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RESUMO

NAPOLEAO, Bianca Minetto. Estabelecendo uma string de busca para a identificagio de estu-
dos secundarios na Engenharia de Software. 52 f. Dissertacio — Mestrado — Programa de Pds-
graduacdo em Informatica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Cornélio Procépio,
2019.

Contexto: Revisdo Sistemdtica e Mapeamento Sistematico sao exemplos de estudos secundérios.
De maneira geral, esses estudos sumarizam diferentes resultados relacionados a um tépico em
comum. A conduc¢do de estudos secundarios envolve um processo detalhado. No entanto,
antes de iniciar o processo para conduzir um estudo é fundamental identificar se ja existem
estudos sobre o tépico pretendido, evitando o desperdicio de tempo. Além disso, os estudos
secunddrios sdao os insumos de um estudo tercidrio. Um passo critico na busca de estudos se-
cundarios € a elaboragdo da string de busca. Objetivo: O objetivo principal deste trabalho
foi analisar strings e estabelecer orientagOes para melhor identificar estudos secundérios em
Engenharia de Software (ES). Método: Foi realizado uma analise de estudos tercidrios sob
duas perspectivas: (1) andlise de termos - termos utilizados nas strings de busca para detectar
estudos secundarios e (2) campo de busca - onde pesquisar, titulos isoladamente ou resumos
isoladamente ou palavras-chaves isoladamente ou titulos e resumos em conjunto, entre outros.
Também foi realizado a validag¢ao dos resultados obtidos em cada uma das perspectivas. Resul-
tados: A string de busca adequada para encontrar estudos secundérios na ES contém os termos
“systematic review”, “literature review”, “systematic mapping”, “mapping study”, “systema-
tic map”, “meta-analysis”, “survey” e “literature analysis”. Também é recomendado que (1)
os pesquisadores usem o titulo, resumo e palavras-chave em conjunto nos campos de buscas ao
realizar pesquisas por estudos secundérios em bases bibliogréficas a fim melhorar a precisao da
busca; (2) os pesquisadores escolham cuidadosamente termos para o titulo, resumo e palavras-
chave para aumentar a chance de que seus estudos sejam encontrados em bases bibliogréficas.
Conclusoes: A string de busca aplicada aos campos para busca apresentados neste trabalho
retornou eficientemente 98.68% dos estudos secundarios analisados. A string de busca, os
campos de busca e as recomendacdes para a escrita de titulos, resumos e palavras-chave podem
ser ferramentas uteis para economizar tempo dos pesquisadores da ES que precisam analisar
estudos secundarios.

Palavras-chave: Estudo Tercidrio, String de Busca, Busca Automadtica, Estudos Secundarios,
Revisdo Sistematica, Mapeamento Sistemaético.



ABSTRACT

NAPOLEAO, Bianca Minetto. Establishing a search string to detect secondary studies in Soft-
ware Engineering. 52 f. Dissertacdo — Mestrado — Programa de Pos-graduagdo em Informatica,
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2019.

Context: Systematic Review and Systematic Mapping are examples of secondary studies. In
general, these studies summarize different results related to a common research topic. Con-
ducting secondary studies involves a detailed process. However, before beginning the process
to conduct a secondary study it is fundamental to identify if there are already studies on the
intended topic, avoiding wasting of time. In addition, secondary studies are the inputs of a ter-
tiary study. A critical step in searching for secondary studies is the creation of a search string.
Goal: The main goal of this work was to analyze search strings to establish directions to better
detect secondary studies in Software Engineering (SE). Methodology: We analyzed tertiary
studies under two perspectives: (1) structure — strings’ terms to detect secondary studies and (2)
field: where searching — titles alone or abstracts alone or keywords alone or titles and abstracts
together, among others. We also performed a validation of the results found. Results: The suita-
ble search string for finding secondary studies in SE contain the terms “systematic review”, “li-
terature review”, “systematic mapping”’, “mapping study”, “systematic map”, “meta-analysis”,
“survey” and “literature analysis”. Furthermore, we recommend (1) researchers use the title,
abstract and keywords search fields in their searches to increase studies recall; (2) researchers
choose carefully their paper title, abstract and keyword terms to increase the chance of having
such studies found on digital libraries. Conclusions: The search string applied on the search
fields presented in this work efficiently returned 98.68% of the analyzed secondary studies. The
search string, search fields and recommendations for writing titles, abstracts and keywords may
provide a time-saving useful tool for SE researchers who need to analyze secondary studies.

Keywords: Tertiary Study, Search String, Automatic Search, Secondary Studies, Systematic
Review, Systematic Mapping.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia de Software Baseada em Evidéncias (ESBE) prové conhecimento sobre
o ferramental necessario (técnicas, métodos e ferramentas) para desenvolver software de quali-
dade, objetivo principal da Engenharia de Software (ES). A caracterizagdo desse ferramental €
realizada pela condugdo de estudos primarios, ou seja, estudos de caso, surveys, e experimentos
controlados. Esses estudos, apesar de relevantes, nao sao suficientes para generalizar resultados
(BASILI et al., 1999). Nesse sentido, a ESBE faz uso de dois tipos de estudos secunddrios, a
Revisdo Sistematica (RS) (do inglés - Systematic Review (SR) ou Systematic Literature Review
(SLR)) e o Mapeamento Sistemético (MS) (do inglés - Systematic Mapping Studies (SMS). Os
estudos secundarios sdo capazes de sumarizar o conhecimento isolado existente em cada estudo
primdrio e responder de forma imparcial questdes de pesquisas especificas sobre um topico
de pesquisa ou fendmeno de interesse. Essa sintese fornece uma avaliagdo completa e justa
do estado-da-arte das pesquisas relevantes disponiveis para um tépico especifico de interesse
(KITCHENHAM, 2004; KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Estudos secundarios foram inicialmente empregados na drea médica como um com-
ponente para suportar a medicina baseada em evidéncias. Por mostrarem-se promissoras €
apresentarem resultados relevantes, os estudos secundarios passaram a ser fortemente adotados
em diversas outras dreas de pesquisa, como a ES (BRERETON et al., 2007; KITCHENHAM
et al.,, 2010). A razdo desse sucesso justifica-se pelas vantagens que os estudos secundarios
proporcionam quando comparados a revisdo informal, como a possibilidade de comparar, com-
binar e sumarizar dados de variados estudos quantitativos, a reducao de viéses nos resultados
devido a presenca, por exemplo, de critérios e procedimentos pré-definidos para a identificagdo,
selecdo e extracdo de dados de interesse, entre outras (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007,
FELIZARDO et al., 2014).

De acordo com Kitchenham e Charters (2007), quando ha um consideravel nimero
de estudos secundarios sobre um determinado topico de interesse, um estudo tercidrio deve ser
conduzido. Estudos tercidrios sdo considerados como uma revisao que se concentra apenas em

estudos secundarios (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Um desafio na conducdo de estudos secundarios e terciarios estd relacionado a pes-
quisas de estudos relevantes (BIOLCHINI et al., 2005; BRERETON et al., 2007; DYBA et
al., 2007; SKOGLUND; RUNESON, 2009; ZHANG; MUHAMMAD, 2011). Dieste e Padua
(2007) argumentam que um passo critico na realizacao de estudos secunddrios € projetar e exe-

cutar uma estratégia de busca adequada e efetiva, a qual precisa ser cuidadosamente planejada e
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implementada. A defini¢do de uma estratégia de busca € um passo demorado e propenso a erros
o qual consiste na defini¢do dos métodos de busca, fontes de busca e a descricdo da estratégia
de busca a ser adotada. A escolha do método de busca é o primeiro passo a ser realizado.
Dentre os métodos de busca existentes na literatura para a condugdo de estudos secundarios e
tercidrios, destacam-se a busca automatica, manual e snowballing, sendo a busca automaética a

mais utilizada; e essa por sua vez, faz uso de string de busca.

1.1 MOTIVACAO

Pesquisas em bases bibliogréficas (do inglés - Digital Libraries (DLs)) usando string
de busca, como jia mencionado, € a principal estratégia utilizada na conducao de estudos se-
cundarios e terciarios na ES. No entanto, as bases bibliograficas ndo sao preparadas para su-
portar buscas automatizadas por estudos secundarios, sendo assim, uma string de busca em um
determinado formato nido funciona em todas as bases (KITCHENHAM; BRERETON, 2013).
Nesse cendrio, o desafio principal € elaborar strings de busca adaptadas a cada base bibliografica
(BRERETON et al., 2007). O uso de uma string de busca mais ampla pode ajudar os pesqui-
sadores durante a pesquisa de estudos (STAPLES; NIAZI, 2007). Por exemplo, uma string de
busca mais ampla tende a ter poucos termos, o que facilita sua adaptacdo. No entanto, escolher

apenas alguns termos pode resultar na perda de evidéncias.

Outro desafio € a defini¢do de palavras-chave e suas combinagdes apropriadas para fins
de busca (CARVER et al., 2013). Um dos motivos dessa dificuldade € a falta de formalizacdo
das terminologias na maioria dos topicos e dominios de pesquisa nas quais RSs estdo sendo
conduzidas (WOHLIN, 2014). Em geral, a probabilidade de que dois pesquisadores usem o
mesmo termo para se referir ao mesmo conceito € inferior a 20% (SPASIC et al., 2005). Sjgberg
et al. (2007) concordam que nao existe uma terminologia comum, descritores e palavras-chaves

adequadas na area de ES.

Para construir uma string de busca, os pesquisadores precisam estar familiarizados
com os termos de busca especificos relacionados ao topico de pesquisa. A defini¢do da string
de busca é um passo fundamental para o sucesso na condugdo de estudos secundérios. No
entanto, uma combinagdo de termos eficiente e capaz de encontrar o maior nimero possivel
de estudos relevantes requer experiéncia e conhecimento sobre a drea de pesquisa (KITCHE-
NHAM; BRERETON, 2013). Além disso, uma string de busca pode ser formada por diferentes
termos e suas combinacdes. Esses termos possuem sindnimos, variagdes ortogréficas, siglas e
correlatos. A identificacdo de uma string de busca adequada para cada revisao €, de fato, uma

atividade inerentemente iterativa (FABBRI et al., 2013). Portanto, € essencial verificar quais
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termos tém impacto real na identificacdo de estudos relevantes e também eliminar termos que
reduzem a precisdo da pesquisa e nao agregam estudos relevantes ao estudo que estd sendo

conduzido.

Pesquisadores da ES procuram estudos secundarios por dois motivos principais: (1)
para determinar se um estudo secundario sobre um tépico ja foi feito, evitando desperdicio de
tempo e energia em sua condugdo. Se a revisao ja existe, mas estd defasada, é recomendavel atu-
aliza-la ao invés de conduzir uma nova revisdo. No contexto de estudo secundario, “atualizar”
significa “expandir até o momento” ou “incluir informag¢des mais recentes”. Na area da medi-
cina, por exemplo, os estudos secunddrios sdo, em geral, atualizados pelo menos de dois em dois
anos, para que novos estudos possam ser incluidos na revisao anterior (HIGGINS et al., 2008).
Na drea da ES, os principais motivos para a atualizac¢ao dos estudos secundarios dao-se pelo fato
de que profissionais e pesquisadores da ES podem confiar nos resultados das RSs para construir
um conjunto de conhecimentos sobre processos, técnicas, métodos e ferramentas apropriados
para serem usados. Além disso, os estudos secundérios contribuiram para a identificacdo de
novos topicos de pesquisa importantes a serem tratados; e (2) para realizar um estudo tercidrio.
Um estudo terciario € uma RS de RSs e segue exatamente o mesmo método usado para conduzir
uma RS (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). De acordo com Kitchenham e Charters (2007),
estudos tercidrios sdo realizados quando existe um niimero consideravel de estudos secundarios
sobre um determinado tépico de interesse. Um estudo tercidrio € um tipo de RS, no entanto, os
insumos sao estudos secundarios: RSs e MSs. Ha muitos desafios associados a forma como um

estudo tercidrio € conduzido, incluindo a busca pelas entradas (estudos secundarios).

