständig aktualisiert und alle bisher unter diesem
Konzept gestellten Daten erneut darauf überprüft werden, ob sie noch
zu dem Konzept passen. Unter Umständen kann es vorkommen, dass
ein Konzept geteilt werden muss, weil es zu breit geworden ist.
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4. Unvoreingenommenheit durch andere Theorien: Dem Anwen-
der der GTM dürfen vorher keine Theorien zu dem untersuchten The-
ma bekannt sein, weil das dazu führen könnte, dass die Sicht auf die
Daten eingeschränkt wird und keine neue Theorie zustande kommt.

Phasen

1. Offenes Kodieren: In dieser Phase werden die Daten betrachtet und
konzeptualisiert. Dabei wird einem Konzept ein Name gegeben und
in einer Beschreibung näher definiert. Diese Beschreibung wird jedes
Mal aktualisiert, wenn wieder etwas aus der Datensammlung diesem
Konzept zugeordnet wird. Mit der Zeit entstehen mehrere solcher Kon-
zepte.

2. Axiales Kodieren: In dieser Phase werden die Konzepte, die in der
Phase

”
Offenes Kodieren“ gefunden wurden, miteinander in Beziehung

gebracht, zusammengefasst oder in weitere Konzepte aufgeteilt.

3. Selektives Kodieren: In dieser Phase wird ein Konzept bzw. eine
Kategorie von Konzepten ausgewählt und in das Zentrum der Betrach-
tung gestellt. Alle anderen Konzepte werden darum herum positioniert
und es wird auf Bedeutungen und Beziehungen zu den anderen Kon-
zepten eingegangen. Ausgehend von dieser Kernkategorie wird dann
die

”
Geschichte“ erzählt.

Nachdem ich mich in die GTM eingearbeitet hatte, habe ich die Dokumen-
tation der Klasse Date der Java-API betrachtet, um Konzepte zu erkennen,
die auf Stile bzw. Stileigenschaften von API-Dokumentationen hinweisen.
Allerdings hatte ich mich vorher intensiv mit den Wissenstypen von Maalej
und Robillard [1] beschäftigt und habe in den Daten nur diese Wissenstypen
wiedergesehen. Das vierte Prinzip des GTM, das besagt, dass keine Theorien
zu dem Thema bekannt sein dürfen, war in meinem Fall nicht eingehalten.
Ich nahm an, dass die Wissenstypen nicht in diese Kategorie fallen, da sie
ja

”
nur“ von verschiedenen Wissenstypen handeln, die in API-Dokumenta-

tionen enthalten sein können. Dann habe ich versucht zu betrachten was ein
Textabschnitt versucht zu erreichen. Also nicht welche Wissenstypen er dem
Leser zu vermitteln versucht, sondern auf einer höheren Ebene, wie diese
Wissenstypen vermittelt werden und die API-Dokumentation erklärt wird.
Das war allerdings viel anspruchsvoller und ich war mit der Materie noch
nicht genug vertraut und deswegen fuhr ich mit der GTM nicht fort. Es gab
mir allerdings neue Impulse, wie ich weiterarbeiten sollte und hat mich für
meine weiteren Vorgehensweisen inspiriert.
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4.3 Gruppendiskussion mit Python-Entwicklern

Während meines Studiums musste ich überwiegend mit Java programmieren
und daher habe ich die Arbeits- und Denkweisen, die vielen Java-Entwickler
gängig sind, kennengelernt. Ich habe zwar ebenfalls erste Erfahrungen mit
Python sammeln können, würde mich aber nicht als fortgeschrittenen Python-
Programmierer sehen. Daher war es für mich schwer mir vorzustellen, wie
ein Python-Programmierer die Dokumentation der Python-API liest. Dabei
ist das ziemlich wichtig, denn so kann ich unter anderem auch besser be-
urteilen, wie gut ein Element beschrieben ist und, wie die Dokumentation
benutzt wird.
Um die Sicht der Python-Programmierer auf API-Dokumentationen und
insbesondere auf die Dokumentation der Python-API zu verstehen, habe
ich eine Gruppendiskussion durchgeführt. Dazu habe ich am monatlichen
Treffen der

”
Python Users Berlin“21 (PUB) teilgenommen. Die PUB ist eine

Gruppe Berliner Python-Programmierer, die sich über das soziale Netzwerk
www.meetup.com, in der sich Interessensgruppen bilden und Meetings ver-
anstalten können, organisieren. Nach einer kurzen Vorstellung und Einfüh-
rung in das Thema habe ich folgende Fragen an die Wand projiziert und die
Diskussion moderiert:

• Warum ist die Dokumentation der Python-API gut/schlecht?

• In welchen Fällen ist sie besonders/kaum hilfreich?

• Was findet ihr an anderen API-Dokumentationen gut/schlecht?

Die Fragen sind alle bewusst offen gestellt und fragen Meinungen und Er-
fahrungen ab. Dadurch sollten die Teilnehmer der Diskussion nicht einge-
engt werden und die Möglichkeit haben sich frei zu äußern bzw. auf die
Kommentare der anderen Teilnehmer reagieren zu können. Es waren ca. 70
Leute anwesend, von denen sich ungefähr 15 Leute zu Wort gemeldet ha-
ben. Der Konsens war, dass die Dokumentation der Python-API gut sei,
was unter anderem daran liegen soll, dass sie über viele Jahre von einer
offenen Community gepflegt und verfeinert wurde. Des Weiteren fand die
Meinung große Zustimmung, dass Code-Beispiele innerhalb der Dokumen-
tation der Python-API oder generell in API-Dokumentationen sehr hilfreich
beim Verstehen der API sind. Viele wünschten sich eine Möglichkeit die
Code-Beispiele in der im Internet-Browser geöffneten API-Dokumentation
direkt editieren und ausführen zu können.
Einige fanden den Einsatz von Hyperlinks sehr hilfreich, da sie so schneller
zu relevanten Teilen der Dokumentation geführt werden. Andere hingegen

21https://www.meetup.com/Python-Users-Berlin-PUB/
(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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wünschten sich bessere Navigationsmöglichkeiten, da die Hyperlinks sie an
eine andere Stelle springen lassen und sie somit die Orientierung verlieren.
Große Sprünge im Abstraktionsniveau können Leser ebenfalls verwirren, da
sie das Gefühl bekommen können unter- bzw. überfordert zu sein oder mei-
nen an eine Stelle gelangt zu sein, die nicht für Nutzer der API gedacht sind,
weil z.B. sehr stark auf die Implementierung der API eingegangen wird.
Die 20-minütige Diskussionsrunde hat ihren Zweck erfüllt und mir einen
Einblick in die Welt der Python-Entwickler ermöglicht. Der Input aus der
Diskussionsrunde war hilfreich dabei bestimmte Beobachtungen über die
Dokumentation der Python-API besser deuten zu können, und hat ebenfalls
die Theoriebildung unterstützt.

4.4 E-Mailverkehr der Autoren

Mich hat die Frage interessiert, wie die Entwürfe der Java- und Python-
API-Dokumentation zustande gekommen sind, welche Veränderungen es im
Laufe der Zeit gab und welche Faktoren bei den Entscheidungen eine Rolle
gespielt haben.
Da Python schon sehr früh angefangen hat open-source zu sein, sind vie-
le Diskussionen und Designentscheidungsphasen transparent und archiviert.
Die Python-Community hat besondere Interessensgruppen (englisch Special
Interest Group, kurz SIG) zu unterschiedlichen Bereichen für die Entwick-
lung und Wartung von Python. Jede dieser SIGs hat einen E-Mail-Verteiler
über den kommuniziert wird. Laut dem Archiv des E-Mail-Verteilers von
Doc-SIG22, der Gruppe, die sich um die Erstellung und Wartung der Doku-
mentation der Python-API kümmert, war die SIG von Februar 1996 bis Sep-
tember 2013 aktiv. In dieser Zeitspanne gab es einen regen E-Mail-Verkehr
mit etwa 3900 E-Mails.
Bevor ich meine Fragen an die Mitglieder der Doc-SIG sandte, wollte ich si-
chergehen, dass die Fragen nicht vor Kurzem schon beantwortet wurden und
ich nicht gegen sonstige in der Doc-SIG geltende Regeln und Etikette ver-
stoße. Außerdem war es durchaus möglich, dass die Diskussionen, die meine
Fragen beantworten würden, sehr weit zurück in der Vergangenheit geführt
wurden und die Leser meiner E-Mail sich nicht mehr daran erinnerten bzw.
damals nicht aktiv waren. Aus diesen Gründen habe ich mit der ältesten
E-Mail angefangen und mich bis zur neusten E-Mail im Archiv durchgear-
beitet und nach für mich relevanten Informationen gesucht. Dabei habe ich
anhand des Betreffs entschieden, ob eine E-Mail für mich lesenswert ist oder
nicht. Wenn es mehrere Antworten zu einer E-Mail mit einem irrelevanten
Betreff gab, überflog ich einige dieser E-Mails, um nachzuschauen, ob die
Diskussion sich in eine andere Richtung entwickelte. Nach diesem Prozess
verfasste ich eine E-Mail in englischer Fassung, in der ich nach einer kurzen

22https://mail.python.org/pipermail/doc-sig/(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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Einleitung folgende Fragen in englischer Fassung stellte:

1. Wie detailliert sollte die Beschreibung sein, sodass Anfänger nicht im
Stich gelassen und Experten nicht gelangweilt werden?

2. Sollte die Nutzung jedes API-Elements(Objekt, Methode, Feld) in ei-
nem Code-Beispiel gezeigt werden?

3. Ich erkenne zwei Arten von Beispielen: Kleine Beispiele, die nur die
konkrete Nutzung eines API-Elements zeigen, und große Beispiele, in
denen mehrere API-Elemente genutzt werden, um etwas umzusetzen.
Unter welchen Umständen soll welche Art benutzt werden?

4. Die Dokumentation der Python-API setzt auf viel Text und ähnelt
vom Stil her einem Buch. Die Dokumentationen anderer APIs, wie z.B.
JavaDoc oder PerlDoc haben eher einen Nachschlagewerk-Charakter.
Warum wurde für Python ein anderer Weg gewählt? Wurde das ir-
gendwo diskutiert?

5. Habt ihr sonstige Tipps an Autoren von API-Dokumentationen? Gibt
es weitere Dinge, die ich beachten sollte?

Die erste und letzte Frage sind offenere Fragen, da sie Meinungen abfragen.
Entsprechend habe ich Antworten erwartet, die mich auf neue Gedanken
bringen und mir helfen die Entstehung der Dokumentation der Python-API
besser zu verstehen. Die zweite und dritte Frage waren eher konkrete Fra-
gen, deren Antwort vielleicht in einer Anleitung für Autoren steht, die ich
nicht kannte und zu der mich jemand hinweisen könnte. Am wichtigsten war
jedoch die vierte Frage, da sie direkt Stile anspricht und nach Gründen für
die Designentscheidungen der Dokumentation abfragt.
Zu meinem Bedauern musste ich feststellen, dass der Verteiler nicht mehr
aktiv war und meine E-Mail nicht an die Empfänger des Verteilers verschickt
wurde. Meine Versuche die Verantwortlichen für die Mailingliste zu kontak-
tieren waren erfolglos. Ich habe danach die Fragen in der Google-Gruppe
comp.lang.python23 gestellt. Es ist ein von Python-Nutzern viel benutztes
Forum, um über Python-Themen zu diskutieren. Zwei Nutzer der Gruppe
antworteten. Manche Antworten waren vorhersehbar, z.B., dass möglichst
alles mit Beispielen abgedeckt werden sollte. Interessant waren die Aussa-
gen, dass der Detailgrad von der Zielgruppe der API abhängt und dass der
open-source-Ansatz zu einer heterogenen Dokumentation geführt hat.
Ich hatte eigentlich auf Antworten von den Verantwortlichen für die Doku-
mentation der Python-API gehofft, aber die konnte ich über die Mailingliste
der Doc-SIG nicht erreichen. Dennoch hatte ich einige Denkanstöße von an-
deren Python-Programmierern erhalten.

