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RESUMO

A Internet revolucionou a forma de se fazer revisdo literaria,
disponibilizando diversas bases de dados cientificas e uma grande quantidade de
publicacdes a serem analisadas. Embora existam diversas ferramentas de busca e
alguns softwares de apoio bastante utilizados, a tarefa ainda é dificil, exaustiva e
demorada, especialmente na analise de resumos, pela diversidade de topicos
encontrados nas publicagbes e a falta de um agrupamento dos temas semelhantes.
O objetivo deste trabalho é propor um processo que contribua com a celeridade na
execugao de uma RSL. Integrado a uma ferramenta de software desenvolvida com
técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), o novo processo trata e
classifica textos, agrupando-os com temas semelhantes, inspirados no que as areas
de mineragao de texto e inteligéncia artificial realizam. O método de pesquisa-agao foi
empregado nesta pesquisa e a aplicagdo da solugdo em trés diferentes revisdes
literarias, permitiu desenvolver o novo processo e a ferramenta denominada Sw3T,
com modelagem de tépicos Latent Dirichlet Allocation (LDA). Participantes de outras
instituicdes se propuseram a avaliar a ferramenta e o processo proposto, permitindo
futuros aperfeicoamentos. Os resultados, nos casos concluidos, demonstraram a
eficacia do método, obtendo melhor estruturagao, disciplina e rapidez, preservando
transparéncia, rastreabilidade e confiabilidade das revisbes realizadas. O novo
processo proposto de revisao sistematica da literatura demonstrou ser eficaz e capaz
de trazer beneficios para pesquisadores, além de manter acessivel o histérico das
informagdes das operagbes. Uma maior gama de aplicagbes pode trazer um
aperfeicoamento do processo e o balanceamento dos parédmetros do algoritmo. Como
trabalhos futuros, pode-se estudar a aplicagcdo de outras técnicas de inteligéncia
artificial e de mineragcao de texto, técnicas de parametrizagcdo e inclusive a
contribuicdo de outras abordagens como a realidade aumentada para auxiliar na

analise e seleg¢ao das publicagdes em representagdes tridimensionais.

Palavras-chave: Revisao literaria; Modelagem de tépicos; LDA; Processamento da

Linguagem Natural; Processo de RSL; ferramenta de RSL.



ABSTRACT

The Internet revolutionized the way literary reviews are conducted by
providing access to various scientific databases and a vast number of publications to
be analyzed. Although there are numerous search tools and widely used support
software, the task remains difficult, exhaustive, and time-consuming, particularly when
dealing with abstracts, due to the diversity of topics covered in the analyzed
publications and the lack of a sorting mechanism for similar themes. The objective of
this study is to propose a process that contributes to expediting the execution of an
SLR. Integrated with a software tool developed with Natural Language Processing
(NLP) techniques, the new process handles and classifies texts, grouping them with
similar themes, inspired by what the areas of text mining and artificial intelligence do..
The action-research method was employed in this research and the application of the
solution in three different literary reviews, allowed the development of the new process
and the tool called Sw3T, with Latent Dirichlet Allocation (LDA) topic modeling.
Participants from other institutions volunteered to evaluate the proposed tool and
process, allowing for future improvements. The results from completed cases
demonstrated the effectiveness of the process, achieving better structuring, discipline,
and speed, while preserving the transparency, traceability, and reliability of the
systematic literature reviews. The proposed SLR process demonstrated that it is
effective and brings benefits to researchers while keeping the history of operations
information accessible. A broader range of applications could enhance the process
and balance the algorithm's parameters. IN future work, the application of other
artificial intelligence and text mining techniques, parameterization techniques, and
even the contribution of other approaches, such as augmented reality, to assist in the
analysis and selection of publications in three-dimensional representations, could be

explored.

Keywords: Literary review; Topic modeling; LDA; Natural Language Processing; RSL

process; RSL tool
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1. INTRODUGAO

Nas pesquisas cientificas, a atividade de revisao literaria sempre foi um desafio
mesmo antes do advento da internet. Os levantamentos se restringiam ao acervo
das bibliotecas a que os pesquisadores tinham acesso fisico, acarretando até
mesmo a necessidade de seu deslocamento para outras instituicdes de pesquisa. A
Internet revolucionou a forma de fazer reviséo literaria, estabelecendo uma situacéo
inversa onde grande quantidade de publicagbes esta disponivel (Facchinetti et al,
2022), criando um novo desafio a ser superado - Como lidar com o excesso de

informagdes?

Atualmente, dentre os varios desafios de uma revisao literaria destacam-
se a necessidade de se estabelecer uma estratégia para lidar com a abundancia de
informagdes disponiveis em ambiente digital, que inclui um grande numero de bases
de dados cientificas e a popularizacdo da literatura cinzenta com informacgdes de
origem nao cientifica (Dudziak, 2021)(Nature, 2022) (Newcastle, 2023),mas que
contribuem com informacdes relevantes, trazendo, em primeira méao, inovacdes

tecnolodgicas.

Existem barreiras para pesquisadores com recursos limitados que
precisam de acesso as publicagdes, uma vez que muitas Bases de Dados (BDs) o
acesso as publicagdes na integra ndo é gratuito. Pesquisadores que possuem
ligacdo com as universidades publicas ou mesmo privadas podem ter diferentes
niveis de acesso dependendo de quais assinaturas a instituicdo disponibiliza. Vale
ressaltar que, na maioria das BDs de acesso particularizado, o acesso irrestrito esta
limitado aos metadados (Facchinetti et al, 2022), como as informagdes de titulo,

palavras-chave, resumo e referéncias dos textos.

Manter-se atualizado em um determinado campo também é um desafio.
A realizagdo de uma revisdo literaria abrangente leva tempo e precisa ser célere.
Constantemente, novas pesquisas estdo sendo publicadas, o que pode levar a
rapida desatualizagcdo da revisdo, comprometendo a validade dos resultados da

pesquisa.

Ha a necessidade de definir estratégias de como selecionar informagdes

com uma vis&o objetiva e imparcial. E necessario evitar que o pesquisador se baseie
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em seu proprio viés e subjetividade o que pode influenciar na interpretacdo da

literatura e levar a um processo de selecao nao replicavel.

No geral, a realizagdo de uma revisao literaria requer um alto nivel de
rigor, pensamento critico e atencéo aos detalhes. Os pesquisadores precisam estar
atentos aos desafios que podem enfrentar e tomar medidas para enfrenta-los e
garantir que a revisao literaria seja relevante e confiavel (Kitchenham&Brereton,
2013). Este trabalho de pesquisa adota o método de RSL de Kitchenham
(Kitchenham, 2004) por fornecer uma analise abrangente e objetiva de pesquisas

existentes e ser referéncia na engenharia de software, area desta pesquisa.

Estdo disponiveis diversos aplicativos conceituados que auxiliam a
atividade de revisao. Aplicativos como StArt, JabRef e Parsifal sdo referéncias no
suporte a RSLs e apresentam valiosas funcionalidades (Vosgerau&Romanowski,
2014). Porém, quando se trata de dar suporte a selegao pela leitura dos resumos,
ainda sdo precarios os recursos disponiveis. O conjunto de publicagbes pre-
selecionadas geralmente diversifica na abordagem de pesquisa e apresenta
diferentes angulos sobre o0 mesmo tema. Assim, sem uma classificacéo prévia dos

resumos por tema ou escopo de pesquisa, o processo de selegao é lento e cansativo.

No entanto, existem solug¢des tecnoldgicas vinculadas ao aprendizado de
maquina e a Inteligéncia Artificial (IA), envolvendo o uso de algoritmos matematicos
e modelos estatisticos que identificam padrdes e relacionamentos entre dados para
que a maquina entenda a linguagem humana e faga previsbes ou decisbes. Ha
frentes de pesquisa que ja sdo capazes de interagir com a voz humana, textos,
expressoes faciais, dentre outras possibilidades (Khanzode et al., 2020).

1.1 OBJETIVOS

Para responder a pergunta “O que é?”, que define o objetivo geral deste

trabalho académico, temos:
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1.1.1  Objetivos especificos

Nos objetivos especificos respondemos “Como” sera desenvolvida a

pesquisa. Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

¢ Identificar solugdes de RSL para preencher lacunas que existem no sentido
de atender aos requisitos de Qualidade: Rapidez, Transparéncia,

Confiabilidade e Rastreabilidade.

e Estabelecer um processo que possa dar celeridade a uma revisao sistematica

da literatura pelo uso de tecnologia de mineragao de texto.

¢ Identificar técnicas de PLN que possam ser aplicadas a uma revisao literaria.
1.2 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em sete capitulos, sendo o primeiro a

contextualizagado do problema, objetivo geral e objetivos especificos.

O segundo capitulo trata da fundamentagdo tedrica do trabalho.
Apresenta um breve relato das fases e etapas da RSL de Kitchenham
(Kitchenham&Brereton, 2013) e identifica em que espectros o novo processo pode
contribuir. Descreve a revisdo sistematica da literatura (RSL) desta pesquisa,
identifica trabalhos correlatos que mapeiam o estado da arte no tema e apontam
lacunas para o desenvolvimento da agenda de pesquisa.

O terceiro capitulo tem como foco descrever o método pesquisa-acao
adotado neste trabalho e justificar a aderéncia ao projeto. Apresenta a estrutura da
pesquisa organizada em trés etapas e relata o resultado da Etapa 1 — planejamento

da pesquisa.

O quarto capitulo descreve o0s principais conceitos técnicos que
embasaram este trabalho e desenvolve o entendimento sobre modelagem de
topicos, justificando a escolha do modelo probabilistico Latent Dirichlet Allocation
(LDA).

O quinto capitulo descreve o processo de RSL proposto e a ferramenta

denominada Sw3T desenvolvidos neste trabalho.
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O sexto capitulo discute o realizado na Etapa 2 — ciclo da pesquisa-agao
da estrutura da pesquisa. Descreve como foram desenvolvidos o novo processo de
RSL e a ferramenta Sw3T. Detalha os casos reais executados, o que foi realizado
em cada ciclo e a avaliagao dos pontos de analise, discutindo a eficacia do processo

e da ferramenta.

Finalmente o sétimo capitulo discute os resultados, como previsto na
Etapa 3 da estrutura da pesquisa. Avalia o trabalho realizado. Retoma a pergunta da
pesquisa e o atendimento aos seus objetivos. Conclui com a reflexdo sobre pontos

fortes e licdes aprendidas, sugerindo futuros trabalhos.
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2. CONCEPGAO DA REVISAO LITERARIA DESTA PESQUISA
2.1 INTRODUGAO

Neste capitulo é feito um breve relato sobre os diferentes tipos de producdes
cientificas que realizam revisao de literatura, dando destaque ao método de revisao
sistematica da literatura para engenharia de software, proposto por Kitchenham
(Kitchenham, 2004) usado como base deste trabalho. Relata a revisdo literaria
realizada nesta tese, desde seu planejamento até a identificagcdo de trabalhos

relacionados estabelecendo o estado da arte no tema e lacunas de pesquisa

exploradas.
2.2 ESTUDOS SOBRE REVISOES DE LITERATURA E PRODUCOES
CIENTIFICAS

Vosgerau e Romanowski (Vosgerau&Romanowski, 2014) apresentam uma
diversidade de termos encontrados para denominar os estudos que realizam
revisbes. Uma vez que as expressdes representam o mesmo tipo de estudo, para
melhor entender a relagao existente propdem o agrupamento dos tipos de revisao,

em dois grupos: as revisées que mapeiam e as revisdes que avaliam e sintetizam.

Em outro ponto, Vosgerau e Romanowski (Vosgerau&Romanowski, 2014)

esclarecem que as revisbes que mapeiam levantam as referéncias encontradas

sobre um determinado tema, para um primeiro contato com o objeto de estudo
investigado, com a finalidade de delimitar, clarificar e caracterizar o objeto de estudo.
Inclui os seguintes termos: Levantamento Bibliografico; Revisao de Literatura ou
Revis&o Bibliografica; estudo do tipo estado do conhecimento; Revisdo Narrativa;
estudos bibliométricos e analise de indicadores bibliométricos.

Contudo, as revisbes que mapeiam produzem um grande volume de

evidéncias no seu apontamento para novas pesquisas. Thomas (Thomas, 2007)
afirma que é necessario verificar como e em que condigdes essas evidéncias se
repetem e mesmo sobre a aplicabilidade dessas tanto para a formulacéo de politicas
de fomento a pesquisa, como no processo de formacédo dos profissionais da

educacao (Thomas, 2007).
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Para Vosgerau e Romanowski (Vosgerau&Romanowski, 2014), revisdes que

avaliam e sintetizam visam formular a questdo de investigagéo, no estabelecimento

de estratégias de diagndstico critico e na exigéncia na transparéncia para o
estabelecimento de critérios para inclusdo e exclusdo dos estudos, necessariamente
primarios, ou seja, coletados pelo préprio pesquisador, tais como surveys,
entrevistas, observagdes, relatos etc. (Davies, 2007) . Estes estudos tém sua origem
na area de ciéncias da saude, pois buscam identificar as condicbes em que
determinadas evidéncias ocorrem e a possibilidade de identificacdo de padrdes de
ocorréncia. Inclui as seguintes denominagdes: revisdes sistematicas, revisao
integrativa, sintese de evidéncias qualitativas, metassintese qualitativa, meta-analise

e metassumarizagao.

Uma vez que este trabalho visa uma contribuigdo abrangente de uma RSL,
adotou-se o Método de Kitchenham (Kitchenham, 2004) revisdo sistematica da

literatura para engenharia de Software, referéncia na area, descrito a seguir.

2.2.1 Meétodo de revisdo sistematica da literatura proposta por Kitchenham

O método de revisao sistematica da literatura (RSL) para engenharia de
software foi desenvolvido por Kitchenham (Kitchenham, 2004) com o objetivo de
estabelecer uma avaliagao justa de um topico de pesquisa, usando uma metodologia
confiavel, rigorosa e auditavel. Sua diretriz deriva de trés diretrizes usadas por
pesquisadores meédicos, adaptadas para refletir os problemas especificos da

engenharia de software.

A finalidade do método Kitchenham (Kitchenham, 2004), é fornecer uma
analise abrangente e objetiva de pesquisas existentes numa éarea especifica
desejada. E levar o pesquisador a identificar lacunas no conhecimento e tomar
decisbes sobre como direcionar sua pesquisa com base em evidéncias obtidas na
revisdo literaria. Envolve localizar, analisar, sintetizar e interpretar pesquisas ja

existentes sobre o tema de interesse do pesquisador.

Cardoso, Alarcdo e Celorico (Cardoso&Alarcdo&Celorico, 2010)
ressaltam que a qualidade das publicacbes a serem selecionadas deve atender a
critérios como relevancia, validade e confiabilidade do conteudo da publicagao.
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Selecionar publicagdes empiricas, estudos de caso ou pesquisa-agao indispensaveis
para definir bem o problema e obter uma ideia precisa sobre o estado da arte de um
determinado tema o que deve levar o pesquisador a identificar lacunas de
conhecimento e oportunidades de contribuicdo da pesquisa e, garantindo que o
esforgo efetivo da pesquisa em curso contribuira para o desenvolvimento de novos

conhecimentos.

Segundo Kitchenham (Kitchenham et al, 2010), entre as razdes para se
realizar a RSL, estdo a de resumir as evidéncias relativas a um tratamento de
informacao, identificar lacunas observadas e sugerir pesquisas adicionais em uma
determinada area. Uma RSL deve fornecer uma base para posicionar

adequadamente atividades de uma nova pesquisa.

Uma RSL surge para obter todas as informagdes existentes sobre algum
fendbmeno de maneira completa e imparcial. Em outro ponto, Kitchenham
(Kitchenham et al, 2010) coloca que a maioria das pesquisas comega com uma
revisao literaria de algum tipo. No entanto, a menos que ela seja completa e justa,

tera pouco valor cientifico.

Para reduzir um possivel viés do pesquisador, Kitchenham (Kitchenham,
2004) sugere que outro pesquisador participe no processo de analise e decisao
sobre as publicacdes. Em RSL de teses, a autora preconiza que o orientador pode

desempenhar esse papel.

