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RESUMO: Revisao Sistemdtica (RS) e Mapeamento Sistematico (MS) s3o tipos de estudos
secundarios muito aplicados por pesquisadores na area da Computagdo, sobretudo em Engenharia de
Software. RS e MS possuem fases bem definidas, sendo que uma das atividades que exige bastante
esforgo ¢ a selegdo inicial de estudos com base no titulo, resumo e palavras-chave. Como o processo
todo ¢ muito trabalhoso, sua execug¢do pode ser melhorada e facilitada quando suportada por uma
ferramenta computacional. Assim, surgiu em 2010 a ferramenta StArt (State of the Art through
Systematic Review). Ao todo, j4 foram feitos mais de quatro mil downloads da ferramenta por
pesquisadores de varios paises. Uma versdo Web da ferramenta StArt esta em desenvolvimento pelo
IFSP Sdo Carlos em parceria com outras instituicdes (UnB, UFSCar e UTFPR) para se conduzir uma
RS ou MS colaborativamente de maneira mais simples e com maior usabilidade. A proposta deste
projeto € o desenvolvimento de um moédulo que implemente a estratégia de selecdo semiautomatica de
estudos (SCAS-AI) na versdo Web da StArt em desenvolvimento. Com isso, pretende-se auxiliar e
acelerar a execugdo da atividade de selecdo inicial de estudos, agregando funcionalidade a ferramenta
StArt e, consequentemente, dando visibilidade ao IFSP como parceiro do projeto.

PALAVRAS-CHAVE: ferramenta StArt; revisdo sistematica; mapeamento sistematico; selecdo de
estudos; estratégia SCAS-AI

Development of the semi-automated study selection module in the start web version tool

ABSTRACT: Systematic Review (SR) and Systematic Mapping (SM) are types of secondary studies
widely adopted in the field of Computing, especially in Software Engineering. Both methods follow
well-defined steps, and one of the most labor-intensive phases is the initial selection of studies based
on titles, abstracts, and keywords. As this process is highly demanding, it can be improved with the
support of computational tools. To address this need, the StArt tool (State of the Art through
Systematic Review) was developed in 2010. Since then, it has been downloaded more than four
thousand times by researchers from various countries. Currently, a web-based version of StArt is being
developed by IFSP Sao Carlos, in collaboration with UnB, UFSCar, and UTFPR, to simplify and
support the collaborative execution of SR and SM. This project aims to develop a module that
integrates the SCAS-AI (Semi-automatic Study Selection Strategy based on Artificial Intelligence)
into the web version of StArt. The objective is to assist and speed up the initial selection of studies,
enhance the functionality of the tool, and promote the visibility of IFSP as an active partner in the
project.
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INTRODUCAO

Kitchenham, Dyba e Jorgensen (2004) afirmam que o objetivo da Engenharia de Software
Baseada em Evidéncia (ESBE) deve ser o de fornecer meios pelos quais as melhores evidéncias de
pesquisa possam ser integradas com a experiéncia pratica e valores humanos no processo de tomada de
decisdes referente ao desenvolvimento e manutengdo de software. Esse termo (ESBE) ¢ proveniente
do termo Medicina Baseada em Evidéncia (MBE), adaptando a sua aplicacdo na area médica para a
area de Engenharia de Software, mas mantendo suas principais caracteristicas.

Na ESBE, as necessidades referentes a um topico de pesquisa devem ser detectadas e
transformadas em questdes de pesquisa. Dessa forma, faz-se necessaria a busca para o maior conjunto
possivel de evidéncias para responder as questdes formuladas. Jedlitschka e Ciolkowski (2004)
afirmam que evidéncias t€m por objetivo permitir que conclusdes sobre um determinado topico
possam ser generalizadas, com base em um conjunto de estudos relevantes sobre o topico de pesquisa.

Estudos secundarios sdo métodos existentes para obtencdo de evidéncias em ESBE. Por meio
deles s3o realizados levantamentos bibliograficos seguindo uma forma criteriosa de execucdo e
seguindo diretrizes preestabelecidas.

Revisdo Sistematica (RS) e Mapeamento Sistematico (MS) sdo tipos de estudos secundarios
muito aplicados por pesquisadores na drea da Computagdo, sobretudo em Engenharia de Software
(KITCHENHAM, B.; CHARTERS, 2007). RS e MS possuem trés fases bem definidas: planejamento,
execugdo e analise de resultados, conforme exibido na Figura 1.