23https://groups.google.com/forum/#!forum/comp.lang.python
(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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5 Dokumentationsstile und Stileigenschaften

In diesem Kapitel werden die vorläufigen Ergebnisse meiner Forschung der
Java- und Python-API-Dokumentation vorgestellt. Die Hypothese, mit der
ich zu Beginn meiner Forschung angetreten bin, lautet, dass es unterschied-
liche Stile von API-Dokumentationen gibt und, dass diese Stile über gewis-
se Eigenschaften verfügen, die je nach Situation unterschiedliche Vor- und
Nachteile haben. Eine weitere Annahme war bzw. ist, dass mit einer Liste
dieser Eigenschaften und mit den jeweiligen Vor- und Nachteilen Autoren
von API-Dokumentationen geholfen werden kann. Ähnlich wie ein Softwa-
reentwickler beim Entwurf seiner Software auf Softwarearchitekturstile oder
Entwurfsmuster zurückgreifen kann, um seine Software zu entwerfen, könn-
te ein Autor einer API-Dokumentation auf die Dokumentationsstile und die
Stileigenschaften zurückgreifen und somit eine bessere Dokumentation er-
stellen.
Um die Dokumentationsstile und die Eigenschaften besser beschreiben zu
können, führe ich die Begriffe

”
Referenzstil“ und

”
Buchstil“ ein. Dabei hat

die Dokumentation der Java-API den Referenzstil und die Dokumentation
der Python-API den Buchstil.
Im Folgenden werden Eigenschaften und deren Ausprägung beschrieben, die
dazu führen, dass eine API-Dokumentation den Referenzstil oder den Buch-
stil hat.
Der Aufbau ist immer gleich: Zunächst wird eine Stileigenschaft allgemein
beschrieben. Danach wird darauf eingegangen, wie diese Eigenschaft in der
Java- bzw. Python-API-Dokumentation ausgeprägt ist. Hierfür werden Bei-
spiele aus den Dokumentationen herangezogen. Für jede Stileigenschaft gibt
es außerdem eine kleine Diskussion, in der die Beschränkungen, Vor- und
Nachteile, sowie mögliche Folgen für Autoren und Leser besprochen werden.
Dass es sich bei den Stileigenschaften und deren Ausprägungen, die vorge-
stellt werden, nicht um Einzelfälle handelt, wird mithilfe von Quantifizierun-
gen gezeigt. Dabei wird die Existenz bzw. Häufigkeit der Stileigenschaften
und deren Ausprägungen, wenn möglich, immer an den selben fünf Paaren
von Dokumentationsseiten gezeigt. Ein Paar besteht jeweils aus einer Do-
kumentationsseite der Java- bzw. Python-API-Dokumentation. Die Paare
wurden so gewählt, dass die Funktionalität innerhalb eines Paars sich äh-
nelt. Mit dieser Art der Quantifizierung wird eine hohe Glaubwürdigkeit der
Ergebnisse erreicht, obwohl relativ wenige Dokumentationsseiten betrachtet
werden.
Am Ende des Kapitels werden dann die beiden Dokumentationsstile

”
Refe-

renzstil“ und
”
Buchstil“ nochmal gegenübergestellt.
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5.1 Aufbau und Form der Dokumentation

Beschreibung Die offensichtlichste und zugleich einflussreichste Eigen-
schaft einer API-Dokumentation, die den Stil prägt, ist der Aufbau und
die Form der API-Dokumentation. Der Aufbau und die Form der API-Do-
kumentation hat starke Auswirkungen darauf, wie schnell und einfach der
Leser sich einen Überblick verschaffen, sich orientieren und somit das ge-
suchte API-Element finden kann. Außerdem wird dadurch das Navigieren
innerhalb der API-Dokumentation beeinflusst.

Java-API Die Struktur und Hierarchie der Java-API-Dokumentation
entspricht dem der API. Die Java-API hat in der obersten Hierarchieebe-
ne Pakete. Pakete sind Sammlungen von thematisch oder kategorisch ver-
wandten API-Typen(Klassen, Interfaces, ...), die Zugriffsschutz, einfachere
Verwaltung von Namensräumen und einfachere Strukturierung ermöglichen.
Pakete können verschachtelt sein, sodass sie anderen Paketen untergeordnet
sind und selbst Unterpakete haben. Pakete können neben anderen Paketen
auch API-Typen (Klassen, Interfaces, ...) enthalten.
API-Typen beinhalten den Quellcode (bzw. Bytecode), der zur Laufzeit aus-
geführt wird.
Klassen zum Beispiel sind Blaupausen für Objekte, in denen der Zustand und
das Verhalten von Objekten definiert werden. Ähnlich wie Pakete können
auch Klassen verschachtelt sein, sodass sie Unter- und Oberklassen haben
können. Jede Klasse der Java-API befindet sich in einem Paket. Allgemein
können Klassen Konstruktoren für das Erzeugen von Objekten der Klasse,
Felder, die den Zustand des Objekts bestimmen und Methoden, die das
Verhalten des Objekts bestimmen, enthalten.
Die Struktur der Java-API-Dokumentation orientiert sich an dieser Struk-
tur, mit der Ausnahme, dass Paket- und API-Typ-Hierarchien geebnet dar-
gestellt werden. Die Dokumentation besteht aus drei Ebenen: Die Über-
sichtsebene, die Paketebene, die API-Typ-Ebene.
In der Übersichtsebene(siehe Abbildung 8) sind alle Pakete alphabetisch sor-
tiert. Zu jedem Paketnamen, dem auch die Paket-Hierarchie entnommen
werden kann, gehört eine zusammenfassende Beschreibung des Pakets. Die
Paketnamen sind gleichzeitig Hyperlinks, die beim Betätigen zur Paketebene
des jeweiligen Pakets führen.
In der Paketebene (siehe Abbildung 9a) sind die API-Typen in diesem Paket
aufgelistet. Dabei ist für jede Art von API-Typ eine eigene Liste vorhanden,
in der die API-Typen alphabetisch sortiert sind. In der Paketebene ist im
Idealfall eine ausführliche Beschreibung, in der das Paket, für das Paket
wichtige Konzepte und die Beziehungen zwischen den API-Typen des Pakets
beschrieben werden. Bei der Java-API-Dokumentation ist das aber oft nicht
der Fall. Stattdessen gibt es eine kurze und grobe Beschreibung des Pakets.
Auch hier geben die Namen der API-Typen Auskunft über die Vererbung
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Abbildung 8: Übersichtsebene der Java-API-Dokumentation [Quel-
le: https://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/(letzter Zu-
griff: 10.05.2017)]

und zu jedem API-Typ gibt es eine zusammenfassende Beschreibung. Die
Hyperlinks der Paketnamen führen zur jeweiligen API-Typ-Ebene.
In der untersten Ebene - der API-Typ-Ebene - (siehe Abbildung 9b) sind
Informationen bezüglich der Hierarchie und Vererbung des API-Typs, sowie
Informationen über die Elemente des API-Typs vorhanden. Eine Beschrei-
bung des API-Typs gibt Informationen über Sinn und Zweck des API-Typs,
erklärt wichtige Konzepte usw. In Listen zu jeder Art von API-Elementen
(Feld, Konstruktor, Methode, ...) wird eine Übersicht über die Elemente
des API-Typs gegeben. Neben der Signatur der Elemente gibt es eine zu-
sammenfassende Beschreibung des Elements. In den Übersichtslisten sind
die Elemente alphabetisch sortiert. Die Betätigung der Hyperlinks führt zu
der Beschreibung des Elements. Unter diesen Übersichtslisten sind Listen,
die auf geerbte Elemente hinweisen. Die Beschreibungen der Elemente des
API-Typs befinden sich auf der gleichen Seite, unter den Übersichtslisten,
gruppiert nach Arten von API-Elementen. Zu jedem API-Element gibt es
einen Dokumentationsblock. Das ist ein abgegrenzter Bereich, in dem das
API-Element beschrieben wird. Die Dokumentationen der Elemente beste-
hen mindestens aus einer Signatur und einer verbalen Beschreibung. Je nach
Element können zusammenfassende Beschreibungen zu Eingabeparametern,
Rückgabewerten, möglichen Exceptions und verwandten API-Typen hinzu-
kommen. Außerhalb von diesen Dokumentationsblöcken und der Beschrei-
bung des API-Typs ganz oben, ist für ein API-Element keine Beschreibung
vorgesehen.
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(a) Paketebene des Pakets java.applet
[Quelle: http://docs.oracle.com/
javase/6/docs/api/java/applet/
package-summary.html(letzter
Zugriff: 10.05.2017)]

(b) API-Typ-Ebene des Interfaces Bo-
xedValueHelper [Quelle: https://
docs.oracle.com/javase/6/docs/
api/org/omg/CORBA/portable/
BoxedValueHelper.html(letzter
Zugriff: 10.05.2017)]

Abbildung 9: Paket- und API-Typ-Ebene

Python-API Verglichen mit der Java-API-Dokumentation hat die Struk-
tur und Hierarchie der Python-API-Dokumentation weniger Gemeinsamkei-
ten mit der Struktur der API.
Anders als in der Java-API, gibt es in der obersten Hierarchieebene der
Python-API neben Paketen auch API-Typen. Pakete in Python sind sehr
ähnlich zu Paketen in Java. Anders sieht es bei den API-Typen aus. Während
es bei Java mehrere API-Typen gibt, gibt es bei Python nur den API-Typ

”
Modul“. Innerhalb eines Moduls sind API-Elemente von Python (Klassen,

Funktionen, Felder, ...) implementiert.
Die Dokumentation besteht ebenfalls aus drei Ebenen, die sich aber von den
drei Ebenen der Java-API-Dokumentation unterscheiden: Die Übersichtsebe-
ne, die Kapitelebene, die API-Typ-Ebene.
Die Übersichtsebene der Python-API-Dokumentation liefert zuerst eine ein-
leitende Beschreibung der API und der API-Dokumentation, die in einem
Einführungskapitel weiter vertieft wird. Anschließend folgt wie in einem
Buch ein Inhaltsverzeichnis. Denn anders als bei der Java-API-Dokumenta-
tion, ist die Python-API-Dokumentation wie ein Buch in Kapitel unterteilt.
Jedes Kapitel hat ein anderes Thema und die Reihenfolge der Kapitel ist
nicht alphabetisch, sondern thematisch. Die ersten Kapitel sind die wich-
tigsten und grundlegend für das Verständnis der API. Je weiter unten ein
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Kapitel ist, desto spezieller und weniger wichtig ist es, um ein Gesamtver-
ständnis über die API zu erhalten. Bereits in der Übersichtsseite sind die
Unterkapitel, samt kurzen Beschreibungen zu sehen (siehe Abbildung 10).
Die Hyperlinks der Kapitel führen zu der Beschreibung des Kapitels und so-
mit zu der Kapitelebene, wohingegen die Hyperlinks der Unterkapitel direkt
zur Beschreibung eines Moduls oder direkt zum Unterkapitel eines Kapitels
führen.

