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METODO PARA APOIO A CONSTRUCAO DE STRINGS DE BUSCA EM
REVISOES SISTEMATICAS POR MEIO DE MINERACAO VISUAL DE
TEXTO

RESUMO

Apesar do aumento na popularidade da aplicacdo de Revisbes Sistematicas da
Literatura na Engenharia de Software, muitos pesquisadores ainda a apontam como um
processo custoso e desafiador. Estudos levantados reportam problemas em diferentes
atividades ao longo de seu processo, como na construcdo da string de busca da Revisao

Sistematica e na sele¢do dos estudos primarios.

Visando promover um auxilio a sua realizacdo, métodos e ferramentas baseados em
técnicas da area de Mineracédo Visual de Texto sdo propostas em estudos publicados da
area, atuando em diversas etapas de uma Revisdo Sistematica da Literatura. E percebida,
porém, a auséncia de métodos que auxiliem um pesquisador na constru¢do da string de

busca de sua Revisdo Sistematica, na fase de planejamento da mesma.

Neste contexto, o presente trabalho visa qualificar o processo de construcdo da
string de busca de uma Reviséo Sistematica, propondo um método iterativo que, aplicando
técnicas da Mineracdo Visual de Texto, apoia o pesquisador através da sugestao de termos
relevantes de estudos selecionados. Os termos mais relevantes séo extraidos de estudos
selecionados e visualizados de forma a facilitar a decisdo do pesquisador em inclui-los na
string de busca utilizada, construindo e refinando a string de busca que sera usada na

Revisdo Sistematica.

Uma ferramenta que implementa o método proposto foi desenvolvida, permitindo
gue testes com estes mesmos pesquisadores fossem realizados, e que uma analise sobre
a viabilidade desta proposta fosse feita. Entrevistas realizadas com pesquisadores
identificaram as dificuldades enfrentadas na realizacdo de Revisdes Sistematicas e

captaram suas opinides a respeito da utilizagdo do método proposto como solugao.



Palavras-chave: Revisdo Sistematica da Literatura, Mineracdo de Texto, Mineracao Visual

de Texto, Visualizacdo de Informacdes, string de busca, método, ferramenta.



METHOD TO SUPPORT SEARCH STRING BUILDING IN SYSTEMATIC
REVIEWS APPLYING VISUAL TEXT MINING

ABSTRACT

Despite the increased popularity of the adoption of Systematic Literature Reviews in
Software Engineering, many researchers still indicate it as a costly and challenging process.
Studies report problems in different activities throughout the review process, as in the

construction of the Systematic Review search string and selection of primary studies.

Aiming to promote aid to its realization, tools based on methods and techniques from
the Visual Text Mining area are presented in published studies, proposing assistance in
various tasks of a Systematic Literature Review. However, it's perceived a lack of methods
proposing to aid a researcher with the construction of the Systematic Review search string,
on its planning phase.

In this context, this paper proposes an iterative method to assist the process of
building the search string for a Systematic Review. Using Visual Text Mining techniques, it
supports the researcher by suggesting terms for the search string. Relevant terms are
extracted from studies selected by the researcher and shown in a visualization that facilitates
the decision of the researcher to update the search string and include them, building and

refining the search string that will be used in the Systematic Review.

A tool that implements the proposed method has been developed, allowing the
execution of tests with researchers and an analysis of the feasibility of this proposal.
Interviews with researchers identified the difficulties in performing Systematic Reviews and

captured their opinions regarding the use of the proposed method, discussing its adoption.

Keywords: Systematic Literature Review, Text Mining, Visual Text Mining,

Information Visualization, search string, method, tool.
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1. INTRODUCAO

O volume de pesquisas empiricas na Engenharia de Software esta em constante
expansdo. Com o numero de trabalhos publicados diariamente, em muitas areas tornou-se
praticamente impossivel para um pesquisador ler, realizar uma analise critica e sintetizar o
estado do conhecimento atual, muito menos atualizar esta base com certa periodicidade
[Dyb08]. Como consequéncia deste aumento no numero de estudos, revisdes tornaram-se
ferramentas essenciais para qualquer um que deseje manter-se atualizado na area. Sao as
revisdes que indicam, também, insuficiéncia nas bases de evidéncia pesquisadas até entéo,

identificando a necessidade de novos estudos e oportunidades de pesquisa [Dyb08].

E necessario, porém, adotar uma abordagem sistematica para avaliar e agregar 0s
resultados das revisfes, com a finalidade de prover uma sintese objetiva e balanceada da
evidéncia de pesquisa [Kit04]. Como solucdo, as Revisbes Sistematicas da Literatura
avaliam e interpretam as pesquisas relevantes disponiveis para uma determinada questao

de pesquisa, topico da area ou fenbmeno de interesse.

Classificadas como estudos secundarios, as Revisdes Sisteméticas da Literatura
possuem um papel importante na pesquisa, uma vez que sintetizam o trabalho existente de
maneira ndo tendenciosa [Kit04], utilizando-se de protocolos pré-estabelecidos para busca
e identificacao de estudos primarios. Além disso, a estratégia adotada em uma revisdo deve
ser clara o bastante para permitir sua repeticéo por outros pesquisadores.

No entanto, Revisfes Sistematicas requerem um esfor¢o consideravelmente maior
do pesquisador, quando comparadas a revisdes mais tradicionais [Kit04]. Talvez por isso,
a maioria das RevisGes Sistematicas publicadas seja, atualmente, conduzida por
pesquisadores mais experientes [Bab09]. Segundo estudos levantados [Dyb08] [Bab09]
[Rial0], entre as maiores dificuldades da realizacdo deste tipo de revisdo, estdo a
construcdo da string de busca e a selecdo de estudos primarios. Estes sdo problemas
comuns na realizacdo de Revisdes Sistematicas, enfrentados tanto por pesquisadores
iniciantes quanto por mais experientes [Rial0]. Assim sendo, tais problemas necessitam de
atencao especial dos pesquisadores e poderiam, se endere¢ados, auxiliar a execucdo da

Revisdo Sistemaética.

Hoje, é possivel encontrar estudos que utilizam o conhecimento de outras areas no
auxilio a identificacéo e selecéo de estudos primarios na Reviséo Sistematica da Literatura
[Marl3]. Sao pesquisas que procuram aplicar técnicas de Mineragdo de Texto em estudos

encontrados durante a fase de conducdo de uma Revisdo Sistematica [Ana09] [Thol1]
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[Fell2], estudam o impacto da Mineracdo Visual de Texto - uma area relacionada a
Mineracdo de Dados - na selecdo de estudos primarios por um pesquisador [Mal07]
[Felllb], ou exploram a construgdo de uma ferramenta que apoia a realizacdo de uma

revisdo [Chol1].

Como exemplo, Felizardo et al [Fell2] sugerem a utilizacdo de técnicas de
mineracao e de visualizagéo, a fim de facilitar a etapa de selegdo de estudos em uma
Revisdo Sistemética. Sendo a maior parte do processo deste tipo de revisdo realizada
manualmente, a selecdo de estudos primarios pode tornar-se trabalhosa nos cenarios em
gue muitos resultados sdo retornados na pesquisa. Dessa forma, justifica-se uma
abordagem que utilize técnicas de mineracado e de visualizacdo que apoiem a descoberta
de conhecimento [Kei02].

No intuito de auxiliar a realizacdo de uma Revisdo Sistematica da Literatura, esta
pesquisa propde um método que facilita e apoia 0 pesquisador na constru¢ao da string de

busca de uma revisdo do tipo, através do uso de técnicas de Mineracao Visual de Texto.

Tendo em vista que o processo de Revisdo Sistematica compreende uma busca na
literatura por estudos usando uma string de busca pré-definida, foi desenvolvida uma
ferramenta que utiliza a visualizacdo e exploracdo dos estudos encontrados com 0 apoio
de técnicas da area de Mineracao Visual de Texto. Seu objetivo € o de associar algoritmos
de Mineracao de Texto e técnicas de Visualizacdo de Informacdes no apoio a interacdo do
usuario e, de maneira iterativa, auxilia-lo na identificacdo e selecdo de termos relevantes

para construcdo e refinamento da string de busca de sua Revisdo Sistematica da Literatura.

1.1 Metodologia de estudo e pesquisa

Para se alcancar os objetivos propostos neste trabalho foram executados alguns
passos para entender e, desta forma, coordenar os conceitos da area de Mineracao Visual
de Texto e de Revisdo Sisteméatica. Primeiramente foi feita uma revisao literaria das areas
com o intuito de identificar as dificuldades dos pesquisadores na realizacdo de Revisdes

Sistematicas e as pesquisas existentes que procuram auxiliar o processo.

Apoés, foi elaborado um roteiro de entrevista com questdes visando captar
dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores na realizacdo de Revisdes Sistematicas e

sua experiéncia com este tipo de revisao.

Para ajudar na analise da aplicabilidade do método proposto, foi desenvolvida uma

ferramenta que o implementa, utilizando a visualizagdo e exploracdo dos estudos
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encontrados com o apoio de técnicas da area de Mineracao Visual de Texto para extracao
e sugestao de termos para a string de busca. A ferramenta foi posta em pratica em testes
com os pesquisadores entrevistados. Com o intuito de obter suas opinides em relagédo a
aplicabilidade do método, foi elaborado um roteiro semiestruturado com questdes abertas,

utilizado em entrevistas realizadas logo apods os testes.

Como resultado, foram capturadas as opinides dos pesquisadores em relagcéo ao
método proposto, sendo relacionadas a experiéncia dos mesmos na realizacdo de Revisdes
Sistematicas e dificuldades enfrentadas com o objetivo de analisar a aplicabilidade do

meétodo proposto.

1.2 Estrutura do Trabalho

Os capitulos seguintes abordam a fundamentacdo tedrica deste trabalho,
introduzindo a area de Mineracgdo Visual de Texto (se¢éo 2), com topicos da Mineracao de
Dados (2.1), Mineracéo de Texto (2.2) e Visualizacdo de Informacdes (2.3), e a Revisdo

Sistematica da Literatura (secao 3).

Na secdo 4, sao apresentados o método proposto, estudos relacionados, e a
entrevista realizada com pesquisadores, que visava captar a experiéncia de pesquisadores
na realizacio de Revisdes Sistematicas e focar nas dificuldades por eles enfrentadas. E
apresentada, na secdo 5, a ferramenta implementada com o intuito de verificar a
aplicabilidade do método proposto, através da analise do resultado de testes realizados
com 0s pesquisadores entrevistados. Encerrando, na se¢do 6, sdo apresentadas as
consideracdes finais sobre este trabalho, juntamente com sugestdes para trabalhos futuros.
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2. MINERACAO VISUAL DE TEXTO (MVT)

A area de Mineracao Visual de Texto é, na verdade, uma interseccédo entre as areas
de Mineracao de Texto e Visualizacdo de Informacgdes [Oli03]. Aplicagcbes em Mineracao
Visual de Texto vdo além da simples visualizacdo de resultados de uma mineragéo,
utilizando técnicas da Visualizacdo de Informac¢fes durante o processo de Mineracao de

Texto, na representacéo visual e exploracdo dos dados.

Ha de se considerar a diferenca entre as areas de Mineracao Visual de Dados (bem
como de texto) e a Mineracdo de Dados em imagens. Enquanto que a primeira &rea estuda
métodos pelos quais uma visualiza¢do é gerada a partir de dados extraidos de uma base
de dados ou documentos, como a Visualizacdo de Modelos [OIli03], a Mineracdo de Dados
sobre imagens aborda temas como o particionamento ou preparacdo de uma imagem para

obtencao de informacdes sobre a mesma [Gon12].

Para melhor entender o conceito de Mineracdo Visual de Texto, faz-se necessario
um estudo sobre Mineracao de Dados, Mineragéo de Texto e Visualizacao de Informacdes,

abordados nesta secéao.

2.1 Mineracdo de Dados

A Mineracao de Dados é definida como a area de pesquisa que estuda o processo
de extracdo nao-trivial de informagdes implicitas, previamente desconhecidas e
potencialmente Uteis, sobre bases de dados [Tan05]. Utilizando métodos de exploragéo e
analise, por meios automaticos ou semiautomaticos, a Mineracéo é capaz de processar

grandes quantidades de dados em busca da identificacdo de padrdes significativos.

Tal processo compreende tarefas de dois tipos: preditivas e descritivas [Tan05]. As
preditivas, em Mineracdo de Dados, tém por objetivo predizer o valor de um atributo
especifico, analisando um contexto de valores conhecidos. Ja as tarefas descritivas tém
por objetivo a descoberta de padrées implicitos, realizando analise de agrupamentos,

associacao e deteccao de anomalias.

Uma diferente definicdo € encontrada em Fayyad [Fay96], na qual a atividade de
mineracdo de dados € caracterizada como uma etapa do processo de Extracdo de
Conhecimento (do inglés, KDD - Knowledge Discovery in Databases). Na concepcéo de
Fayyad, KDD refere-se ao processo geral de descoberta de conhecimento Gtil em dados, e

s

a mineracdo de dados é a atividade do processo na qual algoritmos especificos sao

aplicados para extragdo de padrfes. J4 a area de Mineracdo de Dados preocupa-se com 0



26

desenvolvimento de métodos e técnicas “que deem sentido aos dados”, com o objetivo de

enderecar um problema que a era da informag&o digital nos trouxe: a sobrecarga de dados.

Segundo Fayyad [Fay96]:

[...] Seja na ciéncia, marketing, economia, salde, varejo, ou qualquer
outro campo, a abordagem classica para analise de dados depende
fundamentalmente de um ou mais analistas tornarem-se intimamente
familiares com os dados e servirem como de interface entre os dados e 0s
usuarios e produtos. [...] Na verdade, com 0 aumento drastico do volume de
dados, este tipo de analise manual de dados torna-se completamente
impraticAvel em muitos dominios. [...] Acreditamos que esta tarefa ndo deva
ser para humanos; portanto, o trabalho de analise precisa ser automatizado,

ao menos em parte.

Neste trabalho, o termo “Mineragédo de Dados” referir-se-a a area de pesquisa ou ao

processo de descoberta, variando seu significado segundo o contexto, sendo 0 mesmo

valido para areas relacionadas e referenciadas neste documento, como a Mineracao de

Texto.

O processo de Mineracao de Dados, segundo Fayyad [Fay96], € interativo e iterativo,

envolvendo diversas etapas. Nove delas séo, por ele, consideradas béasicas, e descritas

COmo segue.

1.

Compreensdo do dominio da aplicacdo e definicdo do objetivo do processo de
Mineracéo;

Selecéo de uma base de dados ou subconjunto de dados sobre o qual o processo
de descoberta sera aplicado;

Limpeza e pré-processamento dos dados selecionados. Alguns exemplos de tarefas
realizadas nesta etapa sao remocao de dados ruidosos e estratégia para lidar com
dados vazios;

Reducédo da dimensionalidade e projecédo dos dados, procurando a melhor forma,
dentro do objetivo proposto, para representar os dados;

Identificacdo de métodos de mineragcdo que atendam ao objetivo proposto. Alguns
dos métodos séo: sumarizacédo, classificacao e clustering;

Escolha do algoritmo de mineragdo e método a ser utilizado na busca por padrdes;
Aplicacao da atividade de mineracéo propriamente dita, buscando por padrdes de

interesse;
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Interpretacdo dos padrbes minerados, com possivel retorno a qualquer uma das
etapas anteriores para maiores iteragdes e refinamentos. Esta etapa pode envolver
visualizagdo dos padrdes extraidos;

Atuacdo sobre o conhecimento descoberto através do processo de Mineracao,

incorporando o resultado a um sistema ou simplesmente documentando o processo.

A figura 1 ilustra as etapas do processo de Mineracdo de Dados, como definidas por

Fayyad [Fay96].
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Figura 1 - Processo de Mineracdo de Dados (traduzido de Fayyad [Fay96]).

Han [Han06] sugere a caracterizacdo das etapas do processo de mineracdo de

dados como pertencentes a um dos seguintes estagios:

Pré-processamento: preparacdo dos dados para realizacdo da mineracao,
possivelmente envolvendo selecao e transformacgéo dos dados;

Mineracdo de dados: aplicacdo de um algoritmo de mineracdo e extracdo de
informacdes;

Pd6s-processamento: identificacdo de padrdes encontrados na mineracdo e

preparacao para visualizacao das informac¢des descobertas.

2.2 Mineragéao de Texto

Mineracdo de Texto € um processo de descoberta de novas e desconhecidas

informacgdes, extraidas automaticamente de um ou diferentes documentos de texto [Hea03]

ou aplicado sobre colecbes de textos, na descoberta de padroes e relagdes entre

documentos [Garll].

Por vezes tratado por Mineragao de Dados Textuais, o processo de Mineragao de

Texto assemelha-se ao de Mineragédo de Dados na medida em que ambos utilizam técnicas
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de mineracdo em grandes quantidades de dados, em busca de padrdes significativos
[Hea03]. Porém, na Mineracao de Texto, os padrdes sdo extraidos de textos em linguagem
natural, ao invés de uma base de dados. Uma base de dados estruturada pode facilitar o
processamento automatico de programas, mas textos possuem significado semantico e
requerem o emprego de métodos de mineracdo mais especificos, proprios da area de

Mineracéo de Texto [HeaO3].

Assim como o processo de Mineracdo de Dados, a Mineracao de Texto é, também,
um processo que compreende varios estagios [Garll]. Entre eles estdo o pré-
processamento e transformacdo do texto, a selecdo de propriedades, a descoberta de
padrdes e a interpretacéo e avaliagédo dos resultados. A figura 2 representa visualmente as
etapas de um processo de mineracdo que utiliza recuperacdo de informacbes e

processamento de linguagem natural para extrair informacdes de textos.
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do texto |
1 |
! |
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|

1
Fré-processamento
do texto |

Figura 2 - Processo de Mineracdo de Texto (traduzido [Garl11]).
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2.2.1 Tarefas da Mineracéo de Texto

Com o aumento no numero de documentos eletrénicos disponiveis, a Mineracao de
Texto tem aumentado em popularidade e importancia como campo de pesquisa da
Mineracdo de Dados [Garll]. Textos representam uma vasta e rica variedade de
informacBes, mas conseguem codificar tais informacfes de maneira a dificultar sua
interpretagdo automatica. Métodos sofisticados devem ser, entdo, empregados na
realizacéo de tarefas de mineracdo de maneira eficiente [Hea99].

Sao varias as tarefas utilizadas na Mineracdo de Texto, mas algumas sao
consideradas mais relevantes, como o Reconhecimento Automatico de Termos (Automatic
Term Recognition), o Agrupamento de Documentos (Document Clustering), a Classificacédo
de Documentos (Document Classification) e a Sumarizacdo Automatica de Documentos
(Automatic Summarization) [Tholl]. Uma breve descricdo de cada uma destas se faz
necessaria para melhor entender suas aplicacoes:

e Reconhecimento Automético de Termos: tarefa de mineracdo que procura
identificar e extrair automaticamente termos técnicos de um documento. Estes
termos tipicamente correspondem aos conceitos principais do estudo;

e Agrupamento de Documentos: objetiva agrupar cole¢cdes de documentos com
base nos topicos principais de seu contetido. Os grupos produzidos podem ser vistos
como agrupamentos por tépico, abrangendo todos os documentos que compartilham
um mesmo assunto. Identificar o tépico principal em um documento néo é trivial para
Mineracdo de Texto [Tholl], e abordagens atuais baseiam-se na frequéncia dos
termos em um documento em comparacédo com sua frequéncia na colecao de todos
0s documentos;

e Classificacdo de Documentos: utiliza padrdes encontrados em novos documentos
analisados para identifica-los com uma categoria. Pode ser visto, na verdade, como
uma funcdo de mapeamento, que mapeia um item de dados em uma ou mais classes
pré-definidas [Fay96];

e Sumarizacdo de Documentos: tarefa na qual frases relevantes sdo extraidas de
trechos do estudo com o intuito de criar um resumo do mesmo. Em uma definicdo
mais abrangente, 0 método de sumarizagéo € dito como a busca por uma descri¢cao

compacta de um subconjunto de dados [Fay96].