Kitchenham e Brereton (Kitchenham&Brereton, 2013) afirmam que uma
das principais caracteristicas de uma RSL € o protocolo de revisdo, o método de
revisdo, a documentacdo da estratégia de pesquisa, os critérios de inclusdo e
exclusao, o registro das informagdes obtidas e o resultado da avaliagao de estudos
primarios incluindo critérios de qualidade. O relatério da RSL deve ser claro e

transparente, incluindo um resumo das publicagcdes selecionadas na revisao.

O método Kitchenham (Kitchenham, 2004) envolve oito atividades
distribuidas em trés fases: [1] planejamento da reviséo, [2] realizag&o da revisao, [3]

relato da revisdao conforme

Tabela 1.



23

Tabela 1 - Fases e atividades do método Kitchenham (Kitchenham, 2004)

FASE ATIVIDADES

[1] planejamento da 1.ldentificagdo da necessidade de uma revisdo
revisao 2.Desenvolvimento de um protocolo de revisao.
[2] realizagdo da 3.Identificagdo de pesquisa

revisao 4.Selegdo de estudos primarios

5.Avaliagdo da qualidade do estudo
6.Extracdo e monitoramento de dados
7.Sintese de dados.

[3] relato da revisao 8. Envolve a redagdo do resultado do trabalho.

Enquanto a “Fase Planejamento da Revisdo” se destaca por depender
exclusivamente do conhecimento do pesquisador, a “Fase Realizacdo da Revisao”
contém etapas com atividades mecanicas e repetitivas no que se refere a selecao

das publicagdes nas bases de dados (Sergio et al, 2019) .

Schoppfel (Schopfel et al., 2021) ressalta a importancia de estar bem
definido o conjunto de termos de busca e as fontes de dados a serem consultadas a

partir da questao de pesquisa.

Uma importante estratégia para reduzir o volume de publicagbes
encontrado na busca, esta na escolha do conjunto de termos de busca. Porém, nem
sempre os termos sdo facilmente identificados pelo pesquisador. Geralmente a
busca é iniciada utilizando um uUnico termo e a medida que as publicacbes sao
estudadas, o pesquisador vai introduzindo novos termos, de inclusdo ou de exclusao,
fitrando melhor a busca pelas publicacbes. Esse processo se repete até que o
pesquisador entenda que o subconjunto de artigos selecionados represente,

potencialmente, os trabalhos cientificos mais relevantes para sua pesquisa.

Com base na estratégia de selegdo previamente definida na etapa de
planejamento, estas publicagées sdo submetidas a leitura detalhada de conteudo a
fim de validar sua relevancia. As etapas “selecionar estudos primarios” e
“documentar a revisao” demandam trabalho e tempo do pesquisador, além de
exigirem muita precisao na selecao o que faz com que o processo proposto neste

trabalho seja uma ajuda valiosa.
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23 CONCEPGAO E PROTOCOLO DA RSL DESTA PESQUISA

Nesta subsecdo é descrita a revisdo sistematica da literatura desta
pesquisa evidenciando como se chegou ao estado da arte e a identificacdo de
lacunas de conhecimento. A revisao literaria foi realizada, inicialmente, em 2018 e
replicada em meados de 2021 utilizando o aplicativo Mendeley. Uma nova pesquisa
foi realizada em dezembro de 2022 como parte do Ciclo 3 da pesquisa-acao, visando

apenas verificar o atendimento aos pontos de analise deste ultimo ciclo de pesquisa.

Na subsecdo sao relatados o modelo PICO (Durkin&Durkin, 1998)
DURKIN, J., & DURKIN, J. 1998. Expert systems: design and development. Prentice
Hall PTR. (Echevarria, 2014) utilizado para definir a questdo de pesquisa, as bases

de dados escolhidas e os termos de busca utilizados.
2.3.1 O modelo PICO

O modelo tem por objetivo auxiliar na reflexdo sobre o problema de
pesquisa e na definicio da questdo de pesquisa. O modelo PICO
(Santos&Pimenta&Nobre, 2007). ontém 4 perguntas: Populagido, Intervencéo,
Comparacéo e Resultado esperado (Outcome). Uma vez esclarecidos esses pontos,
a questao de pesquisa pode ser definida com consisténcia. Para esta pesquisa foram
obtidas as seguintes respostas:

(P) — Populagao: Pesquisadores e alunos de pos-graduagao.

(I) — Intervengao: Busca de uma solugédo para melhorar o processo de
revisdo literaria utilizando técnicas de PLN (Ellmann, 2018) na selegcdo de

publicagdes na analise por resumo dentro de um determinado tema.

(C) — Comparagao: Funcionalidades e abrangéncia de ferramentas de

apoio a revisao literaria.

(O) — Resultado esperado: Obter um processo de revisao literaria que
aumente a produtividade e permita a rastreabilidade das atividades realizadas com

0 apoio de uma ferramenta.

Neste contexto, obtém-se a seguinte questdo de pesquisa:
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2.3.2 Termos de busca e bases de dados

Tendo como ponto de partida a “Questdo de pesquisa”, os termos
utilizados para selegcdo de publicagdes nas bases de dados foram: Literature
Review, Bibliografic Review, Bibliographical Review, Topic Model, LDA, Latent

Dirichlet Allocation. A seguir s&o descritas as justificativas dos termos utilizados.

Revisdo Literaria (literature review, bibliografic review, bibliographical

review): Termos recorrentes em publicagdes cientificas. Consiste na identificagao de
publicacdes relevantes que devem levar ao estado da arte e possiveis lacunas a

serem preenchidas sobre o tema de pesquisa

Modelo de tdpico (Topic Model): Utilizado como parte das técnicas do

PLN. Sao algoritmos que analisam palavras em textos processados e identificam os
topicos latentes (Blei&Lafferty, 2007).

Ha diversas técnicas que compdem o PLN. Estas técnicas, detalhadas no
capitulo 3, sdo combinadas interagem de diferentes maneiras, dependendo da tarefa

especifica do PLN e do tipo de texto que esta sendo analisado.

Latent Dirichlet Allocation (LDA): Entre os tipos de Modelagem de topicos,

relacionados no capitulo 3, o LDA é o algoritmo probabilistico mais utilizado uma vez
que seus resultados s&o os mais precisos (Blei&Lafferty, 2007). Para este
levantamento, utilizou-se o termo de busca LDA, substituindo o termo PLN, com o

objetivo de reduzir o escopo das publicagdes a serem selecionadas.

Na proxima subsecdao € relatada a revisdo literaria e os trabalhos
correlatos identificados na RSL apontando as contribuicbes dos mesmos para esta

pesquisa.
24 A REVISAO LITERARIA E OS ACHADOS OBSERVADOS

A string genérica combinando termos de busca é apresentada na Figura
1. Os termos bibliografic ou bibliographical sao pouco utilizados, mas existem
publicagdes que os utilizam. Também pode ocorrer de apenas o termo topic model,
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em vez de LDA, ser utilizado em titulos, resumos e palavras-chave. Da mesma

forma pode aparecer apenas a sigla LDA ou apenas seu nome por extenso.

("bibliogra* review*" and "Latent Dirichlet Allocation"”) OR
("bibliogra* review*" and LDA) OR

("bibliogra* review*" and "topic model”) OR

("literature review*" and "Latent Dirichlet Allocation”) OR
("literature* review*" and LDA) OR

("literature™ review™" and "topic model")

Figura 1 - Query (string) genérica utilizada na busca de publicacgdes.

Como critério de inclusao e exclusao de publicagoes tem-se:

e Exclusdo de publicagbes que ndo possuem resumo em inglés ou que

Nao possuem resumos.

e Exclusdo de publicacbes com termos relacionados a redes sociais
como: social media, Instagram, Facebook, internet, Wikipedia,
blockchain e outros, assim como quando s&o tratados textos de
conteudo especificos como de colegdes, documentos, diagnosticos,

pareceres e outros.

e Exclusdo de publicagées que analisam imagens, figuras, impressoes

digitais e outros elementos que n&o textos de uma publicagéo.

e Exclusdo de publicagbes cuja abreviagdo LDA tem significado

diferente de “Latent Dirichlet Allocation”.

O critério inicial para selecao dos resumos € que contenham o objetivo,
tipo de pesquisa, uma sintese do realizado e dos resultados obtidos. Também devem

mencionar o uso de ferramentas ou do LDA para analisar publicagdes cientificas.

Para esta revisao, foram definidas bases de dados genéricas, especificas
e cinzentas (Dudziak, 2021)a serem consultadas. Nos dois primeiros, procurou-se
pelas que utilizam técnicas de revisao por pares ou similares e com valor académico
reconhecido através de indicadores de valores altos dentro das &reas de

conhecimento de tecnologia e computagéo.

Dessa forma entre as bases de dados genéricas tem-se a Scopus que é
a maior base de dados de literatura revisada por pares com resumos e citagcdes de

qualidade e a Web of Science (WoS), que contém os principais bancos de dados
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de citagbes do mundo, abrangendo mais de 12.000 periédicos de grande impacto,
incluindo periddicos de acesso aberto e mais de 150.000 anais de conferéncias com

cobertura nas areas de ciéncias sociais, ciéncias, artes e humanidades.

Entre as bases de dados especificas foram utilizadas a BD IEEExplore
que contém periddicos, anais de conferéncias, normas técnicas e materiais
relacionados a ciéncia da computagao e engenharia elétrica e eletrébnica e a BD ACM
Digital Library com periddicos cientificos, revistas e anais de conferéncias e
congressos nas areas de Ciéncia da Computagado, Engenharia de Computacéao e

Tecnologia da Informagéao.

Uma vez que na area de tecnologia, geralmente, inovagbes sao
publicadas primeiro em ambiente ndo académico, com o objetivo de buscar possiveis
novidades tecnoldgicas que ainda ndo estejam nas bases de dados cientificas,
definiu-se incluir a base de dados Google Scholar que contém um numero
expressivo de publicagdes. O repositorio da empresa Google tornou-se um dos mais
importantes para realizagado de buscas na internet e, ao longo do tempo, passou a

ser incluido em buscas de cunho académico.

Dessa forma chegou-se a 5 fontes de base de dados a serem consultadas:
[i] SCOPUS; [ii] ACM Digital Library (ACM); [iii] IEEE; [iv] Web of Science (WoS); [v]
Google Scholar (Google).

Cada Base de Dados apresenta particularidades nos recursos de busca,
necessitando a customizagdo da string genérica. Elas também disponibilizam
diferentes recursos para realizar o download dos metadados das publicacdes
selecionadas o que exigiu validar se o conteudo dos metadados baixados estava

completo.

A Tabela 2 apresenta a string de pesquisa de cada base de dados e os
tipos de arquivos para download disponibilizados. A busca limitou-se as publicagdes
de periddicos e anais de congressos da base principal e ndo houve restricdo quanto
ao ano de publicagdo uma vez que o modelo de tépicos € um tema recente na
literatura e até aquele momento haviam relativamente poucas publicagdes. Foram

pesquisados os campos titulo, resumo e palavra-chave.
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. . Tipos de
Fontes BDs String de pesquisa (querys) i -
(Full text & metadata” topic model and "full text & metadata™ Plain T
bibliogra™® review™" or "literature® review *’) or ("all metadata™ s el
IEEEX plorer gra'! Lo ol . BibTeX, RIS,
(IEEE) LDA and "all metadata™: bibliogra* review *" or ‘literature* csv
review*") or ("all metadata®: Latent Dirichlet Allocation and "all R Works
metadata®: bibliogra* review *" or “literature® review™") ”
[[[[all: "bibliographic review"] or [all: "literature review"]] and [all: | ..
Di;irt]ael ﬁiilrv::ry LDA]] or {[[aAIl: "bibliographic revieu( "] or [al{.‘ literature review ]| ?nb;-; ():t’e ACM
(ACM) and [all: topic model]] or [[[all: "Dibliographic review ] or [all: o ’
"literature review"]] and [all: Latent Dirichlet Allocation]]]
tile-abs-key (("bibliogra* review*" and "Latent Dirichlet Mendeley, RIS,
Allocation”) or ("bibliogra™* review *" and LDA) or ("bibliogra* BibTeX, HTML,
Scopus |review*"and "topic model”) or (‘literature* review™" and "Latent |ciVal csv,
Dirichlet Allocation”) or (literature* review *" and LDA) or ExLibris,
(literature * review *" and "topic model”)) EndNote
“Literature review*" and LDA (topic) or “literature review*" and |EndNote,
Web of |“Latent Dirichlet Allocation” (topic) or “literature review *” and RefWorks,
Science |“topic model” (topic) or “bibliogra* review *” and LDA (topic) or |RIS, BibTeX,
(WoS) “bibliogra* review *" and “Latent Dirichlet Allocation” (topic) or | XLSX,CSV e
“bibliogra* e review ™" and “topic model” (topic) HT ML
Google ["Dibliographic rheview "AND LDA or Latent Dirichlet Allocation™ | BIbT exGeneric
scholar 1% ftoplc model"] OR[ "b/bhqgraf/c review "A'ND LDA or 1atent Name, CSV,
(Google) Dirichlet Allocation” or “topic model’] OR [Tliteratura review " EndNote e
AND LDA or "Latent Dirichlet Allocation " or “topic modef] RefMan
As informacbes das publicacbes selecionadas foram baixadas e

colocadas no Mendeley para selegdo. A Figura 2 apresenta o diagrama PRISMA

(Sarkis-Onofre et al, 2021) com as etapas de busca e selegdo das publicacdes da

revisao de 2021,

sem uso do Sw3T.
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Figura 2 - Prisma - totais das buscas da RSL de 2021 e motivos de excluséao

A Figura 2, através do diagrama PRISMA observa-se que foram
selecionados 1332 metadados iniciais. As operagdes para eliminar duplicados, por
titulo e por resumo foram realizadas na ferramenta Mendeley. No entanto, a falta de
tecnologia para agrupar resumos semelhantes, tornou o esforgo para analise moroso

e desgastante.

Entre as 10 publicagcdes selecionadas, apenas 9 sdo apresentadas como
trabalhos correlatos uma vez que uma delas se refere ao artigo publicado pela autora
desta tese sobre este tema com titulo “A Semantic approach to support the analysis
of abstracts in a bibliographical review” (Sergio et al, 2019) .

Em dezembro de 2022, na execugao do terceiro ciclo de pesquisa-agao,
uma nova RSL desta pesquisa foi realizada utilizando na integra o novo processo
com a ferramenta Sw3T, entdo satisfatoriamente desenvolvida. Embora o resultado
nao tenha sido incorporado integralmente nesta pesquisa, algumas informacdes
estdo incluidas neste relato, como o grafico da Figura 3, que mostra o crescimento

significativo de publicagdes por ano nas bases de dados pesquisadas.
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Figura 3 - Crescimento de publicagdes sobre o tema em até 2022 (da autora)

E esperado que as bases ACM e IEEE tenham um aumento expressivo
por serem da area especifica, mas todas as bases apresentam uma evolugao

significativa desde 2016.

Observa-se que surge uma maior quantidade de relatos de uso de
modelos de tépicos em revisao literaria, porém, na analise de conteudo observou-se
pouquissimas propostas que visam o desenvolvimento de uma ferramenta com o
uso dessa tecnologia. As que abordam este tipo de solugéo, revelam lacunas ao
apontarem oportunidades de melhoria em suas solugdes para prover apoio a todas

as atividades de uma RSL.
241 Trabalhos correlatos

A analise mais detalhada das nove publicagbes selecionadas em meados
de 2021 resultou em importantes contribuicdes para identificar lacunas no

conhecimento e como direcionar a pesquisa baseada em evidéncias.