Nesse contexto, algumas dividas que permanecem sao: Quais termos devem ser usa-

dos para encontrar estudos secundarios?

As possibilidades sdo intimeras: “review of studies” OR “structured review” OR “sys-
tematic review” OR “literature review” OR “literature analysis” OR “in-depth survey” OR
“literature survey” OR “meta-analysis” OR “past studies” OR “subject matter expert” OR
“analysis of research” OR “empirical body of knowledge” OR “evidence-based software engi-

neering” OR “overview of existing research” OR “body of published research”.

Quais dessas op¢des vém sendo adotadas pelos pesquisadores da ES que realizam es-

tudos secundarios?

Alguns autores sugeriram métodos para selecionar bases bibliograficas para conducao
de RSs (CHEN et al., 2010), assim como abordagens/diretrizes (ZHANG; BABAR, 2010;
SINGH; SINGH, 2017; MOURAO et al., 2017) e ferramentas (GHAFARI et al., 2012; SOUZA

et al., 2017) para auxiliarem o processo de conducao de estudos secundarios. No entanto, ndo
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ha consenso sobre quais termos devem compor a string de busca e os campos adequados para
detectar estudos secundérios. Além disso, é dificil determinar quando a string de busca esta
completa, ou seja, se ela contém os termos minimos e adequados para retornar eficientemente

estudos relevantes.

1.2 OBIJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral estabelecer uma string de busca para
deteccao de estudos secundarios na ES. Mais especificamente responder as seguintes Questoes
de Pesquisa (QP):

QP1: Quais termos devem ser usados para detectar estudos secunddrios para estudos

terciarios?

QP2: Qual é(sdo) o(s) campo(s) adequado(s) para buscar por estudos secundarios (por

exemplo, titulos isoladamente ou titulos e resumos em conjunto, entre outros)?

1.3 ORGANIZACAO TEXTUAL

O presente trabalho encontra-se dividido em seis capitulos. No Capitulo 2 € apresen-
tada a fundamentagdo tedrica relacionada a tematica deste trabalho. No Capitulo 3 € descrito o
método de conducao adotado. No Capitulo 4 sdo respondidas as questdes de pesquisa abordadas
e apresentada a validacao dos resultados. No Capitulo 5 os resultados obtidos sdo discutidos e

as ameacas a validade do trabalho sdo relatadas. Por fim, o Capitulo 6 conclui o trabalho.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente capitulo € apresentado o embasamento tedrico deste trabalho, ou seja,
serdo abordados conceitos relevantes para a compreensdo e o entendimento do trabalho. Além
disso, de forma a contribuir com a temadtica abordada, serdo apresentados os trabalhos relacio-

nados.
2.1 ESTUDOS SECUNDARIOS

Segundo Wohlin et al. (2013) um estudo secunddrio tem por objetivo fornecer uma
visdo geral de uma determinada drea de pesquisa bem como ajudar na identificacdo de lacunas

de pequisa. No contexto de estudos secundarios, este trabalho abordard a RS e o MS.

Segundo Kitchenham e Charters (2007) uma RS é um meio de identificar, avaliar e su-
marizar pesquisas disponiveis relacionadas a uma determinada questdo de pesquisa especifica,

tépico ou fendmeno de interesse.

O processo de conducgao de uma RS € definido em trés fases: Planejamento, Execucdo
e Geragdo de Resultados, conforme ilustrado na Figura 1. Nas subsecOes a seguir cada uma
dessas fases serd descrita em detalhes. Vale ressaltar que as fases do processo de condugdo de
uma RS sdo iterativas, ou seja, as atividades sdo refinadas de acordo com o avango do processo,
por exemplo, a defini¢do dos critérios de sele¢do € iniciada durante a elaborag¢do do protocolo,
mas novos critérios podem ser identificados durante a atividade de selecao (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007).

@ m | Planejamento | mmp| Execucio ) CEEPEDEE f—— ‘

Inicio Resultados Fim

Figura 1: Processo de conduciao de RS

Fonte: (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

2.1.1 PLANEJAMENTO

Durante a fase de planejamento ¢é identificada a necessidade de realizar uma RS, bem
como € criado o protocolo da revisdo. O protocolo é um plano no qual sdo definidos todos os

procedimentos a serem adotados na revisao.
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A primordialidade para se realizar uma RS parte da necessidade de resumir as evidéncias
existentes sobre um determinado tema. Durante a identificagao da necessidade de uma RS sado
definidos os objetivos de pesquisa (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Conforme descrito
nas diretrizes propostas por Kitchenham e Charters (2007), os pesquisadores devem se reunir e
analisar todas as RS existentes relacionadas com a drea de interesse para evitar a condugao de

um estudo ja existente.

No protocolo € estabelecida a forma que a revisdo deve ser conduzida, ou seja, sao
definidas as estratégias de busca, métodos de selecao e extragao de dados. O principal objetivo
do protocolo € formalizar o processo e reduzir os viéses que podem ocorrer na fase de execu¢do
da RS. Além disso, o protocolo, garante que o processo de revisdo seja feito de forma trans-
parente para que o mesmo possa ser repetido futuramente ou ainda forneca informacdes para a
validagdo dos resultados. O protocolo € definido em cinco sec¢des, sendo elas (KITCHENHAM,;
CHARTERS, 2007): (1) Informagdes Gerais, (2) Questdes de Pesquisa, (3) Identificagdo de Es-
tudos, (4) Selecao e Avaliagcdo de Estudos e (5) Sintese de Dados e Apresentagcdo de Resultados.
Cada secdo do protocolo possui um objetivo especifico e € composta pelos itens apresentados
na Tabela 1.

2.1.1.1 INFORMACOES GERAIS

A secdo de Informagdes Gerais (1) tem como objetivo documentar os dados gerais
da RS tais como o titulo da RS, que deve representar o topico de pesquisa escolhido; o nome
dos pesquisadores envolvidos no processo de condugdo da RS; uma descricdo que justifique a
realizacdo da RS e a defini¢do do objetivo que pretende-se obter com a RS (KITCHENHAM,;
CHARTERS, 2007).

2.1.1.2 QUESTOES DE PESQUISA

A secao Questdes de Pesquisa (2) tem como objetivo descrever as questdes de pesqui-
sas referentes ao topico abordado pela RS. Essas questdes podem ser primarias (informacoes
gerais elaboradas como questdes interrogativas) ou secunddrias (ressaltam particularidades do
tépico em questdao). A grande importancia dessa se¢do da-se aos seguintes fatos: questdes de
pesquisa auxiliam na identificacdo de estudos primdrios, orientam a extragdo € sumarizagao
dos dados, visto que os dados devem ser sintetizados de maneira que as questdes possam ser
respondidas. O PICO € um conjunto de critérios derivados da medicina que estruturam as
questdes de pesquisa. O P faz referéncia a populacdo ou problema a ser abordado, o I a forma

de intervenc¢ao, o C a comparagao ou controle e o O aos resultados (do inglés outcomes) (KIT-
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Tabela 1: Protocolo e seus itens

Item Descricao

Titulo Titulo da RS

Pesquisadores Nome dos pesquisadores envolvidos

Descrigao Explicacao e justificativas que levam a condugdo da RS

Objetivos

Defini¢ao clara do que se deseja investigar

Item

Descricao

Questdes de pesquisa

Objetivo descrito no formato de questdes de pesquisa

Item

Descricao

Palavras-chave

Strings de busca

Critérios de selecao da fonte de
busca

Lista das fontes de busca

Método de busca

Palavras que identifiquem o tema a ser investigado e que
sejam efetivas na busca de estudos relacionados
Conjunto de termos e seus sindnimos relacionados ao
tema de pesquisa conectadas por operadores 16gicos
AND e OR

Critérios de selecao utilizados para selecionar as fontes de
busca

Lista contendo as bases bibliograficas e outras fontes
que satisfazem os critérios da fonte de busca

Defini¢ao de como realizar as buscas nas fontes
identificadas na lista de fonte de busca

Item

Descricao

Critérios de inclusio e exclusiao

Estratégia para selecdo de
estudos

Avaliagdo da qualidade dos
estudos

Critérios que serao utilizados para incluir estudos
relevantes bem como descartar estudos nao relevantes
para a RS

Estratégia para selecionar estudos

Critérios que avaliem a qualidade metodolédgica de cada
estudo individualmente

Item

Descricao

Estratégia de extragdo de
dados

Estratégia de sumarizagdao
dos dados

Estratégia de publicacdo

Estratégia de como as informacdes de cada estudo serdo
extraidas

Estratégia de como os dados serdo sumarizados e a
definicao do tipo de andlise que sera utilizada
Estratégia de como os dados serdo disponibilizados a
comunidade interessada nos resultados da RS

Fonte: Adaptado de Kitchenham et al., (2007).
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CHENHAM; CHARTERS, 2007).

De acordo com Kitchenham e Charters (2007), é de suma importancia que as questoes

de pesquisas estejam corretas. Para esse fim, os autores sugerem as seguintes verificagdes:

e Analisar se a questdo abordada ¢ significativa para pesquisadores da area;

e Verificar se a questdo de pesquisa sugere mudancas nas praticas adotadas até o mo-

mento no tépico investigado ou se ela acrescenta credibilidade as praticas existentes;

e Checar se a questao de pesquisa confronta expectativa com realidade, ou seja, se a
mesma auxilia na identificacdo de discrepancia entre o que se espera obter sobre um tépico e o

que realmente ocorre na pratica;

e Caso houver questdes de pesquisa que sejam apenas de interesse académico, espera-
se que elas possam identificar lacunas na area de interesse para que assim futuras pesquisas

sejam feitas;

e No momento de elabora¢do das questoes de pesquisa, Staples e Niazi (2007) reco-
mendam a elaboragdo de questdes de pesquisas claras e objetivas. Esse processo de limitagao

do escopo pode ser feito pela adogao dos critérios PICO.

2.1.1.3 IDENTIFICACAO DE ESTUDOS

Essa secao do protocolo é foco de interesse deste trabalho. A secdo Identificacdo de
Estudos (3) visa identificar os estudos relevantes, ou seja, trata basicamente da elaboracdo de
uma estratégia de busca, a qual deve ser eficiente e ajudar a responder as questdes de pesquisa.
Uma estratégia de busca eficiente deve retornar o maior nimero possivel de estudos relevantes
e em contrapartida, evitar que uma grande quantidade de estudos irrelevantes seja retornada das
fontes de busca (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

De acordo com Kitchenham e Charters (2007) uma estratégia de busca inclui:

a) Definicao do método de busca: Deve-se definir qual método de busca sera utili-
zado: busca automdtica, busca manual, snowballing e consulta a especialistas. E importante
destacar que os métodos de busca podem ser utilizados de maneira combinada. Por exemplo,
de acordo com Zhang e Babar (2010) varios pesquisadores realizam primeiro a busca manual
para adquirir conhecimento sobre a drea de interesse e em seguida desenvolvem e executam

uma busca automatica.
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Uma busca automadtica faz uso de bases bibliogréificas. Nesse tipo de busca o pes-
quisador, com apoio computacional, fornece um conjunto de informagdes a uma determinada
base bibliogréfica e € retornado para o pesquisador os estudos encontrados. A entrada para as
bases bibliograficas é uma string de busca, a qual consiste em um conjunto de termos € seus
sindnimos conectados por operadores l6gicos (AND e/ou OR). Segundo DeL.uca et al. (2008),
uma busca executada em uma base bibliografica que faz uso de string de busca € classificada

como busca automatica.