Abbildung 10: Übersichtsebene der Python-API-Dokumentation [Quelle:
https://docs.python.org/3.4/library/index.html(letzter Zu-
griff: 10.05.2017)]

Die Kapitelebene (siehe Abbildung 11a) enthält eine Beschreibung darüber,
worüber das Kapitel handelt. Außerdem zeigt es wieder ein Inhaltsverzeich-
nis, in dem die Unterkapitel enthalten sind, die meistens Module sind und
Unterunterkapitel, die direkt zu Stellen der untersten Ebene - der API-Typ-
Ebene- führen.
Die API-Typ-Ebene (siehe Abbildung 11b) bildet die eigentliche Dokumen-
tationsseite, in der ein Modul (idealerweise) mit all seinen Elementen be-
schrieben wird. Anders als in der Java-API-Dokumentation können die Er-
klärungen API-Elemente in einer beliebigen Reihenfolge und über die gesam-
te Seite verteilt sein. Es gibt keine fest vorgeschriebenen Bereiche, in denen
bestimmte Inhalte beschrieben werden müssen. Meist gibt es zu Beginn eine
ausführliche Erklärung darüber, was das Modul macht, welche Bestandteile
es hat und wie die Beziehungen der Elemente zueinander sind. Anschließend
gibt es Abschnitte, in denen thematisch zusammengehörende Elemente be-
schrieben werden. Ein Inhaltsverzeichnis auf der linken Seite soll für eine
bessere Übersicht sorgen.
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(a) Kapitelebene des Kapitels 6.
Text Processing Services[Quelle:
https://docs.python.org/3.
4/library/text.html
(letzter Zugriff: 10.05.2017)]

(b) API-Typ-Ebene des Moduls re
[Quelle: https://docs.python.org/
3.4/library/re.html(letzter Zugriff:
10.05.2017)]

Abbildung 11: Kapitel- und API-Typ-Ebene

Diskussion Dadurch, dass die Struktur der Java-API-Dokumentation
dem der Java-API ähnelt, kann ein Leser, der sich mit der Struktur der API
auskennt, viel schneller die gesuchte Dokumentationsseite erreichen, als bei
der Python-API-Dokumentation. Voraussetzung dafür ist aber, dass er weiß,
in welcher Dokumentationsseite bzw. in welchem API-Typ er nachschauen
muss. Wenn der Leser diese Informationen nicht hat, wird es ihm schwer fal-
len die richtige Stelle zu entdecken. Gute Paketnamen, Paketbeschreibungen
in der Übersichtsebene und gute Paketbeschreibungen, in denen ein Über-
blick über die API-Typen eines Pakets gegeben wird, können hier Abhilfe
schaffen.
Die Struktur der Python-API-Dokumentation hat eine didaktische Funkti-
on. Sie signalisiert dem Leser, welche Bestandteile der Dokumentation wich-
tiger sind und welche Elemente der Dokumentation dafür gedacht sind oft
zusammen genutzt zu werden bzw. gemeinsam für eine bestimmte Sache
verwendet werden können. Dadurch, dass die Dokumentationsseiten in kei-
ne starren Formen gepresst werden müssen, können sie von den Autoren so
aufgebaut werden, wie sie es für am besten halten, um die API-Elemente
bestmöglich erklären zu können. Das sorgt für eine potenziell bessere bzw.
verständlichere Dokumentation für jemanden, der sich mit der API wenig
auskennt und sich die Zeit nimmt, um viel zu lesen. Denn dadurch, dass die
Form wenig Auskunft über die Struktur gibt, muss mehr im Text darauf
eingegangen werden. Dadurch kann aber der Leser besser informiert und
angeleitet werden.
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Der Aufbau und die Form der Java-API-Dokumentation ist für große APIs
mit vielen API-Typen und -Elementen besser geeignet. Denn durch die al-
phabetische und hierarchische Form, die in der Übersichtsseite nur die obers-
te Hierarchie anzeigt, wirkt die Dokumentation viel übersichtlicher. Außer-
dem ist sie besser für Nutzer, die sich mit der API gut auskennen, aber
schnell was nachschauen möchten.
Der Aufbau und die Form der Python-API-Dokumentation ist besser für
kleinere APIs mit weniger API-Typen und -Elementen. Denn es wird mehr
und detaillierter auf diese eingegangen. Aufbau und Form der Python-API-
Dokumentation setzen eher darauf, dass alles bzw. viel gelesen und dabei
chronologisch vorgegangen wird. Bei sehr großen APIs bedeutet das sehr
viel Text. Dies kann Leser abschrecken und bedeutet mehr Aufwand für
die Autoren, um die Dokumentation zu erstellen und zu warten. Dadurch,
dass mehr auf Einzelheiten und Zusammenhänge eingegangen wird, ist er
eher für Nutzer geeignet, die sich nicht so gut auskennen, oder die ein tiefes
Verständnis über die gesamte API haben möchten.

5.2 Beispielnutzung

Beschreibung In vielen der in Kapitel 3 vorgestellten Studien wurde her-
ausgefunden, dass Code-Beispiele sehr hilfreich für das Verstehen einer API
sind. Unabhängig davon, ob es sich um Leser handelt, die sich mit der Pro-
grammiersprache oder der API gut auskennen oder nicht, kann das Verhalten
eines API-Elements durch ein Code-Beispiel einfach erläutert werden. Da-
bei können Code-Beispiele auf unterschiedliche Weisen eingesetzt werden.
Kurze Code-Beispiele können dabei helfen das Verhalten eines einzelnen
API-Elements zu beschreiben. Längere Code-Beispiele können bestimmte
Anwendungsfälle implementieren. Solche vollständigen Code-Blöcke können
von Lesern der Dokumentation direkt in ihren Quellcode hineinkopiert und
mit einigen Anpassungen in ihre Software eingebunden werden. Dieses Vor-
gehen wird auch

”
debugging into existence“ genannt.

Java-API Die Entwickler der Java-API sehen die Dokumentation der
Java-API eher als eine Spezifikation, als eine Anleitung. Das geht aus einer
offiziellen Anleitung für die Erstellung von Dokumentation für die Java-
API24 hervor. In dieser Anleitung steht, wie mithilfe des JavaDoc-Werkzeugs
Dokumentation für die Java-API erstellt werden kann. Ferner steht in der
Anleitung:

”
We spend time and effort focused on specifying boundary con-

ditions, argument ranges and corner cases rather than defining

24http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/
writingdoccomments-137785.html(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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common programming terms, writing conceptual overviews, and
including examples for developers.“

In einer anderen Anleitung, in der mehr auf den semantischen Inhalt von
Java-API-Dokumentation eingegangen wird25, wird aber die Nutzung von
Beispiel-Code als nützlich und illustrativ beschrieben und empfohlen.
In der Java-API-Dokumentation sind wenige Code-Beispiele vorhanden, wie
eine Studie von Maalej und Robillard gezeigt hat (siehe Abbildung 4 in
Kapitel 3.3). Dabei handelt es sich um kurze Code-Schnipsel, die z.B. den
Aufruf eines API-Elements illustrieren und in die verbale Beschreibung eines
API-Elements eingebettet sind. Abbildung 12 zeigt, wie mittels Java-Code
der zuvor in Worten erklärte Teil nochmal illustriert wird.

Abbildung 12: Beispielschnipsel in der Beschreibung der compareTo-
Methode der String-Klasse in der Java-API [Quelle: https:
//docs.oracle.com/javase/6/docs/api/java/lang/String.
html(letzter Zugriff: 10.05.2017)]

Python-API Dass es in der Python-API-Dokumentation mehr Beispiele
gibt, als in der Java-API-Dokumentation, hat Wildermann in seiner Ba-
chelorarbeit gezeigt (siehe Abbildung 5 in Kapitel 3.3). Da Python open-
source-basiert ist und intensiv auf Beiträge Freiwilliger setzt, hat es eine sehr
ausführliche Anleitung für Personen, die an Pythons Entwicklung teilhaben
möchten. In der

”
Python Developer’s Guide“26 wird ausführlich erklärt, wie

jemand bei der Entwicklung von Python helfen kann. Es gibt auch ein aus-
führliches Kapitel27, in dem erklärt wird, wie die Python-API zu dokumen-
tieren ist. Das Kapitel beinhaltet sowohl technische Informationen darüber
mit welchen Werkzeugen und Methoden das Erstellen der Dokumentation
funktioniert, als auch Informationen darüber wie der Inhalt gestaltet werden
soll. Es wird propagiert, dass Code-Beispiele oft verständlicher sind als ver-
bale Beschreibungen. Die Bedeutung von sinnvollen Anwendungsfällen, die
mittels Code-Beispiele umgesetzt werden sollen, wird unterstrichen. Es gibt
jedoch keine Aussagen darüber, wo Beispiele platziert werden sollen und wie
intensiv Code-Beispiele genutzt werden sollen. In den E-Mail-Archiven der

25http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/
index-142372.html(letzter Zugriff: 10.05.2017)

26https://docs.python.org/devguide/index.html
(letzter Zugriff: 10.05.2017)

27https://docs.python.org/devguide/documenting.html
(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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Autorengruppe der Python-API-Dokumentation (siehe Kapitel 4.4) bin ich
auf ein Latex-Template28 gestoßen. Es wurde von Guido van Rossum, dem
Erfinder von Python, geschrieben und beinhaltete Kommentare für das Er-
stellen von Dokumentationen. In diesem Template ist eine grobe Gliederung
für eine Dokumentationsseite enthalten und gegen Ende wird empfohlen ein
komplettes Beispiel anzugeben. Dieses Template stammt aus der Mitte der
90er Jahre. In dieser Zeit wurden Dokumentationen mit Latex erstellt. Heut-
zutage wird die Auszeichnungssprache reStructuredText verwendet 29. In der
Python-API-Dokumentation gibt es immer wieder

”
Examples“-Abschnitte,

in denen größere Blöcke von Code-Beispielen enthalten sind (siehe Abbil-
dung 13).

Abbildung 13: Beispiel-Blöcke in der Dokumentation des socket-Moduls
in der Java-API [Quelle: https://docs.python.org/3.4/library/
socket.html(letzter Zugriff: 10.05.2017)]

Dabei ist es üblich in solchen großen Beispielblöcken gängige Anwendungs-
fälle oder die Nutzung der API-Elemente und deren Unterschiede zu zeigen.

Diskussion Beispiele werden in vielen Lebensbereichen dazu verwendet,
um einen Sachverhalt verständlicher zu machen. Gerade bei abstrakten The-
men kann ein Beispiel maßgeblich dabei helfen etwas zu verstehen. Im Ma-
thematikunterricht, unabhängig davon, ob in der Grund-, Ober- oder Hoch-
schule, werden deshalb Beispiele verwendet, um die Gesetze der Mathematik

28https://svn.python.org/projects/python/tags/proof1/Doc/
libtemplate.tex(letzter Zugriff: 10.05.2017)

29http://docutils.sourceforge.net/rst.html(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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zu verdeutlichen. Mehrere Studien haben gezeigt, dass Code-Beispiele von
API-Nutzern gerne dazu genutzt werden, um die API zu verstehen.
Kleine Code-Beispielschnipsel haben den Vorteil, dass sie in die verbale Be-
schreibung bzw. zum Dokumentationsblock eines API-Elements eingebettet
werden können, ohne die Form bzw. die Struktur zu stören. Sie können dabei
helfen das Element verständlich zu machen. Es kann aber auch sein, dass sie
den Leser verwirren, weil eigentlich vorher noch ganz viel Code geschrieben
werden müsste, damit dieser Code-Beispielschnipsel funktioniert.
Kleine Code-Beispielschnipsel, die so eingebettet sind, können auch dafür
verwendet werden, um auf ähnliche Methode zu verweisen bzw. die Funktio-
nalität eines API-Elements mithilfe eines anderen API-Elements zu erklä-
ren. Die Methode gibLängeInMeter(Objekt), die zu einem gegebenen
Objekt die Länge in Meter ausgibt, kann z.B. mit der Beschreibung:

Macht das gleiche wie: gibLängeInZentimeter(Objekt)/100

beschrieben werden, wobei die Methode gibLängeInZentimeter(Objekt)
die Länge des Eingabeparameters Objekt in Zentimeter zurückgibt.
Große Code-Beispielblöcke haben den Vorteil, dass sie Anwendungsfälle sehr
ausführlich implementieren können. Das sorgt nicht nur dafür, dass sie ein
tieferes Verständnis über die Beziehungen bzw. das Zusammenspiel der Ele-
mente eines API-Typs geben können, sondern auch, dass dem Leser auf
schnelle Art und Weise geholfen werden kann sein Problem zu lösen. Dieser
kann nämlich dieses Code-Beispiel übernehmen und es seinen Anforderungen
entsprechend anpassen.
Große Code-Beispielblöcke können auch dafür verwendet werden, um hin-
tereinander Methoden mit unterschiedlichen Ein- und Ausgaben oder die
Ausgaben von mehreren ähnlichen Methoden zu zeigen, damit die Unter-
schiede dieser Methoden verdeutlicht werden.
Ein Nachteil großer Code-Beispielblöcke kann sich ergeben, wenn diese sehr
oft in einer API-Dokumentation verwendet werden. Ein Nutzer kann auf der
Suche nach einer für ihn relevanten Dokumentationsseite dazu verleitet wer-
den sich nur die Code-Beispielblöcke anzugucken, da er fälschlicherweise den
Eindruck bekommen hat, dass in diesen Code-Beispielblöcken alle Elemente,
die in einer Dokumentationsseite vorhanden sind, gezeigt werden. Es kann
aber durchaus sein, dass ein API-Element, z.B. eine Methode, in einer Do-
kumentationsseite beschrieben wird, aber nicht in den Code-Beispielblöcken
vorkommt. Der Leser, der sich nur auf die Code-Beispielblöcke fokussiert,
kann so seine Suche unnötig verlängern.
Ein weiterer Nachteil ist, dass die Beispiele nach einer Aktualisierung der
API nicht mehr funktionieren können, weil sich das Verhalten bestimmter
API-Elemente verändert hat oder weil bestimmte API-Elemente nicht mehr
existieren. Das erhöht den Aufwand, die Dokumentation aktuell zu halten.
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In der Python-API-Dokumentation werden sowohl kleine Code-Beispielschnipsel
als auch große Code-Beispielblöcke verwendet, um ein tieferes und Verständ-
nis der API zu gewährleisten sowie den Lesern ein schnelleres Lösen ihrer
Probleme zu ermöglichen.
In der Java-API-Dokumentation wird eher auf beide Arten von Code-Beispielen
verzichtet, da diese der Dokumentation einen

”
Anleitungs“- bzw.