Na tabela 3 estdo relacionadas por ano de publicagao, o titulo e a base

de dados onde as publicagcbes foram encontradas.
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n. I;Q i Autores Titulo Origem
onte
1 2016/ |Kometanie |Construction of a literature review Journal Lecture Notes in
Scopus |Nagaoka support system using LDA Artificial Intelligence
A Machine Learning Approach for Semi-
2 abh Ros et al. Automated Search and selection in ceN anfereng:e
ACM . . Proceeding Series
literature studies
Firms with benefits: A systematic review Corporatg Soc:al
2018/ : : . Responsibility and
3 Tiba et al. of responsible entrepreneurship and k
Scopus : s Environmental
corporate social responsibility literature. M
anagement
4 2019/ |Asmussen e ir::;t"::er:turfo;iﬂi:: p:gaglt(;altoplc journal Lecture Notes in
Scopus |Maller . g app » w Artificial Intelligence
literature review
2019/ |Chakkarwar e|Quick insight of research literature using Confergnce oasngt
5 . : Innovation, Sys and
Google |Tamane topic modeling
Tech
6 2020/ Lin et al. Text mining in a llterature review of BMC Cancer
Scopus urothelial cancer using topic model
Towards an Integrative Approach for Journal in Attificial
7 il e Automated Literature Reviews Using Intelligence and Lecture
Scopus |al. . .
Machine Learning Notes
2021/ |Karunananda : , SIRELAREICH) 2021 -
8 Intelligent personal research assistant |Conference on Al and
IEEE |et al. :
17th Annual Sessions
: o : Journal of Advanced
9 2021/ T An AnaIysn; on Text Mm!ng Techniques Trends in Computer
Google for Smart Literature Review . . .
Science and Engineering

A seguir, as publicagbes relacionadas sao resumidas evidenciando suas

principais contribuicbes para esta pesquisa.

Kometani e Nagaoka (Kometani&Nagaoka, 2016) criam uma aplicagao

denominada SMS - Sistema de Gerenciamento de Seminarios com uso do LDA para
acompanhar alunos em sua primeira pesquisa. Relatam o uso do SMS por 10 alunos
e um total de 22 artigos. Foram inseridos no SMS um total de 123 resumos, sendo
22 resumos dos proprios artigos e os demais resumos elaborados pelos alunos e
professores. Utilizam uma lista de Stopwords atualizada pelos professores. O LDA é
executado apenas com os substantivos e adjetivos dos resumos revelando tépicos.
Esses topicos foram utilizados para orientar os alunos na escolha de seus temas de
pesquisa. Uma contribuicdo importante para esta pesquisa foi a forma de utilizagao
dos Stopwords e o uso do LDA em revisao literaria para identificar questbes de

pesquisa, que serviu de inspiragao para a construgao do Sw3T.
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Ros et al. (Ros et al., 2017) simulam o uso de técnicas de aprendizado de
maquina em um processo semiautomatico de busca e selecdo de publicagdes em
BDs indexados. Propdem a automacgao desde a geragao das strings de busca para
cada BD, a realizacado da busca e obtencao dos artigos completos no formato PDF.
Na analise, sdo utilizados o LDA e técnicas de tratamento de texto como N-gram,
tokenizacéao, lematizagao, Stopwords e IF-IDF para eliminar termos raros (Wu et al.,
2008) . Embora o artigo tenha sido um dos pioneiros no uso de LDA para RSL,
identificaram-se varias questdes a serem equacionadas, desde a dificuldade de
converséo dos artigos em PDF para texto, tendo como premissa o acesso aos textos
completos e por ndo apresentar alternativas para eliminar publicagdes duplicadas. O
relato da revisdo nao informa o processo realizado o que prejudica a transparéncia
e a rastreabilidade do processo. Para busca, propdem, mas nao aplicam, técnica
‘bola de neve” com base nas citagdes dos artigos. Esse artigo inspirou a defini¢cao
de diversas funcionalidades para o Sw3T.

Tiba et al (Tiba et al, 2018) fazem uma RSL sobre empreendedorismo
responsavel e utilizam o algoritmo LDA para identificar tépicos sem declarar o uso
de um parametro. Em sua conclusdo, afirmam que mitigaram o tema usando os
resultados na restricdo do foco, mas como o LDA, um método baseado em maquina,
é restrito em sua capacidade de explicar nuances de significado dentro de um texto,
entenderam nao poderiam esperar igualar o resultado a analise de conteudo de um
especialista em termos de riqueza de resultados. Assim, optaram por complementar
o resultado do LDA com uma analise quantitativa utilizando ferramentas de
bibliometria. Esse artigo colabora com esta pesquisa no sentido de apontar a
necessidade de permitir diversas analises de LDA e prever consultas aos resumos
das publicagdes em analise visando rever decisbes de exclusao/inclusdo, assim
como de prever interface com outras ferramentas usadas em uma RSL como as de

bibliometria.

As demais publicacdes foram identificadas na revisdo de 2021, durante a
execucgao do ciclo 2 da pesquisa-agédo. Observou-se o crescimento significativo de
publicacdes sobre uso do LDA em RSL.
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Asmussen e Mgller (Asmussen&Mgller, 2019) propéem o uso do LDA
para analisar PDF de artigos inteiros, convertidos em texto e usando uma limpeza
interativa que, segundo os autores, se apresenta mais como arte do que ciéncia. O
LDA é usado mais para utilidade do que para precisdao. Tem como critério eliminar
termos que ocorrem em um unico artigo. Usa a métrica de perplexidade para orientar
na quantidade de topicos a ser adotada. Segundo os autores, a quantidade de
topicos necessaria pode variar em func¢ao do tipo de revisao. A revisdo exploratoria
necessita de um menor numero de topicos e a revisdo completa de um maior
numero. Eles rotulam e identificam os assuntos de cada topico. A pesquisa €
validada pela semantica que compara os resultados com o raciocinio de
especialistas. Os artigos distribuidos em tépicos sao aferidos se estdo nos tdpicos
certos ou deslocados. O resultado é valido se a maioria estiver no topico correto.
Uma planilha € utilizada para visualizar os titulos e as palavras-chave de cada topico.
Este trabalho possui como pontos fortes 0 uso do indicador de perplexidade e a
rotulagem de tépicos e apresenta como fragilidade n o uso do texto completo da

publicacao desde o inicio da pesquisa.

Chakkarwar e Tamane (Chakkarwar&Tamane, 2019). apresentam um

caso concreto do uso do LDA na analise de diversos tipos de documentos, mas néo
de publicacdes cientificas. Discutem as tecnologias utilizadas para processar os
textos e gerar os topicos, sem abordar os parametros do LDA utilizado. O método
termina com a identificacdo de rétulos dos topicos gerados. Os pontos fortes deste
trabalho estdo na descricdo conceitual abrangente valorizando a escolha do LDA e
no uso de um processo completo de analise de texto gerando tépicos.

Lin et al (Lin et al, 2020) fazem uma RSL sobre Cancer Uterino, utilizam o
LDA2VEC um método de mineragao de texto ndo supervisionado, determinam o
numero critico de topicos. No entanto, afirmam que ndo ha uma melhor maneira de
escolher o numero ideal de tépicos. Usam a medida de perplexidade para estimar o
numero 6timo de topicos, mas colocam que o numero ideal de tépicos geralmente é
dado pelos pesquisadores. Este trabalho contribui na aplicacdo do LDA2VEC e no

entendimento do uso da métrica perplexidade.

Tauchert et al (Tauchert et al, 2020) automatizam parcialmente o processo

de reviséo da literatura. Desde a coleta de artigos até a avaliagédo. Usam rastreador
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personalizado ndo autorizado pela mantenedora da base de dados, o algoritmo
word2vector, modelagem de topicos LDA, extragdo automatica rapida de palavras-
chave e clustering hierarquico aglomerativo, processamento e agrupamento
automaticos de literatura relevante e subsequente apresentagdo grafica dos
resultados usando ilustragbes como dendrogramas. Fornecem informacgdes sobre
quais topicos cada cluster aborda e quais palavras-chave os definem. Analisam por
citacao, texto ou hibrido e baseiam-se em texto de resumo, palavras-chave ou texto
completo que entendem ter resultados superiores para categorizagcdo de
documentos. O objetivo de classificacdo, recomendagao, extragdo de conteudo,
agrupamento e técnica utilizada s&do bag-of-words, vetorizag&do, classificador
bayesiano, modelos de tépicos, extragdo de palavras-chave. Esta publicagéao
contribui no estabelecimento de clusters, uso de técnicas de NPL e uso de

word2vector com LDA.

Karunananda et al (Karunananda et al, 2021) apresentam a solugao

INPRA — Assistente de Pesquisa Pessoal Inteligente para apoiar todo processo de
pesquisa cientifica. Tem como foco subsidiar alunos no desenvolvimento de
pesquisa. O InPRA recomenda leituras, ajuda na definicdo da questdo de pesquisa,
formula a metodologia e controla toda a execugao até a conclusdo da pesquisa.
Restringe-se a buscar nas BDs publicas Arxiv da Cornell University que
disponibilizam artigos de varias areas, mas néo fazem revisao por pares. Permite a
conexao com o Mendeley, EndNote, Zotero, Ms-word e verificador gramatical
(Grammarly). Descrevem as tecnologias utilizadas e deixam claro que o software
conduz toda a pesquisa obrigando o aluno a executar as atividades na sequéncia
pré-estabelecida e restringindo o acesso a médulos posteriores. Nota-se que mesmo
a solucédo sendo orientada a pesquisador iniciante, pode nao ser desejado o rigor

que ela impde. Outra restricdo € a BD unica que ela acessa.

Mateen et al. (Mateen et al, 2021) trazem uma revisdo de trabalhos

relacionados a analise da literatura que utilizam mineracido de texto e apontam as
técnicas de analise de frequéncia e a modelagem de tépicos como sendo as mais
utilizadas. Concluem usando como critérios de avaliagao o indicador de coeréncia
de topicos, indicador de perplexidade e medida qualitativa, entre outros. Encontram
semelhanga semantica entre as palavras de um tdpico usando o indicador de

Coeréncia. Confirmam que o LDA é a técnica mais utilizada com o modelo bag of
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words que nao considera a ordem ou o contexto das palavras e indicam o uso da
word2vector (Silva, 2021) . Para analise de frequéncia de palavras, indicam a técnica
POS tagging. Alguns estudos fornecem evolugdo de tdpicos para um periodo
especifico de tempo e tendéncias em relacao a paises e autores. Citam o modelo de
tépico STM para andlise da literatura e indicam seu estudo para melhorar o
desempenho e comparagao com as demais. Apontam o t-SNE como um bom método
para visualizar documentos pela distribuicdo de tépicos. A contribuicdo desse
trabalho é a indicagao das melhores técnicas de mineracao. Falta informacéo sobre

o modelo STM e o t-SNE para visualizar topicos.

No final de 2022, uma nova RSL sobre este tema foi realizada durante a
execucao do Ciclo 3 da pesquisa-acdo utilizando o novo processo de RSL com
Sw3T. Nessa oportunidade foram encontradas mais duas publicagdes de 2022 que
trazem novidades sobre o uso do LDA em RSL. Assim, mesmo ndo tendo sido

incorporadas nesta pesquisa, elas sao citadas a seguir e inspiram trabalhos futuros.

Facchinetti et al. (Facchinetti et al, 2022) encontrada na Scopus e

publicada no Journal Knowledge-Based Systems, apresentam um fluxo de trabalho
de RSL semiautomatica. Consideram o uso de um conjunto de ferramentas ja
existentes, com funcdes especificas incorporadas no fluxo RSL semiautomatica
denominado SRL-kit. Sua contribuicdo para o SRL-kit € o desenvolvimento da
ferramenta chamada FAWOC - FastWord. FAWOC, programa que apoia a
classificacdo de tokens em: rotulos (palavras-chave) ou ruidos (ndo relevante,
Stopwords ou adiada). As Stopwords sao colocadas nesta ultima classificagdo. O
corpus com a classificacdo dos Tokens atualizada é submetido ao LDA. O resultado
do processo consiste em um conjunto de estatisticas da relagado entre artigos, tépicos
e sua tendéncia de publicacdo em periddicos e anais de conferéncias. A precisao é
avaliada pelo exame dos resultados por especialistas do dominio. A contribuicao
desse trabalho € a classificagdo semiautomatica de tokens, conversao de siglas e a

analise de subgrupos de resumos.

Tanhaei et al. (Tanhaei et al, 2022) retratam o estudo de neurocientistas

que para encontrar a relagao entre as regides anatébmicas do cérebro e as doengas

que as afetam utilizaram os tdpicos gerados pelo LDA. Analisaram um grande
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conjunto de artigos para encontrar os termos comuns em pelo menos dois topicos.
Alcangaram um melhor resultado do que se a analise fosse realizada por
publicacbes. Utilizaram realidade virtual para exibir a correlagdo entre as
publicacdes. O trabalho mostra que é possivel utilizar o LDA com técnicas de

realidade aumentada representando em 3D a correlagao entre os tépicos.

A partir da leitura das publicagbes selecionadas nas duas RSL, foram

identificadas melhores praticas e lacunas na aplicagdo de modelagem de tépicos em

revisdes literarias. A seguir, esses achados sao relacionados em forma de questdes
especificas contemplados nos pontos de analise, conforme definido na estrutura da
pesquisa a ser descrita no capitulo 3, subsecao 3.5. Sao eles:

[11 Criar arquivo de Stopwords que contemple as necessidades de excluséo
identificadas pelo usuario.

[2] Criar solugao para trocar/corrigir termos similares ou para corre¢ao de grafia.

[3] Definir o algoritmo de modelagem a ser utilizado.

[4] Estabelecer quais classificagbes gramaticais de palavras devem ser
preservadas para analise.

[5] Criar solugdes que néo restrinjam pesquisadores com dificuldade de acesso a
BDs indexadas e/ou que nao tenham facilidade tecnologica e nem de diferentes
areas do conhecimento.

[6] Criar uma solucao para validar a consisténcia dos metadados selecionados e
baixados das BDs quanto a completude necessaria para a selegao.

[7] Permitir o tratamento de artigos de varias fontes ao mesmo tempo mantendo
seu historico de origem.

[8] Permitir a eliminagao de artigos duplicados.

[9] Preservar as caracteristicas de uma RSL de: transparéncia, confiabilidade,
rapidez e permitir produtividade do processo.

[10] Contemplar fungdes de registro de informagdes da RSL e resgate do historico
das decisdes do pesquisador durante a selecao para subsidiar o relatério.

[11] Possibilitar a autonomia do pesquisador no que se refere a escolha das BDs e
na conducao de sua pesquisa.

[12] Prover uma solugdo que possa ser utilizada por pesquisadores de qualquer

area do conhecimento e independente de sua habilidade com tecnologia.
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[13] Adiar até a analise do conteudo do artigo para reduzir a quantidade de PDFs a
serem baixados.

[14] Possibilitar a integragao da ferramenta com outras ferramentas que atendam
de forma especifica 0 RSL, como graficos.

[15] Permitir a escolha dos parametros na execucédo dos modelos de tépico, dando
autonomia na decisdo do melhor resultado obtido.

[16] Definir a métrica de validagao do resultado dos topicos.

[17] Viabilizar a analise de grande quantidade de resumos, especialmente em
relagdo ao ano de publicagao.

[18] Permitir o compartilhamento da RSL entre pesquisadores envolvidos.

Com a descricao das publicacdes relacionadas e a relagao de achados
identificados na RSL, conclui-se esta atividade da Pesquisa Cientifica. A
continuidade do trabalho, isto é o estabelecimento do quadro de métodos da
pesquisa e a definicdo da sua estrutura € desenvolvida no capitulo 3.

No entanto, na proxima subsecéo sao relacionadas ferramentas que nao
apresentam evidéncias do uso de modelagem de tépicos, mas que apoiam revisdes

literarias.
2.4.2 Ferramentas que apoiam uma revisao literaria

A RSL desta pesquisa, através da escolha dos termos de busca, visou
encontrar publicacbes que abordassem o uso de ferramentas em RSL que
utilizassem modelagem de topicos. Porém, observando as publicagdes
selecionadas, apenas algumas poucas publicagdes foram encontradas abordando o
uso do LDA de forma insatisfatéria ou incompleta. Tal fato motivou a ampliagao da
busca por outras ferramentas de apoio a revisao literaria a fim de identificar boas
praticas a serem adotadas e estabelecer possiveis interfaces que propiciem o

fornecimento de informagdes mais completas no relato de uma RSL.