FIGURA 1. Fases de um estudo secundario.
[plano de protocolo nao aprovado] [execucdo nao aprovada)
[plano de protocolo aprovado] [execugdo aprovada]
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Na primeira fase, os revisores devem identificar a necessidade de uma revisdo e criar um
protocolo, contendo informagdes importantes sobre o estudo secundario, como as perguntas da
pesquisa, as palavras-chave, a sequéncia de pesquisa e os campos do formulario de extragdo. Na
segunda fase, a identificacdo e a selecdo de estudos primarios relevantes, a extracdo de dados e a
sintese de dados devem ser executadas. Finalmente, na terceira fase, os resultados obtidos devem ser
resumidos e relatados as comunidades interessadas por meio de relatorios técnicos ou artigos
cientificos. Uma das atividades que exige bastante esfor¢co na fase de execugdo ¢ a selecdo inicial de
estudos com base no titulo, resumo e palavras-chave (FELIZARDO, K. et al., 2017).

Como o processo todo é muito trabalhoso, sua execugdo pode ser melhorada e facilitada quando
suportada por uma ferramenta computacional. Assim, surgiu em 2010 a ferramenta StArt (State of the
Art through Systematic Review) (FABBRI, S. et al., 2016). Ao todo, ja foram feitos mais de quatro mil
downloads da ferramenta por pesquisadores de varios paises. Uma versdo Web da ferramenta StArt
esta em desenvolvimento pelo IFSP Sdo Carlos em parceria com outras institui¢des - Universidade de
Brasilia (UnB), Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) e Universidade Tecnologica Federal do
Parand (UTFPR). Dentre os objetivos de desenvolver uma versdo Web, estdo tornar a ferramenta com
uma interface mais moderna e, sobretudo, permitir a condu¢do de uma RS ou de um MS de forma
colaborativa entre multiplos pesquisadores, de uma maneira mais simples e com maior usabilidade do
que a versao Desktop atual.

A proposta deste projeto é o desenvolvimento de um moédulo que implemente a estratégia de
selecdo semiautomatica de estudos SCAS-AI (OCTAVIANO et al.,, 2022) na versio Web da
ferramenta StArt em desenvolvimento. Com isso, pretende-se auxiliar e acelerar a execucdo da
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atividade de selecdo inicial de estudos, agregando funcionalidade a ferramenta StArt e,
consequentemente, dando visibilidade ao IFSP como parceiro do projeto.

MATERIAL E METODOS

Primeiramente, houve um estudo aprofundado sobre estudos secundarios por meio da leitura do
trabalho apresentado por Octaviano et al (2022). Com isso, foi possivel conhecer as etapas de uma
revisdo sistematica da literatura e de um mapeamento sistematico, bem como as suas diferengas. O
enfoque principal foi na atividade de selecdo de estudos primarios, realizada com base em seus titulos,
abstracts e keywords, além do aprendizado da estratégia SCAS-AI para selecdo semiautomatica de
estudos primarios. Conceitos fundamentais como as funcionalidades score e coeficiente de citagdo
foram devidamente compreendidas, uma vez que servem como base da estratégia SCAS-AL

Em seguida, foram estudadas as funcionalidades da ferramenta StArt em sua versdo Desktop,
com o acompanhamento do orientador deste projeto. A versdo Desktop apresenta uma implementacao
da estratégia SCAS original, que era baseada apenas na funcionalidade score € se um estudo primario
havia sido citado ou ndo pelos demais estudos primarios da revisdo sistematica. Nao havia as
melhorias propostas na estratégia SCAS-AI, com a adogdo de recursos de logica Fuzzy e algoritmos
genéticos. Nessa versdo, ao executar a estratégia SCAS, a sugestdo de um quadrante aparecia para
cada estudo primario, sugerindo uma classificagdo automatica de inclusdo ou exclusdo, ou ainda uma
revisdo manual do estudo, conforme apresentado em Octaviano et al (2022).

Posteriormente, o aluno aprendeu a linguagem de programacdo Kotlin, estudando a
documentagdo on-line da linguagem e assistindo a videos explicando os seus conceitos e utilizag@o.
Essa linguagem ¢ a que esta sendo utilizada para o desenvolvimento da ferramenta StArt em sua
versdo Web. Com esse conhecimento, foi possivel desenvolver o moddulo de implementagdo da
estratégia SCAS-ALI a partir das regras descritas em Octaviano et al (2022).