Enquanto na busca automética o pesquisador ndo tem um papel ativo na execugao da
busca, na busca manual o pesquisador busca por estudos relevantes manualmente em fontes que

indexam estudos relacionados com o topico de interesse.

J& o snowballing € um método que consiste na avaliagdo das citagdes (snowballing
avante) e referéncias (snowballing reverso) de estudos ja selecionados. Dessa forma, para o
uso do método € necessario fazer uso de outra técnica para identificar previamente a lista de
citacoes e referéncias (WHOLIN, 2014). Alguns autores defendem que o snowballing é um
método complementar de busca (KITCHENHAM et al., 2010). No entanto, hd autores como
Jalali e Wohlin (2012), Wohlin (2016) e Felizardo et al. (2016) que analisaram a possibilidade
de usar o snowballing como método de busca principal em estudos secundérios; eles defendem

essa perspectiva principalmente no cendrio de atualizacdes de RSs.

Consultar especialistas da drea € uma abordagem considerdvel, principalmente quando
os pesquisadores que estdo conduzindo a RS ndo possuem experiéncia na drea e/ou na condugdo
de estudos secunddrios. Especialistas podem contribuir durante todo o processo de condugdo,
inclusive na construcdo da string de busca (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007; BRERETON
et al., 2007; PETERSEN et al., 2015).

b) Definicao das fontes de busca: As fontes de busca s@o os locais nos quais os es-
tudos serdao buscados. Felizardo et al. (2017) classifica bases bibliograficas em trés tipos: (i)
base bibliografica (propriamente dita) - retornam apenas estudos publicados pela sua propria
editora (ex. IEEE Xplore, SpringerLink e ScienceDirect); (ii) motores de busca - retornam
estudos indexados por diversas bases bibliogréficas (ex. Citeseer, Scopus, Inspec, ISI Web of
Science e Google Scolar) e (iii) bases hibridas - indexam estudos publicados pela propria edi-
tora e também estudos provenientes de outras bases (ex. ACM Digital Library e Wiley Online

Library).

As fontes de busca manual geralmente englobam sites de busca da Internet e anais de
congressos da area de interesse. No caso do snowballing, a fonte de busca é o conjunto prévio

de estudos ja selecionados. Na consulta a especialistas, o conhecimento sobre a drea de pesquisa
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investigada € a principal fonte de informacdes.

Vale ressaltar que a escolha de fontes apropriadas € importante para que nenhum estudo

relevante seja esquecido.

¢) Descricao da execucao da estratégia de busca: Todo o processo de condugdo de
uma RS deve ser documentado para que a completude e abrangéncia da pesquisa possa ser ana-
lisada (KITCHENHAM, 2004; BIOLCHINI et al., 2005). Nao obstante, a estratégia de busca
também deve ser descrita em detalhes, pois uma RS deve ser transparente, passivel de auditoria
e reproducido (KITCHENHAM, 2004). A descri¢cdo da forma com que os estudos serdo bus-
cados €é importante e deve ser feita cautelosamente, pois caso algum pesquisador deseje repetir
ou atualizar a RS, ele consiga seguir a mesma estratégia adotada nessa RS (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007).

Na busca manual, a documentagao da execugao da busca € mais trabalhosa. O pesqui-
sador deve se atentar em realizar a busca manual de forma sistemdtica e sequencial para garantir
que a descri¢ao do processo adotado seja replicidvel (DELUCA et al., 2008; KITCHENHAM,;
CHARTERS, 2007). O mesmo vale para o snowballing e para quando é optado consultar espe-

cialistas.

2.1.1.4 AVALIACAO DOS ESTUDOS

A secdo de Selegao e Avaliagdo de Estudos (4) objetiva documentar como serao sele-
cionados os estudos relevantes para que esses respondam as questdes de pesquisa, bem como, a
forma que eles serdo avaliados (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Os itens contidos nessa

secao sao:

e Critérios de inclusdo e exclusdo: Sao critérios definidos pelos pesquisadores para
indicar se um estudo deve ou ndo ser incluido na revisdo. Os estudos devem ser incluidos ou

excluidos considerando a sua relevancia para a RS;

e Estratégias para selecdao de estudos: Esse item consiste em estabelecer etapas para
a selecdo (selecdo inicial, selecdo final e revisdo da selecdo) e a forma como os critérios e

inclusdo e exclusdo serdo aplicados;

e Avaliacdo da qualidade dos estudos: Consiste em avaliar a qualidade dos estudos
primdrios por meio da aplicacdo de checklists contendo critérios de qualidade. Permite o au-
mento da confiabilidade e generalizacdo dos resultados. Os resultados da avaliagdo de quali-
dade podem ser usados para auxiliar a andlise e sumarizacao de dados bem como na selecdo de

estudos primarios relevantes.



21

2.1.1.5 SINTESE DOS DADOS E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A secdo de Sintese dos Dados e Apresentacdao de Resultados (5) tem por objetivo do-
cumentar a forma que os dados serdo extraidos dos estudos considerados relevantes (incluidos)
e também as estratégias de extragdo, sumarizaciao e publicacdo de dados. Para essa secdo é
necessdria a constru¢cao de formuldrios de extracdo de dados. Os campos dos formulérios sdao
definidos pelos pesquisadores para que os dados extraidos sejam registrados de forma uniforme
para todos os estudos, permitindo assim que eles possam ser analisados e sumarizados (KIT-
CHENHAM; CHARTERS, 2007).

Devido a grande importancia do protocolo no processo de conducdo de RS, € alta-
mente recomendado que o protocolo passe por um processo de avaliagcdo (teste piloto) antes do
avanco para a proxima fase da RS (execuc¢ao). Essa avaliacdo deve ser realizada idealmente por
pesquisadores mais experientes (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Em sintese, fica claro que a elaboragdo do protocolo é fundamental para a obtengao
do sucesso na conducao de um estudo secunddério pois ele atua como um guia na execucao das

outras fases, além de garantir a transparéncia e reprodutibilidade da RS.

2.1.2 EXECUCAO

Ap0s a elaboragdo do protocolo, inicia-se a fase de Execucdo. Essa fase visa a obtengao
e anélise dos estudos primarios e € composta basicamente por trés atividades: busca, selecao de

estudos e extracdo de dados.

A busca por estudos candidatos consiste da aplicacao da estratégia de busca definida
no protocolo. Essa estratégia visa uma busca ampla, ou seja, que seja capaz de identificar o
maior nimero possivel de estudos disponiveis e relacionados ao tema de pesquisa em questdao
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

A selecdo de estudos tem por objetivo selecionar estudos primdrios relevantes para
responderem as questdes de pesquisa. Essa atividade é realizada em trés estdgios: sele¢ao
inicial, selec@o final e revisdo da selecdo. Durante a selec@o inicial os critérios de inclusao
e exclusdo sdo aplicados com base na leitura do titulo e resumo de cada estudo sob andlise.
Estudos incluidos na selecdo inicial, sdo lidos na integra durante a selecdo final. Os mesmos
critérios de inclusdo e exclusao da selecdo inicial podem ser adotados ou novos critérios podem
ser definidos exclusivamente para a selecdo final. Ambas as sele¢cdes podem ser realizadas por
mais de um revisor e discordancias quanto a classificacao final (estudo incluido ou excluido)

devem ser solucionadas em reunides de consenso. A revisao da sele¢do visa garantir que todos
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os estudos relevantes tenham sido considerados (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Na atividade de extragcdo de dados sdo usados os formulérios de extracdo para a coleta
de dados dos estudos selecionados durante a atividade de selecao. Os dados extraidos podem ser
dados objetivos (extraidos diretamente dos estudos) ou subjetivos (dados conseguidos através de
contato com os autores ou a partir de conclusoes geradas pelo proprio condutor da RS). Por fim,
divergéncias entre os revisores sobre uma informacdo extraida devem ser listadas e resolvidas

por consenso (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

2.1.3 GERACAO DE RESULTADOS

E durante a dltima fase que os dados extraidos dos estudos primarios incluidos sdo
sintetizados. A sintese desses dados pode ser feita de forma descritiva (ndo quantitativa), porém
um resumo quantitativo pode ser utilizado para complementar a sintese descritiva (KITCHE-
NHAM; CHARTERS, 2007).

Os dados quantitativos podem ser apresentados em tabelas. Portanto quando hd uma
grande quantidade de dados quantitativos, € indicada a apresentacdo de resultados por meio
de graficos. Outro ponto a ser considerado € a investigacdo de resultados robustos por meio
de uma andlise de sensitividade. Finalmente, os revisores devem adicionar suas consideragoes
finais sobre a revisao realizada. Essas considera¢des podem ser informagdes tais como se houve
ou nao divergéncia entre os revisores, recomendacdes sobre a aplicagdo dos resultados obtidos,
identificacdo de viéses, entre outros (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Por fim, Kitchenham e Charters (2007) enfatizam que apds a sintese dos dados, os
mesmos devem ser relatados e divulgados a fim de atingirem potenciais interessados. Os autores
ainda afirmam que uma RS pode ser formatada como um relatério técnico (por exemplo, como
uma tese de doutorado) ou na forma de artigos publicados em revistas e congressos. Outras

formas de divulgacgdo tal como pédginas da Internet também podem ser consideradas.

O MS € um tipo de estudo secundério que tem por objetivo prover uma visao mais
ampla de um determinado topico ou drea de pesquisa, para determinar a existéncia ou ndo de

evidéncias e, se caso existam, quantifica-las (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

O processo de MS € composto pelas mesmas trés fases do processo de RS (Planeja-
mento, Execu¢do e Geracdo de Resultados). Entretanto, ha diferencgas na realizacdo dessas fases
quando comparadas ao contexto da RS (PETERSEN et al., 2015). De acordo com Wohlin et al.
(2013) as principais diferengas entre 0 MS e a RS sado: (i) o escopo de um MS € mais amplo e

abrangente do que o escopo de uma RSs, que é mais restrito e (ii) os procedimentos de andlise
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e sintese de resultados, no MS sdo mais gerais enquanto que nas RSs os dados sdo sintetizados

e analisados mais profundamente.

Kitchenham et al. (2011) argumentam que o MS pode preceder uma RS gerando varios
beneficios (desde que o MS apresente alta qualidade) tais como: reduzir o tempo necessario para
pesquisas subsequentes; facilitar a compreensao do topico ou drea de pesquisa para a defini¢do
das questdes de pesquisa; possibilitar que os procedimentos e experiéncia possam ser reutiliza-

dos; entre outros.