Utilizando o agrupamento proposto por Vosgerau e Romanowski
(Vosgerau&Romanowski, 2014) conceituadas no inicio deste capitulo, os tipos de

revisdo podem ser classificadas em “revisdes que mapeiam” e “revisdes que avaliam

e sintetizam”. A seguir, relaciona-se as ferramentas:
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As ‘revisbes que mapeiam” catalogam o material como planilhas
eletrébnicas, EndNote e o Mendeley. Apoiam a produgao de analise de conteudo
como o software Atlas.ti. Viabilizam estudos bibliométricos e analise quantitativa,
como o software Pajek. A apresentacédo de seus resultados € usualmente na forma
textual, com uso de métodos estatisticos e com apresentacdo grafica que ilustra e
comprova os quantitativos obtidos, como os softwares Sphinx, NVivo, SPSS, Pajek.

As “revisdes que avaliam e sintetizam” catalogam ferramentas como

NVivo e Atlas.ti que permitem a recuperacgao rapida de extratos codificados no texto,
a criagao de categorias e subcategorias de analise, a confecgao de redes de relagao
entre os codigos, categorias e extratos do texto e ainda a exportagdo para outros
softwares de tratamento quantitativos, quando necessario. Para a contabilizagao das
variaveis quantitativas levantadas e analisadas pelos estudos e aplicados a estes

testes estatisticos, apontam o software SPSS.

Outras ferramentas encontradas, nao citadas por Vosgerau e
Romanowski (Vosgerau&Romanowski, 2014) sdo: More, Citavi, citeUlike, Evernote,
Minhas Citagbes, Zotero, Publions, Citespace, VosViewer e outros. Essas
ferramentas realizam analise por autores, por local de publicagcao, por pais, permitem
manter lista de publicagbes e provém referéncias automatizadas. Algumas tém
funcao de busca de artigos similares na WEB. Os softwares StArt, JabRef e Parsifal
sdo os mais referenciados no Google. A StArt e JabRef apresentam caracteristicas
funcionais que atendem uma RSL, porém, nao foi possivel identificar se essas

ferramentas utilizam modelagem de topicos.

Portanto, desenvolver uma solugdo de RSL com o Sw3T se apresenta como
uma importante contribuicdo para a ciéncia e durante seu desenvolvimento
incorporou algumas funcionalidades desses aplicativos a medida que se faziam

necessarias.
2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi identificado o estado da arte do processo de revisdo
literaria, identificadas as lacunas de pesquisa e apontados os requisitos para o
desenvolvimento de um novo processo. O préximo capitulo descreve aspectos de
processamento da linguagem natural (PLN).
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3. METODOLOGIA - ESTRUTURAGAO DA PESQUISA
3.1 INTRODUGAO

Este capitulo tem o objetivo de descrever o quadro metodologico adotado nesta
pesquisa e esta organizado da seguinte forma: conceitos sobre metodologia,
descricao de métodos de pesquisa disponiveis, estruturagao das etapas da pesquisa
e a descrigao da etapa de planejamento.

3.2 METODOLOGIA DE PESQUISA E METODOS EXISTENTES

O desenvolvimento de um trabalho cientifico deve contar com um quadro
metodologico que garanta seu resultado. Para o entendimento e justificagdo do
quadro metodoldgico adotado, apresentam-se os métodos disponiveis para

composi¢ao do quadro de uma pesquisa cientifica.

GIL (Gil, 2006) define pesquisa como sendo “o procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sé&o
propostos”. Por sua vez Reinehr (Reinehr, 2008), define o termo pesquisa cientifica
como:

“E a aplicagdo de um determinado conjunto de métodos,
adequado as circunstancias e objeto da investigagcdo, que levara ao
caminho que representa a opgdo mais segura e econémica para a pesquisa,
auxiliando o pesquisador na definicdo das melhores opgbes a serem
adotadas ... para o aproveitamento de experiéncias e conhecimentos
acumulados acerca do préprio uso do método, contribuindo para aumentar
a eficiéncia da investigagéo cientifica’.

A pesquisa cientifica € um processo composto por diferentes etapas
interligadas (Kitchenham&Brereton, 2013). Ela é concebida como um processo de
multiplas etapas relacionadas entre si, que acontecem ou ndo de maneira sequencial

ou continua.

Reinehr (Reinehr, 2008) define o termo metodologia como “filosofia da
ciéncia, ou seja, aquela que estuda os métodos, e, ainda, analisa e critica a sua
validade em situacdes diversas de aplicacdo. De forma resumida, pode-se
compreender que o termo metodologia se refere ao estudo dos métodos e nao

constitui propriamente um sindnimo para o termo método”.
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Por sua vez, Lakatos e Marconi (Lakatos&Marconi, 2006) definem o termo
método, como sendo: “(...) conjunto das atividades sistematicas e racionais que,
com maior seguranga e economia, permite alcangar conhecimentos validos e
verdadeiros, tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as

decisbes do cientista”.

Como a pesquisa é um processo de investigagdo sistematica de um

assunto, um quadro metodolégico deve ser empregado.

A compreensao dos diferentes métodos disponiveis, possibilita o
entendimento de como se definiu o quadro metodoldgico desta tese selecionando os
meétodos adequados a serem adotados no desenvolvimento da pesquisa.

3.3 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Nesta segdo, serdo apresentadas diversas abordagens para a
classificagdo de pesquisas de forma a levar a caracterizagdo desta pesquisa
especifica.

3.3.1  Quanto aos critérios de caracterizacao

SANTOS (Santos, 1999) afirma que os trés critérios que caracterizam a

pesquisa cientifica s&o: [i] objetivos da pesquisa, [ll] procedimentos de coleta de

dados e [lll] fontes da coleta de dados.

Quanto aos objetivos, uma pesquisa pode ser do tipo exploratoria,
descritiva ou explicativa (Santos, 1999) (Gil, 2006) .

Pesquisa do tipo exploratéria visa proporcionar maior familiaridade com
o problema, torna-lo mais explicito ou construir hipoteses (Gil, 2006) . Para Santos
(Santos, 1999), consiste em um passo preliminar para outro tipo de pesquisa,

ajudando a expor e delimitar o tema e hipoteses.

Pesquisa do tipo descritiva, descreve as caracteristicas de determinada
populagao ou fendbmeno (Gil, 2006) , ou seja, “.é um levantamento das caracteristicas

conhecidas, componentes do fato/fenébmeno/problema” (Santos, 1999).

Pesquisa do tipo explicativa busca criar uma teoria aceitavel a respeito

de um fato ou fendbmeno (Santos, 1999) possibilitando a compreensao da relagao
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causal entre variaveis e explicando o porqué da ocorréncia. Em geral aprofunda o

conhecimento sobre a realidade (Gil, 2006)

Quanto aos procedimentos de coleta de dados para alguns tipos de
pesquisa, Gil (Gil, 2006) apresenta dois grandes tipos de procedimentos, aos que

utilizam fontes de papel e os_ de campo, cujos dados sao fornecidos por pessoas.

Os procedimentos de coleta de dados que utilizam fontes de papel, se
dividem em pesquisa bibliografica e documental. A pesquisa bibliografica é

desenvolvida com base em materiais publicados, como livros e artigos cientificos e
trata exclusivamente do levantamento das fontes escritas (Gil, 2006) nquanto a
pesquisa documental trata de papéis que ainda ndo foram organizados ou nao
receberam tratamento analitico e nem publica¢des (Santos, 1999).

Os procedimentos de coleta de dados em pesquisas de campo se

subdividem em pesquisa experimental, ex-post facto, levantamento de campo,

estudo de caso, pesquisa-acao e pesquisa participante. Para Santos (Santos, 1999)

as duas ultimas também se situam nesse tipo de coleta de dados.

A pesquisa de campo experimental consiste na reproducdo, sob
condigdes controladas, de um determinado fato ou fendmeno, com o objetivo de
descobrir os fatores procurados. Gil (Gil, 2006) conclui que tratando-se de pessoas,
grupos ou organizagdes, este entendimento ndo é tdo simples de se delinear como

quando se trata de entidades fisicas como cobaias e elementos quimicos.

A pesquisa de campo ex-post facto € quando o estudo é realizado apos
os acontecimentos. Nao dispondo de controle sobre a variavel independente do

fendmeno, porque ele ja ocorreu (Gil, 2006)

A pesquisa levantamento de campo (ou survey) caracteriza-se pela
interrogacéao direta as pessoas cujo comportamento se deseja conhecer, para depois
inferir conclusdes com analises quantitativas. Segundo Forza (Forza, 2002), o uso

de surveys teve um crescimento acentuado nas décadas que o antecedem, pois,
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tornou as pesquisas mais uteis no campo pratico uma vez que conjugam dados

empiricos.

A pesquisa de campo estudo de caso caracteriza-se, segundo GIL (Gil,
2006) , pelo estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, com o objetivo
de adquirir amplo e detalhado conhecimento sobre eles. Yin (Yin, 2005) define
estudo de caso como sendo “Uma investigagdo empirica que investiga um fenbmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites

entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”.

Na pesquisa de campo, segundo Coughlan e Coghlan
(Coughlan&Coghlan, 2002) a pesquisa-ag¢ao é caracterizada por focar na condugao
do pesquisador que atua para resolver problemas organizacionais junto com aqueles
que vivem o problema diretamente. Entende que a pesquisa-ag¢ao utiliza um
processo emergente, cuja forma é se delineia a medida em que desenrola a agéo e

depende diretamente do resultado desta acido para adquirir sua forma.

A pesquisa de campo pesquisa participante, por sua vez, caracteriza-se
pela interacao entre pesquisadores e membros da situagao investigada, assim como
a pesquisa-acéo (Gil, 2006) . Mas enquanto a pesquisa-agao pressupde algum tipo
de acao planejada, a pesquisa participante visa distinguir a ciéncia popular da ciéncia
dominante (Gil, 2006) . Para Thiollent (Thiollent, 2018) toda pesquisa-ag¢ao € do tipo
participante, pois o pesquisador participa da acdo. No entanto, nem toda a pesquisa

participante pode ser considerada uma pesquisa-acao.

3.3.2 Quanto a natureza das variaveis

Para Miguel (Miguel, 2011) quanto a natureza das variaveis, a pesquisa
pode ser qualitativa ou quantitativa. Segundo Bryman (Bryman, 2006), a pesquisa
qualitativa busca uma profunda compreensao do contexto de uma situacao e procura
analisar a sequéncia de fatos no tempo, com um enfoque menos estruturado. Por

outro lado, a pesquisa quantitativa utiliza modelagens matematicas, estatisticas ou
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simulagdo e normalmente é centrada em laboratorio. Miguel (Miguel et al, 2010)
ainda afirmam que a pesquisa-agao, a pesquisa participante e o estudo de caso sao

classificados como pesquisas qualitativas.

3.3.3 Quanto a estratégia da pesquisa

Ainda com relagao a classificagao da pesquisa, Yin (Yin, 2005) contesta
a visao hierarquizada de alguns metodologistas que afirmam que determinados
meétodos s&o apenas aplicaveis a determinados tipos de pesquisa. Apresenta trés

critérios para classificar a estratégia de pesquisa, sendo:

(i) Tipo de questao da pesquisa;
(i)  Controle sobre os eventos comportamentais efetivos; e

(i)  Foco em fendbmenos historicos ou fendbmenos contemporaneos.

A Tabela 4 ilustra, de acordo com estes critérios, a estratégia de pesquisa

a se adotada, segundo Yin (Yin, 2005) .

Tabela 4 - Estratégia de pesquisa, adaptado de Yin (Yin, 2005)

H& controle sobre |Foca em

Estratégia da Forma de questdo de i
k . eventos acontecimentos
pesquisa pesquisa ) 5
comportamentais? |contemporéneos?
experimento COmo, por que sim sim
guem, o que, onde, ’ .
levantamento ndo sim

quantos, quais

o : quem, o que, onde, . s
analise de arquivo : ndo sim/ndo
quando, quais

pesquisa historica |Como, por que ndo ndo

estudo de caso Como, por que nao sim

Para Yin (Yin, 2005) , questdes de pesquisa do tipo “o que” tendem a ser
mais exploratérias e que qualquer uma das estratégias de pesquisa poderia ser
adotada. No entanto, questdes do tipo “o que” relacionas a questdes do tipo “quais’,

se aplicam melhor em um levantamento ou em uma analise de arquivos.

Explica que o estudo de caso é utilizado quando: “faz-se uma questao do

tipo “como” e “por que” sobre um conjunto contemporéaneo de acontecimentos, sobre
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o qual o pesquisador tem pouco ou nenhum controle” (Carrara, 2011) . A principal
diferenca entre o estudo de caso e um experimento é que o segundo ¢ isolado de
seu contexto, uma vez que ocorre no ambiente controlado de laboratério. Ja o estudo
de caso difere da pesquisa histérica uma vez que a mesma se baseia em fatos

nao-contemporaneos.

Conclui-se a analise da Tabela 4 afirmando que é natural inferir que uma
pesquisa no formato de experimento se da quando ela exige, por parte do
pesquisador, controle sobre eventos comportamentais. Ao contrario da pesquisa

histérica e estudo de caso que ndo permitem qualquer controle dessa natureza.

Para sua definicdo, esta pesquisa corrobora com a afirmacao de
Bechhofer (Bechhofer, 2004) “... o processo de pesquisa ndo € uma sequéncia bem
definida de procedimentos que seguem um padréao organizado, mas uma iteragao
desorganizada entre o mundo conceitual e pratico, de dedugéo e indugdo ocorrem
ao mesmo tempo”. Reinehr (Reinehr, 2008) também afirma:

“Uma pesquisa ndo se encaixa de forma precisa em uma ou
outra tipologia. Em especial, porque o processo de construgdo do
conhecimento ndo se déa de forma linear ao longo do tempo, mas sim, de
forma iterativa e incremental. Nesse processo, mesclam-se métodos e
ferramentas de acordo com a etapa da pesquisa, as caracteristicas do

objeto investigado e a evolugéo da compreenséo do pesquisador acerca do

fenémeno estudado (Reinehr, 2008)”.

3.3.4 Fechamento da caracterizagao

Com base no explanado este trabalho apresenta o seguinte quadro

metodoldgico:

e Critérios de caracterizacao: pesquisa exploratoéria
¢ Procedimentos e fontes de coleta de dados: pesquisa-agao
e Natureza das variaveis: pesquisa qualitativa

e Estratégia de pesquisa: experimento
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3.4 CONCEITOS DE PESQUISA-AGAO

Para Wood-Harper (Wood-Harper, 1995) a pesquisa-agao € percebida
como a mais efetiva para o desenvolvimento de técnicas ou construcido de teoria.
Nela os motivos sdo mais bem observados, uma vez que o pesquisador atua na

mudanga do ambiente estudado.

A pesquisa-acao busca a forma participativa onde pesquisadores e
participantes sao envolvidos (Thiollent, 2018) . Ela valoriza a liberdade dada aos
pesquisadores na busca pelo aperfeicoamento do processo e na forte interacao entre

os membros do projeto a fim de se obter uma reflexdo coletiva (Carrara, 2011) .

Coghlan e Coghlan e Brannick (Coghlan&Brannick, 2005) afirmam que é
o método apropriado quando a questao de pesquisa esta relacionada a descricao de
uma série de eventos no tempo ocorrido em determinada iniciativa, buscando
responder perguntas ‘como’ e ‘por que’ em relagdo as agdes associadas a melhoria
da solugdo e ao entendimento do processo estudado. Carrara (Carrara, 2011)

descreve as dez principais caracteristicas da pesquisa-a¢ao, que sao:
1) O pesquisador participa da agao (ndo € somente um observador).

2) Contempla dois objetivos: contribuir para a ciéncia (objetivo de
conhecimento) e solucionar um problema (objetivo pratico).

3) Ocorre interatividade e cooperagao entre os envolvidos.

4) Desenvolve meta com entendimento holistico.

5) Esta relacionada a mudanca.

6) Necessita de entendimento de valores e normas (estrutura ética).

7) Pode incluir todos os tipos de métodos de coleta de dados (técnicas

quantitativas e qualitativas).