Os métodos aplicados na realizagdo das tarefas mencionadas envolvem busca,
extracdo e categorizacdo de informacdes de documentos [Tholl]. Além dos métodos,

técnicas que auxiliam na representacao, indexacao e classificacdo de documentos séo de
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suma importancia na realizacdo de uma Mineracao de Texto, de acordo com o contexto em
gue elas sédo realizadas [Fay96]. Uma delas € a representacdo espacial dos documentos
na forma de vetores (Vector Space Model), utilizando calculo de relevancia de termos por
frequéncia, tf-idf (term frequency-inverse document frequency). Esta técnica, por ser

utilizada na ferramenta proposta, € abordada na préxima subsecéao.

2.2.2 Técnicas da Mineracgdo de Texto

Autores como Salton e Yang [Sal75] provaram que uma maneira interessante de
representar documentos com o intuito de comparacéao e indexacao é através da vetorizacao
dos mesmo, utilizando a técnica denominada Vector Space Model. Com uma abordagem
baseada em um espaco vetorial, mostraram ser possivel utilizar a distancia e o angulo entre
vetores na identificacdo de um vocabulério ideal para representacdo de uma colecéo de

documentos.

Na representacdo por Vector Space Model, considera-se uma colecdo de
documentos onde cada documento Di contém uma colecéo de termos Ti, sendo 0s termos
pesados conforme sua relevancia naquele documento. E possivel representar, portanto, o

documento Di como um vetor de t dimensdes, onde t termos aparecem em Ti.

Por definicdo, todo documento da colecdo de documentos pode ser representado
vetorialmente. Mas, para isso, cada termo deve ser representado numericamente,
calculando seu peso ou relevancia dentro de um documento. Assim, poderiamos reescrever
o mesmo vetor de Di levando em consideracdo o peso de cada termo, como segue: di =

(wit, wi2, wi3, ...), onde wil equivale ao peso w do termo t1 no documento di [Sal75].

Uma maneira muito comum na Mineracgéo de Textos para se calcular o peso de cada
termo de um documento € através da frequéncia com que o termo ocorre. Dessa forma, um
determinado termo t, em um documento d, poderia ter sua frequéncia descrita como f(t, d)
[Sal75]. Palavras muito frequentes em um documento tém um peso maior, 0 que nao
indicaria, necessariamente, que o termo é mais relevante. Considerando-se artigos e
pronomes, por exemplo, sao palavras frequentemente utilizadas sem que sejam relevantes
na representacao de um documento. Para resolver este problema, calcula-se um valor de
relevancia para os termos de um documento utilizando uma formula denominada tf-idf
[Sal75].

Tf-idf (term frequency - inverse document frequency) € um calculo estatistico que
considera, além da ocorréncia do termo em um documento, 0 niumero de documentos da

colecdo nos quais o termo é utilizado [Man08]. Dessa forma, termos muito utilizados em um
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determinado documento, mas néo presentes em outros documentos da colecédo, recebem
um maior peso e sdo percebidos como mais relevantes para aquele documento em
particular. Para isso, o valor de tf-idf & calculado utilizando-se a seguinte formula [Man08]:
tf-idf(t, d) = tf (t,d) = idf (t), onde d é o documento no qual o termo t tem o valor de
relevancia tf-idf.

Para entender melhor a formula tf-idf, € preciso analisa-la em partes, sendo a
primeira parte a frequéncia ou ocorréncia de um termo em um documento. Denotada por
tf(t,d), onde t representa o termo e d o documento, a forma como a frequéncia € calculada
pode variar de autor para autor. Algumas de suas principais formulas sdo conhecidas por
natural (natural term-frequency), logaritmica (logarithm term-frequency) e booleana

(boolean term-frequency) [Man08].

Na formula natural, contam-se as aparicbes de determinado termo em um
documento. Logo, o valor de tf equivale a frequéncia daquele termo no documento. No
calculo logaritmico, o valor de tf € determinado pela seguinte formula:

log tf(t,d) = {1 + log(tf(t’ods,)zns,; tf(t,d) >0

Dessa forma, termos cuja frequéncia € muito maior que outros tém seu valor
amortizado, evitando grandes distorcdes na comparagdo entre valores. Na versao
booleana, se um termo aparece ao menos uma vez no documento, seu valor para tf é 1.
Caso nao esteja presente no documento, seu tf serd 0. A férmula para a versédo booleana
é dada por:

1setf(t,d) >0

booltf(t,d) = { 0 sendo

Na tabela 1 encontra-se uma comparacao entre as formulas citadas de tf para alguns

termos em um Unico documento.

Tabela 1 - Exemplo de valores de tf(t,d) calculados em cada uma das férmula citadas.

‘ Férmulas
mineragao 18 2,25 1
texto 32 2,50 1
carro 0 0 0
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Tendo calculado a primeira parte da formula tf-idf (a frequéncia do termo t em um
documento d) o valor da segunda parte (idf) pode ser calculado na seguinte férmula
[ManO08]:

|D|
{d € D|t € d}|

idf(t,D) = log

by

Nesta formula de idf, |D| refere-se a cardinalidade da colecdo de documentos
(nimero de documentos na colecdo), e {d E D | t E d}|, ao numero de documentos
pertencentes ao conjunto D onde o termo t estd presente. Na tabela 2 estd uma
exemplificacdo de valores de idf para os termos da tabela 1, em um cenério hipotético com
uma colecdo de trés documentos. Nela, a frequéncia dos termos para cada documento é
encontrada nas colunas D1, D2 e D3, bem como o nimero de documentos nos quais o
termo esta presente, exibido na coluna “Total docs". Por fim, o valor de idf para cada

documento, na colecdo de documentos, esta na ultima coluna, denominada idf.

Tabela 2 - Valores de idf para os termos do exemplo, em uma cole¢éo de trés documentos.

Freqléncia Total
‘ | docs | idf
mineragao 18 0 2 2 0,18
texto 32 2 5 3 0
carro 0 0 78 1 0,48

Percebe-se que a frequéncia do termo (tf) é calculada como atributo de um
documento, utilizando dados locais (apenas daquele documento) para seu calculo,
enquanto que a frequéncia inversa nos documentos (idf) € um atributo global da colecéo de
documentos. Em outras palavras, dado um termo t, o valor de sua frequéncia (tf) variara
(possivelmente) de documento para documento, mas sua frequéncia inversa em todos 0s

documentos (idf) serd um valor absoluto para a colecdo de documentos [Man08].

Porém, uma variacdo no numero de documentos observados na colecéo (|D|+1, por
exemplo) impactaria o valor encontrado em idf para cada os termos, obrigando o recalculo

do mesmo, para cada termo em cada documento da cole¢cao D [Man08].

Com os valores de tf e idf calculados, € possivel, para o cenario hipotético de uma
colecdo de trés documentos, calcular o valor final de tf-idf para cada termo em cada
documento. Como exemplo, a férmula escolhida para o célculo de tf é a natural (natural
term-frequency), como vista. Na tabela 3, é possivel verificar os valores encontrados para
tf-idf de cada termo (“mineragdo”, “texto” e “carro”), em cada um dos documentos (D1, D2
e D3).
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Tabela 3 - Valores de tf-idf para os termos do exemplo, em uma colecéo de trés documentos.

Tf-idf

Termos D1 | D2 DE]

mineragao 3,24 0 0,36
texto 0 0 0

carro 0 0 37,44

E recomendada, ainda, a normalizacdo dos valores de frequéncia dos termos em um
documento [Man08], uma vez que documentos com muitos termos podem ter um valor de
frequéncia de termos (tf) maior que documentos com menos termos, favorecendo um valor
maior no resultado do calculo do tf-idf, sem, necessariamente, indicar uma maior relevancia.
Para isso, utiliza-se a maior frequéncia local (tfmax) - ou seja, 0 nimero de vezes que 0
termo mais utilizado aparece, entre os termos de um documento.

A formula da normalizacdo da frequéncia de um termo é dada por:

tf(t,d)

ntf(t,d) =a+ (1 —a) tFmax(d)

Nesta equacdo t € um termo qualquer, d € um documento e a é um valor de
balizamento, com o papel de amortecer a contribuicdo da segunda parte da férmula. Este
valor deve ser definido entre 0 e 1 [Man08]. Substituindo, ent&o, tf(t,d) na férmula de tf-idf
por ntf(t,d), obtém-se a normalizagdo dos valores encontrados para relevancia, evitando

distorgbes em documentos com muitos termos.

Com os valores calculados pelo tf-idf e normalizados pela formula supracitada, cada
documento minerado da colecdo gerara uma lista de termos mais e menos relevantes de
seu conteudo. Ainda no cenario hipotético, a tabela 4 traz os valores de tf-idf normalizados

dos termos em relacdo aos documentos D1, D2 e D3.

Tabela 4 - Valores normalizados de tf-idf para os termos do exemplo.

Tf-idf normalizado

32 15 120
minera¢do 0,87 0,7 0,71
texto 1 0,74 0,71
carro 0,7 0,7 0,89
Paraa=0.7

Como pode ser observado, os valores normalizados de tf-idf refletem melhor a
relevancia de um termo dentro de determinado documento. No caso hipotético, por meio da

tabela 4 é possivel perceber a proximidade entre o tf-idf normalizado do termo “mineragao”
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no documento D1 (0,87) e do termo “carro” no documento D3 (0,89). Na tabela contendo
os valores ndo normalizados (tabela 3), é possivel notar uma maior distancia entre os

respectivos valores (3,24 e 37,44).

A normalizacao, portanto, € uma pratica interessante para o calculo de relevancia de
termos através da técnica tf-idf [Man08]. Para fins desta pesquisa, o valor de relevancia
citado nas préximas secdes serd o normalizado, mesmo que a notacao seja tf(t,d) (quando
do valor de frequéncia em um documento) ou tf(t,D) (quando do valor de frequéncia global
na colecdo de documentos). Fica, portanto, implicita a utilizacdo da normalizacéo no calculo

da frequéncia dos termos.

2.3 Visualizagao de Informagdes

Considerada uma area emergente e multidisciplinar, a Visualizacao de Informacdes
é definida por Nascimento e Ferreira [Nas06] como um campo de estudo da representacdo
visual de informacfes abstratas, com os objetivos de (1) facilitar a comunicacdo de

informacdes e (2) auxiliar na exploracéo e analise de dados.

Compartilhando deste ponto de vista, Stephen Few [FewlO] afirma que a
representacdo gréafica de informacdes abstratas tem dois propdsitos: comunicar e analisar.
Segundo ele, histdrias interessantes vivem nos dados, e representa-las visualmente é “uma

maneira poderosa de descobrir e entender estas histdrias, e comunica-las para outros”.

Para Nascimento e Ferreira [Nas06], as vantagens da visualizacao de informacdes
estdo na exploracdo da capacidade visual humana. Segundo eles, é possivel condensar
uma quantidade maior de dados em uma simples visualizacao, resumido no ditado popular
‘uma imagem vale mais do que mil palavras”. Além disso, o processo de visualizagao
envolve o sentido humano com maior capacidade de captacéo de informacdes por unidade

de tempo. “O sentido da visao € rapido e paralelo”, afirmam Nascimento e Ferreira.

Uma terceira vantagem estaria no reconhecimento instintivo de padrdes pelo sistema
visual humano. Somos treinados para identificar padrdes e formas distintas rapidamente
[Nas06], como exemplificado na figura 3. Nela, somos capazes de identificar de maneira
rapida a forma de uma estrela em meio aos quadrados, e, ao lado, os padrdes formados

por aproximacao.
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Figura 3 - Imagem que explora a capacidade visual humana na identificacdo de padrées [Nas06].

Seguindo a mesma linha, Stephen Few [Few10] afirma que um dos pontos mais
fortes na visualizacdo esta na habilidade humana de processar informacdes visuais muito
mais rapidamente que, por exemplo, verbalmente. “Processamento visual pré-atencional é
aguela etapa que automaticamente ocorre no cérebro antes da consciéncia. Ela consiste
de varios estagios, detectando atributos particulares da informacdo visual como
comprimento, tamanho, tonalidade e intensidade da cor, angulo, textura e forma, entre

outras” [Few10].

Ainda que a visualizacdo apresente tantas vantagens, o processo de construcéo
visual ndo € uma tarefa simples. A traducao do abstrato para um modelo com propriedades
visuais da fisica (como forma, tamanho, cor, etc.) s6 pode acontecer se entendermos a
percepcao visual e cognitiva do ser humano [Few10]. Afirma ele que, para tornar estas
informacdes visualmente efetivas, devemos seguir principios do design que sao derivados
do entendimento da percepcao. A Visualizacéo de Informacdes preocupa-se, entdo, com a
forma como as representacdes visuais sdo construidas, compreendendo os principios do

design aplicados, bem como seus elementos e técnicas.

Segundo Steele et al [Ste10], uma boa visualizacdo deve ser inusitada, informativa,
eficiente e atraente. Com o intuito de criar uma visualizacdo com tais caracteristicas,
algumas técnicas de devem ser adotadas. O tipo de dados que dispomos para construcao
visual unido a informacao que pretendemos apresentar ou explorar sdo o que guiardo nossa
escolha por técnicas especificas de visualizacdo. "Nosso questionamento, ainda durante a
fase de preparagédo dos dados, deve guiar a construgcao do modelo visual. E responder as
perguntas que surgem ao observar os dados nao deveria ser nosso objetivo principal, mas

sim encontrar a melhor maneira de fazé-lo” [Few10].
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Algumas das técnicas interessantes para visualizacdo de proporcdes, relacdes e
diferencas entre elementos representados visualmente séo, respectivamente, o Treemap,

o Grafo em anel e o Mapa de calor (Heatmap).

2.3.2 Treemap

Inventado como uma solucéo para visualizar uma estrutura de diretorios e arquivos
[Shn92], a técnica de treemapping explora uma visualizacdo recursiva que representa
relagbes de hierarquia. Otimizado para que nenhum espacgo seja deixado em branco, o
Treemap utiliza formas retangulares que, somadas suas &reas, representam 0 universo

visualizado.

O que as éareas dos retangulos representam € uma das propriedades. Uma ordem
hierarquica é representada pela contencdo de um retdngulo por outro maior, como um
subdiretorio dentro de seu diretério. E uma terceira propriedade surge na utilizacao de cores
na visualizacdo. Enquanto que a tonalidade separa categorias, o brilho e a saturacéo
podem ser explorados na representacédo de outro valor, como ilustrado na figura 4. Nela,
um exemplo ilustrativo de Treemap apresenta, na tonalidade das cores, as quatro
categorias principais, e no brilho das cores a indicacdo de, possivelmente, a relevancia do

gue o retangulo representa dentro de uma categoria.

Figura 4 - Exemplo ilustrativo de Treemap (criacdo do autor).

2.3.3 Grafo em anel

Sugerido por Holten [Hol06] como uma forma de visualizar relagdes entre itens, o
grafo em forma de anel preocupa-se em reduzir, em seu design, a desordem visual que
uma visualizacdo de relacdes entre muitos itens pode gerar. A abordagem €& uma

interessante forma de visualizar ndo sO a existéncia de uma relagéo entre dois itens, mas
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também de verificar a intensidade daquela relacdo, através da espessura das linhas

internas [Hol06], como vistas na figura 5.
Item 1

ltem 7 ltem 3

ltem 5

Figura 5 - Exemplo de um Grafo em Anel simples, com 8 nodos (criagdo do autor).

Colocados sob o circulo, os itens séo representados por nodos. No exemplo, sdo
encontrados na forma de circulos menores, mas ndo ha regras para sua representacdo. A
tonalidade das cores dos nodos pode ser utilizada para categorizar ou identificar os itens,
ou ainda como a representacao de uma propriedade dos itens, através da sua intensidade.
No exemplo da figura 5, a tonalidade forte dos itens 2, 3 e 6 poderia indicar um valor maior
de uma propriedade em compara¢ao aos outros itens.

A parte principal do grafo em anel esta nas relacdes entre os nodos, representadas
por linhas curvilineas. Cada linha liga dois nodos e sua espessura indica se a relacao entre
eles é forte ou fraca. O resultado “reduz a desordem visual quando lidando com um grande
numero de nodos adjacentes”, afirma Holten [Hol06].

A capacidade de representacao de informagdes em um grafo em anel é expandida
guando hierarquias e grupos séo explorados na representacdo. Como exemplo, a figura 6
reproduz um grafo em anel onde néo apenas as relagbes entre os nodos sao mostradas,
mas os itens pertencem a grupos e subgrupos. A utilizacao das diferentes tonalidades de
cor caracteriza cada um dos grupos, e as formas em retangulos curvados separam de

maneira clara os subgrupos.
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Figura 6 - Exemplo de grafo em anel com grupos e subgrupos (reproduzida de
http://scaledinnovation.com/analytics/communities/communities.html).

A utilidade de um grafo que represente grupos € possibilitar a comparacao e andlise
das relacdes transcendentes aos itens. E possivel perceber se um grupo relaciona-se com
outro, e complementar a exploracdo fazendo uma andlise mais detalhada entre os nodos
internos. A representacdo de hierarquia e grupos enriquece a visualizagédo, e o grafo em
anel facilita o acréscimo desta informacéo visual sem prejudicar as relacdes entre os itens
[Hol06].

2.3.4 Mapa de calor (Heatmap)

Uma das melhores maneiras de comparar € expor todas informacbes em uma
visualizacdo [Yaull]. E é exatamente o objetivo do modelo visual conhecido por mapa de
calor (Heatmap), que cria uma tabela comparativa entre diferentes itens e suas
propriedades. Para facilitar a comparacgéo, ao invés de niumeros, um mapa de calor deve
explorar uma graduacao entre tonalidades distintas de cores, geralmente duas. A figura 7
ilustra uma comparacao de cinco itens e suas propriedades através de um exemplo de

mapa de calor.
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Figura 7 - Exemplo de representacdo em Heatmap [criacdo do autor].

A visualizacdo em um mapa de calor facilita a comparacao entre os itens, onde a
diferenca na tonalidade entre os tons de cores representa a distancia entre os valores. No
mapa de calor da figura 7, vemos como o item 5 mostra valores mais altos (em vermelho
OU Mais escuro) para a maior parte das propriedades, contrastando com as propriedades
inferiores (em amarelo ou mais claro) do item 3. Mesmo n&o tendo acesso a valores exatos,

para uma comparacao rapida e eficiente de muitos itens e propriedades, o mapa de calor
pode ser util [Yaull].
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3. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Definida como uma forma de identificacdo, avaliacdo e interpretacdo de trabalhos
relevantes para uma determinada questédo de pesquisa [Kit04], a Revisdo Sistematica da
Literatura provém mecanismos para identificar e agregar evidéncia de pesquisa na
Engenharia de Software. E uma revisdo que tem por objetivo prover uma completa e justa

avaliacao do estado da evidéncia relacionado a um topico de interesse.