2.2 ESTUDOS TERCIARIOS

Segundo Kitchenham e Charters (2007) devido a grande quantidade de estudos se-
cunddrios disponiveis, tornou-se possivel realizar estudos tercidrios que utilizam exatamente o
mesmo método adotado na conducdo de estudos secundarios. A dnica diferenca é que ao invés

de sumarizarem dados de estudos primarios, consideram a sumarizacao de estudos secundarios.

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Dieste et al. (2009) conduziram um estudo para identificar estratégias de busca ideais
para a condu¢do de RSs. Eles avaliaram a sensibilidade e precisdo de varias estratégias de
busca a fim de encontrar uma estratégia ideal bem como apresentaram recomendacdes sobre
estratégias de busca que fazem uso de termos de busca descobrindo que o titulo e os resumos s@ao
melhores que o texto completo para pesquisar estudos. Entretanto, concluiram que € impossivel
uma estratégia de busca retornar 100% dos estudos relevantes, devido a falta de padronizagao
nas terminologias da ES. O trabalho foi realizado considerando o termo “experimento” e seus
sindnimos para andlise de dados, diferentemente da abordagem escolhida para este trabalho,

que analisa uma gama de termos relacionados a estudos secundérios.

Singh e Singh (2017) apontaram inconsisténcias nos recursos de busca automatizada
em algumas das bases bibliograficas mais utilizadas por pesquisadores que conduzem estudos
secundarios. Dessa forma, eles elaboraram um guia de cuidados que devem ser tomados pe-
los pesquisadores durante a busca por estudos. Dentre esses cuidados, podem-se destacar: a
defini¢do de strings de buscas customizadas para cada base bibliogrifica, o aprendizado com-
pleto dos aspectos comportamentais esperados e observados nos recursos de cada base bibli-
ografica, realizacdo de um estudo de validacdo especifico para cada string de busca definida
para cada base bibliogréfica e reportar na secdo de ameacas a validade as limitacdes confron-

tadas durante o processo de busca. No entanto, os autores ndo propdem uma string de busca



24

pronta para uso e nem quais sdo os campos apropriados para pesquisar estudos secundarios em

bases bibliograficas.

Ferramentas para apoiar a busca automdtica por estudos é desejada por pesquisadores
da ES (MARSHALL et al., 2015). Ghafari et al. (2012) desenvolveram uma ferramenta de
busca unificada que integra um mecanismo de busca automética com as bases bibliogréficas
mais conhecidas da ES. Entretanto, para a utilizacdo da ferramenta € necessario a defini¢do dos
termos de busca, operadores 16gicos e campos nos quais a busca deve ser aplicada (ex. titulo,
resumo e palavras-chave). Souza et al. (2017) também propuseram uma abordagem para au-
tomatizar strings de busca para estudos secundarios chamado Search-based String Generation
(SBSG) através da aplicagdo do algoritmo Hill Climbing, uma técnica de Inteligéncia Artificial.
Para usar o SBSG, os pesquisadores ainda precisam definir um conjunto de parametros: termos,
palavras-chave, sinbnimos, nimero de iteracdes (quantas vezes o SBSG serd executado) e uma

lista de estudos de controle.

Singh et al. (2018) conduziram um estudo tercidrio preliminar abordando 50 estudos
secundarios da ES publicados recentemente (2016-2017). Como resultado, esse estudo destaca
que a maioria dos estudos secunddrios fazem uso de busca automatica utilizando no minimo
quatro bases bibliogrificas diferentes e complementam a busca com uma busca manual. E
destacado também que os autores ndo descrevem adequadamente o processo de busca, princi-
palmente em relacdo a string de busca utilizada e as limitagdes e implicagdes do processo de
busca utilizado. De maneira geral, os autores apontaram que estudos secundarios sdo dificeis
de serem reproduzidos e que futuramente desejam investigar as strings de buscas para analisar

a possibilidade de construir strings de buscas reutilizaveis, assunto ja proposto neste trabalho.

Todos os estudos mencionados focam no processo de busca para a condugao de estudos
secundarios (MSs e RSs), enquanto que o presente trabalho se refere o processo de busca para
estudos tercidrios, ou seja, a definicdo de uma string de busca e campos de busca adequados

para pesquisar por estudos secundarios.
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3 METODO DE TRABALHO

Como mencionado na Sec¢ao 1, a pesquisa por estudos relevantes ¢ um desafio também
durante a conducao de estudos tercidrios. Para alcancar os objetivos descritos na Se¢do 1.2 deste
trabalho, foram realizadas trés atividades principais: (1) Identificacdo de estudos tercidrios na
ES; (2) Andlise das strings de busca adotadas nos estudos tercidrios encontrados na Atividade
1. As estratégias serdao analisadas sob duas diferentes perspectivas (string de busca e andlise
de termos e campos de busca); e (3) Validacdo dos resultados. A seguir cada uma das trés

atividades € discutida em mais detalhes.
3.1 ATIVIDADE I: IDENTIFICACAO DE ESTUDOS TERCIARIOS NA ES

O trabalho de Garousi e Mintyld (2016) identificou dez estudos tercidrios na ES e
foi utilizado como base para a condugao dessa primeira atividade. A lista de estudos tercidrios
identificados por Garousi e Mintyld (2016) € apresentada na Tabela 2, ordenada crescentemente

de acordo com o ano de publica¢do do estudo.

Tabela 2: Estudos terciarios na ES
ID Titulo Ano Referéncia

S1  Systematic literature reviews in software engineering — 2009 (KITCHENHAM et al., 2009)
A systematic literature review

S2  Systematic literature reviews in software engineering — 2010 (KITCHENHAM et al., 2010)
A tertiary study

S3  Six years of systematic literature reviews in software 2010 (SILVA et al., 2010b)
engineering: an extended tertiary study

S4 A critical appraisal of SRs in SE from the perspective ~ 2010 (SILVA et al., 2010a)
of the research questions asked in the reviews

S5  Identifying relevant studies in software engineering 2011  (ZHANG; MUHAMMAD, 2011)

S6  Research synthesis in software engineering: a tertiary 2011 (CRUZES; DYBA, 2011)
study

S7  Signs of agile trends in global software engineering re- 2011 (HANSSEN et al., 2011)
search: a tertiary study

S8  Systematic literature reviews in distributed software 2012 (MARQUES et al., 2012)
development: a tertiary study

S9 A tertiary study: experiences of conducting systematic 2013 (IMTIAZ et al., 2013)
literature reviews in software engineering

S10 Risks and risk mitigation in global software develop- 2014 (VERNER et al., 2014)

ment: a tertiary study

Fonte: (GAROUSI; MANTYLA, 2016)

Os estudos tercidrios na ES comecaram a surgir depois de 2009. A maioria dos estudos
se concentra na ES de maneira geral (S1, S2, S3, S4, S5, S6 e S9). Apenas trés estudos estao

relacionados a duas subdreas especificas da ES: (i) desenvolvimento global de software (S7 e
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S10) e (ii) desenvolvimento distribuido de software (S8).

A Tabela 3 descreve parcialmente as strings de busca usadas para detectar estudos

secundarios relevantes em cada estudo terciario descrito na Tabela 2.

Tabela 3: String de busca utilizada em cada estudo terciario

ID

Referéncia

String de busca

S1

S2

S3

S4
S5

S6
S7

S8

S9

S10

(KITCHENHAM et al.,
2009)
(KITCHENHAM et al.,
2010)

(SILVA et al., 2010b)

(SILVA et al., 2010a)
(ZHANG:; MUHAM-
MAD, 2011)

(CRUZES; DYBA, 2011)
(HANSSEN et al., 2011)

(MARQUES et al., 2012)

(IMTIAZ et al., 2013)

(VERNER et al., 2014)

Nao ha

“review of studies” OR “structured review” OR “systematic review” OR
“literature review” OR “literature analysis” OR “in-depth survey” OR “li-
terature survey” OR “meta-analysis” OR “past studies” OR “subject mat-
ter expert” OR “analysis of research” OR “empirical body of knowledge”
OR “Evidence-based software-engineering” OR “evidence-based software
engineering” OR “overview of existing research” OR “body of published
research”

“review of studies” OR “structured review” OR “systematic review” OR
“literature review” OR “literature analysis” OR “in-depth survey” OR “li-
terature survey” OR “meta analysis” OR “past studies” OR “subject mat-
ter expert” OR “analysis of research” OR “overview of existing research”
OR “body of published research” OR “evidence-based” OR “evidence ba-
sed” OR “study synthesis” OR “study aggregation”

Nao ha

(systematic OR controlled OR structured OR exhaustive OR comparative)
AND (review OR survey OR “literature search”)

Title=(systematic review)

systematic review OR systematic literature review OR systematic map OR
systematic mapping OR mapping study
(“systematic review” OR “systematic literature review” OR “systematic
map” OR “systematic mapping” OR “mapping study”)

(“review of studies” OR “structured review” OR “systematic review” OR
“literature review” OR “literature analysis” OR “in-depth survey” OR “li-
terature survey” OR “meta analysis” OR “past studies” OR “subject mat-
ter expert” OR “analysis of research” OR “overview of existing research”
OR “body of published research” OR “Evidence based” OR “evidence
based” OR “study synthesis” OR “study aggregation” OR “systematic li-
terature review” OR SLR)

(review of studies OR structured review OR systematic review OR literature
review OR systematic literature review OR literature analysis OR in-depth
survey OR literature survey OR meta-analysis OR analysis of research OR
empirical body of knowledge OR overview of existing research OR body of
published knowledge)

Fonte: Extraido dos respectivos estudos referenciados

Dos 10 estudos terciarios identificados por Garousi e Mintylad (2016), foram seleciona-

dos apenas os estudos que atendiam dois critérios principais: (i) ter sido conduzido e conferido

(double-checked) por revisores com experiéncia na condugio de estudos secunddérios; e (ii) te-

rem disponibilizadas todas as informacdes (por exemplo, lista de estudos incluidos e string de

busca citada ou descrita) a serem usadas nas andlises deste trabalho. Apenas sete estudos aten-

deram os dois critérios: S2, S3, S6, S7, S8, S9 e S10. Sendo assim, o estudo S1 foi excluido
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porque faz uso apenas de busca manual. O estudo S4 utilizou em sua pesquisa dados coletados
em outros dois estudos tercidrios (S1 e S2), ambos ja incluidos nessa andlise. Por fim, S5 foi

excluido pois nio possuia a lista de estudos secundarios incluidos disponivel.

3.2 ATIVIDADE 2: ANALISE EM PERSPECTIVAS

De forma resumida, o diagrama apresentado na Figura 2 ilustra o método de pesquisa

e as perspectivas que foram utilizadas durante a atividade 2.