8) Necessita de vasto entendimento prévio do ambiente, das

condic¢des, da estrutura e da dindmica das operacgoes.
9) Conduzida em tempo real.

10) Precisa de critérios préprios de qualidade para sua avaliagao.
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As trés etapas da condugao de uma pesquisa-agao para Coughlan e
Coghlan (Coughlan&Coghlan, 2002), sao:

1) Passo prévio: Etapa onde se entende o contexto e o propdsito da
pesquisa (0 que e o como mudar e qual a escala de tempo — exploragao

tedrica).
2) Ciclo da pesquisa: Etapa onde realiza-se seis passos:

(i) Observa os dados das agdes do ciclo anterior. No primeiro ciclo

sdo observados os coletados na fase passo prévio.
(i) Feedback da equipe sobre os dados coletados e apresentados.
(i) Analisa dos dados (em conjunto com a equipe).
(iv) Planeja da agao (quem faz o qué e quando).
(v) Executa da agao.
(vi) Avalia acéo e realiza coleta de dados.

A Figura 4 apresenta o ciclo de pesquisa destacando a sequéncia de

execucgao dos movimentos.

Contexto,
propdsito dados
e c!a_dt_:s coletados
Iniciais Avalia Feedback
acaoe da Equipe
coleta Sobre
dados dados

Observa

Executa Equipe
acao Analisa
dados

Planeja
acao

Figura 4 - Passos do Ciclo da pesquisa (adapt. de (Coughlan&Coghlan, 2002)
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3) Monitorar o processo (Metapasso): Etapa de elaboragéo do relatério
da pesquisa, descreve o0 observado no monitoramento dos passos

anteriores e observa o processo de aprendizagem.

Para Carrara (Carrara, 2011) , apud Franco (Franco, 2005), a pesquisa-
acgao pode ser de trés tipos:

1) Colaborativa: o pesquisador faz parte de um processo de mudancga

desencadeado pelos sujeitos do objeto de pesquisa.

2) Critica: quando a necessidade de mudanga € percebida valorizando

a construgao cognitiva da experiéncia.

3) Estratégica: quando a acdo € previamente planejada sem a

participagao dos sujeitos.

Para o autor, a pesquisa-agao critica € a mais apontada uma vez que € a

que mais se aproxima das origens da pesquisa-agao.

Tem-se que este trabalho de pesquisa é de pesquisa-ag¢ao critica pois visa
atender a necessidade de mudanca do processo de Reviséao Literaria em trabalhos

cientificos com a perspectiva de valorizar a experiéncia desta construgéo.

Para Carrara (Carrara, 2011) , apud Westbrook (Westbrook, 1995), ha
outros beneficios no uso da pesquisa-agao como a validagdo da pesquisa com
maiores oportunidades para corregcao de desvios e por fim, o considerado mais
importante, a equipe dar o ritmo da pesquisa considerando as novas evidéncias
possam vir a serem estudadas motivando uma nova implementagdo. Assim, o alto
grau de interagdo que o método prové entre pesquisadores e membros da equipe

permite insights para ajustes na sua condugao.

Na elaboracgéo da estrutura da pesquisa deste trabalho, sdo consideradas
as duas abordagens, as dez principais caracteristicas da pesquisa-a¢cao de Coghlan
e Brannick (Coghlan&Brannick, 2005) e as trés fases de condug¢éo de uma pesquisa-

acdo apresentadas por Coughlan e Coghlan (Coughlan&Coghlan, 2002).
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Westbrook (Westbrook, 1995) alerta que a subjetividade é principal ponto
fraco da pesquisa-agao, o que pode ser mitigado ao agregar mais sujeitos na equipe,
sejam outros pesquisadores ou outros membros do grupo. Essa subjetividade fica
equacionada neste trabalho, uma vez que a pesquisa teve a colaboragao de bolsistas

e da pesquisadora.

Ao considerar as dez caracteristicas do método de pesquisa-acéo de
Coghlan e Brannick (Coghlan&Brannick, 2005), tem-se que a escolha do método é
consistente uma vez que todas sao observadas na execugao do projeto, nas etapas
de planejamento (Passo prévio) e execugao da pesquisa (ciclo de pesquisa),

conforme demonstrado na Figura 5.

Caracteristicas da pesquisa-acao de
Coghlan&Brannick (2001) nas etapas de conducdo
de Coughlan&Coghlan (2002):

Passo prévio

1 Objetivos pratico e de conhecimento sio identificados e definidos

[ Situagdes semelhantes em RSLs sdo identificadas e meta holistica é desenvolvida

[ Valores e normas (estrutura ética) da organizacdo s3o observados

U Entendimento do ambiente, condi¢des, estrutura e dindmica da organizagio sdo
Realizados

U Método de coleta de dados é definido

[ Critérios proprios de avaliacdo s3o definidos

Ciclo de pesquisa

[ Pesquisador participa da a¢do

1 Envolvidos Interagem e cooperam entre si
[ Mudangas ocorrem durante projeto

1 Pesquisa é conduzida em tempo real

Figura 5 - Caracteristicas das etapas de condugao

A seguir é apresentada a estrutura da pesquisa, etapas de condugao e

entregaveis de cada fase.
3.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta secao descreve a estrutura da pesquisa tendo como base as etapas
de conducdo e caracteristicas definidas na subsecdo 3.3.4 Fechamento da
caracterizagao da pesquisa-agao. Ela foi desenvolvida a partir do objetivo geral, dos

objetivos especificos e da questdo de pesquisa. A estrutura da pesquisa esta
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organizada em cinco fases distribuidas em trés etapas a saber: Planejamento da
pesquisa, ciclo da pesquisa e apresentacao dos resultados, conforme ilustragao

apresentada na Figura 6 onde se destaca a sequéncia de execugao.

&

Planejamento da Pesquisa
1
Planejamento

—

Estruturagao

; Conjunto inicial de
Pesquisa-Acédo o ponto de analise
O_> Acao Avalicao o Segundo conjunto de

ponto de analise

LP' Acdo |—| Avalicdo H !
Ol Terceiro conjunto de
ponto de anélise

Acao Avalicao O

'

Apresentagdo
dos
Resultados

[
Y

O

Figura 6 - Estrutura da pesquisa - etapas e fases

=i i

A Tabela 5 descreve as etapas, respectivas fases com seus entregaveis -

pontos de analise para a mudancga das fases.



Tabela 5 - Descrigao das fases da pesquisa e respectivos entregaveis

ETAPA DA PESQUISA DE SCRICAO ENTREGAVEIS
Fase1 - Realiza a RSL e da o embasamento iSLu?:a
Posicionamen{tedrico do trabalho pela I|dentificacdo QFLessthes ’

Planeja- to teoncc'>e. questafg de pesquisa, objetvos geral, Proposicies da
e A metodologico |especificos e proposicdes. pasuisa.
Pesquisa - ] ]

exploratéria |Fas e 2 Desenvolve arquitetura da pesquisa e
Estrutu-r 30 constroi o protocolo detalhando ciclos de[ Pontos de
3 a pesquisa-acdo e entregaveis assim como| analise iniciais

s pontos de analise iniciais.
Desenvolvimento do novo processo de reIaAcig:ne:das
Ciclod Fase 3 -Acao |RSL, construcdo da ferramenta e a0s pontos de
L2 °_ . identificacdo de novos pontos de analise oS
Pesquisa- ? analise
agao Andlise dos resultados da Fase 3| Relatoriodo
Fase 4 - S o :
a8 Identificacdo de novos elementos a serem Ciclo da
T tratados na solucéo. Pesquisa-acdo

Fase 5 - Apresentagao de Apresentacdo de resultados e a entrega| Relato da

res ultados do documento formal de pesquisa. pesquisa
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Nas proximas subsecdes, sdo apresentadas a Fase 1 e Fase 2 que

compdem a primeira etapa da pesquisa descrevendo a organizagao, os resultados

dessas fases e os entregaveis. A Etapa 2 que abrange as Fase 3 e Fase 4, assim

como a Etapa 3, com a Fase 5, tém suas organizagdes e resultados apresentados,

respectivamente, no Capitulo 6 — Aplicacdo do Processo de RSL com SW3T e no
Capitulo 7 — AVALIACAO DO PROCESSO RSL COM SW3T.

3.5.1

Etapa de planejamento da pesquisa

Esta etapa s6 ocorre uma unica vez e esta dividida em:

» Fase 1 — Posicionamento tedrico e metodolégico;

Os entregaveis sdo: Revisao Sistematica Literaria da pesquisa;
Questdes da pesquisa; Objetivo geral, Objetivos especificos e
Proposi¢des da pesquisa.

* Fase 2 — Estruturacéo da pesquisa
Os entregaveis séo: os pontos de analise iniciais estabelecidos

com base nos resultados da RSL.
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3.5.1.1 Fase 1 — Posicionamento Teorico

Esta fase se propde a entregar o relato da Reviséo Literaria; a Questao
de pesquisa, objetivo geral e objetivos especificos e é concluida com a definigdo das

proposicdes de pesquisa, sendo:
Objetivo geral da pesquisa apresentado no Capitulo 1, é:

Desenvolver um processo de reviséo literaria que utilize técnicas de PLN com base
no método revisdo sistematica da literatura (RSL) para engenharia de software

proposta por Kitchenham e Brereton (Kitchenham&Brereton, 2013).

Assim como o Objetivos especificos relacionados na Tabela 6:

Tabela 6 - Relagdo dos Objetivos Especificos e suas siglas

Objetivos

Es pecificos L

Identificar solucdes de RSL para preencher lacunas que existem no sentido
OE1 de atender aos requisitos de Qualidade: Rapidez, Transparéncia,
Confiabilidade e Rastreabilidade.

Estabelecer um processo que possa dar celeridade a uma revisdo
sistematica da literatura pelo uso de tecnologia para mineracédo de texto.

OE2

OE3 Identificar técnicas de PLN que possam ser aplicadas a uma revisdo literaria.

No Capitulo 2, a questao de pesquisa foi desenvolvida, sendo:

Como as técnicas de Processamento da Linguagem Natural (PLN) podem

contribuir com a revis&o literaria de uma pesquisa cientifica?

O proximo passo € identificar as proposi¢goes da pesquisa. Yin (Yin,
2005) sugere a formulagdo de proposigdes, por meio das quais o investigador
consiga focar nos aspectos a serem estudados, dentro da questdo de pesquisa. As
proposi¢cdes permitem refletir sobre questdes tedricas e identificar onde procurar
evidéncias relevantes. Constituem conclusées deduzidas no levantamento tedrico.
Sem as proposi¢cdes o investigador pode ficar tentado a recolher “tudo”, algo

absolutamente impossivel de fazer, afirma Yin (Yin, 2005) .

A reviséo literaria e os objetivos deixam claro que a base tedrica atende
aos dominios de modelos de revisao literaria e métodos de PLN. Tendo em vista os

objetivos especificos e refletindo sobre o conhecimento obtido na reviséo literaria
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desta pesquisa. A Tabela 7 apresenta as proposi¢oes (P) de pesquisa estabelecidas,
sua descri¢cao e a sua correlagdo com os objetivos especificos (OE).

No decorrer deste trabalho, os Objetivos especificos (OE) e as
proposicoes (P) séo identificados, pela numeragao recebida na tabela 6 e na Tabela
7. Carrara (Carrara, 2011) acrescenta que uma proposigao (P) pode atender a mais
de um objetivo especifico (OE), como observado na Tabela 7.

Tabela 7 - Proposi¢des, sua descricado e relagdo com os objetivos especificos

(P) ||Descri¢do Proposigdo ||Conceitos de apoio as proposiges a serem atendidos. OE.
Registrar ex ecucao do processo, garantindo transparéncia e rastreabilidade | OE1
(Ros et al., 2017) (Tauchert et al, 2020) Chakkarwar&Tamane, 2019) OE2
(Karunananda et al, 2021)
Suprir lacunas Utilizar substantivos e adjetivos para analise pelo modelo de topico
apresentadas em (Kometari&Nagaoka. 2016)

ferramentas de apoio a ||Manter registro de troca de termos (Kometani&Nagaoka, 2016)

P1 2
RSL, quanto a melhor Permitir excluir termos (Kometani&Nagaoka, 2016) (Asmussen&M sller,
forma de atender 2019)
requisitos de qualidade.
Identificar e permitir exclusao de metadados duplicados (Ros et al., 2017)
Permitir o armazenamento de motivos da exclus3o/inclusdo assim como
anotacdes
Preservar a conducdo da pesquisa pelo pesquisador (Karunananda et al, OE1
E possivel uma solucdo |[2021) OE2
que respeite a liberdade ||EXibir pardmetros da utilzados na andlise. (Tiba et al, 2018)
de conducZo do Chakkarwar&Tamane, 2019)
p2 |[Pesquisador e que Estabelecer métricas de avaliacdo da quantidade de topicos e de coeréncia
disponibilize informacdes|[na distribuicdo dos resumos (Asmussen&M sller, 2019). (Lin et al, 2020)
adequadas para o relato ||((Mateen et al, 2021)
da revisao e di;popibiize Fornece informacdes para o relato da RSL (Ros et
dados para aplicatvos  |,ve orar com ferramentas de bibliometria para anlise quantitativa (Tiba et
al, 2018)
: N OE1
Desenvolver ferramenta com funcionalidades amigaveis (Ros et al., 2017). OE2
Amplia o uso da ferramenta a pesquisadores sem habilidade técnica OE3
. ) (Asmussen&Megller, 2019).
E possivel proveruma | \nefinir técnicas para tratamento de texto como a Técnica POS tagging (Ros
solucao de facil et al., 2017) (Chakkarwar&Tamane, 2019) (Tauchert et al, 2020). (Mateen
entendimento e
= et al, 2021)
execucao com
P3 |lfuncionalidades Usa modelagem de dados com base em LDA como LDA2VEC ou

Word2Vec + LDA (Kometani&Nagaoka, 2016) (Ros et al., 2017) (Tiba et al,
. 2018) (Asmussen&M sller, 2019) (Chakkarwar&Tamane, 2019) (Lin et al,

contemple diferentes

habilidades com uso de 2020) (Tauchert et al, 2020) (M ateen et al, 2021)

tecnologias Criar clusters para agrupar resumos com topicos semelhantes. (Tauchert et

al, 2020)

amigaveis que

Prever consultas aos resumos, titulos e termos dos metadados em andlise
permitindo reverter decisdes de exclusao/inclusio. (Tiba et al, 2018)

E possivel uma solugio ||Tratar grande volume de informacdes (Asmussen&Msller, 2019). OE2
que trate dados de Reduzir a necessidade de baixar PDFs de publicacdes inteiras. (Roset al., | OF3
diversasBDs 2017) (Asmussen&M gller, 2019).

P4 postergando o0 acesso as|(Ndo automatizar busca em BDs. (Karunananda et al, 2021) (Tauchert et al,
publicacdes completas |[2020) (Karunananda et al

permitindo Permitir que o pesquisador defina a quantidade de tdpico a ser gerado (Lin
compartilhamento online |et al, 2020)
de toda equipe.

Permitir compartilhamento de dados entre pesquisadores do projeto
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3.5.1.2 Fase 2 — Estruturagao da Pesquisa

Nesta fase € definida a arquitetura da pesquisa, construido o protocolo de
pesquisa, os pontos de analise iniciais resultantes do universo pesquisado, bem

como os entregaveis de cada fase.

O modelo de pesquisa se encontra neste capitulo e esta esquematizado
na Figura 6 onde a estrutura esta detalhada em etapas e fases.

Pontos de analise

Os pontos de analise derivam das proposi¢cdes da pesquisa e servem
como base para a sua conducao. Foram definidos trés pontos de analise, descritos
na Tabela 8, na Tabela 9 e na Tabela 10, contendo as referéncias teodricas, as
questbes especificas e as proposi¢cdes relacionadas, uma para cada ponto de

analise.