A revisao sistematica pode ser vista como uma metodologia especifica de pesquisa,
gue obedece a uma bem definida e estrita sequéncia de passos metodoldgicos, em acordo
com um protocolo aprioristicamente desenvolvido [Bio05]. Tal protocolo deve conter uma
formulacdo da questdo central, o foco da pesquisa, as bases de conhecimento utilizadas e

critérios de filtragem na selecéo dos trabalhos, entre outras defini¢des.

Uma Revisao Sistematica envolve uma série de etapas, realizadas em trés fases da
revisdo: planejamento, conducéo e sintese [Kit04]. As etapas associadas a cada uma das
fases de uma revisao podem ser separadas como mostra a tabela 5.

Tabela 5 - Fases e etapas de uma Revisdo Sistematica da Literatura (adaptado de Kitchenham [Kit04]).

Fase Etapas

1. Identificagdo da necessidade de uma Revisdo Sistematica;
Planejamento
2. Desenvolvimento do protocolo de revisao.

=

. Identificacao da pesquisa;
2. Selecdo dos estudos primarios;
Condugao 3. Avaliagdo da qualidade dos estudos;
4. Extracao dos dados;

5. Sintese dos dados.

Sintese Criacdo do relatério da revisao

Embora as etapas listadas parecam sequenciais, muitas delas envolvem iteracoes,
como muitas atividades que sao iniciadas durante o desenvolvimento do protocolo e

refinadas durante a aplicagao da revisao [Kit04].

De maneira similar, Biolchini et al [Bio05] definem o processo de Revisdo Sistematica
da Literatura como tendo, também, trés fases: planejamento, execucdo e analise dos
resultados. Durante o planejamento, os objetivos da pesquisa séo listados e o protocolo é
desenvolvido. Na execucédo da revisdo, estudos primarios sdo identificados, selecionados

e avaliados de acordo com os critérios de inclusdo e exclusédo pré-definidos no protocolo
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de revisdo. Uma vez selecionados os estudos relevantes a pesquisa, € realizada a sintese

das informacgdes obtidas na revisdo durante a fase de andlise dos resultados.

No processo, propde-se iteracdes entre as fases de uma Revisdo Sistematica,
abrangendo e tratando possiveis problemas encontrados. “Antes de executar uma revisao
sistematica, € necessario garantir que o plano de revisédo seja factivel” [Bio05]. Assim,
problemas relacionados a ferramentas de busca de bibliotecas digitais pesquisadas
poderiam ser identificados apds a execucdo da revisdao, com o resultado da mesma, e
remeterem o pesquisador a uma reexecucao da revisdo antes do inicio da analise dos

resultados.

A figura 8 ilustra as trés fases do processo, bem como o fluxo criado pelas iteracoes

entre as fases de planejamento e execucéo, e entre a execuc¢do e analise dos resultados.

[protocolo ndo aprovado] [execucdo ndo aprovada]

Anélise dos
Resultados

[protocolo aprovado] [execucdo aprovadal

Planejamento

Figura 8 - Processo de Revisao Sistematica, segundo Biolchini et al [Bio05].

Ha de se considerar, porém, que as dificuldades dos pesquisadores na realizacdo
de Revisbes Sistematicas relatadas na literatura, como na construcao da string de busca
[Bab09] e na selecao dos trabalhos encontrados [Dyb08] [Fel12], ndo sdo necessariamente
enderecadas pela avaliacdo do plano de revisdo e dos resultados da execu¢do de uma
Revisdo Sistematica. Como exemplo, a construcdo da string de busca, no processo
proposto, pertence ao planejamento de uma Reviséo Sistemética, e seria avaliada antes do
inicio da execucdo da revisdo. Porém, é relatado que pesquisadores podem encontrar
dificuldades na execucao da revisdo em razao da utilizagcdo de termos nao-padronizados
[Bab09] em diferentes ferramentas de busca, em um momento posterior a avaliagdo do

plano, como proposta por Biolchini et al [Bio05].

3.1 A abordagem quasi-gold standard (QGS)

E na fase de planejamento de uma Revis&o Sistematica, quando da elaboracdo do
protocolo de revisdo, que uma estratégia de busca deve ser definida [KitO7]. A estratégia

de busca - que define os métodos de busca para encontrar os estudos relevantes - é
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desenvolvida, por muitos pesquisadores de maneira subjetiva, utilizando seu conhecimento
na area e explorando combinacdes de termos que busquem capturar os conceitos de
interesse [Zhall].

Em Zhang [Zhall] é sugerida uma abordagem para o desenvolvimento da estratégia
de busca - bem como a construgéo da string de busca - denominada quasi-gold standard
(QGS). O conceito de quasi-gold standard define um conjunto de estudos conhecidos no
dominio especifico e reconhecidos pela comunidade. Este conjunto de estudos €, entao,
utilizado para extracédo de termos relevantes e validacdo da string de busca. Segundo o
autor, os estudos do conjunto QGS sao selecionados através de uma busca manual do
pesquisador, j& utilizando seus critérios de inclusdo e exclusédo definidos e observando as

citacdes dos estudos da area.

Definido o conjunto de estudos do QGS, a abordagem para a constru¢ao da string
de busca, segundo Zhang [Zhal1], pode ser tanto de forma subjetiva como objetiva. Na sua
forma subjetiva, o pesquisador Ié todos os estudos do conjunto para encontrar termos
relevantes e montar sua string de busca, reavaliando-a com o conjunto QGS - para valida-
la, o pesquisador deve aplicar a string de busca em uma biblioteca digital e verificar se os
estudos do conjunto estdo entre os resultados. Na sua forma objetiva, o autor sugere que
sejam utilizadas técnicas da area de Mineracdo de Texto para extracdo de termos
relevantes do conjunto QGS de estudos. Uma maneira € através do célculo de frequéncia
e relevancia dos termos [Zhall], abordado neste documento (secédo 2.2.2) e utilizado no

meétodo proposto.
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4. PROPOSTA DE METODO DE APLICACAO DE TECNICAS DE MVT NO
AUXILIO A REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Como visto nas se¢des anteriores, a Revisdo Sistemética da Literatura tem ganhado
popularidade desde sua introducdo a rea de Engenharia de Software [Kit04], mas ainda é
tida como um processo custoso e desafiador por pesquisadores que a realizam [Dyb07]
[Bab09] [Rial0]. As maiores dificuldades, segundo relatam pesquisadores, estdo na etapa
de construcao da string de busca a ser utilizada [Bab09] e na selecédo dos estudos primarios
retornados, quando a execucdo da Revisdo Sistematica retorna um grande numero de
resultados [Fell2].

Hoje, ja é possivel encontrar estudos que utilizam o conhecimento de outras areas
no auxilio a identificacdo e selecdo de estudos primarios na Revisdo Sistematica [Mal07]
[Ana09] [Choll]. S&o pesquisas que procuram aplicar técnicas de Mineracdo de Texto em
estudos encontrados durante a fase de conducdo de uma Revisdo Sistematica [Ana09]
[Tholl], estudam o impacto da Mineracao Visual de Texto na selecdo de estudos primarios
por um pesquisador [Mal07] [Felllb] [Fel12b], ou exploram a construgéo de uma ferramenta
gue apoie a realizacdo de uma revisdo [Choll]. Durante a reviséao literaria dos trabalhos
gue utilizam técnicas de mineracdo no auxilio & Revisdo Sistematica, pode-se perceber a
falta de estudos que abordem o auxilio na construcao da string de busca de uma reviséo,
tanto na aplicacGes de técnicas na forma de um experimento quanto na criacdo de uma

ferramenta.

As técnicas encontradas durante a revisdo bibliografica realizada nos trabalhos
supracitados, sugerem sua utilizacdo dentro da fase de conducdo/execucdo de uma
Revisdo Sistemética, mas aplicam diferentes abordagens em etapas dentro desta fase. Um
esquema adaptado das etapas de uma Revisdo Sistematica [Kit04] pode ser encontrado na
figura 9, e melhor representa algumas das técnicas de mineracdo em relacao as etapas da

conducédo de uma Revisao Sistematica.
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1. Planejamento da Revisdo Sistematica

L 4

2.Conducao da Revisao

21 Selecso inicial 2.2 Avaliacao dos 2.3 Selecao dos
<1 58e% estudos estudos

2.4 Extracao das
informagdes

Agrupamento de Documentos
Classificacao de Documentos
Reconhecimento Automatico de Termos

3.Sintese da Revisao Sistematica

Extracdo de
Sentencas

Figura 9 - Processo de Revisdo Sistematica e técnicas de mineragdo por etapa (criagdo do autor, com base
na literatura [Kit04]).

Como pode ser observado na figura 9, estas sao técnicas que auxiliam o pesquisador
na conducdo da Revisdo Sistematica, e facilitam etapas como a selecdo, avaliacdo e
extracdo de informacfes dos estudos encontrados. Ha de se perceber, porém, que sao
técnicas que agem exclusivamente na fase de conducdo da revisdo, sem auxiliar o
pesquisador a questionar ou propor alteracdes ao protocolo de sua Revisdo Sistematica.
Assim sendo, é possivel inferir que tais técnicas procuram auxiliar a execucdo de uma
Revisdo Sisteméatica seguindo o resultado da fase de planejamento, sem sugerir alteragdes
no protocolo de revisdo do pesquisador. Se uma revisdo é executada com uma string de
busca ineficiente, retornando um grande nimero de trabalhos, tais técnicas auxiliariam na
amortizacdo do esforco de leitura e avaliacdo dos estudos primarios encontrados sem
qguestionar a reconstru¢do da string de busca ou propor alteracbes que melhorassem a

relevancia dos estudos retornados.

No processo de revisdo proposto por Biolchini et al [Bio05], iteracbes ocorrem entre
as trés fases da Reviséo Sistematica, com o objetivo de validar o resultado da fase anterior
antes de seguir para a proxima. Um protocolo de Revisdo Sistematica seria, entdo, validado
anteriormente a sua execucéo, através de uma revisdo do plano por um pesquisador mais
experiente ou de um teste de execucdo. Nao ha, porém, neste processo [Bio05], uma
iteracdo que, frente aos resultados obtidos na execucédo da reviséo, leve o pesquisador a
rever o plano de sua Revisdo Sistematica. Tampouco encontrou-se, na literatura,
ferramentas que auxiliem nesta tarefa, particularmente na construgéo da string de busca a
ser utilizada. E, portanto, neste contexto, que surge o método proposto, abordado em

maiores detalhes na préxima subsecao.
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4.1 Método proposto

Neste trabalho € proposto um método que utiliza técnicas de Mineracdo Visual de
Texto no auxilio a construcdo da string de busca de uma Reviséo Sistematica da Literatura,

baseado no resultado da busca.

O método atuaria entre as fases de planejamento e execucdo da Revisédo
Sistemética, permitindo que o pesquisador construa e valide sua string de busca, indicando
os estudos primarios relevantes dentre os encontrados. Uma ferramenta construida para
verificacdo do método utiliza técnicas de mineracdo para extrair termos dos estudos
marcados como relevantes e sugerir melhorias para a string aplicada. A figura 10 ilustra a
atuacao da ferramenta no método proposto, inserida no processo de Revisdo Sistematica

iterativo proposto por Biolchini et al [Bio05].

ferramenta

Execucgdo Analise dos
Resultados

[ B2 Plangjamento

Figura 10 - Processo de Revisdo Sistematica incluindo o método proposto, adaptado de Biolchini et al
[BioO5].

A ferramenta que implementa o método proposto, identificada por g na figura 10, age
como um verificador da string de busca aplicada em relacdo aos estudos resultantes
marcados como relevantes ou ndo-relevantes pelo pesquisador. Através do método, o
pesquisador podera incorporar melhorias sugeridas pela ferramenta a string de busca,
retornando a fase de planejamento para atualizar seu protocolo de revisdo. Caso ndo sejam
identificadas melhorias, ou ndo seja da vontade do pesquisador incorpora-las a sua reviséo,
este podera prosseguir com a execucdo da Revisdo Sistematica da Literatura sem

alteracdes no processo.

Um fluxograma representando o método proposto em maiores detalhes pode ser
visto na figura 11, incorporado as etapas de uma Revisdo Sistematica [Kit04]. Nele, &
possivel perceber a caracteristica iterativa que o método pode assumir para a construcao

e refinamento de uma string de busca.
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Figura 11 - Fluxograma representando o método proposto incorporado as etapas de uma Revisao
Sistematica da Literatura (criagdo do autor, com base na literatura [Kit04][Bio05]).
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4.2 Estudos relacionados

Esta secao tem por objetivo apresentar pesquisas identificadas como relacionadas
a este trabalho, abordando temas similares e explorando a utilizacdo de técnicas da
Mineracado de Texto e Visualizag&o no auxilio & Revisdo Sistematica.

4.2.1 Identificando métodos de Mineracdo de Texto aplicaveis a Revisdo Sistematica

Ananiadou [Ana09] traz um extenso estudo sobre a utilizacdo de solucbes da
Mineracdo de Texto no aprimoramento do processo de Revisdo Sistemética. Na pesquisa
desenvolvida em um projeto colaborativo, uma prova de conceito € conduzida sobre

estudos primarios da area de reabilitacdo de pessoas com problemas de satude mental.

Para atingir o objetivo da pesquisa, a metodologia aplicada permitiu o
desenvolvimento de protétipos de sistemas de mineracdo em iteracdes diretas com o
usuario, no ambiente de trabalho do mesmo. Um levantamento rapido de requisitos e
opinibes de pesquisadores que utilizariam os sistemas em um ambiente de
desenvolvimento &gil sdo considerados os pontos fundamentais do trabalho realizado

durante a pesquisa, nutrindo a colaboracdo necessaria entre os envolvidos [Ana09].

Explorando a utilizagdo das técnicas de mineracdo em diferentes fases de uma
Reviséo Sistematica, este trabalho analisa em que etapa cada técnica poderia ser aplicada.
Durante a fase de busca em uma reviséo, sugere-se a utilizacdo da técnica denominada

expansao da query, que busca encontrar outros estudos baseado na string de busca.

Na fase de filtragem [Ana09] (etapa de selecdo de estudos em uma Revisao
Sistemética), o ganho poderia vir na aplicacdo de técnicas como agrupamento de
documentos, criando grupos de documentos por tépicos de interesse. Estes grupos
corresponderiam, entéo, a um tépico que € compartilhado por todos os documentos que o
contém. A visualizacdo permitiria ao pesquisador enxergar a associagdo entre 0S
documentos, selecionando tépicos e criando novos subgrupos. Outra técnica aplicavel a
esta fase da revisdo seria a classificacdo de documentos. Através dela, os documentos
minerados seriam automaticamente alocados em categorias existentes, facilitando a
selecédo dos estudos. Ananiadou sugere, também, que a técnica de classificacdo poderia
ser aplicada sobre cada um dos grupos (clusters) criados pela técnica de agrupamento de

documentos, estabelecendo a quais categorias os estudos pertencem.

Por fim, a fase de sintese de uma Revisao Sistematica poderia ser auxiliada, pelo

uso de técnicas de sumarizacdo de documentos [Ana09]. Tais técnicas permitiriam gerar
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um resumo mais informativo de um documento, selecionando e extraindo frases relevantes
do estudo para cada se¢do. Um resumo das técnicas sugeridas em Ananiadou [Ana09]
pode ser visto na figura 12, bem como as fases onde seriam aplicaveis no auxilio de uma

Revisdo Sistematica.

Colecio de
documentos

Agruparmento
cle
documentos

Classificacac
de

documentos

Sumarizacao
e
documentos

v

= Busca —»| Filtragem  [— Sintese

Expansio da 3 Extracio de 3 Separacio de Extracho de
guery LErirs documentas a' frases

Figura 12 - Técnicas de Mineracdo de Texto aplicaveis em fases de uma Revisdo Sistemética [Ana09].
4.2.2 Aplicagéo de técnicas de Mineragdo de Texto em auxilio a Revisdo Sistemética

Em um estudo sobre aplicacdo de técnicas de Mineracdo de Texto em auxilio a
Revisdo Sistematica [Tholl], quatro técnicas de Mineracdo de Texto foram exploradas
sobre o0 processo de Revisdo Sistematica, visando a analise da contribuicao destas técnicas
no auxilio a identificacdo de estudos primarios relevantes em Revisdes Sisteméaticas,
considerando seus pontos fortes e limitagcdes. As técnicas analisadas foram:

e Reconhecimento automatico de termos;
e Agrupamento de documentos;
e Classificacéo;

e Sumarizacdo de documentos.

Os resultados encontrados apontam, segundo o autor [Tholl], que as técnicas
aplicadas tém potencial para auxiliar varios estagios do processo de revisdo, mas gue sao
relativamente desconhecidas na comunidade de Revisdo Sistematica. Considera ele,
ainda, que uma avaliacdo substancial e um maior desenvolvimento dos métodos de
mineracdo em Revisdo Sistematica sdo necessarios antes que seu impacto possa ser

inteiramente percebido.
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4.2.3 Abordagens de Mineracéo Visual de Textos no auxilio de uma Revisdo Sistematica

Em trés trabalhos relacionados [Mal07] [Felllb] [Fell2b], € abordada a utilizacdo de
ferramentas de Mineracdo Visual de Texto na Revisdo Sistemética, comparando sua

realizacdo com o processo manual de revisao.

No primeiro estudo [Mal07], através da criacdo de uma hipotese, a qual sugere que
a aplicacdo de técnicas de mineracdo possa melhorar significativamente o processo de
Revisdo Sistematica, os autores procuram valida-la, propondo uma comparacao entre a
realizacdo de revisbes com e sem o auxilio de uma ferramenta. A ferramenta utilizada
chama-se Project Explorer (PEX), e € uma evolucdo do Text Map Explorer, desenvolvido
pela Universidade de S&o Paulo (USP). Descrita como uma ferramenta potente e altamente
flexivel [Mal07], ela possui suporte para manuseio de textos e permite a realizacdo de

tarefas da Mineracéo Visual de Texto, como explorar uma colecao de documentos.

Ja em outros dos estudos do grupo [Felllb] [Fell2b], a hipotese é testada utilizando
métricas de desempenho na realizacdo de uma Revisdo Sistemética em uma ferramenta
desenvolvida pelos proprios autores, denominada ReVis. Tal ferramenta explora técnicas
de visualizacdo como grafo em anel (abordado na secado 2.3.3), mostrando as relacdes
entre estudos primarios e permitindo ao pesquisador encontrar os trabalhos mais
referenciados com maior facilidade. Uma tela da ferramenta desenvolvida pode ser vista na
figura 13.
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Figura 13 - Tela da ferramenta ReVis [Fel12].

Os resultados da pesquisa realizada [Fel12] apontam que a incorporacéo de técnicas
de Mineracdo Visual de Texto na etapa de selecdo de estudos primarios da Revisao
Sistemética reduziu o tempo gasto na atividade e aumentou o numero de estudos

corretamente incluidos, segundo o estudo conduzido.

4.2.4 Uma ferramenta de suporte a Reviséo Sistematica

Em outro estudo [Choll], € apresentada uma ferramenta que busca auxiliar a
realizacdo de uma Revisdo Sistematica utilizando conceitos de Visualizacdo de
Informacdes, como Radial Space Filling (RSF) e Treemapping. Denominada pelos autores
de PaperVis, a ferramenta aplica auxilios visuais na representacéo de atributos de estudos
primarios e suas relacdes, como referéncia. Uma de suas telas, mostrando termos-chave
relacionados a um estudo, pode ser vista na figura 14. E possivel perceber, nela, a utilizacio
de técnicas de Visualizagéo de Informagdes, como Treemapping, ainda que de forma radial,

na representacao dos termos.
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Figura 14 - Representacéo visual de termos-chave em um estudo [Choul1l].