Perspectiva 1

Estudos Terciarios da ES PASSO 1.1 PASS0O 1.2
Critérios de incluséo Termos das strings
e exclusdo de busca
Garousi e Méntyld (2016) Garousi e Méntyla (2016) Lista de termos
(10 estudos)
Perspectiva 2
PASSO 2.1 PASS0 2.2
Termos das strings -
de busca [ —
5
| PR—
[ f—

. Ocorréncia de termos no titulo,
Estudos Secundarios resume e palavras-chave

Figura 2: Diagrama representativo da Atividade 2

Fonte: Autoria Propria

e Perspectiva 1: Analise de termos - O foco foi identificar termos e sindnimos que
compunham as strings de busca criadas para buscar estudos secundarios. Conforme mostrado
na Figura 2, a andlise de termos foi realizada em duas etapas. Durante o passo 1.1, foram con-
siderados termos de strings relacionadas a estudos secunddrios, ou seja, termos relacionados
ao dominio de pesquisa ndo foram considerados. Durante o passo 1.2, esses termos foram or-
ganizados em uma lista para revelar os termos mais utilizados para realizar a busca por estudos

secundarios. Esses resultados responderam a QP1.

e Perspectiva 2: Campos de busca - O objetivo dessa perspectiva foi identificar o(s)

campo(s) mais adequado(s) (somente o titulo, ou somente resumo, ou titulo e resumo juntos,
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etc.) para detectar estudos secunddarios para estudos tercidrios. Essa anélise foi executada em
dois passos. Inicialmente, durante o passo 2.1, foram listados e feitos os downloads dos estudos
secundarios incluidos em cada estudo tercidrio. Na sequéncia, no passo 2.2, foi verificada a
ocorréncia de termos da string descrita no estudo terciario no titulo, resumo e palavras-chave

de cada estudo secundario incluido. Os resultados responderam a QP2.

3.3 ATIVIDADE 3: VALIDACAO

Com o objetivo de validar os resultados encontrados através das anélises em perspecti-
vas, ou seja, da string e campos de busca propostos neste trabalho, foi realizado uma atividade

de validacdo que verificou os resultados obtidos para as QPs.

O resultado da QP1 trata-se de uma string de busca para detectar estudos secundarios
na ES, que foi testada para verificar a sua capacidade de recuperar estudos secundérios. Para tal,
um grupo de controle foi essencial para calibrar a string de busca proposta. Quando publicacdes
relevantes do grupo de controle nao foram encontradas pela string de busca proposta, novos ter-
mos foram adicionados a string. Para definir o grupo controle, foi realizada uma busca na base
bibliografica Scopus para encontrar outros estudos tercidrios da ES publicados que nao foram
considerados até o momento na andlise. A Scopus foi escolhida pelo fato de indexar estudos de
diversas conferéncias e revistas renomadas da ES. A string de busca utilizada foi: ((“fertiary
study” OR “tertiary review” OR “tertiary systematic review” OR “systematic review of syste-
matic review”) AND “software engineering”) aplicada no titulo, resumo e palavras-chave. A
defini¢do da string de busca foi baseada na leitura dos estudos tercidrios listados na Tabela 2.

Os Critérios de Inclusao (CI) adotados foram:
CI1: O estudo deve estar contido no contexto da ES; e

CI2: A lista de estudos secundarios incluidos no estudo tercidrio deve estar disponivel

para acesso.
Ja os Critérios para a Exclusao (CE) de um estudo tercidrio foram:
CE1: O estudo ter sido publicado apenas como resumo;
CE2: O estudo ndo estar escrito em inglés;
CE3: O estudo ser uma versado anterior de outro estudo ja considerado;
CE4: O estudo ndo ser especifico do escopo de ES;

CES: O estudo ja ter sido considerado na andlise em perspectivas deste trabalho; e
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CE6: A lista de estudos secunddrios incluidos nao estar disponivel para download ou

acesso.

Para determinar se a string de busca proposta foi capaz de identificar os estudos con-
tidos na lista de estudos secundérios provenientes dos estudos tercidrios do grupo de controle,
verificou-se a presenga dos termos definidos na string proposta primeiramente no titulo dos es-
tudos. Somente se o termo nao tiver sido encontrado no titulo, foi verificado a sua presenga
no resumo e, em seguida, nas palavras-chave. Dessa forma, também foi possivel validar os
campos de busca mais adequados para buscar por estudos secundarios provenientes da analise

da perspectiva 2.

O diagrama apresentado na Figura 3 representa resumidamente a condugdo da ativi-

dade de validacao da string de busca e campos de busca apresentados neste trabalho.

Validacdo — Perspectivas 1e 2

Extrac&o dos estudos e
secundarios incluidos Busca por estudos
—_— | — — ——— secundarios utilizando a
—_— — string de busca proposta
Grupo de controle Estudos secundarios
(estudos terciarios)

Busca por termos no
titulo

|

Sim

Néo

Busca por termos no
resumo

Calibragéo da string de
busca

Inclus@o na lista de Sim
estudos secundarios
encontrados

Busca por termos nas
palavras-chave

Figura 3: Diagrama representativo da Atividade 3

Fonte: Autoria Propria.
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4 RESPONDENDO AS QUESTOES DE PESQUISA

O presente Capitulo apresenta os resultados das atividades de andlise em perspectivas

e validacdo descritas no Capitulo 3 respondendo assim as QPs propostas na secao Secao 1.2.

Os resultados da Atividade 1 (Identificagdo dos estudos tercidrios na ES) sdo apresen-
tados na propria descri¢do da atividade na qual o resultado da conducao dessa atividade € base
para a execugdo da Atividades 2 (Andlise em perspectivas) a qual responde as QPs 1 e 2 a seguir.

Por fim, a Atividade 3 (Validacdo) apresenta a validacdo dos resultados obtidos na Atividade 2.

Para extrair os dados necessdrios para as andlises, foi necessdrio a elaboragdao de um
formulério de extracao de dados. Esse formulario foi construido utilizando a ferramenta Micro-
ft Excel! 1 consi ditor de planilhas eletrdni i izaca
soft Excel” a qual consiste em um editor de planilhas eletronicas que permite a organizacao €
visualizagdo de dados. O formulario com os dados extraidos referentes a este trabalho encontra-

se disponivel online em http://goo.gl/kSbNp6.

4.1 QPI1: QUAIS TERMOS DEVEM SER USADOS PARA DETECTAR ESTUDOS SE-
CUNDARIOS PARA ESTUDOS TERCIARIOS?

Considerando os sete estudos terciarios selecionados inicialmente, foram extraidos e
agrupados em uma tnica lista todos os termos das strings de busca utilizadas para encontrar
estudos secunddrios. Esses termos foram contados e a quantidade de vezes que o termo apareceu

¢ listada na Tabela 4.

Os termos “meta analysis” e “meta-analysis” foram considerados como um tnico

6 9 Z

termo (T12) (ver Tabela 4) visto que, de acordo com Singh e Singh (2017) o caractere é
interpretado como um espagco em branco pela maioria das bases bibliogréficas, por exemplo,

IEEEXplore, ACM DL, SpringerLink, Science Direct e Wiley.

O termo mais utilizado em estudos tercidrios foi “systematic review” (T1). Esse termo
apareceu em todas as sete (100%) strings de buscas dos estudos tercidrios selecionados - veja
Tabela 4 — linha 2. Os termos “literature review” (T2) e “systematic literature review” (T3)
foram usados individualmente em quatro strings de busca (57.14%). Entretanto, o termo “lite-
rature review” é parte do termo “systematic literature review” e ao menos em seis (85.71%) dos
sete estudos tercidrios um desses termos compuseram a string de busca do estudo. Além disso,
nas strings dos estudos S9 e S10 ambos os termos (T2 e T3) apareceram. Termos relacionados

a MS (T19, T20, T24) tiveram menor aparéncia quando comparados a aparéncia de termos re-

Thttps://products.office.com/pt-br/excel
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Tabela 4: Termos da string de busca dos estudos terciarios analisados ordenados pela ocorréncia
de aparecimento

ID  Temo da string de busca Ocorréncia

~J

Tl systematic review

T2  literature review

T3  systematic literature review
T4  review of studies

TS5  structured review

T6  literature analysis

T7  in-depth survey

T8 literature survey

T9  analysis of research

T10 empirical body of knowledge
T11  overview of existing research
T12  meta analysis or meta-analysis
T13  past studies

T14  subject matter expert

T15 body of published research
T16 evidence based

T17  study synthesis

T18  study aggregation

T19  systematic mapping

T20  mapping study

T21  body of published knowledge
T22  evidence-based software-engineering
T23 SLR

T24  systematic map

ot NS (ST O 2 (O R S SOV R US SRS Jar SN S S S S L I S

Fonte: Autoria Prépria.

lacionados a RS (T1, T2, T3). Similarmente, as strings apresentaram menores quantidades de

sindnimos relacionados a MS do que a RS.

Uma andlise complementar foi realizada a fim de identificar quais termos das strings de
busca contidos na Tabela 4 eram capazes de retornar estudos secundarios e, consequentemente,
definir uma string minima e adequada para buscar por estudos secundarios. Para tal anélise,
foi construido o Quadro 1 que apresenta resultados da verificagdo dos termos que retornavam
estudos secunddrios. As andlises apresentadas no Quadro 1 foram realizadas como um passo
preliminar a anélise da Perspectiva 2, pois as mesmas apresentam resultados gerais da detec¢ao
de estudos secundarios pelos termos das strings de busca dos estudos tercidrios analisados, ou
seja, foi verificado apenas se um estudo secunddrio foi ou ndo retornado pela string descrita
no estudo tercidrio. Um estudo secunddrio foi considerado retornado por um termo quando ele
apresentava este determinado termo da string no titulo ou no resumo ou nas palavras-chave.

Entretanto, uma andlise mais detalhada para a Perspectiva 2 € apresentada na Secao 4.2.

A partir dos resultados ilustrados no Quadro 1 foi possivel construir a Tabela 5, a

qual demonstra qual(is) termo(s) de cada string de busca dos estudos tercidrios considerados
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realmente retornam estudos secundarios.

Tabela 5: Combinacao de termos da string de busca que retornaram estudos secundarios dos estu-
dos terciarios

Estudo terciario Combinacao de termos

S2 T1, T2, T6, T8, T9, T12

S3 T1, T2, T4, TS, T8, T9, T12, T16
S6 T1

S7 T2, T3

S8 T1, T3, T24

S9 T1, T2, T3, T4, T8, T16, T23
S10 T1, T2, T3, T6, T9

Fonte: Autoria Prépria.

Analisando a Tabela 5 e o Quadro, é possivel identificar os termos das strings que
retornaram os estudos secundarios. Os termos T7, T10, T11, T13, T14, T15, T17, T18, T19,
T20, T21 e T22 sao sindbnimos para RSs, no entanto, no contexto SE, eles nio estdo sendo
usados em investigagdes para descrever revisoes. Por esse motivo, eles ndo sdo descritos nem na
Tabela 5 e nem no Quadro . Por exemplo, o estudo tercidrio S2 analisou 33 estudos secundérios.
A string adotada por S2 é composta pelos termos T1, T2, T6, T8, T9 e T12 (ver Quadro 5 - linha
2). Os termos T7, T10, T11 e T15, que também compuseram a string de busca, ndo retornaram
estudos. O termo T1 (ver Tabela - linha 3) retornou nove dos 33 estudos (27.27%). Por um
lado, T3 ndo encontrou estudos porque ndo fazia parte da string (ver Quadro - linha 3). Por
outro lado, embora T4 tenha composto a string, nao retornou estudos. Devido a essas duas

razdes, ambos os termos (T3 e T4) ndo apareceram na Tabela 5 - linha 2.

Alguns estudos secundérios nao foram retornados por nenhum termo da string de busca
mencionada no estudo tercidrio. Por exemplo, a lista de estudos secundarios incluidos no es-
tudo S2 somou 33 estudos secundarios (ver Quadro - coluna 2, linha 2), porém somente 22
estudos foram retornados pelos termos da string descrita no estudo tercidrio (soma da quanti-
dade de estudos retornados - ver Quadro — coluna 2, linhas 3 a 14). Esse fato ocorreu porque
alguns autores utilizaram em seus estudos tercidrios outros métodos de busca (por exemplo,
busca manual) em conjunto com a busca automatica. Como nao € possivel identificar quais es-
tudos incluidos pelos autores s@o provenientes de cada método de busca adotado em particular,
acredita-se que os estudos ndo retornados por nenhum termo da string de busca sao oriundos de

outros métodos de busca utilizados € ndo da busca automatica.