Apods o estudo da linguagem Kotlin, foram estudadas a arquitetura de desenvolvimento da
versdao Web da ferramenta e das interfaces requeridas para integragdo do modulo SCAS-AI com a
StArt. O entendimento dos end-points implementados na ferramenta para comunicagdo externa foi
vital para tornar possivel a integragdo do modulo desenvolvido neste projeto de pesquisa com a
ferramenta StArt em desenvolvimento. De forma simplificada, o modulo da SCAS-AI recebe
informacdes (id, score, nimero de citagdes e ano de publicagdo) dos estudos primarios de uma revisao
ou mapeamento sistematico feito na StArt, faz o processamento da estratégia e retorna para a
ferramenta o status de inclusdo automatica, exclusdo automatica ou revisdo manual sugerido para cada
estudo primario, conforme estratégia descrita por Octaviano et al (2022).

Depois disso, foram realizados testes para avaliar a correspondéncia entre as classificacdes
automaticas de inclusdo e exclusdo de estudos obtidas pela execu¢do do modulo SCAS-AI
desenvolvido e as classificagdes de inclusdo e exclusdo de estudos realizadas manualmente por
especialistas. Os dados de trés revisdes sistematicas foram utilizados para os testes, sempre
comparando as classificagdes realizadas pela estratégia SCAS-AI implementada com as classificagdes
manuais realizadas pelos especialistas que conduziram essas RSs. Pequenos ajustes de pardmetros
foram necessarios até a obtencdo de resultados satisfatorios, sobretudo em relacdo aos estudos
sugeridos para serem incluidos ou excluidos automaticamente, de acordo com os dados apresentados
por Octaviano et al (2022).

Com o moddulo desenvolvido e devidamente testado, foi realizada finalmente a integragdo com
a ferramenta StArt Web, o que permitird a usudrios da StArt classificar estudos de uma RS ou MS de
forma automatica, seguindo as regras definidas pela SCAS-AI em Octaviano et al (2022). Atualmente,
uma interface esta sendo implementada na versdo Web da ferramenta para que pesquisadores possam
executar a estratégia SCAS-AI na StArt.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como contribui¢do principal deste trabalho temos o desenvolvimento do moédulo que
implementa a estratégia de sele¢do semiautomatica de estudos SCAS-AIL. O modulo foi integrado a
ferramenta StArt e, em breve, podera ser utilizado por pesquisadores de todo o mundo. A versdao Web
da ferramenta StArt estd em desenvolvimento e serd disponibilizada em um futuro préoximo.
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Para avaliar a qualidade da estratégia SCAS-AIl implementada, dados de trés revisoes
sistematicas publicadas na literatura foram utilizados a fim de compararmos as classificagdes manuais
feitas pelos especialistas (pesquisadores que conduziram as RSs) com as classificagdes automaticas
sugeridas pela estratégia SCAS-AI. As classificagdes manuais consistem nas decisdes finais tomadas
pelos pesquisadores que conduziram as suas respectivas RSs, optando por incluir ou excluir os estudos
primarios, isto €, considera-los como relevantes ou ndo para o contexto do topico de pesquisa da RS a
fim de responder as questdes de pesquisa referentes a esse topico. Ja as classificagcdes automaticas
consistem no status atribuidos aos estudos conforme regras definidas por Octaviano et al (2022),
classificando-os como incluidos automaticamente, excluidos automaticamente ou revisdo manual.

Na comparacdo das classificacdes realizadas pelos especialistas com as sugeridas pela
estratégia SCAS-AI implementada no médulo, notou-se resultados satisfatorios e condizentes, com
pouquissimas divergéncias de classificagdes, conforme dados apresentados na Tabela 1.