O objetivo da criacao de uma ferramenta visual como o PaperVis é o de auxiliar tanto
pesquisadores novatos como experientes na realizacdo de uma Revisdo Sistemética
[Choll]. Para Chou [Choll], pesquisadores novatos sdo aqueles que ainda estdo por
conhecer a &rea de sua pesquisa, € que, portanto, encontrariam estudos de maior
relevancia com maior facilidade através de sua ferramenta. Ja pesquisadores mais
experientes, mais familiarizados com a area de pesquisa, poderiam explorar palavras-

chave em determinadas categorias ndo muito abordadas pela comunidade académica.

4.3 Levantamento das ferramentas utilizadas no auxilio a Revisdao Sistematica da

Literatura

Em um levantamento realizado por um estudo com o objetivo de identificar e
classificar ferramentas que procuram automatizar parte ou todo o processo de Revisdo
Sistematica da Literatura [Marl3], é possivel observar a caréncia de pesquisas que
abordem o auxilio na etapa de planejamento da Revisdo. Neste estudo, foi realizado um
mapeamento sistematico - uma forma de revisdo mais aberta que a Revisdo Sistematica,
com o objetivo de fornecer uma visdo mais geral sobre determinada area ou topico [Kit12]
- e o0s resultados mostram-se interessantes para o desenvolvimento deste trabalho,
justificando sua discussdo na presente secao.

Para a realizacdo do mapeamento sistematico, os autores do estudo [Mar13]
definiram trés questbes de pesquisa, bem como critérios de inclusdo e exclusdo para
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auxiliar na selecdo dos estudos primarios que abordassem ferramentas que auxiliem o
processo de Revisdo Sistematica. As questdes de pesquisa definidas foram:
e QP1) Que ferramentas apoiam o processo de Revisdo Sistematica da Literatura na

Engenharia de Software foram reportadas?

e QP2) Que fases do processo de uma Revisdo Sistematica sdo enderecados pelas

ferramentas encontradas?

e QP3) Até que ponto as ferramentas foram avaliadas?

Ao final, foram selecionados 14 estudos abordando ferramentas conforme os
critérios definidos [Marl3]. A tabela 6 traz uma relacdo dos estudos com o ano de

publicacdo e sua referéncia. Alguns dos quais, por terem maior relagdo com o que foi

desenvolvido no presente trabalho, foram abordados na sec¢éo 4.1.

Tabela 6 - Relac&o de estudos compreendendo ferramentas que auxiliam no processo de Revisédo
Sistematica, conforme resultado de um mapeamento sistematico (reproduzido de [Mar13]).

ESO1 2007 Malheiros [MALOQ7]
ESO2 2010 Felizardo [FEL10]
ESO3 2011 Felizardo [FEL11b]
ESO4 2012 Felizardo [FEL12b]
ESO5 2010 Fernandez-Saez [FER10]
ESO6 2007 Cruzes [CRUO7b]
ESO7 2007 Cruzes [CRUO7a]
ESO8 2012 Torres [TOR12]
ES09 2012 Bowes [BOW12]
ES10 2011 Felizardo [FEL11a]
ES11 2012 Sun [SUN12]
ES12 2011 Tomassetti [TOM11]
ES13 2012 Hernandes [HER12]
ES14 2012 Ghafari [GHA12]

Ainda no mapeamento sistematico, os autores do levantamento [Mar13] realizaram
uma analise das técnicas abordadas pelas ferramentas dos estudos encontrados. S&o
técnicas das areas de Visualizacdo, Mineracdo de Texto, Mineracdo Visual de Texto,
Ontologia e outras. A tabela 7 traz uma relacéo entre os estudos e as técnicas abordadas,

bem como o total de estudos abordando determinada técnica.
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Tabela 7 - Relacdo de estudos e técnicas abordadas (adaptado de [Marl13]).

Técnica abordada | Estudos  Total
Visualizacdo ESO1; ESO2; ESO3; ESO4; ESO6 e ES10 6
. - ESO1; ESO2; ESO3; ES04; ESO5; ESO7; ESO8 e
Mineracgdo de Texto 8
ES12
Mineragdo Visual de Texto ) )
(MVT) ESO1; ESO2; ESO3 e ESO04 4
Ferramentas que suportam
todo o processo de Revisao ESO5; ESO9 e ES13 3
Sistematica
Ontologia ES11
Ferramenta de busca ES14

Segundo os autores [Marl3], as areas que apresentaram um maior numero de
estudos sobre ferramentas abordando técnicas daquela area foram as de Mineracéo de
Texto (8 estudos) e Visualizacdo (6 estudos). Quanto a Mineracao de Texto, as ferramentas
mais citadas utilizando técnicas de sua area foram a ferramenta Project Explorer (PEX)
[Mal07] e ReVis [Fell2b] - ambas referenciadas na secéo 4.1. Em relacdo a utilizacao de
técnicas da area de Visualizacéo, além das ferramentas Project Explorer (PEx) e ReVis - ja
citadas e que também utilizam técnicas de Visualizacéo - sdo citadas as ferramentas HCE
(Hierarchical Cluster Explorer), uma ferramenta para identificagdo de padrbes em data-sets
multidimensionais [Cru07b], e PEx-Graph [Felllb], uma extensdo da ferramenta PEXx
[Mal07] que adiciona suporte a representacdes graficas. Por abordarem técnicas de
Mineracdo Visual de Texto, estes estudos encontram-se relacionados, também, nas areas

de Mineracao de Texto e Visualizagao.

Outras ferramentas encontradas através do mapeamento sistematico realizado por
Marshall et al [Mar13] objetivam apoiar o processo de Revisdo Sistemética da Literatura
como um todo (denominada StArt) [Her23], criar uma ontologia baseada em evidéncia para
suporte de revisdes do tipo (denominada SLRONT) [Sun12] ou apoiar a busca de estudos
[Ghal2].

Uma sintese das ferramentas encontradas [Mar13] pode ser visto na tabela 8, assim

como os estudos que as abordam.
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Tabela 8 - Sintese das ferramentas encontradas através do mapeamento sistematico [Mar13].

Ferramenta | Estudos ~ Total
Project Explorer (PEx) ESO1; ESO2; ES10 3
ReVis ES03; ES04 2
SLR-Tool ESO5 1

Hierarchical Cluster

Explorer (HCE) ES06 1
Site Content Analyzer ESO7 1
UNITEX ESO8 1
SLuRp ES09 1
SLRONT ES11 1
StArt ES13 1
DBpedia ES12 1
Sem nome ESO8; ES12 2

Ainda no mesmo estudo [Marl3], é feita uma analise das fases do processo de
Revisdo Sistematica da Literatura que sdo enderecados pelas ferramentas. Dos estudos
encontrados (14), segundo Marshall et al, um total de 11 estudos apresentam ferramentas
gue enderecam etapas da fase de conducdo da Revisdo Sistemética, e 3 estudos que
apresentam ferramentas que enderecam o processo de Revisdo Sistematica como um todo.

A tabela 9 traz uma relacéo dos estudos e as fases e etapas de uma revisao deste tipo.

Tabela 9 - Relacdo de estudos sobre ferramentas de auxilio & Revisdo Sistemética e as fases e etapas da
revisdo que sdo enderecadas (reproduzido de Marshall et al [Mar13]).

Fase Etapa Estudos Total

. Identificacdo da necessidade de uma Revisdo - 0
Planejamento .

Desenvolvimento do protocolo - 0
Identificacdo da pesquisa ES14 1
Selegdo de estudos ES01; ESO:;EZSM' ES1L; 5
Conducdo Avaliag¢do da qualidade dos estudos - 0
Extracdo de dados ESO2; ESO8; ES011 3
Sintese de dados ES02; ESO6; ESO7; ES10 4
Sintese Criacdo do relatério da Revisao ES10 1
Todo processo de Revisdo Sistematica da Literatura ESO5; ESO9; ES13 3

Dos estudos que enderecam a fase de conduc¢do da Revisdo Sistemética, segundo
o estudo de Marshall et al [Marl3], a etapa de selecdo dos estudos € a mais comumente
enderecada. S&o cinco os estudos que enderecam esta etapa, dos quais trés apresentam
ferramentas que utilizam técnicas da Mineracdo Visual de Texto (MVT). As ferramentas
sédo: PEx [Mal07], PEx-Graph [Felllb] e ReVis [Fell12b].

Atualmente, a tarefa de construcdo da string de busca, parte da etapa de

desenvolvimento do protocolo da Revisdo Sistematica, ndo apresenta ferramentas que
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auxiliem o pesquisador, segundo 0 mapeamento sistematico de Marshall et al [Mar13]. Das
ferramentas que buscam auxiliar o processo de Revisdo Sistematica como um todo, SLR-
Tool [Ferl0], SLURp [Bow12] e StArt [Her12] sdo ferramentas que auxiliam na organizacao
das atividades presentes nas fases de planejamento, conducédo e sintese da Reviséao,
salvando informacfes. Ha, portanto, uma oportunidade observada para o desenvolvimento
de um trabalho como o presente, explorando técnicas da Mineracdo Visual de Texto antes

da fase de conducédo da Revisédo Sistematica, no auxilio a construcéo da string de busca.

4.4 Entrevistas com pesquisadores

Tendo sido feita uma revisdo literaria sobre dificuldades dos pesquisadores na
realizacdo de RevisGes Sistematicas [Dyb07] [Bab09] [RialO] [Fell2], percebeu-se a
oportunidade de verificacdo das dificuldades apontadas na literatura em um universo de
pesquisa mais préximo ao candidato. Com isso, pretende-se identificar dificuldades dos
pesquisadores diretamente ligadas a construcao da string de busca para fundamentar a
necessidade de uma ferramenta que auxilie nesta tarefa da Revisdo Sistematica da

Literatura.

Para a realizacdo das entrevistas, foi criado um roteiro visando captar a experiéncia
de pesquisadores na realizacdo de RevisGes Sistematicas e focando nas dificuldades
encontradas. Além da identificacdo do entrevistado, o roteiro de entrevista continha seis

guestdes abertas, como apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 - Roteiro de questbes aplicadas na entrevista com pesquisadores.

Questes

Wi )3 aplicou uma Revisdo Sistematica? Quantas vezes?
8iiel & iniciou Revisoes Sistematicas que ndo terminou?

QL3 J& teve oresultado de uma Revisdo Sistemdtica avaliado de alguma forma
' (por meio de banca, artigo, professor ou outro)?

i 0 J& teve uma Revisdo Sistemética publicada?

Ql.5 Como aprendeu a aplicar Revistes Sistematicas?

Ma sua opinido, qual a maior dificuldade na realizacio de uma Revisdo

al.6 .. o
Sistematica? Em qual momento de sua aplicagio?

O carater aberto das questdes trabalhadas na entrevista e o roteiro semiestruturado

permitiram, ao entrevistador, aprofundar-se nas dificuldades experienciadas pelo
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entrevistado, possibilitando uma exploracdo mais completa das informacfes desejadas
[HagO03].

4.4.1 Perfil dos entrevistados

Em relacao ao perfil dos entrevistados, todos pesquisadores selecionados sao pos-
graduandos que tenham realizado uma Revisdo Sistematica da Literatura ao menos uma

vez.

4.4.2 Realizacao das entrevistas

As entrevistas foram agendadas e realizadas pessoalmente, de forma presencial ou
remota, por meio de ferramentas de comunicacdo como o Skype! e o Google Hangout?,
dentro da rede de contatos do autor deste estudo. Ao todo, foram sete os pesquisadores
gue participaram das entrevistas (identificados neste documento por P1, P2, P3, P4, P5,

P6 e P7), e o resultado é abordado na proxima subsecéo.

4.4.3 Andalise do resultado das entrevistas

Em relacdo a experiéncia dos pesquisadores entrevistados, apenas dois afirmaram
ter realizado mais de uma Revisdo Sistematica (P6 e P7), enquanto que a grande maioria
aplicou a técnica apenas uma vez. Trés entrevistados (P1, P6 e P7) afirmaram terem
iniciado uma revisdo sem conseguirem terminar, por diferentes motivos, os quais foram
explorados em maiores detalhes na continuacdo da entrevista. Em relagdo a avaliacdo e
publicacdo de Revisdes Sistematicas, quatro entrevistados (P3, P5, P6 e P7) afirmaram
terem tido o resultado de suas revisdes avaliados e dois (P6 e P7) terem tido suas Revisdes
Sistematicas publicadas. A figura 15 ilustra, através de um grafico, a experiéncia dos

entrevistados com Revisao Sistematica da Literatura.

1 http://www.skype.com/pt-br/

2 http://www.google.com/+/learnmore/hangouts/?hl=pt-BR
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Experiéncia dos entrevistados com RevisOes Sistematicas

ESim mNao

Realizou mais de uma Revisdo Sistematica
Ja iniciou uma Revisdo sem conseguir terminar

Teve uma Revisdo avaliada

sl o8]
£

L L
L

Teve uma Revisdo publicada

Figura 15 - Andlise do resultado sobre a experiéncia dos entrevistados em relagdo a Revisédo Sistematica.

De maneira geral, as entrevistas mostram o perfil de pesquisadores que tiveram
pouco contato com a realizacdo de RevisfGes Sistematicas, por diferentes razfées. Tais
razdes devem ser analisadas para compreender se, potencialmente, 0 método proposto
pela presente pesquisa ndo poderia auxiliar nestes casos. Para tal, € feita uma anélise das
dificuldades que os pesquisadores enfrentaram na realizagdo de suas Revisdes
Sistematicas, através das questdes abertas do questionario aplicado.

Analisando as respostas dadas, é possivel identificar uma tendéncia na dificuldade
dos pesquisadores na realizacdo de Revisdes Sisteméticas da Literatura, indo de encontro
ao que é discutido em alguns dos trabalhos revisados durante a fundamentacéao teédrica
deste estudo [BABO09] [DYBO08]. Em algumas entrevistas, sao citados problemas
especificamente na construgcdo da string de busca. Para a questdo Q1.2, indagado se ja
teve uma Revisdo Sistematica iniciada sem conseguir conclui-la, determinado entrevistado
(P7) afirmou que deixou de concluir uma Revisdo Sistematica em funcdo de uma string de
busca mal construida, trazendo muitos resultados. “[...] Talvez seja por ser uma Revisao
em um dominio ndo conhecido, ndo pude definir a area e melhorar a string de busca”,

considera o entrevistado.

Em resposta a questdo Q1.3, sobre a avaliacdo de uma Revisdo Sistematica
realizada, um dos entrevistados (P3) destacou que teve o resultado de uma Revisao
Sistemética realizada avaliado por banca de professores, e, em fun¢do do grande namero

de estudos resultantes, teve seu protocolo de revisdo questionado.

JA na dultima questdo da entrevista (Q1.6), abordando as dificuldades dos

pesquisadores na realizacdo da Revisdo Sistematica da Literatura, foram cinco o0s
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entrevistados que afirmaram terem encontrado dificuldades na etapa de planejamento da

mesma, mais precisamente na construcao da string de busca a ser utilizada.

Um dos entrevistados (P1) afirma que sua maior dificuldade na realizacdo de
Revisbes Sistematicas estéd na definicdo das palavras-chave da string de busca, e destaca
a importancia desta etapa: “[...] Porque, a partir delas se consegue os resultados. Se for
escolhido um grupo de palavras nao-representativo para aquela area, ndo se conseguira
bons resultados. Logo, o dificil € encontrar as palavras certas para o que se procura [...]".
Ele afirma ainda que, na realizacdo da Revisdo Sistematica, teve que definir sua string de
busca “[...] por tentativa e erro, entrando diretamente na biblioteca digital, realizando a
pesquisa e observando os resultados”. Segundo ele, ja4 na etapa de conducdo da sua
Revisdo Sistematica, viu-se obrigado a redefinir as palavras-chave de sua string,

retornando a etapa de planejamento.

Experiéncia similar foi relatada por outro entrevistado (P6). Afirmando que a
construcdo da string de busca €, de fato, uma das maiores dificuldades observadas na
realizacdo de Revisbes Sistematicas, 0 entrevistado cita que perde-se muito tempo em
fungéo de strings de busca mal definidas: “[...] Perdi umas trés semanas de trabalho, certa
vez, por causa de um termo equivocado na string. [...] Montei a string, retornei os artigos e
Vi que pouquissimos artigos tinham relacdo com a Revisdo proposta. Voltei as perguntas

para, entdo, olhar para a string e refazé-la”.

Dois dos entrevistados (P2 e P3) citaram outro problema, segundo eles, também
decorrente da nao utilizacdo de uma string de busca apropriada, como indicado por um
deles (P2) em sua resposta a ultima questdo (Q1.6): “A maior dificuldade que tive foi
encontrar os termos certos. Ndo sé encontrar, mas defini-los para que minha string de
busca ndo gerasse um volume grande de artigos ndo-relevantes. Se a string de busca usa
termos muito genéricos, encontrara estudos que ndo sdo do meu interesse [...]°, afirma.
Este mesmo entrevistado (P2) indica ainda que teve dificuldades em relacdo a terminologia,
durante a construcédo da string: “[...] Outro problema que encontrei € o fato de a terminologia
nao ser padronizada. Cabe ao pesquisador conhecer a terminologia da area para realizar
uma Revisédo Sistematica. Sem conhecé-la, o pesquisador sofre para montar a string.
Existem, também, termos que tém significados diferentes para diferentes pesquisadores,
em diferentes estudos. [...]”, observa. A utilizacdo de termos nao-padronizados €
identificada como sendo um dos problemas que levam a dificuldades na execucéo de
Revisdes Sistematicas [Bab09], indo de encontro com a resposta do entrevistado (P2)

supracitado.
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Observando-se as respostas das entrevistas, ndo ha davidas, entre os entrevistados,
sobre a importancia da estratégia de busca de uma Revisdo Sistemética. Porém, nas
palavras de um dos entrevistados (P3) para a mesma questéao (Q1.6), € ressaltada também
a importancia da analise dos estudos encontrados: “[...] Acho que o processo de busca €

fundamental, mas néo é so isso. A analise é, também, importante”.

Um gréfico com uma sintese das maiores dificuldades indicadas pelos entrevistados
pode ser visto na figura 16, bem como o nimero de entrevistados que mencionaram aquela
dificuldade.

Dificuldades apontadas pelos entrevistados
Construcdo da string de busca

Selecdo de estudos

Organizacio dos resultados

Extracdo e sintetizacdo dos resultados

Figura 16 - Gréfico ilustrando as maiores dificuldades citadas pelos entrevistados, em relacdo ao nimero de
entrevistados que a mencionaram.
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5. ANALISE DO METODO PROPOSTO

Esta secdo aborda a analise do método proposto, descrevendo a ferramenta
desenvolvida para viabilizar esta analise, denominada SLR.qub (Systematic Literature
Review - query builder), bem como os testes realizados com pesquisadores e discussao

dos resultados obtidos.

5.1 A ferramenta SLR.qub

A ferramenta SLR.qub é apresentada nas proximas subsec¢des. Primeiramente sua
interface e utilizacdo sdo descritas (5.1.1). Seu funcionamento e técnicas de mineragao
aplicadas sdo apresentados na subsecdo 5.1.2, e as férmulas de relevancia por ela
utilizadas estdo na subsecao 5.1.3. Na subsecdo 5.1.4 € abordado o formato em que foi
desenvolvida, e detalhes de sua implementacdo (controle de versionamento) e
disponibilidade estdo na secédo 5.1.5. No fechamento da secéo (5.1.6), sdo mencionadas

suas limitacdes conhecidas.