”
Tutorial“-

Charakter verleihen und die uniforme, starre Struktur beschädigen. Letzte-
res passiert besonders bei großen Code-Beispielblöcken, weshalb auf diese
eher verzichtet wird. Im Falle von Java wären große Code-Beispielblöcke
noch größer, weil in mehreren Zeilen davor Objekte erzeugt und eingestellt
werden müssen. Bei Python geht das kürzer.

Quantifizierung Tabelle 4 zeigt die Anzahl der Code-Beispielblöcke und
-Beispielschnipsel der fünf verglichenen Paare. Die mittlere Spalte zeigt die
Anzahl der Code-Beispielblöcke. In den untersuchten Dokumentationsseiten
der Java-Klassen sind keine, wohingegen in jeder untersuchten Dokumen-
tationsseite der Python-Module Code-Beispielblöcke vorhanden sind. Die
∗-Markierung bedeutet, dass es an mehreren Stellen der Dokumentations-
seite Code-Beispielblöcke gibt. Die ∗∗-Markierung bedeutet, dass es extra
einen Abschnitt gibt, in dem mehrere Code-Beispielblöcke aufgeführt wer-
den. Diese beiden Markierungen gibt es nur bei den betrachteten Python-
API-Dokumentation.
Die rechte Spalte zeigt die Anzahl der Code-Beispielschnipsel. Auch hier
wird in der Python-API-Dokumentation mehr Gebrauch davon gemacht.
Die ∗∗∗-Markierung bedeutet, dass auch Pseudo-Code dazu benutzt wurde,
um die Funktionalität eines API-Elements zu beschreiben.
Die Quantifizierung deutet darauf hin, dass in der Python-API-Dokumen-
tation Beispielblöcke und Beispielschnipsel eine viel stärkere Verwendung
haben, als in der Java-API-Dokumentation.

5.3 Lokalität

Im Gegensatz zu systematischen Programmierern, sind pragmatische und
opportunistische Programmierer nicht daran interessiert ganze Dokumenta-
tionsseiten zu lesen, sondern nur ihr aktuelles Problem zu lösen, um wieder
schnell mit ihrer Programmiertätigkeit fortzufahren [17]. Das heißt sie su-
chen die Beschreibung des API-Elements, mit dem sie gerade ein Problem
haben oder das sie brauchen, um etwas in ihrem Quellcode umzusetzen. Für
solch ein Vorgehen ist es wichtig, dass alle kritischen Informationen eines
API-Elements kompakt bzw. direkt in der Beschreibung des API-Elements
vorhanden sind. Kritische Informationen sind Informationen, die für eine
erfolgreiche Verwendung eines API-Elements unabdingbar sind.
Muss außerhalb der Beschreibung eines API-Elements gelesen werden, um
das API-Element verwenden zu können?

49



5.3 Lokalität Ahmet-Serdar Karakaya

API-Typ Code-Beispielblock Code-Beispielschnipsel

Calendar 0 Viele in der Klassenbeschreibung
Viele in Elementbeschreibungen

datetime 12∗,∗∗,∗∗∗ Sehr viele

Socket 0 Keine in der Klassenbeschreibung
Wenige in Elementbeschreibungen

socket 9∗,∗∗ Sehr viele

Random 0 Keine in der Klassenbeschreibung
Viele in Elementbeschreibungen∗∗∗

random 3∗∗ 2-3 Stück

ZipFile 0 0

zipfile 2 Viele

String 0 Wenige in der Klassenbeschreibung
Viele in Elementbeschreibungen∗∗∗

string 9∗,∗∗ Viele

Tabelle 4: Anzahl der Code-Beispielblöcke und Code-Beispielschnitzel. Die
oberen Paarkomponenten sind API-Typen der Java-API und die unteren der
Python-API. ∗: Code-Beispielblöcke über die Dokumentationsseite verteilt.
∗∗ Abschnitt für Code-Beispielblöcke. ∗∗∗: Pseudo-Code

Stehen außerhalb der Beschreibung eines Elements Informationen, die in
der Beschreibung des API-Elements fehlen, obwohl sie darin enthalten sein
müssten?
Das sind die Fragen, die die Lokalität im Wesentlichen ausmachen. Je we-
niger außerhalb der Beschreibung eines Elements gelesen werden muss, um
das API-Element verwenden zu können bzw. je weniger Informationen außer-
halb der Beschreibung eines API-Elements stehen, die in der Beschreibung
des API-Elements hätten stehen müssen, desto höher ist die Lokalität eines
API-Elements.

Java-API Dadurch, dass jedes API-Element in einer Dokumentations-
seite der Java-API-Dokumentation seinen eigens für ihn vorgesehenen, ab-
gegrenzten Bereich hat, gibt es außerhalb dieses Bereichs kaum wichtige
Informationen über das API-Element. Bei besonders komplexen API-Typen
kann es sein, dass in der API-Typ-Beschreibung (z.B. Klassenbeschreibung)
Informationen darüber existieren, welche Schritte getan werden müssen, be-
vor ein API-Element eingesetzt werden kann. Das zeichnet sich dadurch aus,
dass der Name eines API-Elements meist nur in der Übersichtstabelle, dem
Dokumentationsblock des API-Elements und in

”
See also“-Abschnitten in

Dokumentationsblöcken anderer API-Elemente auftaucht. Taucht der Name
eines API-Elements A in der API-Typ-Beschreibung (z.B. Klassenbeschrei-
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bung) oder in dem Dokumentationsblock eines API-Elements B auf, ist es für
das Verständnis des API-Elements A nicht von Bedeutung, sondern dient da-
zu das API-Element B besser erklären zu können(siehe Abbildung 14). Und
wenn doch, ist diese Information ebenfalls in dem Dokumentationsblock des
API-Elements A enthalten.
Beispiel: Die Methode length() aus der Klasse java.lang.String30

wird in der Dokumentationsseite 13 Mal erwähnt. Sie taucht zwei Mal in
der Methodenübersichtsliste auf, weil sie selber einen Eintrag in dieser Liste
hat und weil sie in der zusammengefassten Methodenbeschreibung der Me-
thode isEmpty() erwähnt wird. Ein Mal taucht sie in ihrem eigenen Doku-
mentationsblock in der Signatur auf. Weitere zwei Mal in der Methodenbe-
schreibung der isEmpty()-Methode, in der die length()-Methode dazu
verwendet wird, um die isEmpty()-Methode zu erklären. Aus dem selben
Grund wird sie weitere acht Mal in den Dokumentationsblöcken der Me-
thoden chartAt(int index), codePointAt(int index), compareTo(String
anotherString), indexOf(String str, int fromIndex), lastIndexOf(String
str), lastIndexOf(String str, int fromIndex) und subSequence(int be-
ginIndex, int endIndex) erwähnt.

Abbildung 14: Die length()-Methode wird in dem Dokumentations-
block der isEmpty()-Methode erwähnt, um die Funktionalität zu
erklären.[Quelle: https://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/
java/lang/String.html(letzter Zugriff: 10.05.2017)]

30https://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/java/lang/String.
html#length()(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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Python-API Anders als bei der Java-API-Dokumentation werden API-
Elemente nicht immer an nur einem Ort erklärt. Es kommt auch öfter vor,
dass die Beschreibung eines API-Elements über mehrere Orte einer Do-
kumentationsseite verteilt ist. Außerdem gibt es oft keinen abgegrenzten
Bereich für die Beschreibung von Klassen bzw. Objekten. Das ermöglicht
eine Vermischung der Beschreibungen von Objekten und ihren Methoden
bzw. Attributen. Die Klasse date im datetime-Modul31 der Python-API
ist ein Beispiel dafür. Nachdem in einer einleitenden Beschreibung erklärt
wird, was die Klasse tut, wird der Klassenkonstruktor mit seinen Parame-
tern vorgestellt. Dann folgen Methoden, die ebenfalls date-Objekte erstellen.
Dann folgen Attribute. Bis hierher ist es ähnlich wie in der Java-API-Do-
kumentation aber dann kommen wieder Informationen über date-Objekte,
gefolgt von Methodenbeschreibungen und Beispielblöcken. Würde es sich um
eine Java-API-Dokumentation handeln, würden die Informationen über die
date-Objekte nicht einmal am Anfang und einmal zwischen den Methoden-
und Attributbeschreibungen platziert, sondern nur am Anfang.
Obwohl Methodenbeschreibungen oft kompakter gehalten werden und in der
Regel nicht so verteilt erklärt werden, kommt es vor, dass es wichtige Infor-
mationen zu Methoden gibt, die nur außerhalb des Dokumentationsblocks
der Methode stehen. Manchmal wird mit Hyperlinks auf diese Stellen ver-
wiesen, was zwar der Lokalität schadet aber nicht so schlimm ist. Kritischer
ist es, wenn wichtige Informationen woanders stehen und der Leser nicht
darüber informiert wird.

Abbildung 15: Dass die Methode connect(address) Exceptions wirft, ist
statt dem Dokumentationsblock der Methode connect(address), dem dar-
unter liegenden Dokumentationsblock der Methode connect_ex(address)
zu entnehmen [Quelle: https://docs.python.org/3.4/library/
socket.html(letzter Zugriff: 10.05.2017)]

Abbildung 15 zeigt so einen Fall. Die Methode connect(address) im socket-
Modul32 wirft eine Exception, wenn die im Hintergrund aufgerufene C-
Funktion connect() einen Fehler zurückgibt. Diese Information erfährt der
Leser aber nicht, wenn er nur den Dokumentationsblock von connect(address)
liest, sondern erst, wenn er auch die von connect_ex(address) liest. In
diesem Fall liegt die wichtige Information gleich im Dokumentationsblock

31https://docs.python.org/3.4/library/datetime.html#datetime.
date(letzter Zugriff: 10.05.2017)

32https://docs.python.org/3.4/library/socket.html#socket.socket.
connect(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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darunter und kann deshalb vom Leser noch aufgeschnappt werden. Es gibt
aber eine weitere wichtige Information, die die Methode connect(address)
betrifft, die ebenfalls nicht im dazugehörigen Dokumentationsblock vorhan-
den ist. Weiter unten in der Dokumentationsseite gibt es den Abschnitt

”
18.1.4.1. Timeouts and the connect method“. In diesem Abschnitt werden

sehr wichtige Informationen in Verbindung mit connect(address) genannt
(siehe Abbildung 16). Es gibt zwar Hyperlinks, die von diesem Abschnitt
zum Dokumentationsblock der Methode connect(address) führen, aber ein
Verweis in entgegengesetzter Richtung wäre wichiger. Diese Information ist
im Dokumentationsblock der Methode connect(address) nicht vorhanden
und ein Verweis fehlt ebenfalls.

Abbildung 16: Wichtige Informationen über die Methode
connect(address), die aber in dem entsprechenden Dokumentations-
block nicht stehen. Es ist auch kein Verweis vorhanden, der den Leser
zu dieser Stelle führt.[Quelle: https://docs.python.org/3.4/
library/socket.html(letzter Zugriff: 10.05.2017)]

Diskussion Zusammengefasst gibt es vier Formen der Lokalität:

1. Alle wichtigen Informationen über ein API-Element stehen in seinem
Dokumentationsblock

2. Alle wichtigen Informationen über ein API-Element stehen entweder
in seinem Dokumentationsblock oder an einer anderen Stelle, auf die
aber im Dokumentationsblock verwiesen wird.

3. Zu einem API-Element gibt es mehrere Dokumentationsblöcke bzw.
unterschiedliche Aspekte eines API-Elements wird an unterschiedli-
chen Stellen erklärt.

4. Es gibt wichtige Informationen über ein API-Element, die irgendwo
außerhalb des Dokumentationsblock stehen und auf die aus dem Do-
kumentationsblock heraus nicht verwiesen wird.