O termo T1 retornou 174 (51.78 %) dos 336 estudos secundarios detectados pelos sete
estudos terciarios. Um total de 103 (30,65 %) estudos foram retornados por T2 e 73 (21.73 %)

foram obtidos utilizando o termo T3.
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Um ponto a ser discutido é que um estudo pode ser retornado por mais de um termo.
Portanto, a soma dos estudos pode exceder 100%. Por exemplo, o nimero total de estudos
incluidos em S3 € 67, entretanto a soma retornada por todos os termos € 78 (T1 =41 + T2 =26
+T4=2+T5=1+T8=24+T9=1+TI12=1+TI16 =4). Da mesma forma que, por exemplo,
estudos retornados pela combinacdo de T1, T2 e T3 somaram 350 estudos (174 + 103 + 73),
o que ultrapassa o total de 337 estudos secundarios considerados nessa andlise (ver Quadro 1 -

coluna 9, linhas 2, 3 4 ¢ 5).

A Figura 4 ilustra a disposi¢ao dos termos usados para buscar estudos secundarios em
relac@o ao ano de publicacdo desses estudos. Os estudos secundarios na ES comecaram a apa-
recer apos a publicacdo dos primeiros procedimentos para realizar RS (KITCHENHAM, 2004)
publicado em 2004. Esse fato justifica o ano de inicio dos estudos incluidos em 2005. Os
termos “systematic review” e “literature review” apareceram em maior numero em 2009, en-
quanto que o termo “systematic literature review” em 2011. Além disso, a maior concentracao
de estudos encontrada por esses trés termos encontram-se distribuidos entre os anos de 2008 e
2011. A abreviatura “SLR” comecou a ser utilizada nos estudos selecionados apds 2008. Em
2008, Petersen et al. publicaram o primeiro estudo abordando especificamente MS em ES (PE-
TERSEN et al., 2008), como consequéncia acredita-se que essa € a razao para o surgimento do

termo no conjunto de estudos incluidos apenas em 2009.

2012
2011 18 28 28 1 1 7 "
2010 30 16 20 1 2 1 5 3
2009 55 38 20 3 1 2 2 5 4 |
2008 45 12 3 1 1 6 1
2007 16 S 1 q 1 3
2006 8 3 1 q 1 1
2005 2 3 1 2 1
2004 ) Y o) )
e“-\\z. e.\“\@‘:\ @‘i\e‘ K"b\e ca-“l\\e}‘Q 'a}\\%\ o‘ﬁ\ @’&C‘F -z}‘\q’\ ‘96%6 =) 6@{2
X ¢ 3 i o 2 o N a ©
© e @ & @ 2 & & o 2
& S > & @ ) 5 i Ivid
& ‘\e‘é\- 8 e}"b 3 %) QC‘JQ) ¢ '5\\3 & = (: ° s) \@e,\ . be? ¢ ‘_5.@,
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Figura 4: Termo x Ano de publicacao dos estudos secundarios analisados
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Baseado nos resultados obtidos até o momento, a string parcial para encontrar estudos
secundarios deve ser formada pelos termos: ‘‘systematic review”” OR “literature review”” OR

‘“systematic mapping” OR “mapping study’’ OR ‘“‘systematic map”.

42 QP2: QUAL E(SAO) O(S) CAMPO(S) ADEQUADO(S) PARA BUSCAR POR ESTU-
DOS SECUNDARIOS?

Diversas bases bibliograficas permitem a execucao de strings de busca em titulos, re-
sumos e palavras-chave, porém na verdade nao hd consenso em qual seria(m) o(s) campo(s)
adequado(s) para buscar por estudos secundarios relevantes. A Tabela 6 descreve onde (titulo,
resumo e palavras-chave) cada termo da string de busca foi encontrado na lista de estudos se-
cundarios incluidos. A fim de obter uma visao global de todos os estudos secundarios incluidos
na lista de todos os estudos terciarios considerados, foi procurado por estudos duplicados entre
as listas de estudos secunddrios, bem como analisado se um respectivo termo ja havia sido ana-
lisado antes em estudos duplicados. Por exemplo, os estudos S2 e S4 tinham, em sua lista de
estudos secunddrios incluidos, um mesmo estudo secundério e ambos possuiam o termo “sys-
tematic review” em sua string de busca. Portanto, foi analisado e contabilizado a presenc¢a do
termo apenas uma vez. Essa abordagem foi adotada com o objetivo de evitar viéses na andlise

geral.

Tabela 6: Presenca de termos no titulo, resumo e palavras-chave

Termos da string Titulo Resumo Palavras-chave
literature review 37 67 44
systematic review 82 95 57
systematic literature review 31 42 43
evidence based 4 16 15
SLR 17 1 2
review of studies 1 3 0
literature survey 1 4 1
meta analysis ou meta-analysis 1 4 2
literature analysis 0 1 1
analysis of research 2 1 0
structured review 1 0 1
systematic map 1 0 1
TOTAL 178 234 167

Fonte: Autoria Prépria.

Com relagdo aos 12 termos que retornaram os estudos secunddrios (Tabela 6), os re-
sumos t€ém uma maior aparicdo de termos, totalizando 234 aparicdes seguidas por titulos com
178 e palavras-chave com 167. Uma possivel razao € que os resumos contém mais palavras que

titulo e palavras-chave, consequentemente a probabilidade de aparecimento de termos € maior
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nesse campo. No entanto, a presenca de alguns termos € interessante: O termo “SLR” apareceu
mais vezes no titulo e o termo “systematic review” em resumos (veja Tabela 6 - linhas 3 e 6).
O termo “systematic literature review” apareceu mais vezes nas palavras-chave (veja Tabela 6
- linha 4).

Recomenda-se que o resumo seja considerado, uma vez que retornou 0 maior nimero
de estudos relevantes incluidos. No entanto, essa analise mostrou que o titulo e as palavras-
chave também sdo capazes de encontrar um nimero consideravel de estudos. Portanto, conclui-
se que os campos adequados para busca por estudos secundarios s@o o titulo, resumo e palavras-
chave. Embora pareca 6bvio que a busca deve ser executada em todos os trés campos, € im-
portante verificar se a pesquisa limitada ao titulo ou resumo pode reduzir o ntimero de estudos
retornados. Uma tarefa essencial na condu¢do de um estudo secundario ou tercidrio € recuperar
todos os estudos relevantes. Nao encontrar todos os estudos relevantes pode resultar em viés e,

consequentemente, conclusdes falsas ou imprecisas.

4.3 VALIDACAO DOS RESULTADOS

As QPs 1 e 2 foram respondidas nas Secodes 4.1 e 4.2 deste Capitulo através da execucao
da Atividade 2. Conforme descrito no inicio deste Capitulo, os resultados das QPs passaram
por um processo de validacao (ver Secao 3.3) no qual a string foi testada para verificar a sua
eficicia. A execu¢do da busca automadtica para a criagdo do grupo de controle retornou 39 es-
tudos tercidrios e ap0ds a aplicagdo dos critérios de inclusdo (CI) e exclusdo (CE), 14 estudos
foram selecionados conforme ilustrado na Tabela 7. Dessa forma, o grupo de controle consistiu
de 986 estudos secunddrios extraidos da lista de estudos secunddrios incluidos dos 14 estudos

terciarios selecionados.

Para determinar se a string de busca proposta foi capaz de detectar esses 986 estu-
dos secundarios, foi verificado a presenga dos termos definidos pela string apresentada neste
trabalho seguindo o processo descrito na Secdo 3.3 (Figura 3). Os resultados do processo de

validacao sdo apresentados nas Tabelas 8 e 9.

Considerando a presenca dos termos da string no titulo dos estudos secundérios in-
cluidos nos estudos terciarios (ver Tabela 8), dos 986 estudos secundarios do grupo controle, a
string apresentada foi capaz de detectar 774 estudos (78,50 %) (ver Tabela 9 coluna 2, tltima

linha).

A string de busca ndo foi capaz de detectar estudos categorizados como meta-andlise

(meta-analysis — 6 estudos), survey (survey —17 estudos) e andlise da literatura (literature analy-
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Tabela 7: Estudos terciarios incluidos no processo de validacao

Estudo terciario Estudo terciario (Titulo) Ano Qtd. de estudos se-
cundarios incluidos

Verner et al. Systematic literature reviews in global software develop- 2012 24
ment: A tertiary study

Kitchenham and B. A systematic literature review of systematic literature re- 2013 68
view process research in SE

Bano et al. Systematic literature reviews in requirements enginee- 2014 53
ring: A tertiary study

Zhou et al. Quality assessment of systematic reviews in software en- 2015 110
gineering: A tertiary study

Goulao et al. Quality in model-driven engineering: A tertiary study 2016 22

Nurdiani et al. The impacts of agile and lean practices on project cons- 2016 41
traints: A tertiary study

Napoledo et al. Practical similarities and differences between SLRs and 2017 170
SMs: A tertiary study

Hoda et al. Systematic literature reviews in agile software develop- 2017 28

ment: A tertiary study
Marimuthu and C.  Systematic Studies in Software Product Lines: A Terti- 2017 60

ary Study

Khan et al. Systematic Literature Reviews of Software Process Im- 2017 24
provement: A tertiary Study

Budgen et al. Reporting systematic reviews: Some lessons from a ter- 2017 37
tiary

Singh et al. How do Secondary Studies in Software Engineering re- 2018 171
port Automated Searches? A Preliminary Analysis

Rios et al. A tertiary study on technical debt 2018 13

Ampatzoglou et al.  Identifying, categorizing and mitigating threats to vali- 2018 165
dity in SE secondary studies

Fonte: Autoria Prépria.

sis — 2 estudos).