5.1.1 Interface e utilizacao

A ferramenta SLR.qub (Systematic Literature Review - query builder) atua minerando
os abstracts de estudos resultantes da biblioteca digital IEEExplore3, exibindo uma tela por
sobre a pagina de resultados quando pronta. Nesta tela, € exibida uma representacao visual
de todos os documentos do resultado, em um carousel (recurso visual da area de

webdesign). Um exemplo de tela da ferramenta SLR.qub pode ser visto na figura 17.

3 Biblioteca digital da IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers).
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SLR.qub
Striag oe oEmoen o]

busca

Termos knowledge (5.09) @ programs (4.24) gained (4.24) @body (3.67) interviewees (3.22)
sugeridos
methodology (3.22 levels (3.22) @depth (3.22) @growing (3.22)

Opgbes Geral Férmula TF-IDF Definigao
[~ Capturar termos compostos | (@ Natural Term Frequency TF'IDF, onde TF € o nimero de vezes que o termo
TH-1df minimo: |1_U . . (~ Logarithm Term Frequency a?arece no documento e rDFU.lU.g Ida razao E‘ntre 0 Aplicar
numero total de documentos dividide pelo nimero de alteracbes

€ Boolean Term Frequency  gqcymentos contendo o terma.

-1- -2- -3- -4- -5-
Systematic A Systematic Personality in How Reliable Sustainability in
literature Review of software Are Systematic software
reviews in Theory Use in engineering: Reviews in engineering: A
software Software Preliminary Empirical systematic
engineering: Engineering findings from a Software literature review
A

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 o1z 13 14 15 16 17 18 19 0 21 22 23 24 15
knowledge
programs
contribute

gained
body
experience
intarviswass
methodology
assert

attempt

Figura 17 - Tela da ferramenta SLR.qub.

Além da colecdo de estudos encontrados, a ferramenta exibe a string de busca
utilizada, com seus termos destacados em azul e operadores l6gicos em cinza, como
destacado pela figura 18. Ao lado da string de busca, um botdo com a legenda “Buscar!”
indica a acéo de efetuar uma nova busca no site IEEExplore utilizando a string de busca
atual. Com a nova pagina de resultados aberta, porém, € necesséario reexecutar o

bookmarklet, clicando novamente nele.

Sering ge oEmoen o

busca

Figura 18 - Area da string de busca da ferramenta SLR.qub em destaque.

A area da string de busca da ferramenta permite que o usuério altere qualquer termo
ou operador ldgico utilizado, ou, ainda, adicione termos novos manualmente, mesmo que
estes ndo tenham sido sugeridos pela ferramenta. Para isso, basta clicar em um dos termos
ou operadores l6gicos, ou espagos em branco ao longo da string de busca atual, habilitando
a funcéo de edicdo (como ilustrado na figura 19).
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i
Figura 19 - Edicdo do termo software da string de busca na ferramenta SLR.qub.

Logo abaixo da string de busca, na ferramenta, encontra-se uma é&rea reservada
para listagem de termos sugeridos para composi¢cdo da string de busca, baseado na
indicacdo do pesquisador. Uma vez que o objetivo da ferramenta é o de obter termos
sugeridos através da marcacdo de documentos relevantes e nao-relevantes pelo
pesquisador, esta area € dinamica e varia de acordo com a interacdo do pesquisador no
carousel de documentos, abordado na sequéncia. Os termos sugeridos nesta area, quando
clicados, séo adicionados a string de busca atual, sendo concatenados com um operador
l6gico OU (OR). Caberia ao usuério, entéo, editar a string de busca para melhor adequar o
termo recém adicionado a string de busca. Um termo sugerido poderia ser adicionado,
também, manualmente. Para tal, somente € necessario que o usuario edite a string

diretamente e escreva o termo, escolhendo onde inclui-lo na string.

Como pode ser observado na figura 20, cada termo sugerido pela ferramenta traz
um valor de tf-idf, calculado através das técnicas de mineracdo aplicadas. Este valor, para
0 usuario da ferramenta, indica a relevancia de um termo em relacdo ao corpo de
documentos marcados, e serve para efeitos de comparacao entre os termos (para verificar,
por exemplo, a distancia entre um termo e outro). Na figura 20, € possivel perceber que o
primeiro termo sugerido (“knowledge”), possui um valor de relevancia (tf-idf) de 5.09,
enquanto que os proximos trés termos (“‘programs”, “contribute” e “gained”) possuem o

mesmo valor de relevancia (4.24).

ot 5.9 oy 07
oy o e 2

Figura 20 - Area dos termos sugeridos pela ferramenta.

Antes de abordar a marcagédo de documentos na ferramenta, faz-se necessaria uma
breve explanacdo sobre a area de opc¢des da ferramenta, posicionada logo abaixo dos
termos sugeridos. Cabe as opcoes ali presentes (figura 21) a funcéo de possibilitar uma
calibragem das técnicas de Mineracao Visual de Texto utilizadas pela ferramenta.
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Geral Formula TF-IDF Definicéo

[ Capturar termos compostos | ¢ Natural Term Frequency TFIDF, onde TF € o numero de vezes que o termo
aparece no documento e /DF o log da razdo entre o
nimero total de documentos dividido pelo nimero de
documentos contendo o termo.

Tf-1df minimo: | 1.0 + - ¢~ Logarithm Term Frequency

¢~ Boolean Term Frequency

Figura 21 - Area de opcbes da ferramenta SLR.qub.

A primeira opcao, dentro da secéo de opc¢des gerais (identificada pelo titulo “Geral”),
€ a de capturar termos compostos. Se marcada, a ferramenta passa a nao utilizar o espaco
para separar o texto dos documentos (abstracts), capturando termos compostos (como “fext
mining”). A proxima opc¢ao € o valor de tf-idf minimo para os termos sugeridos; estando
abaixo deste valor, o termo da lista de termos sugeridos sera omitido, ajudando a filtragem

dos valores de relevancia dos termos.

Na outra secdo de opcdes da area estdo as formula para a frequéncia dos termos
(tf), no calculo do tf-idf. Ali, é possivel selecionar qual das trés formulas a ferramenta deve
utilizar: natural (natural term-frequency), logaritmica (logarithm term-frequency) ou
booleana (boolean term-frequency), como abordado na secdo 2.2.2 (Técnicas da
Mineracao de Texto). Uma breve descri¢cdo de cada formula encontra-se ao lado, auxiliando
0 usudrio a calibrar a ferramenta. Toda alteracdo nas opc¢des da ferramenta s6 é aplicada
apoOs o usuario clicar no botdo da area com legenda “Aplicar alteragcdées”. Ao clica-lo, a
ferramenta mantém a string de busca e a marcacao do usuéario em relacdo aos documentos,

atualizando apenas a lista de termos sugeridos com 0s novos valores de relevancia.

A érea de marcacdao dos estudos traz todos os documentos que foram minerados na
visualizacdo denominada carousel. Nela, o usuario tem a possibilidade de navegar na lista
de maneira horizontal, para frente ou para tras, através de setas. A figura 22 mostra o
carousel exibindo os cinco primeiros estudos resultantes da busca. Um estudo é
representado na ferramenta por uma imagem de um documento e seu titulo. Acima, um
indice auxilia o usuario a identificar o estudo na lista de resultados do IEEExplore,

possibilitando que ele saiba qual estudo € referenciado e o consulte em paralelo.
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-1- -2- -3- -4- -5-
Systematic A Systematic Personality in How Reliable Sustainability in
literature Review of software Are Systematic software
reviews in Theory Use in engineering: Reviews in engineering: A
software Software Preliminary Empirical systematic
engineering: Engineering findings from a Software literature review

Figura 22 - Carousel dos estudos resultantes da busca no IEEExplore e minerados pela ferramenta.

Para marcar um estudo como relevante, o pesquisador deve clicar sobre a
representacdo do estudo no carousel. No primeiro clique, a cor na parte inferior do
documento torna-se verde, indicando que o estudo é considerado relevante para a Revisao
Sistemética da Literatura em andamento. Como efeito desta interacdo, a area de termos
sugeridos é atualizada para refletir a lista dos termos mais relevantes, apos os calculos

supracitados ainda nesta secéo.

Caso queira indicar que um documento ndo é relevante na revisdo, o pesquisador
deve clicar novamente sobre um estudo que fora marcado como relevante, no carousel.
Logo apos o clique, a cor passa de verde para vermelho, indicando que aquele documento
€ considerado ndo-relevante. A figura 23 mostra a marcacao de um estudo como relevante

(1) e outro como né&o-relevante (3).

-1- -2- -3- -4- -5-
Systematic A Systematic Personality in How Reliable Sustainability in
literature Review of software Are Systematic software
reviews in Theory Use in engineering: Reviews in engineering: A
software Software Preliminary Empirical systematic
enginearing: Engineering findings from a Software literature review
L] L

Figura 23 - Exemplo de marcacgéo de estudos na ferramenta SLR.qub. Estudo 1 marcado como relevante, e
estudo 3 como ndo-relevante.

A figura 24 ilustra o fluxo de marcagéo dos estudos. Inicialmente, o estudo encontra-
se nado-marcado. Quando clicado, muda seu estado para marcado como relevante
(indicagéo em verde). Se clicado novamente, seu estado muda para marcado como néo-
relevante (indicagcdo em vermelho). Caso seja clicado de novo, sua marcagao € removida
e ele retorna ao estado inicial. Neste estado (ndo marcado), um estudo é considerado néo-
definido, neutro para a andlise realizada pela ferramenta, nao interferindo nos resultados

dos termos sugeridos.
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Figura 24 - Fluxo de marcacéo dos estudos no carousel da ferramenta SLR.qub.

Por fim, a ferramenta SLR.qub traz uma visualizacdo baseada em mapa de calor
(heatmap). O mapa de calor da ferramenta tem uma série de funcdes. A primeira € mostrar,
dentre todos os estudos compreendidos, quais estdo visiveis no carousel para o usuario,
situando-o0. E possivel observar, na figura 25, a janela de cinco estudos que estavam
visiveis no carousel no momento da captura de tela (1, 2, 3, 4 e 5).

M ¢+ 5|6 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 125
knowledge
gained
contribute
body
experience
attempt
levels

interviswass
methadology
growing

Figura 25 - Mapa de calor da ferramenta SLR.qub.

Sua segunda funcéo é a de identificar, através das cores verde e vermelho, se um
estudo estd marcado como relevante, ndo-relevante, ou se ndo esta marcado. Ainda na
figura 25, vé-se a cor verde no estudo 1, identificando a marcagéo dele como relevante. Da
mesma forma, o estudo 3 apresenta-se em vermelho, identificando a marcacéo dele como
nao-relevante. Outros estudos, como o 2, 0 4, 0 5 e ademais, apresentam-se como ainda

nao marcados, sem cor.

Na sua terceira funcéo, o mapa de calor da ferramenta SLR.qub possibilita que o
usuario cliqgue em um estudo qualquer e navegue, no carousel, até aquele estudo. Como
exemplo, na figura 25, clicando-se no estudo 16, tanto o carousel navegaria até este e
exibiria os estudos 14, 15, 16, 17 e 18 (com o estudo clicado centralizado), como a janela
identificada em cinza no mapa de calor estaria envolvendo os mesmos estudos, mostrando

0s estudos visiveis (primeira fungdo do mapa de calor).



66

Sua quarta e ultima funcéo - e a mais importante para o estudo em questéo - esta
na apresentacdo, em cores, da relevancia dos termos sugeridos em relagéo aos estudos.
Como visto na secéo 2.3.4, o mapa de calor (heatmap) € um modelo visual que expde
informac¢des na forma de uma tabela para comparacéo através da graduacao da tonalidade
de cores [Yaull]. Na ferramenta SLR.qub, a tabela é construida através da relagédo entre
a lista de termos sugeridos e os estudos compreendidos. Como observado em mais
detalhes, na figura 26, a tonalidade mais avermelhada na célula indica uma relevancia

maior (tf-idf(t,d)) de um determinado termo (t) naquele estudo (documento d).

6
theories

bias

quality
articles

slr

internal
validate
experience
scale
outcomes

Figura 26 - Mapa de calor da ferramenta SLR.qub em detalhes.

E possivel perceber que o termo “theories”, na figura 26, possui maior relevancia no
documento 2 que em qualquer outro, e que o termo “bias” possui maior relevancia no
documento 8. E nitida a diferenca entre os dois valores quando se observa a tonalidade
através do mapa de calor. A visualizacao desta forma auxilia o pesquisador de duas formas:
na busca por estudos através de um termo que é sabido ser relevante para a pesquisa, ou
na escolha dos termos que séo sugeridos pela ferramenta. No primeiro caso, ainda na figura
26, se soubermos que o termo “sIr” é relevante para nossa string de busca, veremos que o
estudo 6 é potencialmente relevante para nos, pois apresenta uma tonalidade mais forte no
mapa de calor para este termo. No segundo caso, se ainda ndo consideramos o termo “sir”
como relevante para nossa string de busca, o mapa de calor o indica como relevante em
um conjunto de documentos que marcamos como relevantes. Logo, existe uma evidéncia

indicando que este é um termo a ser ao menos considerado.

5.1.2 Funcionamento e mineracéo

Como mencionado na subsecao anterior, a utilizagdo da ferramenta se da por sobre

uma pagina de resultados de uma busca no IEEExplore. Para aciona-la, € preciso que tal
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pagina esteja aberta, ou o bookmarklet avisard que ndo pode carregar a ferramenta. Com
uma pagina de resultados aberta, como ilustrado na figura 27, ativa-se o bookmarklet criado
ao clicar nele. Na figura 27, a area de resultados de uma busca no IEEExplore encontra-se

destacada.
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Figura 27 - Pagina de resultados do site IEEExplore, com a area dos estudos resultantes destacada [leel3].

Ativado o bookmarklet no navegador web, cada documento é identificado pelo
algoritmo minerador da ferramenta, e salvo em um objeto javascript para mineracdo. Como
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preparacdo do texto para mineracdo, stop words* - palavras que aparecem com muita
frequéncia nos documentos, como artigos e pronomes - sdo removidas do abstract de cada
documento, além de uma filtragem por pontuacdo, quebrando o texto em uma lista de
termos. Com essa separacdo, 0s termos resultantes sdo, em sua maioria, substantivos
compostos (como “text mining”). Isto facilita a identificagdo dos termos relevantes do
abstract, j& que ndo estardo sendo considerados, a priori, artigos, pronomes e outras
classes de palavras nao relevantes. Por padrao, a ferramenta ainda separa os termos do
texto por espaco, resultando em uma lista de substantivos simples (como “text” e “mining”).
Nas opcdes da ferramenta, € possivel, ainda, retirar a selecdo de quebra por espacos, com

a finalidade de obter substantivos compostos.

Como a frequéncia dos termos é uma métrica-chave na aplicacdo do calculo de
relevancia, espera-se que, com as medidas supracitadas de prepara¢cdo do documento,
sejam identificados termos pertinentes em um abstract. Para a aplicagdo do céalculo de
relevancia, uma funcdo passa por todos os termos dos abstracts, contando com que
frequéncia aparece cada termo e salvando os resultados em um hashmap, indexando pelo
préprio termo. Com as frequéncias encontradas, pode-se encontrar o numero de
documentos que contenham determinado termo ao menos uma vez. Esta medida nos
fornece a frequéncia do termo nos documentos da colec¢do (document frequency, ou df), e
€ parte da formula do calculo de relevancia (tf-idf). Foi criada, ainda, uma funcdo que
normaliza os valores de frequéncia de termos encontrados (tf), assim como a abordada na

secao 2.2.2.

Calculado os valores de tf-idf para cada termo em cada abstract - e armazenados
estes valores para consultas futuras - é possivel identificar os termos mais relevantes de
cada abstract minerado, dependendo apenas da marcacdo do usuario para que estes

termos sejam sugeridos.

5.1.3 Férmulas de relevancia utilizadas

Na ferramenta, um documento pode ser marcado como relevante, ndo-relevante ou
deixado sem marcacédo pelo usuario. Quando um documento € marcado como relevante,
seus termos mais relevantes sdo adicionados a lista de termos sugeridos, ordenados por
seus valores de relevancia. Se um termo ja encontra-se presente na lista de termos

sugeridos, seus valores de relevancia (de todos os documentos marcados como relevantes

4 A lista de stop words utilizada foi encontrada em um projeto aberto denominado stop-words,
hospedado no endereco https://code.google.com/p/stop-words/, e € reproduzida no anexo A deste
documento.
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onde ele é utilizado) sdo somados. Apas, todos valores de relevancia dos termos desta lista
sédo divididos pelo nimero de documentos marcados como relevantes, resultando na média
aritmética para o valor de relevancia (tf-idf) dos termos. A tabela 11 ilustra este calculo,
exemplificando um cenario hipotético de dois documentos (D1 e D2), cada qual com uma
lista de termos ordenados pela relevancia (coluna tf-idf).

Tabela 11 - Exemplificagdo da lista global de termos sugeridos em relagédo a marcacéo dos documentos
como relevantes.

D1 D2 Apenas D1 D1e D2

Termo Tf-idf | Termo Tf-idf | Termo Tf— Termo Tf_
idf idf
vermelho 5.5 vermelho 5.2 |vermelho 5.5 vermelho 5.35
azul 4.2 amarelo 5 azul 4.2 amarelo 4.55
amarelo 4.1 verde 4 amarelo 4.1 azul 2.1

laranja 2 verde 2

laranja 1

Quando apenas o documento D1 € marcado como relevante pelo pesquisador
(coluna Apenas D1 da tabela 11), a lista global de termos sugeridos limita-se aos termos
relevantes de D1. Porém, quando ambos documentos D1 e D2 s&o selecionados, a lista
resultante traz termos sugeridos com valores de relevancia equivalentes & média entre as
listas dos documentos. Como exemplo, o valor de tf-idf do termo “vermelho” é a média entre
os valores 5.5 (D1) e 5.2 (D2), resultando em 5.35. Com o céalculo desta média, percebe-
se, também, novos termos adicionados a lista global (“verde” e “laranja”), bem como a
alteracdo na ordem de termos presentes na lista (no caso, “amarelo” passando para
segundo da lista e “verde” caindo para terceiro). E possivel, portanto, representar o valor

global de um termo t como tf-idf(t,D), onde D € o universo de documentos minerados.

Da forma como foi desenvolvida a ferramenta, a cardinalidade do conjunto de
documentos marcados como relevantes é o denominador utilizado no calculo da média dos
valores de relevancia dos termos globais sugeridos. Assim, podemos definir os valores

globais de relevancia para um determinado termo t como na seguinte férmula:
tf — idf (t,D) = z tf — idf (t, di)
di€R

Nesta formula, R € o conjunto de documentos marcados como relevantes e |R| a

cardinalidade deste conjunto.
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Utilizando uma légica similar, a marcacdo de um documento como nao-relevante,
pelo usuario da ferramenta, implica na redugdo do valor de relevancia dos termos da lista
global de termos sugeridos. Neste caso, porém, ndo € acionado o célculo da média, pois o
conjunto de documentos marcados como relevantes nao foi alterado. Utilizando o mesmo
cenario hipotético anterior com a adicdo de um terceiro documento (D3), a tabela 12
exemplifica o calculo do tf-idf para este caso. Quando marcado como nao-relevante, os
termos mais significativos de D3 impactam negativamente os valores de relevancia da lista

de termos sugeridos, como pode ser observado.