Die erste Form sorgt für die höchste Lokalität, die dritte und die vierte Form
die niedrigste. Die erste Form ist in beiden Dokumentationen enthalten, aber
überwiegend in der Dokumentation der Java-API. Die zweite Form ist in bei-
den API-Dokumentationen selten vorhanden. Die dritte Form ist in der Java-
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API-Dokumentation aufgrund der Struktur und Form derselben nicht ent-
halten, dafür aber in der Python-API-Dokumentation. Die vierte Form bil-
det eine Ausnahme und kann in beiden Dokumentationen vorkommen. Grob
gesagt setzt die Java-API-Dokumentation eher auf eine hohe Lokalität und
die Python-API-Dokumentation auf eine etwas niedrigere. Das führt dazu,
dass die Python-API-Dokumentation gründlicher gelesen werden muss, um
alle wichtigen Informationen zu erhalten. Bei der Java-API-Dokumentation
erscheint der Eindruck, dass der Leser die relevanten Informationen über ein
API-Element schneller finden kann, weil sie nicht verteilt, sondern an einer
Stelle sind. Das kann den Leser aber dazu verleiten, übereifrig zu einer Funk-
tionsbeschreibung zu springen, weil er meint es verstanden zu haben, wie es
einzusetzen ist und dann Fehler macht, weil er den Aufbau der API nicht
kennt. Das ist bei der Python-API-Dokumentation unwahrscheinlicher. Hier
wird der Leser nämlich eher dazu angehalten sich intensiver mit der Doku-
mentationsseite zu befassen und im Idealfall sogar von Anfang bis Ende alles
zu lesen. Die Java-API-Dokumentation ermöglicht also ein schnelleres Auf-
finden und Verstehen der relevanten Informationen bei einem höheren Risiko
die API nicht beim ersten Anlauf beibringen zu können. Die Python-API-
Dokumentation versucht dem Leser möglichst die API beizubringen und er-
schwert das schnelle Auffinden der relevanten Informationen, da an mehreren
Stellen gesucht werden muss. Ein fähiger Leser kann aber beim Überfliegen
der Dokumentationsseite die relevanten Stellen der API verstehen und die
für sein API-Element wichtigen Informationen schnell aufspüren.

Quantifizierung Für die Quantifizierung wurden wieder die fünf Paa-
re untersucht, die schon bei der Quantifizierung des Stils Beispielnutzung
verwendet wurden. Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse. Es wurde für jede Doku-
mentationsseite überprüft, wie oft welche Form auftritt. Das geschah so:
Konnte zu einem API-Element kein Dokumentationsblock erkannt werden,
weil es an mehreren Stellen erklärt wird, hat das API-Element die dritte
Form bekommen.
Die Dokumentationsblöcke der API-Elemente wurden der Reihe nach ange-
guckt. Wenn in der Beschreibung an eine Stelle verwiesen wird, die der Leser
lesen muss, um die Funktionalität oder andere wichige Informationen über
das API-Element zu verstehen, handelt es sich um Form 2.
Anschließend wurde der Name des API-Elements markiert und alle Vor-
kommnisse in der Dokumentationsseite hervorgehoben. Dann wurde über-
prüft, ob das API-Element irgendwo außerhalb des Dokumentationsblock
des API-Elements enthalten ist. Wenn ja, wurde überprüft, ob es sich um
eine wichtige Information handelt und ob diese wichtige Information auch
im Dokumentationsblock des API-Elements ist. Wenn es außerhalb des Do-
kumentationsblocks der API-Elements eine wichtige Information gibt, die
im Dokumentationeblock nicht steht und auf die auch nicht aus dem Doku-
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mentationsblock heraus verwiesen wird, handelt es sich um die vierte Form.
Wenn diese Formen nicht aufgetreten sind, wurde dem API-Element Form
1 zugewiesen.
Die Tabelle 5 zeigt, dass die Java-API-Dokumentation eine

”
höhere“ Lokali-

tät hat, weil der Anteil, der API-Elemente, die in Form 1 sind bei der Java-
API-Dokumentation größer ist, als bei der Python-API-Dokumentation.
Beim

”
ZipFile-zipfle“-Paar gab es undokumentierte bzw. unverständlich do-

kumentierte Flags. Diese Flags sind in der Domäne vermutlich Grundwissen,
weil auf sie nicht eingegangen wird. Diese Elemente wurden in der Quanti-
fizierung ignoriert, weil sie in keine der vier Formen gepasst haben.

API-Typ Form 1 Form 2 Form 3 Form 4

Calendar 94 (97%) 3 (3%) 0 0

datetime 76 (76%) 14 (14%) 10 (10%) 0

Socket 47 (94%) 2 (4%) 0 0

socket 50 (51%) 31 (32%) 0 17 (18%)

Random 12 (100%) 0 0 0

random 19 (90%) 0 0 2 (10%)

ZipFile∗ 12 (100%) 0 0 0

zipfile∗ 31 (86%) 2(6%) 3 (7%) 1 (<1%)

String 51 (72%) 20 (28%) 0 0

string 15 (65%) 5 (21%) 3 (14%) 0

Tabelle 5: Häufigkeit und Verteilung der Formen von Lokalität. Die obe-
ren Paarkomponenten sind API-Typen der Java-API und die unteren der
Python-API. ∗: Es wurden manche API-Elemente ignoriert, siehe Beschrei-
bung.

5.4 Beziehungssichtbarkeit

Beim Entwurf von APIs wird das Prinzip der Modularisierung verwendet.
Das führt dazu, dass APIs aus mehreren API-Typen und API-Elementen
bestehen, unter denen es Abhängigkeiten gibt. Das ist zum einen für die
API-Nutzer von Vorteil, da diese nicht immer alle Funktionalitäten einer
API benötigen, sondern nur bestimmte. Die Modularisierung ordnet diese
Funktionalitäten in Module und sorgt dafür, dass sie schneller zu finden und
leichter zu benutzen sind. Für die Entwickler der API hat ein modularisier-
ter Aufbau einer API den Vorteil, dass es einfacher zu warten und zu erwei-
tern ist. Je nach Modularisierungsgrad kann selbst die Umsetzung simpler
Funktionalitäten es erfordern, dass API-Elemente aus mehreren API-Typen
benutzt werden müssen. In diesem Fall kann der Dokumentationsstil ent-
scheiden, wie auf diese Beziehungen hingewiesen werden soll.
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Java-API Da es sich bei Java um eine statisch und stark typisierte Spra-
che handelt, kann die Signatur einer Methode bereits viele Informationen
enthalten. Bei der Implementierung einer Methode muss z.B. der Typ des
Rückgabewerts vor dem Namen platziert werden oder mit void angegeben
werden, dass es keinen Rückgabewert gibt. Auch der Typ des Eingabewerts
muss bereits im Methodenkopf definiert werden, wenn die Methode Ein-
gabeparameter hat. Natürlich kann jedes Mal Object als Typ angegeben
werden, da alle Klassen in Java der Klasse Object untergeordnet sind. Das
ist aber in den meisten Fällen nicht zu empfehlen, da dadurch die Vorteile
der statischen Typisierung verringert werden. In der Calendar-Klasse der
Java-API gibt es folgende Methode:

Als Eingabeparameter wird eine Variable des Typs TimeZone erwartet. Der
Hyperlink auf TimeZone führt zu der Klasse TimeZone im gleichen Pa-
ket java.util. Bei einer dynamischen und weniger starken Typisierung
wäre es nicht klar, da in der Beschreibung auch kein Hinweis auf die Klas-
se TimeZone existiert. In der Eingangsbeschreibung der Klasse Calendar
werden die Bezüge zu anderen Klassen, wie z.B. TimeZone nicht erklärt.
Diese muss der Leser sich selber erarbeiten, denn auch in der Beschreibung
des Pakets, dessen Teil Calendar und TimeZone sind, wird nicht auf die
Beziehung dieser beiden Klassen eingegangen. Die einzigen Hinweise sind die
Hyperlinks, die in Ein- und Ausgabeparametern von API-Elementen stehen
und hin und wieder taucht es in Methodenbeschreibungen auf. Die auto-
matisch generierten

”
See Also“-Abschnitte sagen oft nichts aus und liefern

daher keine wichtigen Informationen.
Ein weiterer Aspekt ist der Grad der Modularisierung. Puristen des ob-
jektorientierten Paradigmas neigen zu einer sehr starken Modularisierung.
Überspitzt ausgedrückt, ist in Java alles, was eine Klasse sein kann eine
Klasse. Das sorgt für sehr viele API-Typen, die aber konzeptuell sehr eng
miteinander verwoben sind. Es tauchen in den Konstruktor- und Methoden-
signaturen der Klasse Calendar fünf Mal die Klasse TimeZone und sechs
Mal die Klasse Locale auf. So können komplexe Netze von API-Typen
entstehen, die im schlimmsten Fall vom Nutzer selber aufgedeckt werden
müssen.

Python-API Anders als bei Java ist es bei Python möglich und üblich
mehrere

”
top-level“-Klassen in einer Quelldatei zu haben. Des Weiteren ist
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Pythons Typisierung dynamisch und nicht so stark wie die von Java. Hin-
zu kommt, dass in der Python-API nicht so stark modularisiert wird. Das
drückt sich dadurch aus, dass mehr mit bereits bestehenden Datentypen
versucht wird zu arbeiten. Für URLs gibt es in der Java-API eine eigene
Klasse. Methoden, die z.B. eine Internetseite als Eingabe haben, erwarten
diese als ein Objekt der Klasse URL. Bei Python hingegen kann dafür ein
String verwendet werden.
Aus diesen Gründen gibt es weniger API-Typen, was zu weniger potenziellen
Beziehungen zwischen API-Typen führt. Dadurch, dass in den Signaturen
der API-Elementen der Python-API die Typen für die Ein- und Ausgabe-
werte nicht spezifiziert sind, muss verbal auf solche Beziehungen hingewiesen
werden.
Eine Dokumentationsseite der Python-API-Dokumentation ist in mehrere
Abschnitte gegliedert, wobei die Abschnitte oft für Klassen bzw. Objekte
des Moduls stehen, um das es geht. Es wird, wie in Abbildung 17 zu sehen
ist, ganz am Anfang (zu erkennen an der Kapitelnummerierung) auf die
Klassen und ihren Wechselwirkungen eingegangen.

Abbildung 17: Die Klassen des Pythonmoduls datetime werden in-
klusive ihren Beziehungen zueinander kurz erklärt.[Quelle: https:
//docs.python.org/3.4/library/datetime.html(letzter Zugriff:
10.05.2017)]

Diskussion Die Beziehungssichtbarkeit wird von der Typisierung der
Sprache, Struktur der API und der API-Dokumentation stark beeinflusst.
Wichtige Beziehungen zwischen API-Typen und -Elementen sollten aus der
API-Dokumentation hervorgehen, vor allem dann, wenn es wie bei Java sehr
viele API-Typen gibt. Wenn diese Beziehungen nicht explizit aufgezeigt und
erklärt werden, kann eine statische und starke Typisierung nützlich sein, da
dann diese Beziehungen zumindest über die Signaturen der API-Elemente
aufgespürt werden können. Die Signaturen werden für die Dokumentation
automatisch erstellt. Das könnte die Autoren der Java-API-Dokumentation
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dazu verleiten Informationen über Beziehungen versehentlich nicht zu er-
wähnen, weil diese ja schon in ganz einfacher Form existieren. Das ist bei
der Python-API-Dokumentation unwahrscheinlicher, da sich der Autor dort
intensiver Gedanken darüber machen muss, welche Informationen er erwähnt
und welche nicht.