Tabela 8 - Ponto de Anélise PA1 - Selecdo do Processo

PA 1 — Desenvolvimento do processo

Referéncias teoricas Questoes especificas (P)
(Asmussen&Maller, 2019)
(Rosetal., 2017)

(Karunananda et al, 2021)

(Chakkarwar&Tamane, 2019)
(Kometani&Nagaoka, 2016)

Criar solucdo que atenda pesquisadores, independente de area P1
do conhecimento, do perfil tecnoldgico e da disponibilidade de P2
acesso a BDs indexadas. P4

Manter registro do histdrico de execucdo da RSL para subsidiar
o relatorio final e garantir a rastreabilidade, transparéncia e
confiabilidade do realizado.

Tabela 9 - Ponto de Analise PA2 - Necessidade de Programacgao

PA 2 — Necessidade de programagéo

Referéncias tedricas Questdes especificas (p)
(Asmussen&Mgller, Receber arquivos com resultado de busca de quaisquer BDs e | P2
2019)(Ros et al., 2017) em grande volume. P3
(Karunananda et al, 2021)  |Garantir que arquivos baixados das BDs contenham P4

informacdes necessarias para analise.
(Chakkarwar&Tamane, 2019)|Permitir que as atividades de selecéo e anélise retinam
(Kometani&Nagaoka, 2016) |publicacées das diversas BDs consultadas, preservando a
informacdo de origem e eliminar duplicados.

(Lin et al, 2020) Definir melhores praticas para tratar de textos e termos.
Armazenar motivo exclusdo ou troca pelo usuario.

Definir métrica de validacdo de resultado da analise de topicos.
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Tabela 10 - Ponto de Analise PA3 - Motivo para adogao do processo

PA 3 — Motivo para adogao do processo

Ref. Teoricas Questoes especificas: (p)
(Asmussen&Meller, 2019)  |Dar autonomia para estabelecer o melhor resultado de P1
agrupamento em topicos, atendendo objetivo especificos e e
permitindo analise parcial (ano de publicacdo). P3

Postergar e reduzir a quantidade de PDFs de artigos completos
a serem baixados.

Viabilizar o uso da ferramenta na WEB.

Possibilitar a integracdo da ferramenta com outras ferramentas
complementares de interesse de uma RSL.

Nestas tabelas as questbes especificas serdo utilizadas para avaliar o
quanto cada ponto de analise € atendido em cada ciclo tendo como granularidade

as questodes especificas.

Os pontos de analise descritos anteriormente sao o resultado final de
todos os ciclos da pesquisa. Em cada ciclo houve identificagdes parciais que serao
detalhadas na execucéao dos ciclos.

A apresentacao dos pontos de analise encerra a primeira etapa do projeto
descrita neste capitulo. A Etapa 2 e a Etapa 3 sdo descritas e detalhadas nos

Capitulo 6 e Capitulo 7.
3.6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo descreveu os principais métodos que poderiam ser
utilizados nesta pesquisa e justificou a escolha da pesquisa-acao. Conclui a etapa

de planejamento da pesquisa e os resultados a serem observados.

O proximo capitulo, visando o entendimento do realizado, apresenta

conceitos das tecnologias empregadas e, em especial, do PLN e técnicas.
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4. PROCESSAMENTO DA LINGUAGEM NATURAL (PLN)
4.1 INTRODUGAO

Neste capitulo é descrito o conceito de Processamento da Linguagem Natural (PLN),
e seu papel como parte das areas de conhecimento denominadas Inteligéncia
Artificial e mineracao de texto. Descrevem-se técnicas de PLN e sdo comentadas as
principais técnicas de Modelagem de Tépicos que integram as ferramentas de PLN

justificando-se a escolha do LDA com Word2Vec.

4.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL, MINERAGAO DE TEXTO E
RAMIFICAGOES

Os computadores fornecem o meio perfeito para a experimentagao e
aplicagao da tecnologia de Inteligéncia Artificial (IA). Eles sdo destinados a estimular
o comportamento humano e sédo construidos para aplicagbes tecnolégicas como

instrucdo assistida por computador.

Para Durkin e Durkin (Durkin&Durkin, 1998) , a Inteligéncia Artificial (1A) é
o campo de estudo da ciéncia que pesquisa formas de fazer o raciocinio do
computador simular o raciocinio humano. Enquanto Weber (Weber, 1999) conceitua
a Inteligéncia Artificial (IA) como o ramo da Ciéncia da Computacao, dedicado ao
estudo das técnicas computacionais que representam alguns aspectos da cognigao
humana. A ciéncia em IA esta dividida em subareas sistema especialista,

processamento da linguagem natural (PLN), reconhecimento de padrées e robética.

Algumas das aplicagdes computacionais utilizadas nas areas de desenvolvimento

da IA sao:

Aplicagoes da Ciéncia Cognitiva: sistemas especialistas, sistemas de
aprendizagem, l6gica difusa, algoritmos genéticos, redes neurais, agentes

inteligentes

Aplicacao de Robética: percepcdes visuais, tato, destreza, locomocgao,

navegagao

Aplicagoes de Interface Natural: linguagens naturais, reconhecimento

de fala, interfaces multissensoriais, realidade virtual
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Ryan (2023) traz o conceito de mineragao de texto como sendo o processo
ou pratica de examinar grandes cole¢cbes de recursos escritos para gerar novas
informagdes. O objetivo da mineragao de texto é descobrir informagdes relevantes
no texto, transformando em informacdes que podem ser usadas para analise
posterior. Para isso, a mineragao de texto usa uma variedade de metodologias de
analise; o PLN € uma delas. O autor define a mineragao de texto como a “ extracao
de informacdes e percepgdes do texto usando técnicas de IA e PLN ”. Essas técnicas
transformam dados nao estruturadas em informacgdes estruturados para facilitar o
trabalho dos cientistas e analistas de dados. Mineragdo de texto e PLN estdo
intimamente ligados. Resumindo, é possivel realizar PLN sem analise de texto, mas

é dificil fazer analise de texto sem PLN.

O aprendizado de maquina (AM) (ou Machine Learning- ML) € um método
de analise de dados que automatiza a construcdo de modelos analiticos. E um ramo
da inteligéncia artificial baseado na ideia de que sistemas podem aprender com

dados, identificar padroes e tomar decisbes com um minimo de intervengcdo humana.

Monard e Baranauskas (Monard&Baranauskas, 2003) conceituam AM
como uma ferramenta poderosa para a aquisicdo automatica de conhecimento e que
nao existe um unico algoritmo que apresente o melhor desempenho para todos os
problemas. Bishop (Bishop, 2006) complementa que os algoritmos de aprendizado
de maquina constroem um modelo matematico com base em dados de amostra,
conhecidos como dados de treinamento, para fazer previsdbes ou decisbes sem
serem explicitamente programados para executar a tarefa. Quanto ao tipo de
aprendizado, o AM esta organizado em uma hierarquia, conforme Figura 7.

Monard e Baranauskas (Monard&Baranauskas, 2003) esclarecem que o

aprendizado indutivo é efetuado a partir do fornecimento de exemplos resolvidos

para o sistema poder elaborar respostas a outros casos por meio de uma indugao.

O aprendizado indutivo pode ser dividido em supervisionado e ndo-supervisionado.

No aprendizado supervisionado € fornecido ao algoritmo de aprendizado, ou indutor,

um conjunto de exemplos de treinamento utilizando uma classificagdo ou uma

regressao.



o7

Aprendizado de Maquina
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VAN

Classificagdo Regressao

Figura 7 - Hierarquia do aprendizado de maquina (Monard&Baranauskas, 2003)

No aprendizado ndo-supervisionado, foco para compreender o LDA, o

indutor analisa os exemplos fornecidos e tenta determinar se alguns deles podem
ser agrupados de alguma maneira, formando clusters. Apds a determinagdo dos
clusters é necessaria uma analise para determinar o que cada agrupamento significa

no contexto do problema que esta sendo analisado.

O aprendizado de maquina tem muitas aplicagdes no campo de tecnologia
da informagéo (Tl), incluindo processamento da linguagem natural (PLN), visdo
computacional, andlise preditiva e sistemas de recomendacdo. E amplamente
utilizado em varios setores, incluindo saude, finangas e comércio eletrénico, para
melhorar a tomada de decisdo, automatizar processos e aprimorar as experiéncias
do cliente (Khanzode et al., 2020).

4.3 CONCEITO E TECNICAS DO PLN

A PLN constitui um interesse central no campo da inteligéncia artificial e
da ciéncia da computacdo. Os estudos de PLN compreendem teorias e métodos que
permitem a comunicacao efetiva entre humanos e computadores em linguagem
natural. Como um campo de estudo cientifico, a PLN assimila ciéncia da
computacgao, linguistica e matematica com o objetivo principal de traduzir a
linguagem humana (ou natural) em comandos que podem ser executados por

computadores (YueKang et al, 2020) .

Uma das primeiras aplicagées de PLN (MATHIAS, 2018) foi em atividades

como sistemas multimidia, sistemas de informag¢des geograficas e computagao
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colaborativa. A PLN tem muitas aplicag¢des praticas, incluindo chatbots e assistentes
virtuais, analise de sentimentos, tradugao de idiomas, reconhecimento de fala e
extracdo de informagdes. A PLN é usada em uma ampla variedade de setores,
incluindo saude, financas, comércio eletrbnico e atendimento ao cliente, para
automatizar tarefas, melhorar as experiéncias do cliente e extrair informacdes dos

dados.

O processo de PLN pode ser dividido em: pré-processamento de texto,

representacao de texto, treinamento de modelo e avaliacdo de modelo. A Figura 8 -

Fluxograma da execuc¢do de um PLN (YueKang et al, 2020) mostra as etapas de sua
condugéo.
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Deep
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Figura 8 - Fluxograma da execug¢ao de um PLN (YueKang et al, 2020)

O PRE-PROCESSAMENTO (PREPROCESSING) visa obter um texto

"limpo" para melhorar a eficiéncia e a precisdo da analise a seguir, removendo

simbolos sem sentido, verificando erros de ortografia, tokenizagdo, marcagao POS-
tagging, a ser detalhado, removendo palavras de parada e lematizacédo (YueKang
et al, 2020) . Sendo:

Codificagdo (encoding): € o manuseio da codificacdo de caracteres
deixando o texto no formato "correto", ou seja, em UTF-8, codificagdo padréo do

Windows.
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Limpeza (Cleaning): Dada a abundancia de dados online e a
irregularidade das informagdes a serem removidas, a limpeza é um processo muito
complexo. Tags HTML e informacgdes ndo textuais, como imagens e emojis devem
ser limpas ou removidas do conjunto de dados. Com isso, 0os pesquisadores podem

manter o texto exato que desejam usar para analise na pesquisa.

Tokenizagao (fokenization): A tokenizagdo € o processo de quebrar o
texto em unidades, muitas vezes na forma de palavras e frases. Existem muitos
pacotes de tokenizacdo em Python que fornecem procedimentos inteligentes de
tokenizacgdo, e na nossa solugdo, usamos o NLTK, bastante utilizado e referenciado.
Os tokens sao os blocos de construgéo basicos do PLN. Por exemplo, na sentenca:

Frase original: Eu aprendo PLN. Vou conhecer mineragéo de dados.
Tokenizar por frase cria 2 tokens:

[‘Eu aprendo PLN.’, ‘Vou conhecer mineragdo de dados’]
Tokenizar por palavra cria 8 tokens:

J

[Eu’, ‘aprendo’, ‘PLN.’, ‘Vou’, ‘conhecer’, ‘mineragdo’, ‘de’, ‘dados’].

Erros ortograficos (misspelling correction): Consiste em verificar se
palavras estao corretamente escritas e corrigi-las, se necessario. N-gram e pesquisa
de dicionario s&o duas técnicas conhecidas de detecg¢ao de erros ortograficos. Usa
algoritmos, como disténcia de edig&o, chaves de similaridade, técnicas baseadas em
regras, técnicas baseadas em n-gram, técnicas probabilisticas e redes neurais.

POS tagging: Marcacgao de parte do discurso (Part Of Speech tagging
— POS): envolve identificar a parte do discurso de cada palavra em uma frase, a fim
de compreender a estrutura gramatical. O processo visa anexar a cada palavra uma
"tag" que determina a classe gramatical (substantivo, adjetivo, verbo, etc.) de acordo
com o contexto da frase. Pode envolver o reconhecimento de entidade nomeada
(Named-Entity Recognition — NER), isto é, identificar e categorizar nomes de
pessoas, organizagdes e locais, e a analise da estrutura gramatical de uma frase,
identificando as relagdes de dependéncia entre as palavras. A analise de
dependéncia € usada para entender o significado de uma frase e suas partes

constituintes.

Remoc¢ao de palavras (Removing Stopwords): Sao palavras de

ocorréncia frequente em um idioma que nao contribuem para o contexto semantico
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significativo e sdo desnecessarias em aplicativos de PLN, como "a" e "the" em inglés.
A biblioteca NLTK (Natural Language Toolkit) de Python contém listas predefinidas

de tais palavras por idioma.

Lematizagao (lemmatization ou Radical) (Stemming): E o processo de
reduzir as palavras em formas flexionais (palavras com significado, formas gerais).
O tratamento denominado LEMATIZAGCAO ocorre através de um analisador
morfolégico que realiza a identificagdo de cada palavra. O Stemming (radical)
refere-se ao radical das palavras que nao podem necessariamente expressar
pensamento semantico completo. Stemming € frequentemente aplicado na
recuperacdo de informagdes estendida. A PLN usada para analise de textos,
independentemente de qual modelo de tdpico é adotado, usa algoritmos Python

como WordNet, SpaCy e Snow-ball.

ApOs o pré-processamento, ou seja, da preparagdo do texto, um
documento, que passa a ser chamado de corpora, assim como um conjunto de
corpora passa a ser chamado de corpus. Depois de pré-processar o texto, os
pesquisadores devem escolher a melhor forma de representar as palavras para

que possam ser calculadas com eficacia e precisao por computadores.

A REPRESENTAGAO DE TEXTO (Text Representation): E a convers&o
de palavras em numeros, em vetores ou matrizes. A conversao de texto pode ser

classificada em representacdo discreta ou representacdo de distribuicao.

Yue Kang (YueKang et al, 2020) inclui como representacdo discreta os

algoritmos: One-hot que_representa uma palavra como um vetor cuja dimenséo é o
comprimento de um corpus; bag-of-words (BOW) é usado para formar um vetor que
representa um documento usando a contagem de frequéncia de cada termo no
documento; Hash Trick, o algoritmo de redug&o de dimensao de texto mais comum
e TF-IDF usado para representacédo de texto onde TF é a frequéncia de ocorréncia
de uma palavra no documento e IDF representa a proporgao do texto que contém

determinada palavra no corpus.

Wu et al. (Wu et al.,, 2008) descrevem TF-IDF como uma medida
estatistica que indica a importancia de uma palavra de um documento em relagéo a

uma colecdo de documentos. O TF-IDF faz a reducdo de dimensionalidade e
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encontra topicos latentes que representam o relacionamento entre as palavras e os
documentos. Para redugao da dimensionalidade usa-se a técnica de algebra linear

para fatoracdo de matrizes denominada Decomposicdo em Valores Singulares

(SVD) truncado (Faleiros, 2016). Se a palavra aparece com frequéncia em um

corpora, mas aparece raramente no restante no corpus, ela tera uma pontuagéo mais

alta.

A ideia-chave da representacao distribuida é que o significado de uma

palavra € dado de acordo com as palavras que frequentemente aparecem nas
proximidades. Como representagao destacam-se os algoritmos:_Word2Vec (Rong,
2014), que faz uso da informagédo de contexto da palavra, tornando a informacgao
semantica mais rica onde o vetor de palavras treinado é de baixa dimensao e denso;
o Global Vector (GloVe) (Egger, 2022) , que combina as estatisticas globais da
Latent Semantic Analysis (LSA) e a janela de contexto local, incorporando
informagdes estatisticas globais a priori; e o ELMo (Lyu, 2022), que representa
palavras profundamente contextualizadas e modela as caracteristicas complexas

das palavras (como sintaxe e semantica).

Os ALGORITMOS DE MODELAGEM podem ser de classificacdo de
texto, analise de sentimento, modelo de topicos ou Deep Learning.