Tabela 12 - Valores de tf-idf em trés documentos e na lista de termos sugeridos.

D1 D2 D3 D1leD2 D1,D2 e -D3
Termo ‘ Tf-idf | Termo ‘ Tf-idf | Termo ‘ Tf-idf | Termo ‘ Tf-idf | Termo ‘ Tf-idf
vermelho 5.5 | vermelho 5.2 | vermelho 3 | vermelho 5.35 |vermelho 3.85

azul 4.2 | amarelo 5 amarelo 2.5 | amarelo 4.55 | amarelo 3.3
amarelo 4.1 verde 4 verde 2 azul 2.1 azul 2.1
laranja 2 verde 2 laranja 1

laranja 1 verde 0

E possivel adicionar a redugdo do valor de tf-idf global dos termos a féormula
supracitada. Sendo NR o conjunto de documentos marcados pelo usuario como nao-
relevantes e |NR| sua cardinalidade, a seguinte férmula nos daria a soma de todos os

valores de tf-idf de um termo t nos documentos de NR:

Z tf — idf (t, dj)
dj e NR
Adicionando esta formula como parte do céalculo do valor de tf-idf global de um

termo t, tem-se a seguinte férmula:

tf —idf(6,D) = (( ) tf = idf(t.dD) = ( Y tf - idf(t,dj))/IR]
di€R dj € NR
Nesta formula, R é o conjunto de documentos relevantes e NR o0 conjunto de
documentos nao-relevantes, marcados pelo usuario, e |R| e |[NR| suas respectivas
cardinalidades. D € o conjunto de todos os documentos e t o termo. Esta é a férmula final
para o calculo de relevancia global de um termo, utilizada no algoritmo da ferramenta

SLR.qub e aplicada a cada marcacao de documentos.

E baseando-se em uma interacdo simples do usuario que a ferramenta SLR.qub

realiza calculos que indicam termos que poderiam ser adicionados a string de busca de
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uma Revisdo Sistematica da Literatura, aplicando técnicas de Mineracdo Visual de Texto
em tempo real e exibindo um modelo visual dos resultados que procura auxiliar e facilitar a

deciséo do pesquisador que a utiliza.

5.1.4 Formato

A ferramenta foi desenvolvida na forma de um bookmarklet, ou seja, um cédigo
escrito em linguagem Javascript que se comporta como uma pagina guardada nos favoritos
de um navegador. Ao aciona-lo, porém, o navegador ndo abre uma pagina, mas executa
um script que atua por sobre a pagina aberta. Os ganhos com esta abordagem vao desde
a possibilidade de executar a ferramenta sobre a pagina que se encontra aberta no
navegador, para leitura de seu contetdo, a simplicidade com que é acionada, com um

clique.

Os bookmarklets séo utilizados como ferramentas que agem sobre o documento
HTML e seus elementos, alterando a maneira como a pagina € exibida, personalizando sua
visualizacdo, depurando paginas em desenvolvimento ou extraindo informacdes de seu
contetdo. Para ser executado, o bookmarklet utiliza o protocolo javascript: [Kan98]. Em
razao disso, é suportado por todos os navegadores que implementam tal protocolo, como
o Microsoft Internet Explorer®, Mozilla Firefox® e Google Chrome’, mesmo em suas versdes

mais antigas (como o IE6.0).

Na figura 28 tem-se uma representacédo visual do fluxo de execucédo do bookmarklet
criado: primeiramente, temos um navegador da web com uma pagina aberta (1), exibindo
os favoritos e, entre eles, o bookmarklet da ferramenta. Clicando no bookmarklet (2), um
cédigo em Javascript € executado, através do protocolo javascript: implementado e
suportado pelo navegador (3). Este cédigo, por sua vez, invoca a inclusdo e execucao de
um arquivo com cédigo Javascript de um repositorio acessivel (4), que atua sobre a pagina

aberta no navegador (5), finalizando o fluxo.

5 http://windows.microsoft.com/pt-br/internet-explorer/download-ie
6 http://www.mozilla.org/pt-BR/firefox/new/
7 http://www.google.com/intl/pt-BR/chrome/
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Figura 28 - Esquema representativo do fluxo de acionamento de um bookmarklet (criacdo do autor).

Como o bookmarklet utiliza um espaco limitado de caracteres - no maximo 508
caracteres no Internet Explorer versdo 6.0 - uma boa préatica no seu desenvolvimento € a
de limita-lo para, ao invés de conter todo o codigo que serd executado, invocar e executar
0 codigo de um arquivo remoto contendo Javascript. Para que isso seja possivel, o script
invocado deve ser um arquivo acessivel na internet. Aplicando essa boa prética, € possivel,
também, continuar o desenvolvimento e aprimoramento do script invocado, mantendo-o
constantemente atualizado; como o acionamento do favorito invoca um arquivo remoto, a
versao mais atualizada do script sempre serd executada pelo bookmarklet, evitando que o

mesmo tenha que ser atualizado manualmente [Kan98].

5.1.5 Controle de versionamento e disponibilidade

Com o intuito de manter a ferramenta sempre atualizada e disponivel para a
comunidade académica, foi selecionado um sistema de controle de versionamento e

distribuicdo para seu desenvolvimento, denominado Git8.

O controle de versionamento em Git possui énfase na velocidade de
desenvolvimento e facilidade de uso. Seu modelo distribuido permite que operacdes

possam ser realizadas localmente, e ndo seja nhecessario comunicar um servidor central a

8 http://git-scm.com/
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cada alteracdo. Se comparado ao controle de versionamento Subversion (svn)®, para
algumas operacbes comuns como commit, diff e update (comandos), a vantagem da

utilizacdo do Git é consideravel°.

A utilizacdo de um sistema distribuido de controle de versdo permite que cada
desenvolvedor tenha uma coOpia de todos os arquivos do projeto enquanto trabalha,
mantendo multiplos backups destes arquivos. Além disso, o proprio Git é distribuido com
uma licenca de codigo-aberto, permitindo que qualquer desenvolvedor possa contribuir com

sua solucéao.

Os projetos iniciados com o controle distribuido de versionamento Git permitem a
contribuicao de diferentes desenvolvedores, desde que tenham acesso ao seu repositorio.
Para facilitar a visibilidade e acessibilidade dos projetos em questdo, um servico de
hospedagem online e portal de projetos foi criado, com o nome de GitHub!!. Nele, um
usuario cadastrado pode ter seus projetos iniciados e compartilhados com outros usuarios.
Se publicos, os projetos podem ter a contribuicdo de um desenvolvedor da comunidade,
bastando apenas que este inicie um repositorio local (utilizando Git) com os arquivos do
projeto e realize commits (comando para incluir alteragcbes em um projeto), enviando suas

alteracdes para o projeto principal.

No centro da plataforma de hospedagem de projetos e repositérios GitHub esta sua
comunidade ativa, uma verdadeira rede social de desenvolvedores e empreendedores.
Fazendo parte dela, é possivel receber noticias e acompanhar contribuicdes de projetos,
além de fazer comentérios sobre alteracdes e sugestdes de implementacao. A ferramenta
desenvolvida encontra-se hospedada no GitHub, sob o titulo de SLR.qub, e permite a

participagao de outros membros da comunidade.

5.1.6 Limitacdes da implementacao

Apesar de ferramentas da area de Mineracdo de Textos geralmente utilizarem
algoritmos robustos sobre grandes volumes de dados (textos) [Hea99], a ferramenta
construida atua minerando o texto contido no abstract de cada um dos estudos resultantes
da primeira pagina de resultados de uma busca na biblioteca digital IEEExplore. Por padréo
- caso nao seja alterado nas opc¢des do site da biblioteca digital - sdo retornados 25 estudos

na primeira pagina de resultados.

9 http://subversion.apache.org/
10 http://git-scm.com/documentation

11 https://github.com/
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Mesmo com esta limitacéo, optou-se pelo desenvolvimento de uma ferramenta que
possibilitasse a mineracéo dos resultados em tempo real e que ndo impedisse ou deixasse
lenta a utilizacdo da mesma pelos pesquisadores participantes do teste neste trabalho.

A opcdao pela criacdo de uma ferramenta que funciona sobre resultados da biblioteca
digital IEEExplore deu-se pelo fato de os abstracts dos estudos resultantes, neste site,
encontrarem-se presentes e expostos como parte da pagina (ou seja, como parte do
documento HTML) e permitirem a mineragdo sem maior complexidade. N&o ha
impedimentos, porém, na adaptacdo da ferramenta para diferentes bibliotecas digitais,
bastando para tal modificar a forma com que Ié a estrutura da pagina e extrai o contetido
dos abstracts. Como a ferramenta, criada em Javascript, escaneia a pagina aberta com o0s
resultados € necessaria a criacdo de uma rotina de leitura dos estudos para adicionar
suporte a bibliotecas digitais que ndo mostrem os abstracts da mesma maneira; o restante
da execucdo da ferramenta permaneceria sem alteracdo. Uma vez que o projeto da
ferramenta encontra-se disponivel, é facilitado o acesso de desenvolvedores que queiram

contribuir para tal propadsito.

5.2 Aplicacao de testes com usuarios

Com o objetivo de observar a aplicabilidade do método proposto - que usa técnicas
de Mineracédo Visual de Texto no auxilio a construcao da string de busca de uma Revisdo
Sistemética, através da utilizacdo da ferramenta SLR.qub - foi elaborada uma etapa de
testes com usuarios. Esta secdo aborda os testes realizados e apresenta seus resultados.
Uma discusséao geral abordando os resultados deste teste pode ser encontrada na secao
5.4.

5.2.1 Descri¢éo do teste

Para realizacéo do teste, os pesquisadores selecionados foram situados no inicio de
uma Revisdo Sistematica da Literatura, na etapa de desenvolvimento do protocolo da
revisdo, quando da construcéo da sua string de busca. O cenario foi descrito antes do inicio

da execucao de cada teste, como consta na secdo 3 do apéndice A deste documento.

A Revisdo Sistematica proposta no teste tinha como objetivo entender qual o estado-
da-arte deste modelo de reviséo literaria na area de Engenharia de Software e quais
dificuldades os pesquisadores tém enfrentado na sua adocdo. Para tal, foram definidas
guestdes de pesquisa e critérios para inclusao e exclusao de estudos, também presentes

na secao 3 do apéndice A.
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Realizada a etapa de preparacao para o teste, descrita na se¢ao 4.A do apéndice A
deste documento, os participantes iniciaram a execucgéo do teste na pagina de resultados
da biblioteca digital IEEExplore, acionando a ferramenta através de seu bookmarklet (como
mencionado na secdo 5.1.2). Com a ferramenta aberta, a tarefa dos participantes era a de
marcarem estudos resultantes da busca utilizando uma string inicial (“systematic review in
software engineering”) que achassem ser relevantes ou néo-relevantes para a Revisao
Sistematica proposta no teste. Os critérios para o término do teste, foram: (1) indicagdo do
participante de haver chegado a uma string de busca relevante para a revisao proposta ou

(2) haverem transcorrido 25 minutos do inicio da sua execucao.

Durante o teste, foram coletadas métricas consideradas interessantes para analise
dos resultados. Estas métricas compreendem todo tipo de interacdo do usuério com a
ferramenta, como cligues nos elementos da interface, marcacao de estudos ou edicédo da
string de busca. Junto a acdo do usuario, foi coletado, também, o tempo transcorrido do

inicio do teste e o endereco IP dos participantes, para facilitacdo da analise dos resultados.

5.2.2 Perfil dos participantes

Os participantes do teste deveriam ser pesquisadores familiarizados com a area de
Engenharia de Software que ja houvessem realizado ao menos uma Revisdo Sistematica
da Literatura. Ter como pré-requisito para o teste a experiéncia do pesquisador era crucial
para o entendimento e realizagéo da tarefa proposta.

5.2.3 Selecéao dos participantes

Optou-se pela realizacdo dos testes com 0s mesmos participantes das entrevistas,
uma vez que ja era conhecido o seu nivel de experiéncia em relagdo a Revisdo Sistematica,
além de ter sua opinido quanto as dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores capturada,

conforme abordado na sec¢éo 4.4.

5.2.4 Apresentacdo dos resultados dos testes

Ao todo, foram sete os testes realizados com pesquisadores. A tabela 13 traz uma
sintese dos testes realizados, tendo na coluna P a identificagdo do pesquisador (de P1 a
P7), na coluna | o numero total de interacbes do pesquisador com a ferramenta - onde
interacdo é como encontra-se dito na descricdo do teste (sec¢do 5.2.1) - e na coluna D a
duracdo, em minutos, de cada teste. Em relagcdo ao resultado dos testes, nas colunas
Relevantes e N&o relevantes, sao exibidas as identificagbes dos documentos minerados na

primeira pagina de resultados do IEEExplore e marcados pelo pesquisador (de D1 a D25).
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O numero total de documentos marcados como relevantes e nao relevantes é visto em,

respectivamente, em Rs e NRs.

Tabela 13 - Sintese do resultado dos testes.

Relevantes N3o relevantes
25 201 0:25 D1, D2, D3, D7, D8 e D9 D4, D12 e D23 6 3
220 141 0:25 D1, D3, D4, D6, D7, D12 e D16 D2 7 1
254 156 0:25 D1, D5, D23 e D25 D9 e D21 4 2
D3, D4, D7, D8, D9, D10, D11, D12, D13,
28322 0:22 D1, D2, D5, D6, D14, D18, D21 e D23 D15, D16, D17, D19, D20 € D22 8 15
2Ly 71 0:25 D1, D4, D6, D12, D15, D21 e D23 D3, D8, D9 e D22 7 4
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11,
25 163 0:25 D12, D13, D14, D15, D16, D17 € D23 D18, D19, D20, D21, D22, D24 e D25 17 8
D3, D4, D9, D11, D15, D16, D17, D18, D19,
4 279 0:25 D1, D2, D5, D6, D10, D12, D13 e D25 D20, D21, D22, D23 ¢ D24 8 14

Para uma visualizagdo mais clara de quantas vezes cada documento foi marcado,
as marcacgoes dos documentos sao apresentadas na tabela 14, de maneira estendida. Nela,
0s pesquisadores que participaram do teste estdo identificados de P1 a P7, na parte
esquerda da tabela. Os 25 estudos presentes na primeira pagina de busca de resultados
do IEEExplore estao identificados por 1 a 25 no topo da tabela. No corpo da tabela, portanto,
encontram-se as marcacgdes de cada pesquisador, onde r identifica um documento marcado
como relevante, nr um documento ndo-relevante e em branco um documento que nao foi
marcado pelo pesquisador. A tabela reflete o estado dos documentos marcados ao final

dos testes.

As colunas Rsl1 e NRs1, na parte de baixo da tabela 14, séo referentes ao nimero
de vezes que o documento em questdo foi marcado como relevante e ndo-relevante,
respectivamente. JA Rs2 e NRs2, no extremo direito da tabela, identificam o ndmero de
documentos marcados como relevantes e nao-relevantes, respectivamente, por cada
pesquisador. No somatorio do resultado dos testes, contabilizando-se todas as marcacdes
efetuadas, houve 57 marcacdes de documentos como relevantes, 47 como nao-relevantes
e 71 deixados em branco. Em média, foram marcados 8 documentos como relevantes e 7

como nao-relevantes por teste.
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Tabela 14 - Visualizacao das marcac¢des dos documentos nos testes realizados.

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Rs2 NRs2

%™ r r r r r r r r r r r r r r r r r nr nr nr nr nr nor nr nr 17 8
YAl r r nr nr r r nr r nr r r nr nr nr nr ntr nr nr nr nr nr r 8 14

47 4 3 3 4 5 3 2 2 2 1 4 2 2 2 2 1 1 0 0 2 0 3 0 2 57 -
NRs

A frequéncia de selecdo de documentos como relevantes e ndo-relevantes fica mais
clara em um grafico como o da figura 29, no qual percebemos quantas vezes cada

documento foi marcado como relevante, ndo-relevante ou deixado sem marcagao.

Marcacgao por documento
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L= I e R L L - I

= oM Tl O =TI ]
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M Relevante W Ndo-relevante

Figura 29 - Gréfico de marcagdes por documento.

Neste grafico, é possivel observar que o documento D1 foi marcado por todos os
participantes do teste como relevante. D1 é o primeiro estudo resultante da busca no
IEEExplore, e aborda uma discussdo sobre as dificuldades dos pesquisadores na
realizacdo de RevisOes Sisteméticas da Literatura. Este assunto esta diretamente ligado
aos critérios da Revisdo Sistematica proposta na descricdo do teste e foi marcado

acertadamente como relevante por todos os participantes.

Ha, também, documentos como o D5 e D6, que ndo tiveram nenhuma marcacao
como nao-relevantes. E, da mesma forma, documentos como o D19, D20, D22 e D24, que
nao foram considerados relevantes em nenhum dos testes. Em relacdo ao documento D5,

este é um artigo que tem, entre os autores, Barbara Kitchenham, autora dos principais
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estudos sobre Revisao Sistematica da Literatura na area de Engenharia de Software [Kit04]
[Kit07] [Kit12]. Atraves da leitura da transcrigdo da execucdo dos testes, € possivel perceber
gue trés dos quatro participantes que marcaram o estudo como relevante procuraram pelo
estudo nos resultados da pagina do IEEExplore (na outra aba aberta no navegador), e o

marcaram como relevante ao perceberem 0 nome da autora.

Cinco dos sete participantes marcaram o documento D6 como relevante. Apds o
teste, questionado sobre sua selecdo do documento em questédo, um dos participantes (P6)
referiu-se a conferéncia na qual fora publicado. A EASE?!? (Evaluation and Assessment in
Software Engineering) € uma conferéncia de compartiihamento de conhecimento
relacionado a estudos empiricos na area de Engenharia de Software e, entre os topicos

aceitos na conferéncia, esta a Revisdo Sistematica da Literatura.

Quanto aos estudos que nao foram considerados relevantes em nenhum dos testes
(D19, D20, D22 e D24), um deles é relacionado a area de teste de software (D19), outros
dois abordam certificacdes em geréncia na Engenharia de Software (D20 e D22) e o ultimo
€ uma meta-analise sobre a relacdo entre personalidade de desenvolvedores de software
(D24). Portanto, ndo foram marcados como relevantes acertadamente na avaliagdo dos

pesquisadores.

E possivel, ainda na anélise da tabela de sintese dos resultados do teste (tabela 13),
observar a selecao de relevancia dos documentos em relagédo aos pesquisadores, como
exposto no gréafico da figura 30. Nele, observamos quais pesquisadores marcaram mais
documentos, e quantos foram marcados como relevantes e nao-relevantes. A discussao

desta observagéo encontra-se na segao 5.4.

12 hitp://ease2014.org/index.html
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Figura 30 - Marcacgédo dos documentos por pesquisador.

Como resultado de cada teste, a string de busca encontrada pelos pesquisadores foi
capturada. A tabela 15 traz uma relacdo das strings encontradas, identificadas pela coluna
S (de S1 a S7). Nela, é possivel verificar qual pesquisador (de P1 a P7, na coluna P) é
responsavel por qual string de busca encontrada.

Tabela 15 - Strings construidas na execuc¢édo dos testes, capturadas ao final dos mesmos.