Quantifizierung Eine gründliche Quantifizierung vom Grad der Abwe-
senheit von Beschreibungen über Beziehungen ist sehr aufwändig. Zunächst
müssten alle Beziehungen der Java- und der Python-API ermittelt werden
und anschließend überprüft werden, wie viele dieser Beziehungen implizit
und explizit in der Dokumentation beschrieben werden.
Es muss ebenfalls geklärt werden, was genau eine Beziehung ist. Eine Be-
ziehung so zu definieren, dass zwei API-Typen bzw. -Elemente zueinander
in Beziehung stehen, wenn sie gemeinsam verwendet werden können, wäre
zu extrem. Es gibt nämlich API-Elemente, die so gut wie mit jedem ande-
ren API-Typ kombinierbar sind, wie z.B. die Java-Methode getClass()33.
Wenn alle Beziehungen dieser Art in der Dokumentation erwähnt werden
würden, wäre die Dokumentation kaum zu gebrauchen, weil es den Leser
mit dieser Art von Informationen überwältigen würde. Außerdem wäre ein
Großteil dieser Informationen uninteressant bzw. offensichtlich.
Eine alternative Definition: Zwei API-Elemente stehen zueinander in Bezie-
hung, wenn es intern einen Aufruf untereinander gibt.
Diese Definition würde das Aufspüren von Beziehungen stark vereinfachen,
da es Software-Analyse-Werkzeuge gibt, die interne Aufrufe auf Code-Ebene
aufspüren können34. Diesmal wäre die Definition aber zu eng und viele re-
levante Beziehungen würden nicht als solche erkannt werden.
Eine Beziehung zwischen zwei API-Elementen bzw. -Typen besteht dann,
wenn sie gemeinsam genutzt werden können, um eine Funktionalität so zu
erreichen, wie sie von den Entwicklern der API bewusst konzipiert wurde.
Diese Definition scheint am ehesten die Beziehungen zu meinen, auf die in
der Dokumentation hingewiesen werden sollte. Es ist aber nicht sehr leicht
zu entscheiden, ob eine Beziehung diese Kriterien erfüllt oder nicht.

5.5 Wissenstypenordnung

Ein weiterer großer Einflussfaktor, der den Stil der Dokumentation aus-
macht, ist die natürliche Sprache. Denn den wichtigsten Anteil einer API-
Dokumentation machen die Beschreibungen und Informationen aus, die die
Autoren schreiben. Zu den vielen Entscheidungen, die die Autoren treffen
müssen gehören z.B. welche Informationen in eine Beschreibung aufgenom-

33https://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/java/lang/Object.
html#getClass()(letzter Zugriff: 10.05.2017)

34https://softvis.wordpress.com/tools/(letzter Zugriff: 10.05.2017)
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men werden sollen, wie detailliert auf etwas eingegangen werden soll und in
welcher Reihenfolge auf bestimmte Aspekte eingegangen werden soll.
Um besser über diese Themen sprechen zu können und um den Inhalt von
API-Dokumentationen besser analysieren zu können, haben Maalej und Ro-
billard in ihrer Studie [1] (siehe Kapitel 3.3) eine Taxonomie von Wissensty-
pen erstellt. Diese Wissenstypen geben an, welche Art von Information ein
Textabschnitt aus der API-Dokumentation liefert. Wie in Kapitel 4.1 be-
schrieben, habe ich zwei Paare von Dokumentationsseiten erstellt und dann
Satz für Satz entschieden, welchen Wissenstyp dieser Satz enthält. Dabei ist
mir aufgefallen, dass es bei der Typisierung der Dokumentation der Python-
Module datetime und socket häufiger einen Wechsel des Wissenstyps
gab.
Dieser Unterschied könnte daher kommen, dass es in der Anleitung für Auto-
ren der Java-API-Dokumentation Listen darüber gibt, welche Informationen
in einer Paket-, Klassen-, Interface-, Methoden- und Feldbeschreibung ste-
hen sollen. Es steht zwar nicht, dass die Reihenfolge der Liste eingehalten
werden muss, ist aber wahrscheinlich meistens der Fall. In der Anleitung für
Autoren der Python-API-Dokumentation sind solche Vorgaben viel schwä-
cher und grober.

Java-API In Java sind die Wissenstypen
”
aufgeräumter“. Das heißt, dass

es seltener vorkommt, dass in einem Satz mehrere Wissenstypen enthalten
sind. Wie Abbildung 18 zeigt, sind die Wissenstypen in der Beschreibung
der Methode accept() hauptsächlich in drei Abschnitte unterteilt.
Natürlich kommt es des Öfteren zu einer stärkeren Durchmischung von Wis-
senstypen, aber dieser Trend der geordneten Wissenstypverteilung scheint
mir in Java konzeptuell zu geschehen und je mehr ich mich damit beschäf-
tigt habe, desto mehr wurde ich mir dessen sicher.

Python-API Im Gegensatz zur Java-API-Dokumentation, sind die Wis-
senstypen in der Python-API-Dokumentation etwas stärker durchmischt. Es
ist also üblicher in einem Satz auf unterschiedliche Wissenstypen oder auf
konsekutive Sätze in unterschiedlichen Wissenstypen zu treffen.
Abbildung 19 zeigt die Typisierung der Methode fromtimestamp(timestamp,
tz=None) aus dem Modul datetime. Es wird öfter zwischen unterschiedli-
chen Wissenstypen hin und her gewechselt.
Dieser Trend ist vermutlich dem Umstand zuzuschreiben, dass die Python-
API-Dokumentation dem Autor viel weniger vorschreibt, wie eine Doku-
mentationsseite auszusehen hat und wo was stehen muss. Dadurch kann der
Autor jene Informationen aufnehmen, die er für wichtig hält und die Rei-
henfolge so gestalten, wie er es für am besten hält.
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Abbildung 18: Wissenstypen der Beschreibung der Java-Methode accept()
der Klasse Socket. Farblegende: Functionality and Behaviour

Control-Flow Non-Information Directives

Diskussion Eine geordnete Wissenstypverteilung hat den Vorteil, dass
der Leser schneller seine spezifisch gesuchte Information finden kann. Wenn
ein größerer Textblock nur einen Wissenstyp enthält und der Leser sich für
diesen Wissenstyp nicht interessiert, kann er diesen Block überspringen, ohne
befürchten zu müssen, dass die gesuchte Information in diesem Textblock
war. Diese Art der geordneten Wissenstypverteilung bringt aber den Nachteil
mit sich, dass er für den Leser langweiliger und trockener sein kann, weil ein
Thema zu intensiv behandelt wird und eventuell Informationen auftauchen,
die den Leser an dieser Stelle nicht interessieren. Das kann Leser stärker
ermüden, die ein vollständiges Verständnis über die API haben wollen und
deshalb die gesamte Dokumentation wie ein Buch lesen möchten.
Für solche Leser ist eine etwas lockerere Form der Wissenstypverteilung ver-
mutlich angenehmer. Einerseits können die häufigen Wechsel der Wissens-
typen irritierend sein, weil zu oft das Thema gewechselt wird, andererseits
kann es lesbarer sein, weil der Text

”
natürliche“ Gedankengänge widerspie-

geln kann. Dadurch kann ein besserer Lesefluss entstehen, wodurch dem
Leser auf eine didaktisch geschickte Art die API beigebracht werden kann,
ohne ihn zu langweilen.
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Abbildung 19: Wissenstypen der Beschreibung der Python-Methode
fromtimestamp(timestamp, tz=None) aus dem datetime-Modul.
Farblegende: Functionality and Behaviour Structure and Relationship

Concepts Directives Quality Attributes and Internal Aspects

Environment

Quantifizierung Eine gründliche Quantifizierung erfordert die vollstän-
dige Typisierung von vielen Dokumentationsseiten. Dann müsste überprüft
werden wie viele Textblöcke und Sätze es gibt, wie oft in einem Textblock
bzw. in einem Satz der Wissenstyp gewechselt wird und wie viele verschie-
dene Wissenstypen es in einem Satz gibt. Interessant wären auch wiederkeh-
rende Muster bzw. Abfolgen von Wissenstypwechseln zu ermitteln.
Die von mir typisierten Paare eignen sich nicht so gut, da sie künstlich
zusammengestellt wurden und sie die ursprünglichen Strukturen der Doku-
mentationsseiten nicht mehr haben. Dennoch habe ich gezählt, wie oft in
der Beschreibung der API-Elemente der Wissenstyp in einem Block und in
einem Satz gewechselt wurde.
Pendant 1: datetime(Python) - Date, Calendar, GregorianCalendar, Simple-
DateFormat (Java)
Im Python-Teil des Pendants gibt es 22 API-Elemente und die Länge der
Beschreibungen beträgt ohne Leerzeichen 12823 Zeichen. 83 Mal gibt es
einen Wechsel des Wissenstyps und das heißt, dass es im Durchschnitt etwa
alle 154 Zeichen zu einem Wechsel kommt.
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Im Java-Teil des Pendants gibt es 25 API-Elemente, deren Beschreibungen
ohne die Leerzeichen eine Gesamtlänge von 12450 Zeichen haben. Das ergibt
im Durchschnitt etwa einen Wechsel alle 53 Zeichen.
Pendant 2: socket(Python) - Socket, ServerSocket, InetSocketAddress, Socket-
Channel, SocketImpl (Java)
Im Python-Teil des Pendants gibt es 13 API-Elemente, die ohne Leerzeichen
mit 5461 Zeichen beschrieben und erklärt sind. Dabei gibt es an 55 Stellen
einen Wechsel zwischen den Wissenstypen, sodass es ca. alle 99 Zeichen zu
einem Wechsel kommt.
Im Java-Teil des Pendants sind 15 Elemente. Die Beschreibung ist 7420 (wie-
der ohne Leerzeichen) Zeichen lang und es gibt 39 Wechsel der Wissenstypen,
was durchschnittlich auf einen Wechsel alle 162 Zeichen führt.
Dass es auf der Java-Seite mehr API-Elemente gibt liegt daran, dass einige
API-Elemente auf der Python-Seite nur mit einer Kombination aus mehreren
API-Elementen aus der Java-Seite nachzubilden sind.
Aufgrund der sehr niedrigen Anzahl der betrachteten Pendants und der Ver-
änderung der Dokumentationsseiten, bedarf es einer ausführlicheren Quan-
tifizierung mit viel mehr Dokumentationsseiten, um dieses Phänomen über-
zeugend quantifiziert zu haben.

5.6 Zusammenfassung

In der Vorstellung der Unterschiede zwischen der Java- und Python-API-
Dokumentation fällt häufig auf, dass diese Dokumentationen zwei unter-
schiedliche Stile haben.
Es folgt eine Vorstellung des Referenzstils und des Buchstils, in der die Stile
gegenübergestellt werden.

5.6.1 Referenzstil

Aufbau und Form Der Aufbau
und die Form der Dokumentation

5.6.2 Buchstil

Aufbau und Form Der Auf-
bau und die Form der Dokumenta-

ähneln stark dem der API. Sie ist tion ähnelt stark einem Buch. Sie
modular, sodass jeder API-Typ sei- ist in Kapitel aufgeteilt, sodass die
ne eigene Dokumentationsseite hat Dokumentationsseiten thematisch in
und die Dokumentationsseiten lis- Kapiteln gruppiert sind und selber
ten alle API-Elemente auf und jedes auch Kapitel enthalten, die die API-
API-Element wird in seinem eigenen Elemente erklären. Die Reihenfolge
Dokumentationsblock beschrieben. der der Dokumentationsseiten ist al-
Die Klassenbeschreibung dient als so nicht alphabetisch, sondern unter-

eine Art Einleitung und erklärt die liegt didaktischen Überlegungen. Die
Funktionsweise des API-Typs und früheren Kapitel enthalten wichtige-
die wichtigen Konzepte. re und grundlegende Informationen,
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die späteren eher spezielle.

Vorteile: Vorteile:
Ein Leser, der sich mit dem Aufbau Ein Leser, der die API noch nicht gut
der API gut auskennt und weiß, nach kennt und die Dokumentation dazu
welchem API-Typ er suchen muss, nutzen möchte, um die API zu ler-
findet schneller die richtige Doku- nen, wird besser orientiert. Die Rei-
mentationsseite. henfolge und Namen der Kapitel ge-
Ein Leser, der mit der Form der Do- ben ihm Auskunft darüber, ob er an
kumentationsseite vertraut ist, fin- der richtigen Stelle ist.
det schneller die passende Stelle. Die Dokumentationsseite ist so ge-

staltet, dass der Leser die API mög-
lichst einfach gründlich versteht. Es
wird dabei empfohlen, dass er die
Dokumentation wie ein Buch liest.

Nachteile: Nachteile:
Für Leser, die sich mit dem Aufbau Für Leser, die die API bereits ken-
der API nicht gut auskennen, nicht nen ist es etwas schwieriger sich
wissen, von welchem API-Typ sie die schnell in der Dokumentation zu be-
Dokumentation brauchen und/oder wegen, als beim Referenzstil
sich mit der Form der Dokumenta-
tionsseiten nicht auskennen, gilt das
Gegenteil der oben genannten Vor-
teile.