No campo da classificagao de texto, estdo a maioria dos métodos de
aprendizado. que se enquadram em duas categorias: aprendizado supervisionado e
aprendizado n&o supervisionado. A categoria de aprendizado supervisionado tem o

desafio da rotulagem dos dados e os algoritmos supervisionados mais importantes
sdo: Logistic Regression (LR), Support Vector Machine (SVM), Naive Bayes (NB),
Decision Tree (DT) e Random Forest. Na categoria de aprendizado nao

supervisionado estdo os algoritmos de agrupamento calculados com base na

distdncia entre os vetores, como Kmeans e K-Nearest-Neighbour (KNN). Os
resultados calculados a partir desses algoritmos diferem dos gerados pela analise

l6gica dos especialistas (YueKang et al., 2020).

O campo da analise de sentimento visa determinar o sentimento geral

ou o tom de um texto, como positivo, negativo ou neutro, de um texto ou frase. Cada
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palavra recebe uma pontuagdo de sentimento no dicionario, e a soma de todas as
palavras em uma frase ou documento € a pontuagao de sentimento final para a frase
ou documento em questdo denominado Iéxico. Os léxicos mais populares sao o
dicionario psicolinguistico Linguistic Inquiry and Word Count (LIWC), SentiWordNet,

MPQA Subjectivity Cues Lexicon, General Inquirer e Bing Liu Opinion Lexicons.

O campo do aprendizado profundo usa algoritmos aplicados na
classificagdo de texto, como CNN, RNN, rede neural BP, LSTM. O campo da
modelagem de tépicos imita o processo de geragcdo de dados e envolve a
identificagdo dos principais topicos ou temas em um texto, com base na frequéncia
e distribuicdo de palavras. A modelagem de topicos é usada para extrair insights de
grandes cole¢des de documentos. Os topicos sao definidos como distribuicées de
palavras que comumente ocorrem simultaneamente. Um documento é descrito como
uma mistura probabilistica de tdpicos. A ferramenta mais usada para modelagem de
topicos € a alocacao latente de Dirichlet (LDA) (YueKang et al., 2020).

4.4 TIPOS DE MODELAGENS DE TOPICOS

Os modelos de topicos sao construidos em torno da ideia de que a
semantica do documento € governada por algumas variaveis ocultas ou "latentes"
nao observadas. Assim, o objetivo da modelagem de tépicos € descobrir essas
variaveis latentes (criando topicos) que moldam o significado dos corpora ou do

corpus.

Modelos de topicos sdo técnicas ndo supervisionadas que extraem

provaveis topicos de um corpus, criando associagdes probabilisticas de palavra-
topico e tépico-documento (Waal&Barnard, 2008). Entre as técnicas mais populares
de modelagem de topicos tém-se: LSA (LSI), pLSA (pLSI), LDA e LDA2vec ou LDA
em Deep Learning, onde esta ultima é baseada em aprendizado profundo. Para Waal
(Waal&Barnard, 2008), todos os modelos de topicos sdo baseados nas suposi¢cdes

basicas de que:
. Cada documento consiste em uma mistura de topicos e
. Cada topico consiste em uma colecao de palavras.

Avaliar os diferentes modelos de topicos é um desafio, porque: (a) sao

frequentemente empregados em dados n&o rotulados, de modo que n&o existe uma
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verdade basica e (b) os agrupamentos de documentos "suaves" (probabilisticos) sdo
criados por modelos de topicos modernos, dificultando comparagdes, mesmo se 0s
rétulos de verdade estejam disponiveis (Waal&Barnard, 2008). A seguir sao

descritos alguns desses modelos.
44.1 Latent Semantic Analysis (LSA) / Latent Semantic Indexing (LS| p/ Google)

E uma das técnicas fundamentais de modelagem de tépicos. Ela é rapida,
mas exige grande volume de documentos. A ideia central € decompor uma ‘matriz
documento-termos’ e uma ‘matriz documento-tépicos’ e finalmente obter uma ‘matriz
topico-termos’. Na primeira versdo do LSA, faz-se a contagem bruta do numero de
vezes que uma palavra aparece no documento (De Almeida, 2014). No entanto, ha
problemas porque a frequéncia em que a palavra aparece, nao define seu significado
no documento. Os modelos LSA substituiram esta contagem bruta por uma

pontuagao Term Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF).
4.4.2 Analise Seméantica Latente Probabilistica (pLSA)

O pLSA (Probabilistic Latent Semantic Analysis) no lugar de usar a técnica
de algebra linear SVD, utiliza métodos probabilisticos, cuja a ideia é adicionar um
tratamento probabilistico aos topicos e as palavras. Visa encontrar um modelo
probabilistico com topicos latentes que possam gerar dados que se observa na
‘matriz documento-termos’. Ele € um algoritmo iterativo que permite encontrar os

parametros de maxima verossimilhangca de um modelo probabilistico.

O pLSA é um modelo mais flexivel do que LSA, mas ainda tem problemas
como: nao saber atribuir probabilidades a novos documentos e o numero de
parametros para pLSA cresce linearmente com o numero de documentos, por isso €

propenso a overfitting’.

T overfitting - quando o modelo tem um desempenho excelente, porém quando utilizamos os
dados de teste o resultado é ruim.
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4.4.3 Latent Dirichlet Allocation (LDA)

Entre os modelos de tépicos, o LDA é o mais comumente utilizado,
descrito como uma versdo bayesiana do pLSA, proporcionando uma melhor

generalizagao.

O LDA utiliza o algoritmo de ‘Priori-Dirichlet’ ou distribuicdo a priori para
as distribuicdes de topicos por documento e de palavras por topico. Assim, a
distribuicdo de Dirichlet pode ser entendida como uma “distribuicdo sobre
distribuicdes”, e é a distribuicdo a priori para distribuicdes multinomiais. E se propoe
a responder a pergunta: “ Quais sdo as distribuicdes de probabilidade reais que
provavelmente serdo vistas num dado tipo de distribuicdo? ” (Faleiros, 2016).

Por exemplo, se um corpus tem documentos de 3 areas de assunto
diferentes, ao modelar, o tipo de distribuicdo dara muito peso a um toépico especifico
€ pouco peso aos demais. Provavelmente, a distribuicido de probabilidade poderia
ser: 90 % topico A, 5% tépico B, 5% topico C, indiferente de quem s&o os tépicos
A, B e C. O resultado improvavel sera A =B =C = 33%. A distribuicdo de Dirichlet
fornece uma maneira de amostrar distribuicées de probabilidade de um tipo
especifico. Assim, no LDA, o conjunto de dados também serve como dados de
treinamento para a distribuicdo Dirichlet de topicos de documentos com algumas

caracteristicas:

e O numero de tépicos deve ser conhecido de antemao.

e Para reduzir a quantidade de termos do dicionario, desconsiderando a
representacdo semantica das palavras em um corpus, adotou-se o
algoritmo word2vector. Requer uma extensa fase de pré-processamento
para obter uma representacéo significativa dos dados de entrada textual.

e Estudos relatam que o LDA pode produzir tépicos muito gerais ou
irrelevantes (Alnusyan et al., 2020). Os resultados também podem ser

inconsistentes em diferentes execugdes (Yu&Egger, 2021).
444 LDA em Deep Learning: LDA2vec

O LDA2vec, uma extensao de word2vector e do LDA, aprende vetores de
palavras, documentos e tdpicos conjuntamente. Representa o texto dos documentos

como uma mistura de tépicos. Das palavras obtém-se representacdes vetoriais
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usando word2vector. O LDA2vec se baseia no modelo de rede skip-gram (n-gram)
do word2vector para gerar vetores de palavras. A rede neural é treinada
alimentando com os pares de palavras dos documentos usados no treinamento. Para
criar o modelo, constréi-se um vocabulario de palavras a partir dos documentos de
treinamento, encontrando, por exemplo, um vocabulario de 1.000 palavras unicas. A
rede de saida é um unico vetor contendo, para cada palavra do vocabulario, a
probabilidade da palavra préxima, a ser selecionada aleatoriamente, ser aquela
palavra do vocabulario de entrada. Se duas palavras diferentes tiverem “contextos”
semelhantes (ou seja, palavras iguais aparecem ao redor), o modelo precisara gerar
resultados semelhantes para essas duas palavras(Albanese, 2022) .

445 Indexacdo Semantica Latente (LSI)

Constréi uma matriz que contém contagens de palavras por documento
de um grande pedagco de texto. Usa uma técnica matematica chamada
decomposicéo de valor singular (SVD) para reduzir o numero de linhas e preservar
a estrutura de similaridade entre as colunas. A matriz é representada nas linhas por
palavras unicas e nas colunas por cada documento. Configurar o modelo LSI é da

mesma forma que a configuragdo do modelo LDA (Albanese, 2022) .
446 Processo Hierarquico de Dirichlet (HDP)

E um Modelo de associacdo mista para analise ndo supervisionada de
dados agrupados. Ao contrario do LDA (sua contraparte finita), o HDP infere o
numero de topicos dos dados (STACK, 2023).

44.7 BERTopic e Top2Vec

Grootendorst' (2022) e Angelov'? (2020) propuseram novas abordagens
para modelagem de topicos, BERTopic e Top2Vec, respectivamente. Esses modelos
abordam as limitagdes das estratégias convencionais com os modelos anteriores
(Albanese, 2022) . BERTopic e Top2Vec fabricam incorporagdes semanticas a partir
de documentos de entrada. A BERTopic aproveitou o BERT Sentence Transformers
(SBERT) para fabricar representagdes vetoriais de palavras e frases contextuais de

alta qualidade. Enquanto o Top2Vec usou o Doc2Vec para criar vetores de palavras,
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4.4.8 EXEMPLO DE LEMATIZACAO e N-GRAM

Existem varios algoritmos de lematizagdo. Independentemente do modelo
de tépico a ser adotado para analisar documentos € necessario, antes, tratar as
palavras dos documentos através da analise semantica. A analise semantica é
considerada um dos maiores desafios do PLN pois, a semantica esta relacionada ao
significado, ndo s6 de cada palavra, mas também da expresséo. Ela se ocupa com
a morfologia e a estrutura sintatica e, em alguns casos, com informagbes
pragmaticas (consideragcbes de ordem pratica, realista). Este tratamento é
denominado LEMATIZACAO, a identificacdo de cada palavra por meio de um
analisador morfolégico. Em seguida uma analise sintatica classifica as palavras
e o sentido das estruturas das palavras que foram reagrupadas. Para esta pesquisa,
os algoritmos de Lematizagdo utilizados estao relacionados na Tabela 11 e
executados na sequéncia apresentada como a descricdo e a exemplificagcdo da
saida tendo como entrada o conteudo:

E = ("Vocé encontrou o livro que eu te falei, Carla?’)

Tabela 11 - Tratamento de cada corpora (elaborado pela autora)

Fungao Des crigao Saida
Tokenizar  palavras
do documento

Primeira [Vocé', ‘'encontrou’, "0, livro’, ‘que’, "eu’, 'te’, 'falei,’, "Carla?]

Separar as|,.
. ['Vocé’, ‘encontrou’, ‘o', ‘livro’, ‘que’, ‘eu’, ‘te’, ‘falei’, ,
Segunda |pontuacdes das|, .
Carla’, ' ?7
palavras
. _ |analise ortografica —|['Vocé', ‘encontrou’, "0', livro’, "que’, "eu’, 'te’, "falei’, *,, "Carla’,
terceira . .
separa simbolos 7]

quarta |elimina pontuacdes [[Vocé', 'encontrou’, ‘o', ‘Ivro’, ‘que’, ‘eu’, 'te’, 'falei’, ‘Carla’
calcula similaridade |tokens[0].similarity(tokens[5]) => 029921812

uinta
. (2 tokens por vez)  |tokens[0].similarity(tokens[3]) ==>-0.067587696
[("Vocé’, 'PRON’), (‘encontrou’, 'VERB), (‘0o’, 'DET’), (livro’,
sexta analise gramatical de|'NOUN'), (‘que’, 'PRON’), (eu’, 'PRON’), (te’, 'PRON),
cada token (falei’, "VERB'), ('), 'PUNCT’), (Carla’, P -ROPN’), (7,
'PUNCT)]
e Lematiza- verbo Al :
sétima e [encontrar’, falar]
p/infinitivo
" lemma - com mesmo = - .
oitava | . | [encontrei, encontraram, encontrardo, encontrariam’]

N-gram — exemplo da fung¢ao
Separa o conteudo de um texto em N-letra, N-palavra ou N-frase.

Tendo-se o texto: "remote sensing platforms acquire huge amounts of data

every day as a result, large archives of data have been created ...."
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“‘Plataformas de sensoriamento remoto adquirem enormes quantidades de

dados todos os dias, como resultado, ...”

N-gram de 2 letras, tem-se como os primeiros bigrams:

[iP |!, ‘l a!, {t a!, la f!’ ‘f o!’ io r!’ {r m” im a!’ ‘a !, ‘ d!’ ‘d el, {e i, ‘ S!, {S e!, {e n!, Gn
s,'so,‘or,‘riia’,'am’,‘me’,‘en’, ‘'nt, ‘to, ...]

N-gram de 1 palavra é:
[Plataformas’, ‘de’, ‘sensoriamento’, ‘remoto’, ‘adquirem’, ‘enormes’,
‘quantidades’, ‘de’, ‘dados’, todos’, ‘os’, ‘dias’, ‘como’, ‘resultado’].

N-gram de 2 palavras é:
[Plataformas de’, ‘de sensoriamento’, ‘sensoriamento remoto’, ‘remoto
adquirem’, ‘adquirem enormes’, ‘enormes quantidades’, ‘quantidades de’,
‘de dados’, ‘dados todos’, ‘todos os’, ‘os dias,’, ‘dias, como’, ‘como

resultado’].

N-gram de 3 palavras é:
[Plataformas de sensoriamento’, ‘de  sensoriamento  remoto’
‘sensoriamento remoto adquirem’, ‘remoto adquirem enormes’, ‘adquirem
enormes quantidades’, ‘enormes quantidades de’, ‘quantidades de dados’,
‘de dados todos’, ‘dados todos os’, todos os dias’, ‘os, dias como °, ‘dias
como resultado’]

4.5 OUTRAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS

pyLDAvis

O LDAvis (Bem Mabey, 2015) foi projetado para ajudar os usuarios a
interpretarem os topicos em um modelo de tépico adequado a um corpus de dados
de texto. O pacote extrai informagdes de um modelo de topico LDA ajustado para
informar uma visualizagao interativa baseada na web. O pyLDAvis € uma biblioteca
Python de cddigo aberto que ajuda na analise e criagao de visualizagdes altamente
interativas dos clusters criados pelo LDA. O LDA e pyLDAvis sdo usados para criar

visualizagbes de Topic Modeling Clusters.
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Clustering e modelagem de tépicos:

Na modelagem de tépicos sdo extraidos tdpicos dos documentos e
transformados em um espaco de dados menor, denominado espaco de topicos. O
numero de topicos extraidos € muito menor que a colecdo de documentos e seu
vocabulario. No clustering, a saida final contém um conjunto de clusters, cada um

incluindo um conjunto de documentos (Faleiros, 2016) (Bettina, 2011).
Avaliacao de modelo (Indicadores):

A seguir, sdo descritos os indicadores utilizados na pesquisa, os mais
comumente aplicados para analise de topicos para avaliagdo do modelo gerado pelo
algoritmo. S&o eles:

Perplexidade: Medida de avaliacido para modelos de tépicos comuns como o
LDA. Quanto maior a perplexidade, pior a qualidade do modelo (Chuang, 2012). A
perplexidade é calculada usando o conjunto de teste, que ndo foi visto pelo modelo
durante o treinamento. Ela mede a capacidade do modelo de prever as palavras no
conjunto de teste com base nos tépicos inferidos do conjunto de treinamento. Em
outras palavras, quanto menor a perplexidade, melhor o modelo é para prever as

palavras que aparecem no conjunto de teste.

A perplexidade pode ser usada para ajustar os hiperparametros do modelo
LDA, como o numero de tépicos. Isso implica que, a medida que o numero de topicos
aumenta, a perplexidade diminui até alcancar um ponto em que os beneficios da
adicdo de mais topicos sao superados pelos custos adicionais de processamento e
interpretacdo. Portanto, a perplexidade pode ser usada como um guia para

selecionar o numero ideal de topicos para um determinado conjunto de dados.