String final encontrada no teste

systematic review in software AND engineering AND lessons OR groups OR sir OR
method AND statistical

P2 S2 ("systematic review" AND "software engineering") AND (motivation OR replication)

(systematic review in software engineering OR "systematic reviews") AND (knowledge
P3 S3 OR outcomes OR contribute OR "search strings" OR "search approach"” OR "reviews
findings")

P4 S4 systematic review in software engineering

( ( systematic and review ) or slir or ( tertiary and study ) ) and ( ( software and

P5 S5 . .

engineering ) or se )
P6 S6 "systematic review" OR software OR engineering OR methodology OR replication
p7 S7 (systematic review OR systematic literature review OR slr OR tertiary study) AND

(software engineering)

Fazendo uma rapida leitura sobre as strings de busca resultantes da tarefa proposta
no teste (visualizadas na tabela 15), observa-se a incidéncia de termos incluidos pelos
pesquisadores. Além dos termos presentes na Revisdo Sisteméatica proposta pelo teste
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(descrito na secao 5.2.1), como “systematic”, “review”, “software” e “engineering”, foram
incluidos, pelos participantes, termos como “slr” (incluido por 3 participantes), e “method”,
“replication”, “study” e “tertiary” (incluidos por dois participantes). O termo “search” foi
utilizado duas vezes pelo mesmo participante (P3), em sua string de busca (S3). A tabela
16 apresenta a utilizacdo de todos os termos incluidos em relagdo as strings construidas

pelos participantes.

Tabela 16 - Relagéo dos termos incluidos as strings de busca ao final dos testes.

review

systematic
engineering
software
slr
method
replication
search
study
tertiary
approach
contribute
findings
groups
knowledge
lessons
literature
methodology
motivate
outcomes
search

statistical

R e e R e e e T = T = T T == S T C T B X T Ry 7T B R Y.

string
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5.3 Entrevistas pos-teste

Com o objetivo de captar a opinido dos pesquisadores em relacdo a ferramenta e ao
método proposto, foram realizadas entrevistas logo apds a realizacdo dos testes. Esta
secéo descreve tanto o roteiro utilizado como base para as entrevistas como apresenta 0s

resultados obtidos a partir delas.

5.3.1 Roteiro da entrevista

Para a realizacao das entrevistas pds-teste, foi criado um roteiro com 6 perguntas,
separadas em dois grupos: (1) questdes relacionadas a execucao e resultados do teste e
(2) questbes abordando a experiéncia dos pesquisadores em relacdo ao método utilizado

pela ferramenta. As questdes encontram-se na tabela 17.

Tabela 17 — Roteiro com questdes aplicadas na entrevista pos-teste.

Execucdo e resultados do teste

Vocé acredita ter encontrado uma string de busca relevante para a
Revisdo Sistematica proposta? Qual é ela?

O quanto vocé acredita que a ferramenta Ihe ajudou na construgdo da
string de busca?

Como vocé costuma realizar a construgdo da siring de busca de uma
Revisdo Sistematica?

Qual recurso da ferramenta vocé achou mais util?
Experiéncia dos pesquisadores e o método
Vocé acredita que a ferramenta ajudaria pesquisadores iniciando uma

Revisdao Sistematica em uma area desconhecida a encontrar termos
mais relevantes? Por que?

Ma sua opinido, pesquisadores experientes poderiam também se
beneficiar do uso de uma ferramenta como a utilizada? Por que?

5.3.2 Apresentacgéo do resultado das entrevistas

Uma sintese das respostas dos participantes do teste pode ser vista na tabela 18.
Nela, os pesquisadores estdo identificados por P1 a P7, e as questfes de Q2.1 a Q2.6.
Cabe ressaltar que as respostas dos pesquisadores foram, em sua maioria, subjetivas e,

em alguns casos, ndo permitem uma analise unicamente quantitativa. Por isso, as questdes
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sdo abordadas nesta secdo em maiores detalhes, incluindo todas as observacdes feitas

pelos pesquisadores.

Tabela 18 — Sintese das respostas dos pesquisadores para as questdes da entrevista pos-teste.

Q2.1

Q2.2

Q2.3

Q2.4

Q2.5

Q2.6

bastante

referéncia de
estudo/autor
conhecido

carousel e

mapa de
calor

sim

sim, mas de
outra forma

. sim, mas teria . - ~ - .
nao i sim nao nao nao muito
que testa-la
apenas na
me apontou bastante, na . P .
~ ajudou forma de ajudou apenas
termos que ndo escolha dos o pouco . .
. , 100% visualizar os com um termo
inclui termos
estudos
comego com referéncia de referéncia de
termos que estudo/autor comego com termos que conhego estudo/autor
conhego conhecido conhecido
relevancia dos mapa de
termos sugeridos | opgdes e mapa calore edicdo da termos sugeridos
. . mapa de calor
e edicdo da de calor termos string e mapa de calor
string sugeridos
sim sim sim sim sim sim
. . sim, mas para
sim, auudando a sim, mas L P .
. . se atualizar em . sim, para
confirmar os depende da talvez nao . sim
realagdo aos lembrar termos
termos abordagem
termos

Analisando as respostas para a primeira questdo (Q2.1), € possivel observar, na

tabela 18, que cinco dos sete pesquisadores indicam ndo terem encontrado uma string de

busca relevante para a Revisdo Sisteméatica proposta no teste. Trés destes cinco

pesquisadores (P5, P6 e P7) indicaram a falta de termos realmente relevantes nas

sugestdes da ferramenta.

Os outros dois pesquisadores que indicaram nao terem encontrado uma string de

busca relevante para a Revisao Sistematica proposta (P1 e P2) indicaram falta de tempo

para trabalhar na marcacao dos estudos, selecao dos termos sugeridos e edi¢cédo da string

de busca. Observando a resposta de um dos pesquisadores (P1), ele pondera se, com mais

tempo, teria conseguido obter uma string relevante:

“Acredito que, se tivesse mais tempo para trabalhar,
conseguiria uma boa string. Com o uso da ferramenta, consegui
encontrar termos que nao tinha nem pensado. Um era a sigla
SLR, e nem tinha pensado em colocar na string. Acho que, com
o tempo, pode-se montar uma string boa com o0s termos

sugeridos. Como o tempo foi curto, a string ndo ficou otimizada.”
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Em relacdo a maneira como 0s pesquisadores costumam realizar a construcédo da
string de busca de suas RevisGes Sistematicas da Literatura (abordado na questédo Q2.3),
guatro pesquisadores indicaram iniciar a construcdo por termos conhecidos por eles (P2,
P4, P5 e P6). Através de uma busca simples com estes termos, eles capturam sinébnimos
dos termos pela leitura de estudos resultantes, atualizando a string de busca. Um dos
pesquisadores do grupo (P6) afirma realizar a construgdo dessa forma: “Primeiro pego as
palavras-chave que conhec¢o. Jogo na busca, reviso os artigos e atualizo a string de busca.

Repito o procedimento até encontrar uma string de busca interessante [...]".

Os outros trés pesquisadores (P1, P3 e P7) afirmaram utilizarem estudos mais
conhecidos (de autores conhecidos) ou mais referenciados (com mais citagfes) da area
onde aplicardo a Revisao Sistematica. “[...] Depois, procuro extrair 0s termos. Seria mais
ou menos parecido com a ferramenta, mas em um conjunto de estudos pré-filtrado”,

observou um dos pesquisadores (P3).

Quando questionados sobre qual recurso da ferramenta acharam mais util (Q2.4),
cinco dos sete pesquisadores (P1, P3, P4, P6 e P7) citaram o mapa de calor (heatmap).
Em segundo lugar no numero de citacfes esta a sugestdo de termos mais relevantes
(recurso-chave da ferramenta e do método), tendo sido citado por trés pesquisadores (P2,
P4 e P7).

Tabela 19 - Recursos citados pelos pesquisadores como sendo mais Uteis da ferramenta, em resposta a
guarta questdo (Q2.4) do questionario.

Mapa de calor (heatmap )
Termos sugeridos
Edicio da string
Carousel dos documentos

= R LN

Opcoes

Um dos pesquisadores que citaram o mapa de calor (P5) destaca sua utilidade na
busca de termos relevantes: “[...] O mapa de calor me ajudou a ver, quando encontrado um
termo interessante, quais estudos continham aquele termo, para que eu nao deixasse de

selecionar um estudo relevante”.

Os pesquisadores foram unanimes nas suas respostas quando questionados se a
ferramenta poderia ajudar pesquisadores realizando uma Revisao Sistematica da Literatura
em uma area desconhecida (Q2.5), na busca de termos relevantes para a constru¢do da
string de busca. Todos acreditam que a ferramenta ajudaria pesquisadores com pouca

experiéncia em determinada area. Um dos pesquisadores (P3) afirma isso da seguinte
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forma: “Sim ajudaria, pois auxiliaria justamente na questédo dos termos. Se ndo conhecemos
uma determinada area, € dificil encontrar alguns termos, e a ferramenta auxiliaria neste

sentido, descobrindo palavras-chave para a busca”.

Ja quanto a sua utilizacéo por pesquisadores experientes em uma determinada area,
a maioria dos pesquisadores afirmou que a ferramenta auxiliaria na construcdo da string de
busca da Revisdo Sistemética, mas com algumas ressalvas. Os pesquisadores P2, P3, P5
e P7 afirmam que € mais provavel que tal ferramenta seja utilizada por pesquisadores
experientes em casos onde ja se tenha ao menos um esbog¢o da string de busca, na
validacéo de seus termos. Um dos pesquisadores (P5) ainda indicou que, sendo experiente
em uma éarea na qual fosse realizar uma Reviséo Sistemética, utilizaria a ferramenta para
se atualizar quanto aos termos da area. Segundo ele: “[...] a ferramenta poderia ser usada
para se atualizar em relacéo aos termos conhecidos, por exemplo. O processo da reviséo

ndo mudaria e, por mais que fosse experiente em uma area, utilizaria a ferramenta sim”.

5.4 Discussdo dos resultados

A experiéncia dos pesquisadores em relacé@o a realizacdo de Revisdes Sistematicas
pode ser vista na tabela 20. Percebe-se que os pesquisadores com maior experiéncia (P6
e P7) - que ja realizaram mais de uma Revisao Sistematica e tiveram alguma revisao do
tipo avaliada e publicada - mencionam dificuldades na constru¢do da string de busca, como
destacado na mesma tabela. Tal constatac&o vai de acordo com autores que afirmam que
problemas com a construcao da string de busca e selecéo de estudos primarios sdo comuns
na realizacdo de RevisfGes Sistematicas, sendo enfrentados tanto por pesquisadores

iniciantes quanto por mais experientes [Rial0].
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Tabela 20 - Experiéncia dos pesquisadores.

. . Mencionou
Realizou Iniciouuma Teveuma Tewve uma -
o 0 0 dificuldades na
P apenasuma Revisaosem Revisao Revisao

Revisdo? terminar?  awvaliada? publicada?

construcdo da
string?

Os pesquisadores que mostraram ter maior experiéncia com Revisdes Sistematicas
da Literatura também estdo entre os que marcaram mais estudos como relevantes e nao-
relevantes, como evidenciado pela figura 30, na secdo 5.2.4. O conhecimento adquirido
pela realizagcéo de revisdes deste tipo facilitou a marcacao de estudos que sabiam serem
referéncias na area, sem a necessidade de leitura de seus abstracts ou de uma analise
mais detalhada. Um destes pesquisadores mais experientes (P6), quando questionado se
ja conhecia os estudos que marcara como relevantes, afirmou conhecer a maioria deles.
Porém, foi ressaltado pelo mesmo pesquisador que, embora tenha selecionado estudos
que sabia serem relevantes, ndo percebeu termos relevantes sendo sugeridos pela
ferramenta: “[...] o que estou sentindo falta € de algumas palavras que me ajudariam a
construir a string. O que tenho aqui sao palavras que realmente aparecem nos artigos
selecionados - e sei que estes artigos sdo bons - mas que néo incluiria na string de busca
da revisdo. [...] Os estudos que estou marcando sdo estudos que consideraria como
relevantes, vinculados com o tema e que me ajudariam a responder as questbes de

pesquisa”.

Por se tratar de um pesquisador mais experiente, € compreensivel que P6 tenha
certa expectativa em relagcéo aos termos que sao sugeridos, tendo em mente palavras que
sabe serem relevantes para a revisdo proposta. Este pesquisador esta entre os
participantes que sentiram falta de termos relevantes nas sugestdes da ferramenta, grupo
no qual também encontra-se outro dos pesquisadores mais experientes (P7).

Como mencionado pelos pesquisadores P2, P3, P5 e P7 quando da utilizacdo da
ferramenta por pesquisadores mais experientes, é possivel perceber que o pesquisador P6
procurou validar os termos que ja conhecia, o que é considerada uma utilizagcdo valida do
método proposto. Porém, para que o método funcione para validacdo, deve ser utilizado de
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maneira iterativa, executando novas buscas a medida que a string de busca é modificada.
Assim, refina-se a lista de estudos resultantes ao ponto de encontrar um conjunto de
estudos conhecidos pelo pesquisador, confirmando a relevancia da string de busca

construida.

Enquanto o pesquisador P6 indicou iniciar a construgdo de sua string de busca
utilizando termos sabidamente relevantes, o pesquisador P7 afirmou partir de um conjunto
de estudos consolidados da area (de autores conhecidos e mais citados). “Eu, entéo,
observo seus abstracts, seu titulo, introducéo e conclusdo. Comparando a minhas questdes
de pesquisa, procuro construir minha string de busca”, afirma. Outros pesquisadores (P3 e
P5) também indicaram utilizar a mesma pratica para construcdo de suas strings de busca.
Por mais experiente que o pesquisador seja em determinada &rea, partir de um conjunto de
estudos consolidados indica ser uma boa prética [Zhalla] [Zhallb]. Tal abordagem é
permitida pelo método proposto, onde a marcacdo dos estudos consolidados como
relevantes geraria uma lista de termos relevantes sugeridos para construcédo da string de

busca.

Em um guia de procedimentos para realizacdo de Revisdes Sistematicas [Kit07], é
recomendada a construcdo de questdes de pesquisa estruturadas de forma a auxiliar a
extracdo de termos para a string de busca. Esta recomendacao, porém, foi recentemente
revista e retirada por seus autores [Kit13], alegando que ela “[...] leva a strings de busca
muito complexas”. Em seu lugar, € recomendado utilizar o quasi-gold standard (QGS)
[Zhall] (abordado na secdo 3.1) em um conjunto limitado de estudos selecionados
manualmente no auxilio a construcéo da string de busca. Esta abordagem vai ao encontro
da pratica dos participantes supracitados, partindo de um conjunto conhecido de estudos
(possivelmente 0 mesmo conjunto do QGS) para extracdo de termos relevantes e
construcéo da string de busca.

O resultado dos testes indica que, embora a maioria dos pesquisadores tenha
indicado ndo terem encontrado uma string de busca relevante ao término dos testes, alguns
termos relevantes para a Revisdo Sistematica proposta foram sugeridos e incluidos,
aparecendo nas strings finais. Um dos termos mais incluidos durante os testes (trés vezes)
foi o termo “sIr”. Sendo o termo “sIr” o acrébnimo em inglés para Revisdo Sistematica da
Literatura (Systematic Literature Review), sua inclusdo na string de busca da revisédo

proposta no teste € um acerto.

Na literatura, strings de busca utilizadas por autores que realizaram um mapeamento

sistematico de estudos que abordam tanto a utilizacdo de técnicas da Mineracdo Visual de
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Texto no auxilio & conducdo da Revisédo Sistematica [Fell2a] como um levantamento de
ferramentas que auxiliam este tipo de revisdo [Mar13] incluem o acrénimo “SLR”. Portanto,
tendo o termo “sIr” sido incluido por trés dos sete pesquisadores (P1, P5 e P7), € possivel
considerar que a ferramenta alcancou o objetivo de sugerir um termo relevante e auxiliar

na construgdo da string de busca, ao menos nestes casos.

Segundo comentarios dos proprios pesquisadores, quando da entrevista pds-teste,
nota-se o destaque dado a consideragao do termo “slr” através da ferramenta: “Com o uso
da ferramenta, consegui encontrar termos que néo tinha nem pensado. Um era a sigla SLR,
e nem tinha cogitado colocar na string [...]", afirma um deles (P1). “Dos termos sugeridos,
s6 aproveitei 0 acrénimo SLR”, observa outro (P7). Este ainda complementa: “[...] o (termo)
slr, que ndo lembrei, foi sugerido pela ferramenta, mas poderia ter me passado batido.
Como foi sugerido, lembrei do termo e adicionei a string”. Tais comentarios constatam que
0 método proposto funcionou como esperado na sugestdo de, a0 menos, um termo

relevante para construcédo da string de busca.

Se utilizado de maneira iterativa - fazendo novas pesquisas a cada atualizacdo da
string de busca - e com mais tempo para andlise dos estudos por parte dos usuarios, 0

meétodo tem o potencial de auxiliar mais na sugestao de termos relevantes.
5.5 LimitagOes da pesquisa

Uma das principais limitacfes observadas na realizacao deste trabalho é técnica, e
refere-se a tarefa de mineragéo de textos. Dado que a ferramenta construida atua na forma
de um script, lendo a pagina de resultados da biblioteca digital IEEExplore, a obtencao do
corpo de texto de cada estudo mostrou-se tecnicamente inviavel. Isso deve-se ao fato de a
pagina de resultados do IEEExplore trazer, no seu conteudo, somente o abstract de cada
estudo, e ndo o estudo completo. Assim sendo, as técnicas de mineragao de texto aplicadas
pela ferramenta limitam-se somente ao texto presente no abstract de cada estudo

analisado.

Com tal limitacdo, a relevancia dos termos é calculada em cima de um corpo de texto
gue, na média e por observacdo do autor, mostrou-se em torno de 48 a 54 palavras. Com
estudos recentes questionando a qualidade de abstracts de estudos da area de Engenharia
de Software [Bre07] e indicando que os abstracts das publicacdes contém, em geral, menos
da metade das informagdes contidas em um estudo [Ana09], esta limitagcdo introduz um

viés ao resultado da pesquisa.
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Porém, através de uma comparacao entre os termos mais frequentes encontrados
em um estudo primario e seu respectivo abstract, € possivel observar uma semelhanca na
lista de termos relevantes. Utilizando-se as mesma técnicas de mineragao propostas sobre
0 primeiro estudo encontrado buscando-se pela string “Systematic Review in Software
Engineering” no IEEExplore [Bab09] - como proposto nos testes aplicados neste trabalho -
obteve-se o0 resultado encontrado na tabela 21. No estudo completo, s&o contabilizados
979 palavras, e, no abstract do mesmo estudo, palavras. Na tabela 21, estao representadas
as frequéncias dos termos encontrados através da mineracéo, e valores normalizados de
frequéncia, obtidos através da divisdo da frequéncia de um termo pelo termo de maior

frequéncia do mesmo texto (documento ou abstract).

Tabela 21 - Estudo comparativo entre termos encontrados no corpo completo de um estudo [Bab09] e em
seu abstract.