Beispielnutzung In den Text
eingebettete Code-Beispielschnipsel

Beispielnutzung Ähnlich wie
beim Referenzstil wird auch im Buch-

werden in der Dokumentation da- stil Gebrauch von eingebetteten Code-
für eingesetzt, um die Elemente Beispielschnipseln gemacht, um die
zu erklären bzw. die Funktionali- Elemente zu erklären bzw. die Funk-
tät zu verdeutlichen. Sie werden tionalität zu verdeutlichen. Zusätz-
nicht eingesetzt, um die Umsetzung lich werden in größeren Code-Bei-
bestimmter Anwendungsfälle oder spielblöcken Anwendungsfälle und

”
Best Practices“ zu beschreiben. Die

”
Best-Practices“ erklärt. Es kann

sind in Tutorials/Guides platziert, trotzdem Tutorials/Guides geben,
die in der API-Dokumentation an die in der API-Dokumentation an
den relevanten Stellen verlinkt sind. den relevanten Stellen verlinkt sind,

die die Beispiele detaillierter erklä-
ren.

Vorteile: Vorteile:
Durch das Auslagern großer Code- Durch die Verwendung von größeren
Beispielblöcke in Tutorials/Guides Code-Beispielblöcken können ver-
wirkt die Dokumentationsseite auf- bal beschriebene Sachverhalte in die

63



5.6 Zusammenfassung Ahmet-Serdar Karakaya

geräumter. Praxis umgesetzt und illustriert wer-
Code-Beispielschnipsel können in den.
die Beschreibungen eingebettet wer- Die Leser können die Code-Beispiel-
den, um die Funktionalität der API- blöcke in ihren Quellcode einbinden
Elemente besser erklären zu können, und bekommen so von der API-Do-

ohne der Form und der Übersicht- kumentation Lösungen.
lichkeit zu schaden. Code-Beispielschnipsel können in

die Beschreibungen eingebettet wer-
den, um die Funktionalität der API-
Elemente besser erklären zu können.

Nachteile: Nachteile:
Gerade Leser, die nicht daran inter- Durch größere Code-Beispielblöcke
essiert sind viel Dokumentation zu wächst die Dokumentationsseite,
lesen und die sonst viel vom Re- was die Navigation erschwert und

ferenzstil profitieren, werden ausge- der Übersichtlichkeit schadet.
bremst. Denn sie lernen oft anhand API-Dokumentationen mit größeren
von Beispielen, wie Studien gezeigt Code-Beispielblöcken sind schwerer
haben (siehe Kapitel 3). und aufwändiger zu pflegen, da ei-

Wenn es keine Tutorials/Guides ne Änderung der API dazu führen
gibt, die die API-Elemente abde- kann, dass die Code-Beispielblöcke
cken, fehlen dem Nutzer die Beispie- nicht mehr korrekt sind und ange-
le. passt werden müssen.

Dem Leser kann die falsche Erwar-
tung auferlegt werden, dass alle API-
Elemente in den Code-Beispielblöcken
gezeigt werden. Der Leser kann so-
mit nur noch die Code-Beispielblöcke
betrachten und, wenn ein API-Element,
das er gebraucht hätte nicht im Bei-
spiel vorkommt, könnte er seine Su-
che fälschlicherweise woanders fort-
setzen.

Lokalität Die Informationen über
ein Element sind nicht über die

Lokalität Die Informationen über
ein Element dürfen stärker über die

Dokumentationsseite verteilt, son- Dokumentationsseite verteilt wer-
dern sind kompakt an einem Ort. den, sodass ein Element aus un-
Wird stark vom Aufbau und von der terschiedlichen Betrachtungswinkeln
Form der Dokumentationsseite be- erklärt werden kann. Wird stark vom
einflusst. Aufbau und der Form der Dokumen-

tationsseite beeinflusst.
Vorteile: Vorteile:
Die Dokumentation wirkt aufge- Für Autoren ist es leichter auf Zu-
räumter und die relevanten Informa- sammenhänge zwischen API-Elementen
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tionen über ein API-Element können hinzuweisen bzw. diese zu beschrei-
schneller zusammengetragen wer- ben.
den.
Nachteile: Nachteile:
Für Autoren ist es schwerer auf Die Dokumentation wirkt unordent-
Zusammenhänge zwischen API-Ele- licher und es kann mühsam sein
menten hinzuweisen bzw. diese zu alle relevanten Informationen über
beschreiben. ein API-Element zusammenzutra-
Dadurch müssen die Leser diese In- gen, weil die Dokumentationsseite
formationen sich selber herleiten. intensiver gelesen werden muss.
Beziehungssichtbarkeit Auf-
grund des Aufbaus und der Form

Beziehungssichtbarkeit Da die
Dokumentation in Kapitel unter-

der API-Dokumentation, muss in teilt sind und mehrere, zueinander
den Dokumentationsseiten stärker in Beziehung stehende API-Typen
auf die Beziehungen zwischen API- in der selben Dokumentationsseite
Typen bzw. -Elementen eingegangen sind, ist eine höhere Beziehungs-
werden. Darauf kann teilweise ver- sichtbarkeit gegeben. Das legt den
zichtet werden, wenn die API stark Autoren nahe stärker über die Be-
modularisiert und typisiert ist. Denn ziehungen zwischen den API-Typen
dadurch können viele wichtige Be- und -Elementen zu berichten. Wenn
ziehungen über die Signaturen der die API nicht so stark modularisiert
API-Elemente ermittelt werden. und typisiert ist, wird das aber zwin-

gend notwendig, da es sonst sehr
schwer wird auf Beziehungen auf-
merksam zu werden.

Vorteile: Vorteile:
Es gibt weniger Text und nicht im- Eine hohe Beziehungssichtbarkeit
mer ist eine Beziehung relevant für kann den Leser auf ähnliche, un-
einen Leser. terstützende und ergänzende API-
Die API-Elemente können vom Le- Typen und -Elemente aufmerksam
ser isolierter betrachtet werden, was machen, die für die Umsetzung be-
das Verständnis für das API-Element stimmter Ziele von Bedeutung sein
steigern kann. können.

Außerdem kann der Leser den Auf-
bau der API besser nachvollziehen.

Nachteile: Nachteile:
Die Beziehungen müssen vom Leser Bei sehr vielen Beziehungen kann ei-
selber ermittelt werden und es kann ne Beschreibung jeder Beziehung zu
dazu führen, dass der Nutzer denkt, unübersichtlichen und langen Doku-
dass bestimmte Aufgaben mit der mentationsseiten führen.
API nicht zu lösen sind, weil dazu
API-Typen kombiniert werden müs-
sen, der Leser das aber nicht erfährt.
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Wissenstypenordnung Text-
abschnitte enthalten möglichst nur

Wissenstypenordnung Einer
geordneten und strukturierten Wis-

einen Wissenstyp und sind gut von- senstypenordnung wird nicht so viel
einander zu unterscheiden. Sprünge Beachtung gegeben. Den Leser mög-
zwischen Wissenstypen werden eher lichst effektiv die wichtigen Informa-
gemieden. Es gibt eine feste Reihen- tionen zu vermitteln und den Doku-
folge von Wissenstypen. mentationstext so zu gestalten, dass

es möglichst einfach zu verstehen ist,
ist im Buchstil wichtiger.

Vorteile: Vorteile:
Die Autoren können mit einer Check- Die Autoren sind freier in der Gestal-
liste die Wissenstypen abarbeiten tung des Textes und können deswe-
und bekommen eine Hilfe bei Struk- gen je nach Thema entscheiden wie
turieren ihres Textes. sie es dem Leser vermitteln wollen.
Die Leser können den Text schnel- Die Autoren können einen besseren
ler überfliegen, weil sie zu Beginn Lesefluss durch die Unterstützung
des Textabschnitts schon entschei- von

”
natürlichen“ Gedankengängen

den können, ob es sich für sie lohnt ermöglichen.
diesen Textabschnitt weiterzulesen Die Dokumentation kann verkürzt
oder zum nächsten überzugehen. werden, da verschachtelte Sätze kür-

zer sein können, weil weniger Redun-
danz herrscht. Das bedeutet, dass in
einem Nebensatz ein anderer Wis-
senstyp sein kann, als in einem
Hauptsatz, anstatt die Information
im Nebensatz drei Sätze später an-
zubringen.

Nachteile: Nachteile: Leser, die die Dokumen-
Der Text kann länger werden, da tation überfliegen möchten, anstatt
unter Umständen mehr Redundanz sie gründlich zu lesen und zu verste-
entsteht, weil bestimmte Informa- hen werden bei einer ungeordneten
tionen unterschiedlicher Wissensty- Wissenstypverteilung ausgebremst.
pen, die eigentlich im gleichen Satz Denn sie können nicht so schnell ent-
erwähnt werden könnten, in unter- scheiden, ob sie einen Textabschnitt
schiedlichen Sätzen erwähnt werden überspringen können, oder nicht.
müssen. Dadurch, dass Autoren mehr Frei-
Wenn der Leser den ganzen Text le- heiten in der Gestaltung des Textes
sen möchte oder muss, kann es ihn haben, können sie aber auch schlech-
langweilen einen Abschnitt nur über tere Dokumentation erzeugen, weil
einen Wissenstyp zu lesen, weil er sie weniger Hilfen haben. Denn eine
frühzeitig Informationen erhält, die bewährte, fest vorgegebene Reihen-
ihn erst zu einem späteren Zeitpunkt folge kann für viele Autoren besser
interessieren würden. sein, als, dass sie die Reihenfolge sel-

ber bestimmen müssten.
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5.6.3 Referenzstil vs. Buchstil

Durch die unterschiedlichen Ausprägungen der Stileigenschaften, wirken API-
Dokumentationen im Referenzstil geordneter und aufgeräumter, als API-
Dokumentationen im Buchstil. Das führt dazu, dass Leser, die genau wissen
wonach sie suchen müssen, schneller an ihr Ziel geführt werden können. Im
Gegensatz zum Buchstil ist der Aufbau der Dokumentation und die Form
der Dokumentationsseiten weniger semantisch, sondern mehr förmlich. Das
führt dazu, dass es Leser, die sich mit der API bzw. der API-Dokumentati-
on noch nicht so gut auskennen, schwerer haben sich in der Dokumentation
zurechtzufinden.
Diese werden vermutlich in API-Dokumentationen, die den Buchstil haben
besser zurecht kommen. Denn anders als im Referenzstil, sind die API-Do-
kumentationen im Buchstil so konzipiert, dass sie wie ein Buch von Anfang
an gelesen werden sollen, möglichst ohne etwas zu überspringen. Denn es
werden Begriffe und Konzepte eingeführt, die einmal definiert und erklärt
werden und später an mehreren Stellen verwendet werden. Damit der Leser
sich nicht langweilt und der Text sich gut lesen lässt, ist ein guter Lesefluss
wichtig. Leser, die sich mit der API, der API-Dokumentation und den meis-
ten Konzepten der Domänen auskennen, werden vom Buchstil ausgebremst.
Denn für sie ist es aufwändiger den Text nach für sie wichtige Informationen
durchzukämmen.
Somit ist der Referenzstil eher als ein Nachschlagewerk geeignet und der
Buchstil eher als eine Gebrauchsanweisung.
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6 Fazit

In diesem Kapitel werden die Inhalte der vorherigen Kapitel, sowie die Er-
gebnisse der vorliegenden Masterarbeit zusammengefasst. Dabei wird auch
Stellung zu den Zielen genommen, die in der Einleitung (siehe Kapitel 1) für
die Masterarbeit gesetzt wurden.
Das Kapitel und somit die Masterarbeit wird mit einem Ausblick beendet.