Pickard et al. (1998) afirma que a meta-andlise € apropriada para estudos homogéneos
quando dados brutos ou quantitativos estdo disponiveis. Até poucos anos atrds, a ES simples-
mente ndo possuia um corpo suficiente de estudos empiricos replicados para apoiar a aplicagao
de meta-analise. Em 2007, Dyba et al. (2007) afirmaram em seu trabalho que na ES, os estudos
primdrios sao muitas vezes heterogéneos demais para permitir um resumo estatistico. Em 2011,
Cruzes e Dyba (2011) conduziu um estudo tercidrio para avaliar os tipos e métodos de sintese
de pesquisa em estudos secundérios na ES. Eles analisaram 49 revisoes e concluiram que: (1)
metade dos estudos nio continha nenhuma sintese; (ii) dois ter¢os realizaram uma narrativa ou
uma sintese temadtica; e (iii) apenas alguns estudos adotaram adequadamente uma sintese de
pesquisa. Apenas duas revisdes, do mesmo grupo de pesquisa, foram classificadas como meta-
andlise. Acredita-se que algumas iniciativas mudaram esse cendrio, por exemplo: (1) periddicos
de primeira linha, como o Journal of Empirical Software Engineering que se esfor¢a para for-

necer ao seu publico dados detalhados dos estudos que publica; (ii) estd havendo uma crescente
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Tabela 8: Presenca dos termos da string no titulo dos estudos secundarios incluidos nos estudos
terciarios

Estudo “Systematic “Literature ‘Systematic “Mapping “Systematic Total
terciario review” review” mapping” study” map”’
Verner et al. 7 (29.17%) 7 (29.17%) 1 (4.17%) 0 (0%) 1 (4.17%) 16/24
(66.67%)
Kitcheham 23 (33.82%) 9 (13.24%) 2 (2.94%) 3 (2.94%) 0 (0%) 36/68
and B. (52.94%)
Bano et al. 20 (37.74%) 16 (30.19%) 5 (9.43%) 0 (0%) 0 (0%) 41/53
(77.36%)
Zhou et al. 44 (40%) 37 (33.64%) 11 (10.0%) 1 (0.91%) 0 (0%) 93/110
(84.55%)
Gouldo et al. 8 (36.36%) 5(22.73%) 1 (4.55%) 0 (0%) 0 (0%) 14/22
(63.64%)
Nurdianietal. 12 (29.27%) 11 (26.83%) 2 (4.88%) 1 (2.44%) 0 (0%) 26/41
(63.41%)
Napoledo et 43(25.29%) 45(26.47%) 36(21.18%) 9 (5.29%) 3 (1.76%) 136/170
al. (78.82%)
Hoda et al. 8 (28.57%) 11 (39.28%) 3 (10.71%) 0 (0%) 0 (0%) 22/28
(80.0%)
Marimuthu 14 (23.33%) 17 (28.33%) 19 (31.67%) 5 (8.33%) 0 (0%) 55/60
and C. (91.67%)
Khan et al. 8 (33.33%) 8 (33.33%) 1 (4.17%) 1 (4.17%) 0 (0%) 18/24
(75.0%)
Budgenetal. 12(32.43%) 17 (45.95%) 4 (10.81%) 0 (0%) 1 (2.70%) 34/37
(91.89%)
Singh et al. 19 (11.11%) 61 (35.67%) 43 (25.15%) 2 (1.17%) 0 (0%) 125/171
(73.10%)
Rios et al. 0 (0%) 3 (23.08%) 4 (30.77%) 0 (0%) 0 (0%) 7/13
(53.85%)
Ampatzoglou 35 (21.34%) 60 (36.59%) 44 (26.83%) 11 (6.71%) 1 (0.61%) 151/165
et al. (92.07%)

Fonte: Autoria Prépria.

conscientiza¢do na comunidade ES sobre a importancia de replicar os estudos (JURISTO; GO-
MEZ, 2012; GOMEZ et al., 2014). Alguns autores como Gémez et al. (2014) sugeriram uma
classificacdo cujo objetivo € fornecer aos pesquisadores orientagdes sobre os tipos de replicacao

que podem ser executadas.

A andlise da literatura trata-se da “pratica de olhar atentamente para as partes pequenas
para ver como elas afetam o todo” (DAWSON, 2005). Survey é um método empirico que per-
mite aos pesquisadores coletar dados de uma grande populacao com o objetivo de generalizar os
resultados (PFLEEGER, 1995). Fowler Jr. (2013) afirma que “evidéncias estatisticas podem ser
obtidas através de um survey”. Dawson (2005) acrescenta que “surveys extraem dados qualita-
tivos ou quantitativos de uma populacdo”. Uma razdo para usar o termo survey em RSs € devido
a defini¢do abrangente do termo. Entre outras varias defini¢des, o diciondrio Cambridge define

survey como: buscar ou examinar algo, especialmente com cuidado. Portanto, € possivel adotar
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Tabela 9: Presenca dos termos da string nos titulos, resumos e palavras-chave dos estudos se-
cundarios incluidos nos estudos terciarios

Estudo terciario

Estudos retorna-
dos pelo titulo

Estudos retorna-
dos pelo titulo +
resumo

Estudos retorna- Nao retornados
dos pelo titulo

+ resumo +

palavra-chaves

Verner et al.
Kitcheham and B.
Bano et al.

Zhou et al.
Goulao et al.
Nurdiani et al.
Napoledo et al.
Hoda et al.
Marimuthu and C.
Khan et al.
Budgen et al.
Singh et al.

Rios et al.
Ampatzoglou et al.
TOTAL

16/24 (66.67%)
36.68 (52.94%)
41/53 (77.36%)
93/110 (84.55%)
14/22 (63.64%)
26/41 (63.41%)
136/170 (80.0%)
22/28 (78.57%)
55/60 (91.67%)
18/24 (75.0%)
34/37 (91.89%)
125/171 (73.10%)
7/13 (53.85%)
151/165 (92.07%)
774/986 (78.50 %)

19/24 (79.17%)
57/68 (83.82%)
52/53 (98.11%)
106/110 (96.36%)
17/22 (77.27%)
37/41 (90.24%)
166/170 (97.64%)
27/28 (96.42%)
59/60 (98.33%)
22/24 (91.66%)
36/37 (97.30%)
166/171 (97.08%)
11/13 (84.62%)
157/165 (95.73%)
932 (774+158)/
986 (94.52%)

19/24 (79.17%) 5(20.83%)
61/68 (89.71%) 7 (10.29%)
52/53 (98.11%) 1 (1.89%)
107/110 (97.27%) 3 (2.73%)
19/22 (86.36%) 3 (13.64%)
38/41 (92.68%) 3 (7.32%)
170/170 (100%) 0 (0%)
27/28 (96.43%) 1 (3.57%)
59/60 (98.33%) 1 (1.67%)
23/24 (95.84%) 1 (4.17%)
36/37 (97.30%) 1(2.7%)
167/171 (97.66%) 4 (2.34%)
13/13 (100%) 0 (0%)
157/165 (95.73%) 8 (4.27%)
948 (932+16)/986  38/986 (3.85%)
(96.15%)

Fonte: Autoria Propria.

o termo survey e literature analysis como sindnimos de RSs se: (i) populacao/pequenas partes

for equivalente a evidéncias disponiveis (estudos primdrios) sistematicamente pesquisadas; (ii)

resultados/total for equivalente ao resumo de dados quantitativos ou qualitativos de diferentes

estudos (podem ser utilizados métodos estatisticos).

Pelas razdes expostas acima, foi decidido adicionar os termos meta-analysis, survey

e literature analysis na string de busca apresentada neste trabalho. Sendo assim, as melhorias

realizadas na etapa de calibracdo sdo apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10: Melhorias na string de busca (calibracao)

String de busca

Estudos retornados

(“systematic review” OR “literature review” OR “systematic mapping” OR “mapping 948/986 (96.15%)
study” OR “systematic map”)
(“systematic review” OR “literature review” OR “systematic mapping” OR “mapping 954/986 (97.72%)
study” OR “systematic map” OR “meta-analysis”)
(“systematic review” OR “literature review” OR “systematic mapping” OR “mapping  971/986 (98.48%)
study” OR “systematic map” OR “meta-analysis” OR “survey”)
(“systematic review” OR “literature review” OR “systematic mapping” OR “mapping 973/986 (98.68%)
study” OR “‘systematic map” OR “meta-analysis” OR “survey” OR “literature analy-

sis”

Fonte: Autoria Prépria.

Como resultado da etapa de calibracao, a string de busca final sugerida é:
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(‘Y'systematic review’’ OR ‘‘literature review’’ OR ‘‘systematic

AN

mapping’’ OR ‘‘mapping study’’ OR systematic map’’ OR

‘‘meta—-analysis’’ OR ‘‘survey’’ OR ‘‘literature analysis’’)

Em resumo, a string de busca final apresentada neste trabalho foi capaz de localizar
973 dos 986 (98.68%) estudos secundarios incluidos nos estudos terciarios. Trés novos termos
foram adicionados a string durante a calibracao (etapa de validag¢do) e uma nova string de busca
foi definida.

Alguns resultados especificos da execu¢do do processo de validagdo podem ser des-
tacados. Antes da adi¢do de novos termos a string, duas listas de estudos secundarios de dois
estudos tercidrios (NAPOLEAO et al., 2017; RIOS et al., 2018) foram completamente retorna-
dos pela string de busca proposta inicialmente. No entanto, apds a calibracdo da string (string
final), o numero de listas de estudos secundarios 100% retornados pela string aumentou para
oito. Esse comportamento foi observado nos estudos de Bano et al. (2014), Goulao et al. (2016),
Nurdiani et al. (2016), Hoda et al. (2017), Marimuthu e Chandrasekaran (2017), Singh et al.
(2018).

Mesmo ap6s a etapa de calibracdo, 13 estudos secundarios ainda nao foram encontra-
dos. Em todos eles, os autores mencionaram o tipo de estudo apenas nas secdes Introducdo
ou Método. Esse fato reforca a recomendacao de buscas complementares somadas as buscas
automadticas e também a necessidade de explicitar o método de pesquisa no titulo, resumo ou

palavras-chave dos estudos.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse Capitulo sao discutidas questdes relacionadas aos resultados obtidos através das
andlises realizadas no Capitulo 4 e também sao apresentadas as ameacas a validade deste traba-
lho.

Elaborar e refinar strings de busca € um passo importante para aumentar a qualidade
do processo de RS. Kitchenham e Charters (2007) e Petersen et al. (2015) reconhecem que
o processo de RS e MS sao iterativos e normalmente requerem refinamentos. Por exemplo,
a construcdo da string de busca ndo € um processo linear; na verdade, implica um processo
continuo de refinamento (ZHANG; MUHAMMAD A.B. TELL, 2011). Normalmente, novas
palavras-chave surgem durante a atividade de calibrag¢do, sendo essencial refinar a string de

busca considerando novos termos € seus sindnimos.

Refinamentos s@o essenciais para garantir boas estratégias de busca. Durante a calibra-
cdo da string de busca, trés novos termos foram identificados. Em resumo, a recomendacdo para

a pesquisa por estudos secundarios apresentada neste trabalho € descrita na Figura 5.

“systematic review” OR “literature
review” OR “systematic mapping” OR
AND (1} 1 ” 13 1=
mapping study” OR “meta-analysis
OR “survey” OR “literature analysis”

Dominio da
String

aplicados no Titulo + Resumo + Palavras-chave

Figura 5: String e campos de busca para buscar por estudos secundarios

Como ilustrado na Figura 5, uma string de busca para pesquisar por estudos secundarios
deve ser formada por: (1) termos e seus sindnimos relacionados ao dominio de pesquisa conec-
tados pelo operador 16gico OR; (2) operador 16gico AND; (3) termos e seus sindnimos relacio-

nados a estudos secundarios conectados pelo operador 16gico OR.

Os termos sugeridos por este trabalho para encontrar estudos secundarios sao: “syste-
matic review” OR “literature review” OR “systematic mapping” OR “mapping study” OR “sys-
tematic map” OR “meta-analysis” OR “‘survey” OR “literature analysis”. Apds a elaboracdo da

string de busca completa, ela deve ser aplicada em titulo, resumo e palavras-chave.

A string proposta neste trabalho contém termos suficientes para buscar por estudos se-
cundarios. No livro de Kitchenham et al. (2015), é destacado que os pesquisadores da area de

computacao, mais especificamente da ES sdo propensos a introduzirem novos termos para des-
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creverem seus trabalhos. No entanto, os autores recomendam evitar essa abordagem, refor¢ando

que usando uma terminologia padrao, se torna mais facil encontrar um estudo.

Cada base bibliografica tem um formato de entrada diferente, portanto € necessario
adaptar a string de acordo com as regras exigidas por cada uma delas. A Tabela 11 apresenta
exemplos de strings adaptadas para algumas das bases bibliograficas mais conhecidas: Web of

Science, IEEE Xplore, ACM DL e Scopus.