Termo # norm Termo # norm
slr 96 1.00 review 9 1.00
review 89 0.93 systematic 8 0.89
software 74 0.77 software 6 0.67
systematic 61 0.64 engineering 6 0.67
engineering | 58 0.60 knowledge 4 0.44
researches 55 0.57 experience 3 0.33
interview 51 0.53 reporting 2 0.22
studies 45 0.47 studies 2 0.22
reporting 44 0.46 gained 2 0.22
data 37 0.39 methodology 2 0.22

se 36 0.38 based 2 022
experience 34 0.35 body 2 0.22
guidelines 34 0.35 researches 2 022
interviewees 29 0.30 programs 2 0.22
questions 25 0.26 contribute 2 0.22

E possivel observar, na tabela 21, que o estudo em andlise possui termos
semelhantes na comparagdo entre a mineragcado sobre seu texto completo e sobre seu
abstract. Sdo encontrados, em ambas as listas, termos como review (TD2 e TAl), software
(TD3 e TA3), engineering (TD5 e TA4) e researches (TD6 e TA13), entre outros. Existe,
portanto, uma notada representatividade nos termos utilizados no estudo completo se
comparados aos termos mais relevantes em seu abstract, apesar de questionavel qualidade
[BreQ7] e conteudo incompleto [Ana09].

Ha de se observar, ainda, a limitagdo existente em relacdo ao universo de
documentos (no caso da aplicacdo deste trabalho, abstracts) analisados. Tendo em vista

gue a ferramenta Ié apenas a pagina atual de resultados na busca efetuada, o nimero de
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documentos minerados sera aquele configurado como limite de resultados pela ferramenta
de busca da biblioteca digital utilizada (no caso, IEEExplore). Por padréo, o limite € de 25
resultados. Um universo de 100 ou mais documentos forneceria um resultado de mineracao
mais refinado.

Outra limitacdo do presente trabalho € o fato da ferramenta desenvolvida estar
limitada a biblioteca digital IEEExplore, como citado anteriormente. Mesmo a busca nesta
biblioteca ser uma recomendacédo para a realizacdo de Revisdes Sistematicas [Kitl3], o
fato de aplicar o método em apenas uma biblioteca digital (como faz a ferramenta SLR.qub)
limita o conjunto de estudos que podem ser encontrados. Uma nova ferramenta, que
concatenasse 0s estudos encontrados em todas as bibliotecas digitais antes da aplicacao
das técnicas de mineracdo sugeridas pelo método poderia obter um resultado mais
interessante. Tal abordagem seria permitida pelo método, se observado que estudos néo

estejam duplicados no conjunto minerado.

De certa maneira, as limitacdes técnicas supracitadas oferecem oportunidades de
aplicacdo de algoritmos de mineragdo de texto mais robustos. A secdo 6.1 aborda

sugestdes de trabalhos futuros que exploram tais oportunidades.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento no volume de pesquisas empiricas na Engenharia de Software, a
Revisdo Sistematica da Literatura € uma maneira de manter-se atualizado ou identificar a
necessidade de novos estudos e oportunidades de pesquisa em uma area. As Revisdes
Sisteméticas avaliam e interpretam pesquisas relevantes disponiveis para uma

determinada questéo de pesquisa, topico da area ou fendmeno de interesse.

Apesar do aumento na popularidade da aplicacdo de Revisbes Sistematicas na
Engenharia de Software, muitos pesquisadores ainda a apontam como um processo que
demanda muito tempo e que apresenta desafios. Por se tratar de uma metodologia
relativamente nova na area da Engenharia de Software, estudos que abordam licdes
aprendidas na realizacdo de Revisfes Sistematicas reportam problemas em diferentes
atividades ao longo de seu processo. Uma das atividades mencionadas € a construcédo da
string de busca da Revisdo Sistematica, para a qual é reportada a falta de padronizacéo
dos termos utilizados, a dificuldade de definicdo de termos relevantes para um topico e
strings de busca resultantes muito complexas. Uma string de busca mal construida pode
resultar em poucos ou muitos estudos sendo retornados, ou ainda impedir que estudos

relevantes para a pesquisa sejam encontrados.

Entrevistas realizadas na presente pesquisa captaram a experiéncia de
pesquisadores quanto a realizacdo de Revisdes Sisteméticas, listando as dificuldades por
eles enfrentadas quando da aplicacdo deste tipo de revisdo. Durante estas entrevistas,
problemas na tarefa de construcao da string de busca foram mencionados pela maioria dos
entrevistados. De fato, dificuldades na construcdo da string de busca sao enfrentadas por
pesquisadores independentemente da sua experiéncia na realizacdo de Revisdes
Sistematicas da Literatura. S&o raras, porém, as propostas de métodos ou ferramentas nas
atuais publicac6es da area que enderecem esta tarefa, na fase de planejamento da Reviséo
Sistemética. Portanto, foi vista como uma oportunidade, a proposta de um método que

auxiliasse nesta tarefa.

Desta forma, com o objetivo de auxiliar na tarefa de construcéo da string de busca
de uma Revisado Sistematica da Literatura, o presente trabalho propés um método iterativo
gue apoia 0 pesquisador atraves da sugestdo de termos relevantes de estudos
selecionados manualmente. Através de técnicas de Mineracdo Visual de Texto, os termos
mais relevantes dos estudos selecionados pelo pesquisador sédo extraidos e apresentados

por meio de uma visualizacdo em mapa de calor que possibilita identificar sua frequéncia
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em todos estudos resultantes da busca. O método permite, entdo, que a string de busca
seja alterada para incluir termos sugeridos, e que uma nova busca seja feita, repetindo o

processo quantas vezes for necessario para a construcao e refinamento da string de busca.

Para a andlise dessa proposta, foi desenvolvida uma ferramenta que implementa o
meétodo descrito e foram realizados testes com 0os mesmos pesquisadores, anteriormente
entrevistados. Ao final de cada teste, o pesquisador foi submetido a uma nova entrevista,
com o intuito de capturar sua opinido quanto ao método e a ferramenta, relacionando com

suas dificuldades e experiéncia na realizacdo de Revisdes Sistematicas.

Em resposta as questbes da entrevista realizada apés os testes, todos o0s
entrevistados afirmaram acreditar que a ferramenta poderia auxiliar pesquisadores a
realizar uma Revisdo Sistematica da Literatura em uma area desconhecia, sugerindo
termos relevantes que ndo sejam de conhecimento do pesquisador. A maior parte dos
entrevistados afirmou, também, acreditar no auxilio da ferramenta a pesquisadores que ja
tenham experiéncia na area onde realizam uma Revisdo Sistematica, na validagdo dos
termos da string de busca que este ja conheca ou nha sua atualizacdo em relacéo aos termos

utilizados.

O resultado consolidado das respostas dos entrevistados no pos-teste aponta a
aceitacdo por uma ferramenta baseada no método proposto, indicando também que os
entrevistados a utilizariam na realizagéo de futuras Revisfes Sistematicas da Literatura. E
notado, porém, que a maioria dos pesquisadores que utilizaram a ferramenta afirmou nao
ter encontrado uma string de busca relevante para a Revisdo Sistematica que lhe foi
proposta no teste. Os motivos apontados pelos pesquisadores foram o tempo limitado do
teste e a falta de termos sugeridos que fossem realmente relevantes para a reviséo
proposta, o que aponta para a necessidade, como préximo passo desta pesquisa, de um
aprofundamento da analise realizada. Seria preciso refinar a ferramenta utilizada para
enderecar suas limitagdes, submetendo-a para utilizacdo por uma amostra maior e mais
diversificada de pesquisadores - com diferentes experiéncias em relacdo na area de
Revisdo Sisteméatica — e, principalmente, por um tempo mais prolongado. Assim seria
possivel capturar mais informacdes e alimentar discuss6es mais aprofundadas e futuros

trabalhos nesta promissora linha de pesquisa.
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6.1 Trabalhos futuros: suporte a outras bibliotecas digitais

Como mencionado, uma das limitacdes do presente trabalho esta na implementacéo
de uma ferramenta compativel apenas com o site da biblioteca digital IEEEXxplore, limitando
o conjunto de estudos que podem ser encontrados na aplicagdo do método. Sugiro,
portanto, que este trabalho tenha continuidade no desenvolvimento de ferramentas que
implementem o método proposto, suportando a leitura e mineracdo de resultados em

diferentes bibliotecas digitais.

Para isso, a primeira parte do algoritmo — que varre a pagina de resultados da
biblioteca digital IEEExplore — deve ser alterada para incluir a leitura de outras paginas de
resultados. Dessa forma, o bookmarklet seria capaz de, quando acionado, perceber qual
biblioteca digital esta aberta e executar o script que faca a leitura e extracao de dados. Com
tal suporte, a mineracdo seria executada sobre um conjunto maior de estudos,
possivelmente fazendo com que as sugestbes de termos relevantes mostrem-se mais

apuradas.

No entanto, o desenvolvimento de uma ferramenta que implemente o método
proposto e suporte multiplas bibliotecas digitais deve observar dois pontos importantes: (1)
evitar a duplicacdo de estudos que possam ser encontrados em mais de uma biblioteca
digital, sob o risco de impactar o resultado da mineracgéo, e (2) a forma como a estrutura
I6gica da string de busca — operadores l6gicos e hierarquia entre os termos — € entendida
pelas bibliotecas suportadas, uma vez que cada biblioteca digital utiliza a sua maneira de

estruturar a string de busca.

Como sugestdo, a ferramenta resultante de tal implementacdo pode ser
implementada como uma contribuicao a ferramenta apresentada neste trabalho, através do

projeto Qub, disponivel no portal GitHub.

6.2 Trabalhos futuros: utilizagc&o de algoritmos mais robustos

Outra oportunidade de exploracdo de trabalhos futuros € a aplicacdo das técnicas
utilizadas neste estudo sobre todo o texto dos estudos primarios, e todos os estudos
encontrados em uma busca. Para tal, algoritmos que consigam capturar textos dos arquivos
onde se encontram os estudos - em formato PDF (Portable Document Format) - e realizar

o célculo de tf-idf em um corpo maior de analise.

Mesmo demandando um maior poder de processamento, seria interessante

comparar o resultado na sugestao dos termos mais relevantes com o que foi encontrado na
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presente pesquisa, com a mineracéo dos abstracts. E possivel que, através de algoritmos
gue minerem o texto contido em todos os estudos, a lista de termos sugeridos seja refinada

e apresente termos mais relevantes.

6.2 Trabalhos futuros: realizacdo de testes com pesquisadores iniciantes em uma

area

O teste com usuarios realizado no presente trabalho propés a constru¢ao da string
de busca de uma Revisdo Sistematica de Revisdes Sisteméticas. Como pré-requisito e para
enriquecimento da discussao dos resultados, foram selecionados participantes com alguma
familiaridade com o conceito de Revisdo Sistematica. Assim sendo, 0s pesquisadores que

participaram do teste tinham experiéncia no tema proposto na revisao do teste.

Uma sugestédo para continuidade deste estudo esta na aplicacdo de testes similares,
mas que proponham uma Revisdo Sistematica em uma outra area (como exemplo,
Mineracdo de Texto), e que sejam selecionados, para o teste, pesquisadores que nao
tenham familiaridade com o tema proposto. Com isso, objetiva-se observar a aplicacdo do

método proposto no presente trabalho por pesquisadores iniciantes em uma area.

Sem conhecer muitos termos relevantes da area, o método, se funcionar como
proposto, devera sugerir termos e auxiliar a construcdo de uma string de busca relevante.
Tal estudo, se realizado, podera ter seus resultados discutidos e comparados aos obtidos

no presente trabalho.
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APENDICE A - ROTEIRO DE TESTE

Apoio a avaliagao de critérios de interacdo humano-computador de sistemas
computacionais

Protocolo de Pesquisa Registro CEP 11/05667
Faculdade de Informatica/PUCRS
Avenida Ipiranga, 6681 — Prédio 32 - 90619-900 — Porto Alegre — RS
Tel.: (51) 3320-3558

1. Definicdo do teste

Este teste tem por objetivo observar a aplicagcdo de uma ferramenta que utiliza
técnicas de Mineracgdo Visual de Texto em auxilio a construcdo de uma string de busca de
uma Reviséo Sistematica.

Para tal, o pesquisador realizard o inicio de uma Revisdo Sistematica, na fase de
planejamento, construindo uma string de busca para a revisdo sugerida. O ambiente do
teste € o site da biblioteca digital IEEE (IEEExplore) e ocorrera com a utilizacdo da
ferramenta criado.

Seguindo questdes de pesquisa e critérios de selecao pré-definidos pelo autor do
teste, o pesquisador selecionara estudos primarios que considerar relevante, encontrando
termos sugeridos pela ferramenta para sua string de busca e reaplicando a busca na
ferramenta de busca do site do IEEE, de maneira continua. Quando considerar ter montado
uma string de busca relevante para a Revisdo Sistematica proposta, ou findos 25 minutos,
0 teste sera considerado concluido.

2. Selecdo dos participantes

Os participantes do teste sdo pesquisadores familiarizados com a area de
Engenharia de Software que ja tenham realizado ao menos uma Revisdo Sistematica, e
gue participaram de uma entrevista prévia sobre as dificuldades dos pesquisadores na
realizacdo de Revisfes Sisteméticas.

3. Definicdo do cenério de teste

Como pesquisador, vocé deseja realizar uma Revisdo Sistematica sobre Revisdes
Sistematicas na Engenharia de Software para entender qual o estado-da-arte deste modelo
de revisdo literaria na area em questdo e quais dificuldades os pesquisadores tém
enfrentado na sua adogéao.

Para isso, define-se as seguintes questdes de pesquisa e critérios de selecédo de
estudos.
Questdes:
QP1) Que estudos reportam experiéncias ou investigam o uso da Revisao
Sistematica na Engenharia de Software entre os anos de 2005 e 20127
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QP2) Que problemas foram observados por pesquisadores da area de
Engenharia de Software na realizacdo de Revisdes Sistematicas?

Critérios:
C1) Publicagdes entre 2005 e 2012;

C2) Mencéo explicita a Engenharia de Software (Software Engineering, ou
termos similares) no titulo ou no abstract do estudo;

C3) Mencao explicita a Revisdo Sistematica (Systematic Review, ou termos
similares) no titulo ou no abstract do estudo.

Tendo conhecimento sobre a area, sabe-se que a seguinte string € um bom inicio

para sua pesquisa: systematic review in software engineering.

Com as questdes, os critérios e a string inicial, vocé tem tudo que precisa para iniciar

o teste. Para fins de objetividade do teste, limitaremos a busca ao site da IEEExplore
apenas. A string inicial é simples e a ferramenta permitira a anélise de termos sugeridos
segundo a selecdo dos estudos primarios, além do uso de operadores logicos, na
construcéo da string de busca final.

Sua tarefa sera a de, com a string inicial do enunciado, utilizar o protétipo de

ferramenta desenvolvido para encontrar uma string de busca para a Revisao Sistematica
proposta que considere satisfatéria.

©o~NoO~WDNE

4. Definicdo de procedimentos e métricas

A) Preparacao:
Abra o navegador Google Chrome;

Abra a seguinte pagina: https://raw.github.com/gmergel/Qub/master/bookmark.code;
Copie o codigo exibido na pagina;

Clique com o botéo direito na barra de favoritos;

Adicione um novo favorito;

Dé-o o nome de “Qub”;

Cole o codigo copiado (item 3) no campo URL do novo favorito;

Abra a biblioteca virtual IEEExplore: http://ieeexplore.ieee.orq;

Digite a string de busca inicial no campo de pesquisa: systematic review in software
engineering (e dé enter/clique em buscar);

10.Uma vez aberta a pagina com resultados, clique com o botdo direito do mouse na

aba aberta no navegador e clique em Duplicar (abrindo uma nova aba com a mesma
pagina);

11.Na primeira aba, clique no favorito Qub (criado na preparagdao do teste) e a

ferramenta abrira;

12.Tudo pronto para o inicio do teste!

B) Execucéo do teste:

Utilize a definicho do cenario do teste para selecionar estudos considerados
relevantes e estudos considerados néo-relevantes para sua pesquisa

Adicione termos sugeridos a sua string de busca como desejar



https://raw.github.com/gmergel/Qub/master/bookmark.code
http://ieeexplore.ieee.org/
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Edite sua string de busca como desejar, adicionando termos ndo sugeridos e
operadores légicos (e paréntesis) como preferir;

Altere opgOes e aplique suas alteracbes como desejar;

Utilize o botdo Buscar para encontrar novos resultados no IEEExplore utilizando a
nova string de busca - lembre-se apenas de reativar a ferramenta clicando no favorito
novamente quando os resultados tiverem carregado.

Critérios para fim do teste:

e Ter chegado a uma string que considere satisfatoria como string de busca
para sua Revisdo Sistematica;

e Terminados 25 minutos de execucao do teste.
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ANEXO A - Termo de Consentimento

Apoio a avaliacdo de critérios de interacdo humano-computador de sistemas computacionais
Protocolo de Pesquisa Registro CEP 11/05667
Faculdade de Informética/PUCRS
Avenida Ipiranga, 6681 — Prédio 32 - 90619-900 — Porto Alegre — RS
Tel: (51) 3320-3558

Primeiramente, obrigado pela disponibilidade em participar deste teste! Seu objetivo é
investigar questdes relacionadas a funcionalidade e auxilio de técnicas de Mineragéo Visual de
Textos na realizagdo de RevisGes Sistematicas. Para isto, como participante deste teste, o
convidarei a utilizar a ferramenta por mim criada sob minha observacdo. Aspectos relevantes de
sua interacdo com a ferramenta serdo capturados na forma de métricas, além de serem registrados

em papel.

Caso o teste seja realizado de maneira remota, pedirei que compartilhe sua tela através da
ferramenta que estiver em uso no momento (Google Hangout ou Skype), de forma que possa
observar a execucédo do teste. Em nenhum momento do teste a tela sera capturada. Observa-se
gue sera capturado o endereco IP do participante como parte das métricas, mas apenas para fins

de facilitacdo da analise dos resultados.

Lembro que o presente teste ndo tem por objetivo, de maneira alguma, avaliar o
participante, mas sim a utilizacdo das técnicas supracitadas. O uso que se faz dos registros
efetuados durante o teste é estritamente limitado a atividades de pesquisa e desenvolvimento,

garantindo-se para tanto que:

1. O anonimato dos participantes sera preservado em todo e qualquer documento divulgado em
foros cientificos (tais como conferéncias, perioddicos, livros e assemelhados) ou pedagdgicos (tais
como apostilas de cursos, slides de apresentacdes, e assemelhados);

2. Todo participante tera acesso a copias destes documentos apés a publicacdo dos mesmos;

3. Todo participante que se sentir constrangido ou incomodado durante uma situacao de teste pode
interromper o teste e estara fazendo um favor a equipe se registrar por escrito as razées ou
sensacdes que o levaram a esta atitude. A equipe fica obrigada a descartar o teste para fins da
avaliacdo a que se destinaria;

4. Os participantes que forem menores de idade terdo, obrigatoriamente, que apresentar o
consentimento de seu responsavel, para participacdo no estudo, o qual sera declarado ciente do
estudo a ser realizado através de sua assinatura no presente Termo de Compromisso;

5. Todo participante tem direito de expressar por escrito, na data do teste, qualquer restricdo ou
condic&o adicional que lhe pareca aplicar-se aos itens acima enumerados (1, 2, 3 e 4). A equipe

se compromete a observa-las com rigor e entende que, na auséncia de tal manifestagéo, o
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participante concorda que rejam 0 comportamento ético da equipe somente as condi¢cdes
impressas no presente documento;

6. A equipe tem direito de utilizar os dados dos testes, mantidas as condi¢cdes acima mencionadas,
para quaisquer fins académicos, pedagdgicos e/ou de desenvolvimento contemplados por seus

membros.

Se de acordo e apto a realizar o teste, por favor, peco que responda este email com “Eu, <seu
nome completo>, concordo com o termo referido e aceito participar no teste de livre e espontanea

vontade.”

Mais uma vez, obrigado!

Germano Mergel