6.1 Zusammenfassung

Softwareentwicklung ohne den Einsatz von APIs ist für viele Programmierer
heutzutage nicht mehr vorstellbar. Denn sie bieten vorgefertigte Lösungen
an, die in die eigene Software eingebunden werden können. Das ist in der
Regel viel bequemer und zeitsparender, als alles von Grund auf selber zu
programmieren und bietet weitere Vorteile, wie in Kapitel 2 dargelegt wird.
Genauso wie es eine Qual sein kann Programme mit schlechter Benutzer-
freundlichkeit zu benutzen, kann eine schlechte Benutzerfreundlichkeit auch
den Einsatz einer API erheblich erschweren.
Wie mehrere Studien herausgefunden haben (siehe Kapitel 3), spielt die
API-Usability eine große Rolle dabei, wie gut die API eingesetzt werden
kann und dass sich eine schlechte API-Usability schlecht auf das Produkt
auswirken kann, bei dessen Erstellung die API genutzt wurde.
Weitere Studien haben einen oft negativen Einfluss der API-Dokumentation
auf die Benutzerfreundlichkeit einer API herausgefunden.
Das macht die Erforschung von API-Dokumentationen wichtig, denn sie
können eine Verbesserung der API-Dokumentationen bewirken.
Vorgefertigte Designentscheidungen, die von Autoren von API-Dokumenta-
tionen dazu verwendet werden können je nach Szenario ihre Dokumentation
zu entwerfen und zu schreiben, sind erstrebenswert.
Das übergeordnete Ziel dieser Masterarbeit ist es, diesem Ziel näher zu kom-
men. Dazu wurde die Hypothese überprüft, dass es unterschiedliche Doku-
mentationsstile gibt. Die Idee ist, dass unterschiedliche Dokumentationsstile
verschiedene Vor- und Nachteile haben und entsprechend für unterschiedli-
che Szenarien besser oder schlechter geeignet sind.
Zu diesem Zweck wurden die von Maalej und Robillard vorgestellten [1] und
von Wildermann erweiterten [34] Wissenstypen dazu verwendet Teile der
Java- und der Python-API-Dokumentation zu typisieren. Das hat sich als
eine gute Methode herausgestellt, um unterschiedliche Dokumentationssti-
le und Stileigenschaften von API-Dokumentationen zu erkennen. Dies war
nämlich ein weiteres Ziel der Masterarbeit. Mit diesen Stileigenschaften kann
nämlich untersucht werden, ob unterschiedliche API-Dokumentationen un-
terschiedliche Stile haben. Die Untersuchung, deren genauere Details Ka-
pitel 4 zu entnehmen sind, ergab, dass es fünf Stileigenschaften gibt, die
Stile von API-Dokumentationen beschreiben. Es besteht jedoch kein An-
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spruch auf eine Vollständigkeit. Denn es ist durchaus möglich, dass es noch
weitere Stileigenschaften gibt. Die bisher entdeckten Stileigenschaften bezie-
hen sich sowohl auf die Form und Präsentation von API-Dokumentationen,
als auch auf den Inhalt, wie in Kapitel 5 erläutert wird. Außerdem werden
in Kapitel 5 ausgehend von den Stileigenschaften zwei Dokumentationss-
tile vorgestellt, deren Aufspüren und Beschreibung ebenfalls ein gesetztes
Ziel dieser Masterarbeit war. Die Dokumentationsstile konnten anhand der
unterschiedlichen Ausprägungen der Stileigenschaften in der Java- und der
Python-API-Dokumentation ermittelt werden.
Neben der Überprüfung der Hypothese, dass es unterschiedliche Stile von
API-Dokumentationen gibt, der Identifizierung von Stileigenschaften und
Dokumentationsstilen, sind die Erprobung und Entwicklung von Methoden,
sowie ein Zusammentragen wichtiger Erkenntnisse für die Forschung in die-
sem Gebiet weitere Ergebnisse dieser Masterarbeit.
Auch wenn es noch offene Fragen gibt, sind die Ziele der Masterarbeit weit-
gehend erfüllt worden.

6.2 Ausblick

Es wurde zwar geklärt, dass es unterschiedliche Dokumentationsstile gibt,
doch sind die Stileigenschaften erstens noch nicht genug ausgereift und zwei-
tens noch nicht in ausreichender Menge aufgedeckt, um daraus Entwurfsmus-
ter für API-Dokumentationen ableiten zu können.
Dazu müssen die vorgestellten Stileigenschaften weiter untersucht und inten-
siver quantifiziert werden. Wie die Quantifizierung jeweils aussehen muss, ist
in Kapitel 5 beschrieben und teilweise vorgeführt.
Es gibt sehr wahrscheinlich noch weitere Stileigenschaften, die noch entdeckt
werden müssen. Zum Beispiel habe ich den Verdacht, dass das Abstrakti-
onsniveau der API-Dokumentation, also wie stark in der Beschreibung auf
die Implementierung eingegangen wird, ebenfalls eine Stileigenschaft ist, die
aber noch weiter erforscht werden muss. Dazu können neben der Java- und
Python-API-Dokumentation auch andere API-Dokumentationen betrachtet
werden. Eine intensivere Beschäftigung mit Wissenstypen kann ebenfalls po-
sitive Ergebnisse bringen. Denn die in großen Mengen vorhandenen typi-
sierten Dokumentationseinheiten, die in den Studien von Maalej, Robillard
und Wildermann [1, 34] erstellt wurden, sind lückenhaft und stark verteilt.
Es wurden nämlich nicht gesamte Dokumentationsseiten typisiert, sondern
Dokumentationseinheiten, die zufällig aus unterschiedlichen Dokumentati-
onsseiten entnommen wurden. Die Typisierung von gesamten Dokumentati-
onsseiten ist jedoch besser geeignet, um Stileigenschaften und Dokumenta-
tionsstile zu entdecken.
Um die in dieser Masterarbeit entdeckten Dokumentationsstile zu validieren
und diese eventuell weiter auszubauen, können andere API-Dokumentation-
en analysiert und die Ausprägung der Stileigenschaften überprüft werden.
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Somit können erstens die Stileigenschaften darauf überprüft werden, ob sie
wirklich allgemeingültig sind und zweitens die Dokumentationsstile anderer
API-Dokumentationen untersucht werden.
Dadurch können vorhandene Stileigenschaften und Dokumentationsstile prä-
ziser beschrieben und umrissen werden, sowie weitere Stileigenschaften und
Dokumentationsstile entdeckt werden.
Bei der Beschreibung der Stileigenschaften in Kapitel 5 wird auch über mög-
liche Gründe für gewisse Ausprägungen dieser Eigenschaften in den unter-
suchten Dokumentationen spekuliert. Interessant wäre zu wissen, ob diese
Gründe für die Autoren der untersuchten API-Dokumentationen eine Rol-
le gespielt haben. Es könnte durchaus sein, dass viele Entscheidungen gar
nicht so fundiert getroffen wurden, wie die Stileigenschaften vermuten las-
sen können. Wenn das so ist, wäre es interessant zu erfahren, ob und wie
gewisse Entscheidungen getroffen werden und, ob die Abwägungen, die die
Stileigenschaften suggerieren tatsächlich gemacht werden.
Sollten diese Methoden keine fruchtbaren Ergebnisse liefern, kann in anderen
Wissenschaftszweigen geschaut werden. Sprach- und Textforschung könnten
sich dafür eignen, da die Art und Weise, wie die API-Dokumentationen
geschrieben sind ebenfalls sehr wichtig für den Stil einer API-Dokumentati-
on ist.
Vermutlich können die Erziehungswissenschaften herangezogen werden, Stra-
tegien zu erkennen, die in den API-Dokumentationen verwendet werden, um
dem Leser die API beizubringen.
Lernstrategien und Verhaltensweisen von API-Nutzern, die eine API lernen
wollen, können mit Forschungen aus der Psychologie untersucht werden.
Insofern ist zu hoffen, dass in der Zukunft weitere Stileigenschaften und
Dokumentationsstile gefunden werden und somit dem Ziel näher gekommen
wird Entwurfsmuster für API-Dokumentationen aufzustellen.
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A Anhang

A.1 Ergebnisse der Studie von Zibran et al. (2011)

Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Fehlerberichte bezüglich ihrer Thema-
tik.
Etwa 43% der Fehlerberichte berichten eigentlich über keine Fehler, sondern
fordern weitere Features. Danach kommen mit circa 32%

”
echte“ Fehlerbe-

richte, also Fälle, in denen die API sich nicht so verhält, wie es von der
Dokumentation versprochen wurde und wie es richtig sein müsste. Das be-
einflusst aber mehr die Brauchbarkeit als die Benutzerfreundlichkeit. Denn
bei einer unbrauchbaren API, indem Sinne, dass sie nicht funktioniert, er-
übrigt sich die Benutzerfreundlichkeit.
Ungefähr ein Viertel (∼27%) melden Fehler in der Dokumentation. Neben
vielen textuellen Fehlern (Tippfehler, grammatikalische Fehler) gibt es auch
weitere Fehler, die auf eine falsche Beschreibung eines Elements oder auf
falsche, nicht funktionierende Code-Beispiele basieren. In 22 der 117 Fehler-
berichte, die von Dokumentationen handeln, wird angegeben, dass die Doku-
mentation eines oder mehrerer Elemente fehlen, diese also nicht beschrieben
sind.
Grob jeder zehnte der analysierten Fehlerberichte dreht sich um die (Un-
)Sichtbarkeit gewisser Elemente der API. In vielen Fällen fordern Nutzer der
API Schnittstellen, über die sie auf interne Klassen oder Attribute zugreifen
können.
8,4% der API-Usability betreffenden Fehlerberichte beschäftigen sich mit
der Speicherverwaltung. Meistens geht es dabei um Speicherlecks, die durch
die API verursacht werden.
In ungefähr gleich vielen Fällen (8,2%) geht es um die Anzahl und Art der
Funktionsparameter oder um den Rückgabewert. Zu viele obligatorische Pa-
rameter, die unter Umständen auch schwer zu verstehende Parametertypen
beinhalten, können den API-Nutzer irritieren, genauso wie unpassende oder
fehlende Rückgabewerte.
42 Mal (also in etwa 7,5% der Fälle) wurden Fehler im Zusammenhang mit
anderen Plattformen und APIs gemeldet. Für eine hohe Benutzerfreundlich-
keit sollten APIs möglichst plattformübergreifend funktionieren, nicht von
anderen APIs abhängen und mit anderen APIs nicht ungewollt interferieren.
Sind solche Abhängigkeiten doch vorhanden, sollte das an mehreren Stellen
verdeutlicht werden.
Es gab auch Fehlerberichte über Probleme mit neuen Versionen (circa 6%).
Abwärtskompatibilität ist in APIs sehr wichtig, gerade wenn die API öfter
Updates bekommt.
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A.2 Ergebnisse der Studie von Grill et al. (2012)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Studie von Grill et al. zusammen-
gefasst, die in Kapitel 3.2 vorgestellt wurde.
Während der heuristischen Evaluation sind insgesamt 127 einzigartige Usability-
Probleme ermittelt worden. Der durchschnittliche Schwierigkeitsgrad bzw.
das durchschnittliche Ausmaß der Probleme betrug 3,1, wobei 1 für harmlos
und 5 für folgenschwer steht. Die Kategorie, unter der die meisten Pro-
bleme fielen, ist die Dokumentation. 35 Mal wurde eine fehlende, falsche
oder unvollständige Stelle in der Dokumentation gefunden. Für die restli-
chen Ergebnisse, die in dieser Phase entdeckt wurden, siehe Anhang A.2 Die
zweitmeisten Probleme (26) betrafen die Komplexität. Manche der Klas-
sen sollten umstrukturiert oder sogar entfernt werden, um die Komplexität
der API zu verringern. Platz drei teilen sich die Kategorien Benennung und
Konsistenz mit je 13 Einträgen. Manche API-Elemente waren sehr eigenartig
benannt, sodass sie den Nutzer verwirren. Außerdem gab es Inkonsistenzen,
was Konventionen betrifft, wie das Fehlen von Gettern und/oder Settern an
manchen Stellen.
Auch im Workshop gab es die meisten Usability-Probleme in der Dokumen-
tation, nämlich 12 der insgesamt 44 im Workshop registrierten Usability-
Probleme. Sieben Probleme wurden der konzeptionellen Korrektheit zuge-
ordnet. Dass eine Klasse, von der ein Objekt erzeugt werden muss, um eine
Funktion dieser Klasse zu benutzen, nach außen hin unsichtbar (private) ist,
ist ein Beispiel für solch eine fehlende konzeptionelle Korrektheit. 6 der 44
Usability-Probleme kamen von Designentscheidungen, bei der die Nutzer-
perspektive nicht beachtet wurde. Wenn z.B. createTV(True, int size) eine
Funktion ist, die einen Fernseher der Größe size erzeugt, und es sich um
einen Farbfernseher handelt, weil der erste Parameter auf True gesetzt ist,
kann es den Nutzer verwirren. createTV(boolean colorTV, int size) oder crea-
teColorTV(int size) wäre angebrachter.
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