Tabela 11: Adaptacoes da string de busca para algumas bases bibliograficas

Base bibliografica String de busca adaptada

Web of Science TS=(“systematic review” OR “literature review” OR “systematic mapping” OR
“mapping study” OR “systematic map” OR “meta-analysis” OR “survey” OR “li-
terature analysis”)

IEEE Xplore ((((((((“systematic review”) OR “literature review”) OR “systematic mapping’)
OR “mapping study”’) OR “systematic map”) OR “meta-analysis”) OR “survey”)
OR “literature analysis™)

ACM DL “query”: {(“systematic review” “literature review” “systematic mapping” “map-
ping study” “systematic map” “meta-analysis” “survey” “literature analysis”)}

Scopus TITLE-ABS-KEY (“systematic review” OR “literature review” OR “‘systematic
mapping” OR “mapping study” OR “systematic map” OR “meta-analysis” OR
“survey” OR “literature analysis’)

CLINTS

99 < 99 <

Fonte: Autoria Prépria.

Geralmente, os pesquisadores dao pouca atencdo para definir o titulo e o resumo de
seus estudos. As palavras-chave recebem ainda menos atencdo, muitas vezes sendo digita-
das diretamente no sistema de envio da conferéncia/revista. No entanto, esses trés elementos
- titulo, resumo e palavras-chave sdo essenciais para garantir o sucesso da publicacdo. Sem
eles, a maioria dos trabalhos pode ndo ser encontrado por leitores interessados. Uma atitude
descuidada em relagdo a esses trés elementos torna a pesquisa ineficiente, mesmo com strings
de busca “gold standard”. E importante destacar também que frequentemente o titulo e o re-
sumo sao os unicos elementos de um estudo disponiveis gratuitamente online. Diante desses
fatos, este trabalho apresenta algumas recomendagdes para a elaboragdo de titulos, resumos e

palavras-chave, descritas na Secao 5.1.

5.1 RECOMENDACOES PARA A ELABORACAO DE TITULOS, RESUMOS E PALA-
VRAS-CHAVES

Com base nos resultados, sugere-se que os campos adequados para buscar por estudos
secunddrios sdo o titulo, resumo e palavras-chave em conjunto. Escrever bons titulos, resumos e
palavras-chave pode garantir que um dado estudo seja encontrado pelos leitores que o procuram.

Dessa forma, alguns pontos de atencao sao destacados a seguir.
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5.1.1 TITULOS

Bons titulos geralmente usam termos que destacam o objetivo do estudo (SHAW,
2003). Na Medicina, o Cochrane Handbook for SLRs of Interventions (HIGGINS; GREEN,
2011), recomenda que o titulo do estudo declare sucintamente o método e o problema para o
qual o método estd sendo considerado. Um ponto a ser destacado € que este trabalho mostrou
que os termos mais utilizados para descrever os estudos secundarios sao “systematic review”,
“literature review” e “systematic literature review”. O termo “literature review” € parte do
termo “systematic literature review”, ou seja, os estudos retornados por “systematic literature
review” também sao retornados pelo termo “literature review”. Portanto, pode-se afirmar que
o uso dos termos “systematic review” e “literature review” sdao capazes de retornar a maioria
dos estudos relevantes. Outro ponto em questdo € que a maioria das strings de busca analisadas
ndo apresentou termos relacionados ao MS. Dos sete estudos tercidrios analisados, apenas dois
(S7 e S8) possuiam sindnimos de MS descritos em suas strings. Além disso, trés dos 24 termos
listados (ver Quadro 4 - linhas 20, 21 e 25) est@o relacionados ao MS. Apenas o termo T24 re-
tornou um estudo secundario incluido (Estudo S8 - ver Tabela 1 - linha 14). Entretanto, termos
relacionados ao MS devem ser considerados, visto que eles possibilitam o retorno desse tipo de

estudo secundario.

Sabendo dos fatos relatados nos pontos acima, € sugerido que os titulos dos estudos se-
cundarios sejam formados por duas partes - topico de pesquisa: método de pesquisa. Por exem-
plo: “Concurrent Software Testing: A Systematic Review” (BRITO et al., 2010); “Knowledge
Management Practices in GSD: A Systematic Literature Review” (ARSHAD et al., 2012); e
“Performance Analysis for Object-Oriented Software: A Systematic Mapping” (MAPLESDEN
et al., 2015).

5.1.2  RESUMOS

Os resumos devem apresentar uma sintese da pesquisa realizada. E a parte do texto que
o pesquisador deve prestar atencdo para descrever os pontos mais relevantes de sua pesquisa.
Os resumos, quando comparados a titulos e palavras-chave, possuem a maior quantidade de
palavras escritas, porém, se o resumo nao for devidamente escrito, a deteccao do estudo pelos
mecanismos de busca se torna mais dificil. Estudos recentes forneceram evidéncias de que
resumos convencionais € mal escritos podem dificultar a detec¢do do mesmo (FABBRI et al.,
2013; HASSLER et al., 2014).

O presente trabalho mostrou que o resumo foi o campo que mais retornou estudos

secunddrios (ver tabela 6 - linha 14, coluna 3). Portanto, os pesquisadores devem ter cuidado
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ao explicar o método de pesquisa de maneira abstrata. Além disso, é importante verificar se
os termos que estdao sendo usados para descrever o método abordado sao diretos. Por exemplo,
escrever diretamente “We performed a systematic literature review”, ao invés de “We performed

a literature search following the guidelines proposed by Kitchenham and Charters”.

5.1.3 PALAVRAS-CHAVE

Palavras-chave também devem ser encontradas no titulo e, no resumo varias vezes
(SHAW, 2003). Os pesquisadores da ES também podem consultar ontologias de estudos se-
cunddrios para identificar palavras-chave, por exemplo, o estudo de Almeida et al. (2007) que
desenvolveu uma ontologia para descrever o conhecimento sobre estudos experimentais, in-

cluindo RS.
5.2 AMEACAS A VALIDADE

A principal limitacao deste trabalho da-se pela falta de acesso a lista de estudos se-
cundarios retornados pela busca automatica realizada pelos autores dos estudos analisados. Por
esse motivo, foi utilizado as listas dos estudos secunddrios incluidos. Foi assumido que os ou-
tros estudos foram excluidos porque ndo eram relevantes, ou seja, a andlise realizada por este
trabalho abordou os estudos que eram realmente relevantes, pois eles passaram pela avaliagao
e selecao de estudos. Assim, como primeira avaliagdo, acredita-se que este estudo atingiu seu

objetivo. Outras ameagas a validade sdo descritas a seguir.

Validade interna — No que se refere a validade interna, é importante observar a
limitacdo existente em relagdo ao universo dos estudos analisados. Os termos da string foram
extraidos inicialmente de sete estudos tercidrios da ES mencionados por Garousi e Mintyld (2016).
No entanto, foi construido um grupo de controle de 986 estudos secundérios baseados em outros
14 estudos terciarios. Trés novos termos foram identificados durante essa atividade de validagcdo
e 98.68% dos estudos secunddrios foram retornados pela string. Dessa forma, a string proposta

se mostrou adequada para buscar por estudos secundérios.

Confiabilidade — Os termos da string de busca proposta sdo bastante amplos, pois
possuem o objetivo de recuperar o nimero méaximo de estudos relevantes. Entretanto, estudos
que adotaram diferentes terminologias ndo serdo encontrados. Para mitigar essa ameaca, es-
tratégias complementares de busca devem ser executadas, como por exemplo, busca manual e

snowballing.

Validade externa — O foco do presente trabalho foi analisar os termos do método



45

de pesquisa investigado (estudos secundarios). Areas especificas do dominio para strings de
busca nao foram analisadas. Por exemplo, quais sao os sindnimos para ES? Para a elaboragao
de uma string de busca completa, os pesquisadores devem indicar esses sindnimos. Diferentes
sindnimos podem resultar em diferentes estudos, mesmo adotando os mesmos termos indicados
neste trabalho para estudos secundarios. Construir uma string padrao para as dreas e subdreas
da ES nao € trivial além de nao ser possivel garantir que os sindnimos contidos no dominio
selecionado retornardo todas as evidéncias necessarias para responder as QPs propostas em um
determinado estudo tercidrio. Devido a isso, a defini¢do de termos para o dominio de uma string

de busca ndo foram abordadas neste trabalho.

Foi sugerido uma string de busca genérica a qual ndo é generalizavel para todas as
bases bibliograficas e suas particularidades, por exemplo, em relagdo a plurais e simbolos es-

pecificos (¥, etc.), entre outros detalhes.

E importante destacar que a string de busca proposta neste trabalho se mostrou efi-
ciente quando utilizada no contexto da ES, visto que tanto as andlises realizadas quanto a
validacdo dos resultados consideraram como escopo a ES. Dessa forma, ndo € possivel garantir
a aplicabilidade e eficiéncia da string de busca em outras areas ou subdreas fora do dominio da

ES, por exemplo na engenharia elétrica ou medicina.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo ajudar as investigacdes na area de ES para criar uma
string para buscar por estudos secundarios. A luz dos resultados, as principais contribuicdes

deste trabalho s@o as seguintes:

e A construcdo de uma string de busca capaz de recuperar eficientemente estudos

secunddarios, com 98.68% dos estudos secundarios considerados em sua andlise recuperados;

e A string de busca proposta pode ajudar os pesquisadores da ES a detectaram es-
tudos secundarios. Acredita-se que essa string de busca possa ser uma ferramenta util para

economizar tempo dos pesquisadores da ES que precisam analisar estudos secundérios;

e Foi apresentado e demonstrado que os campos adequados para buscar por estudos
secunddrios sdo titulo, resumo e palavras-chave em conjunto. Além disso, foram fornecidas

recomendagdes para os pesquisadores conduzem estudos secundarios.

Como trabalhos futuros, € pretendido desenvolver uma ferramenta para adaptar semi-
automaticamente strings de busca para bases bibliograficas da ES bem como investigar as es-
tratégias de busca como um todo, incluindo a selecao de bases bibliogrificas e a adocao de
outros métodos de busca (como a busca manual e snowballing) combinados com a busca au-

tomatica.

Durante o progresso do mestrado, outras pesquisas e colaborag¢des foram desenvolvidas

e publicadas:

NAPOLEAO, B. et al. Practical similarities and differences between systematic literature revi-
ews and systematic mappings: a tertiary study. In: 29" International Conference on Software
Engineering & Knowledge Engineering (SEKE’17). 2017. p. 6.

RUIZ, G. A. et al. Using meta-ethnography to synthesize research on knowledge management
and agile software development methodology. In: Proceedings of the 17/ Brazilian Sympo-
sium on Software Quality (SBQS’18). ACM, 2018. p. 230-239.

A pesquisa apresentada neste trabalho foi submetida a revista IEEE Transactions on
Software Engineering (TSE) com o titulo “Establishing a search string to detect secondary
studies in software engineering” e encontra-se em processo de avaliacdo. ID da submissao:
TSE-2018-12-0461.
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Por fim, a colaboracdo em uma pesquisa a qual visa fornecer uma visao geral sobre o
uso de estudos secundérios da ES no contexto académico por meio da condu¢do de um mape-
amento sistemdtico e um survey. Atualmente a pesquisa estd em sua fase final de desenvolvi-

mento.
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