TABELA 1: Numero de classificagdes divergentes em relacdo as classificagdes de especialistas

Total de artigos

Falso positivos

Falso negativos

RS1 97 0 4
RS2 264 4 3
RS 3 289 6 0

No contexto deste trabalho, entende-se como falso positivo quando h4a uma divergéncia de
classificacdo em que a estratégia SCAS-AI sugere a inclusdo automatica do estudo, porém esse estudo
foi excluido pelo especialista na RS, ndo sendo relevante para o contexto da pesquisa. Apesar dessa
divergéncia, o estudo ainda passaria por uma segunda revisdo - conforme estratégia de execugdo de
uma revisdo sistematica - e seria necessaria a leitura do texto completo. Muito provavelmente esse
estudo acabaria excluido nessa segunda etapa de selecdo. Entende-se como falso negativo quando ha
uma divergéncia de classificagdo em que a estratégia SCAS-AI sugere a exclusdo automatica do
estudo, porém esse estudo foi incluido pelo especialista na RS, sendo relevante para o contexto da
pesquisa, Esse cendrio sim ¢ ruim, uma vez que o estudo primario seria descartado inicialmente, nem
chegando a etapa de leitura do seu texto completo.

Avaliando os resultados obtidos, embora haja alguns falsos positivos e alguns falsos negativos,
a estratégia SCAS-AI implementada pode contribuir bastante na etapa de selecdo inicial de estudos
primarios em estudos secundarios, sobretudo quando o numero de estudos primarios a serem
classificados ¢ muito elevado. O ganho de tempo obtido compensa de alguma maneira algumas poucas
perdas de evidéncias referentes a um topico de pesquisa.

CONCLUSOES

O estudo inicial sobre os conceitos e conducdo de estudos secundarios (revisdo e mapeamento
sistematico) serviu como base para todo o restante deste projeto de pesquisa, dando um bom
conhecimento sobre essas metodologias de pesquisa muito utilizadas e completas. A aprendizagem de
todo o processo de execugdo de um estudo secundario por si so ja traz um enorme enriquecimento para
a formacao e futuras condugdes de pesquisas por parte dos autores.

O estudo da versdo Desktop atual da ferramenta StArt fez com que houvesse o entendimento
da aplicagdo, na pratica, de todo o processo de condugdo de um estudo secundario com o apoio de uma
ferramenta de suporte, em especial as atividades de definicao do protocolo e a etapa de selecao inicial
de estudos primarios. Pesquisadores costumam adotar ferramentas de apoio a condugdo de estudos
secundarios devido a complexidade de sua execucdo e a necessidade de armazenamento de dados
referentes ao protocolo e aos estudos primarios envolvidos.

O estudo realizado sobre a estratégia semiautomatica para selecao inicial de estudos SCAS-AI
e o entendimento de suas regras ¢ aplicagdo permitiu a compreensdo do que deveria ser implementado
no modulo e o que seria necessario em relacdo a interface requerida para integracdo do modulo
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SCAS-AI a ferramenta StArt Web. A integracdo entre uma ferramenta em desenvolvimento e um
modulo desenvolvido, com a utilizagdo de end-points e interfaces, foi de grande aprendizado também,
j4 que € uma pratica muito comum no mundo do trabalho que envolve tecnologia da informagdo. O
estudo e dominio da linguagem Kotlin também foi importante para o processo de formagao.

Por fim, o médulo SCAS foi implementado e integrado a ferramenta StArt Web, permitira que
pesquisadores possam classificar estudos primarios de forma semiautomatica na ferramenta,
classificando-os como incluidos ou excluidos, ou ainda como revisdo manual por parte do pesquisador.
Ainda, caso um pesquisador ndo queira utilizar as classificagdes sugeridas pela estratégia SCAS-AI de
forma definitiva em sua pesquisa, as suas sugestdes de classificacdo podem atuar como sendo a
opinido de um outro revisor, a fim de comparar as classificagdes manuais feitas pelo usudrio da
ferramenta com as sugeridas pela SCAS-AI, com o intuito de tomar uma decisdo final em relagéo a
cada estudo primario.

Como trabalho futuro, o0 médulo pode ser ainda mais bem testado ao ser executado com novas
revisdes sistematicas da literatura na ferramenta StArt Web. Sera possivel, assim, obter mais dados e
comparagdes entre as recomendacgdes da SCAS-AI e da analise manual de pesquisadores.

CONTRIBUICOES DOS AUTORES

H. S. K. desenvolveu um modulo para aplicagdo da estratégia SCAS-AI para ser incorporado a
ferramenta StArt, com o auxilio e supervisdo de F. R. O. Esse mddulo permite que pesquisadores
possam acelerar o processo de selegdo de estudos em RS ¢ MS.

Todos os autores trabalharam na analise dos dados para validagdo do mddulo desenvolvido,
contribuiram com a revisao do trabalho e aprovaram a versao submetida.
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