Afirmacgao: Este indicador foi criado para o Sw3T. Ele representa o valor
inverso da perplexidade, o que facilita a analise visual do seu valor em conjunto com
o indicador de acuracia. Dessa forma, quanto maior a afirmag¢ao, melhor € a escolha

da quantidade de topicos.

Acuracia: E uma medida da capacidade do modelo LDA de classificar
corretamente os documentos em seus respectivos clusters. Essa medida é
geralmente calculada através da taxa de acerto, que é a proporgdo de documentos
corretamente classificados em relagao ao total de documentos (Chase, 1995).
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Uma medida de capacidade alta indica que o modelo é capaz de distinguir
claramente entre os diferentes clusters e classificar corretamente a maioria dos
documentos. Isso sugere que o modelo € uma boa escolha para a tarefa de

classificagao.

Por outro lado, um valor baixo de acuracia indica que o modelo tem
dificuldade em distinguir entre os diferentes clusters e classificar corretamente os
documentos. Isso sugere que o modelo ndo € uma escolha ideal para a tarefa de
classificagdo e pode precisar ser refinado ou substituido por um modelo diferente

com maior assertividade.

E importante notar que a medida de acuracia ndo deve ser usada
isoladamente para avaliar a eficacia de um modelo de LDA, mas sim em conjunto
com outras medidas de avaliacdo, como a Afirmacdo. Somente com uma analise
abrangente é possivel determinar a adequag&o do modelo para a tarefa especifica

em questao.
Dominancia:

A dominancia em um topico do LDA refere-se a probabilidade de o
documento pertencer a esse topico em relacdo aos outros tépicos. Por exemplo, se
a dominancia de um determinado topico for de 0,8, significa que a probabilidade de
o documento pertencer a esse tépico é de 80% (De Almeida, 2014).

A interpretagcdo da dominancia é importante para entender a relevancia de
um tépico em um documento ou em um conjunto de documentos. Se um determinado
topico tem uma dominéncia alta em um conjunto de documentos, pode-se deduzir
que esse topico é importante e influente nesse conjunto de documentos. Isso pode
ajudar a identificar tendéncias, padrdes e interesses em um determinado conjunto

de dados.

No entanto, € importante lembrar que a interpretagcdo da dominancia em
um topico ndo deve ser vista como uma verdade absoluta, mas sim como uma
medida estatistica que pode fornecer insights Uteis para analises e decisdes. E
importante avaliar cuidadosamente os resultados do LDA e considerar outros fatores

relevantes antes de tirar conclusodes solidas.
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4.6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentadas ferramentas que permitem fazer
mineracao de dados e, definir, apés uma analise comparativa, que o LDA se mostrou

mais adequado para ser utilizado neste caso especifico.

No proximo capitulo, sera descrito o processo desenvolvido para fazer a
revisao sistematica da literatura com base em uma ferramenta de apoio. Em seguida

sera descrita a arquitetura desta ferramenta.
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5. PROCESSO PROPOSTO DE REVISAO LITERARIA COM SW3T
5.1 INTRODUGAO

Este capitulo descreve o processo proposto de revisdo sistematica da literatura
utilizando uma ferramenta de software, denominada Sw3T, desenvolvida para esta
finalidade e que permite interagdo com o pesquisador e automagao de algumas
atividades. Vale ressaltar que um ponto importante do processo proposto € que se
trabalha com termos de topicos e ndao com palavras-chave, entendendo que a
palavra-chave é dada pelo pesquisador e que os topicos, compostos por termos

latentes, sdo identificados pelo Sw3T.

A seguir, sdo descritas a arquitetura e fun¢des do Sw3T.
5.2 REQUISITOS DO PROCESSO DE RSL COM SW3T

Baseado nos trabalhos correlatos e nas oportunidades identificadas para
desenvolver um trabalho que corrobore com a melhoria do processo de reviséo

literaria, foram identificados os seguintes requisitos para o processo:

[11 Receber metadados de publicacdes, provenientes de diferentes BDs,
que possam ter seus critérios de inclusao e exclusao refinados utilizando
o aplicativo

[2] Identificar metadados com informagdes incompletas e viabilizar sua
corregao

[3] Permitir o recebimento de arquivos de diferentes BDs integrando-os na
execucgao do processo

[4] Criar tabela de Stopwords do pesquisador e de tabela de troca de termos
de/para prevendo padronizagao de siglas, palavras similares e ajuste de
erro de grafia

[5] Criar solugao para a eliminagao de publicagdes duplicadas

[6] Disponibilizar recursos para apoiar o processo de exclusdo por termo,
titulo, resumo ou conteudo

[7] Permitir a definicdo de parametros e a multiplas execugdes da analise
na geracgao de topicos

[8] Manter o histérico das analises realizadas
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[9] Manter informagdes da selecdo - motivo exclusdo/inclusdo dos
metadados e comentarios.

[10] Estabelecer indicadores de desempenho da analise quanto ao numero
de topicos, palavras-chave e ciclos de aprendizado

[11] Possibilitar a analise por periodo dos artigos de um projeto

[12] Disponibilizar visao grafica para exibir a relagdo entre os topicos

[13] Prever a exportacdo dos registros da exclusaol/inclusdo e outras
informacodes relevantes para compor o relatério da RSL.

Esses requisitos sdo provenientes das proposi¢coes e pontos de analise
onde ha a referéncia aos autores.

5.3 O PROCESSO DE RSL COM O SW3T

O processo de RSL com o Sw3T aqui descrito, contribui com as trés fases
previstas no modelo de Revisdo Sistematica da Literatura — RSL de Kitchenham
[2013].

Na Fase 1 — planejamento, este modelo possibilita concentrar todas as
informacdes relevantes na ferramenta Sw3T, compartilhando com outros
pesquisadores do projeto e possibilitando sua exportagdo para compor o relatério de
uma RSL. Propéem-se que sejam armazenadas informagdes como a questdo de
pesquisa, os objetivos do projeto, as proposigdes e os pontos de analise, assim como
informagdes do protocolo de pesquisa (strings de busca, BDs consultadas e critério

de inclusao e excluséo).

A Fase 3 - relato da revisdo é diretamente beneficiada com a
disponibilizagao de todas as informagdes existentes no Sw3T, como as informagdes
de planejamento armazenadas e todo o histérico da RSL realizada para compor o
relatério. As informacdes podem ser exportadas para um arquivo no formato planilha,
possibilitando a integracdo com outros aplicativos com fungdes especificas para
atender a RSL como a criag&o de graficos.

A Fase 2 — realizagado da selegao, é o gargalo de toda a RSL e a mais
beneficiada neste processo proposto. O processo estabelece uma interagao

dindmica com o pesquisador apoiando suas atividades.
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O Swa3T néao obriga a execugao das atividades em uma sequéncia pré-
definida. Todas as atividades podem ser repetidas a medida que o pesquisador

adquire um maior entendimento sobre os metadados que estdo sendo tratados.

A seguir, esta descrito como o processo proposto de RSL com o Sw3T se
desenvolve. A Figura 9 contempla as atividades com suas tarefas e a integragao

entre elas e o aplicativo.

Processo de RSL com SW3T

Tarefas s/Sw3t Tarefas c/Sw3T Interacao com o Sw3T
Incluir/deletar Excluir Tratar resumo Exibir andlise Exibir
metadados duplicados e Gerar tépicos, Selecionar Analises e
Criar planilha Definir regras clusters e SR Situagdo ’

Incluir
Stopwords

do projeto de Limpeza grafico Projeto

I 1

BUSCAPOR  IMPORTAGAO E DEFINICAO DE ANALISE SELECAO DE  GERENCIAMENTO

PUBLICACOES ~ EXPORTACAO AJUSTES NO DOS RESUMOS PUBLICACOES DO PROJETO
DE ARQUIVOS  RESUMO (TERMOS)

ATIVIDADES DO PROJETO

Figura 9 - Processo de Revisao da Literatura com o Sw3T

Observa-se que a atividade “Buscar por publicacdes” ndo é coberta pela
ferramenta Sw3T, porém, o resultado dessa atividade € um conjunto de arquivos com
metadados selecionados das BDs. Esses arquivos s&o inseridos na ferramenta
atendendo as demais atividades. As atividades do processo sao:

ATIVIDADE DE BUSCA POR PUBLICAGOES: Esta atividade se

caracteriza pelas tarefas de:

Consultar BDs na busca por publicagcbes: O pesquisador, com acesso a

internet e as BDs, utilizando os termos de busca, identifica publicagdes de interesse
em potencial. Neste processo, os termos de busca rigorosos visando reduzir ao

maximo os achados nas diversas BDs, passam a ndao serem criticos.

Gerar arquivo metadados em XML: O arquivo a ser baixado & gerado na

busca nas BDs consultadas. O formato dos arquivos baixados difere para cada BD.

Deve-se identificar qual padrdao de exportacdo que traz, mas informacdo. Como o
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Sw3T ainda esta limitado a receber s6 arquivos XML, o arquivo baixado pode ser
convertido em XML utilizando ferramentas disponiveis como Mendeley.

Esta atividade exaustiva também é minimizada pelo Sw3T uma vez que o
refinamento, sobre o conjunto de metadados baixados, pode ter continuidade

aplicando buscas com novos termos, sobre o repositorio de metadados do projeto.

Um dos beneficios do processo RSL com Sw3T, é que ele trata apenas
os metadados das publicagbes ampliando o universo de BDs que podem ser
pesquisados, possibilitando buscas em quaisquer bases de dados que permitam
gerar arquivos para exportacdo com informagbes apenas de metadados. Em
solugbes que processam artigos completos, a busca é restrita as BDs
disponibilizadas pela organizagdo onde o pesquisador esta vinculado e tem acesso

aos PDF das publicacdes.

Todas as demais atividades do processo RSL com Swa3T, descritas a

seguir, séo realizadas de forma interativa com a ferramenta.

ATIVIDADE DE IMPORTAGAO E EXPORTAGAO DE ARQUIVOS. Esta
atividade trata do relacionamento do processo com o ambiente externo, tanto para
receber ou deletar todas as informagbes do projeto como também para
disponibilizagao de informacgdes. Inclui as seguintes tarefas:

Incluir metadados: Esta tarefa deve ocorrer para cada arquivo baixado,

viabilizando o registro da fonte de origem. O Sw3T avisa quando ocorrem metadados

incompletos e permite uma nova inclusao apds serem completados.

Deletar metadados: é uma tarefa que prevé a limpeza do banco de dados

do projeto no Sw3T. E uma acéo radical e foge do escopo da RSL propriamente dito.
Em uma RSL, a sele¢do dos metadados deve ser registrada, assim, diferente do
resultado da delecao, os metadados excluidos sdo mantidos no banco de dados do

Sw3T com o status de excluido e com a descrigao do motivo.

Criar planilha do projeto: € a recuperagéo das informagdes do projeto com

informagdes do projeto e o histdrico da selecdo pela criagdo de um arquivo no

formato planilha a ser exportado.

ATIVIDADE DE DEFINIGAO DE AJUSTES NO RESUMO: Esta atividade

inclui trés tarefas:
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Excluir duplicados (individual ou coletiva): Todos os metadados

duplicados, isto €, com informagao de titulo, ano e resumo iguais, s&o exibidos e
podem ser excluidos em uma unica vez. A exclusdo mantém o metadados no banco

de dados do projeto mudando o status para excluido e motivo duplicado.

No caso de metadados parcialmente duplicados, isto €, quando uma das
trés informacgdes n&o € igual, o pesquisador precisa decidir um a um qual metadados
deve ser excluido. Uma vez que as informagdes vém de varias fontes, é esperado
que existam metadados iguais, mas muitas vezes eles podem divergir na data da
publicagdo ou no conteudo do resumo. No caso de divergéncia no resumo, algumas
vezes esta relacionado ao fato das BDs consultadas terem incluido no fim do resumo,

suas informag¢des como por exemplo: “@” e “IEEE”.

Definir_regras de limpeza de texto: As regras de limpeza de termos

observadas pelo pesquisador contam com duas tabelas, que podem ser atualizadas

a qualquer momento e definem as regras de exclusao ou troca de termos.

ATIVIDADE DE ANALISE DOS RESUMOS: Aqui estdo as tarefas para tratar os

resumos e gerar topicos, clusters e graficos.

Tratar resumo: é a tarefa que atualiza o conteudo dos resumos e os

prepara para a proxima tarefa. As agdes automatizadas sao:

e Transformar texto: Modifica o texto do resumo original tornando todas
as letras minusculas e eliminando simbolos de pontuacao. Esta acao
segue as melhores praticas de limpeza de uma PLN, descrita no
capitulo 4.

o Efetivar as regras de limpeza: € quando as regras estabelecidas pelo
pesquisador que constam na tabela De/Para e na tabela Stopwords do
Pesquisador sao utilizadas para criar o resumo enxuto.

e Retirar Stopwords padrao: € a acao que se utiliza do arquivo,
disponibilizado no GitHub, com o conjunto de palavras consideradas
ruidos para uma analise, como as preposigdes, artigos, etc. Ela
contém as melhores praticas de preparagcdo de texto segundo
especialista de PLN, conforme descrito no capitulo 4.

e Lematizar Termos: Trata-se da substituicido de um termo pelo seu

radical, termo de origem ou similar, de forma que as palavras com
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mesmo sentido sejam igualadas. Esta agdo segue as melhores
praticas de lematizacdo utilizadas numa PLN e sao descritas no

capitulo 4.

Gerar topicos, clusters e graficos: esta tarefa tem por funcéo apresentar o

resultado da execucdo do modelo de tépico probabilistico LDA. Ela
contempla as seguintes agoes:

e Definir parametros de analise: sdo os parametros a serem
informados pelo pesquisador, como numero de tépicos, numero de
palavras-chave por topico, numero de ciclos de aprendizado e
intervalo de anos de publicacdo. As descricdes desses parametros
estao detalhadas no Apéndice | — Manual do Swa3T.

e Gerar Topicos: esta tarefa executa a modelagem de topico LDA sobre
os resumos lematizados ainda mantidos, usando os parametros
informados pelo pesquisador. A sua execugédo transforma os resumos
em um conjunto de tokens, identifica tokens compostos utilizando o
modulo 2-gram, cria um “dicionario” contendo, para cada token,
informacdes de quantidade de resumos onde eles aparecem, reduz o
numero de tokens utilizando o modelo TF-IDF, estabelece o conjunto
de palavras-chave para cada topico latente, e identifica quais tdpicos
sdo observados em cada resumo.

e Gerar clusters: esta tarefa gera os clusters, com base nos tdpicos
identificados em cada resumo, identificando quais resumos possuem
pelo menos dois topicos latentes iguais e considerando a relevancia
das palavras-chave desses topicos. Reuni num cluster, encabecado
por um dos tépicos, todos os resumos similares.

e Calcular Indicadores: esta tarefa trata os calculos dos indicadores da
analise com os parametros informados pelo pesquisador. O indicador
afirmacdo sinaliza a assertividade da quantidade de topicos
parametrizada, o indicador da acuracia estabelece a precisdo da
distribuicdo dos resumos nos clusters e o indicador de dominancia
indica a afinidade de cada resumo com o cluster.

e Gerar grafico: a execugdo desta tarefa & opcional e visa gerar o

grafico de visualizagdo LDAvis. Exibe o relacionamento entre os
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topicos da analise. A geracdo do grafico tem um processamento
pesado, mas gera-lo ou ndo € uma decisdo do pesquisador. No

Apéndice | — Manual do Sw3T é feito um detalhamento desta funcéo.

ATIVIDADE DE SELECAO DE PUBLICAGOES: Esta atividade inclui as seguintes
tarefas:

Exibir os tépicos de uma andlise: E a visualizacdo dos principais
resultados de uma analise visando a selecédo de publicagoes.

Incluir termos na tabela de Stopwords do pesquisador: Na Figura 10 sédo

exibidos os tokens utilizados na analise que podem ser excluidos ou corrigidos
fazendo uma atualizacdo nas tabelas de Stopwords ou De/Para. Sdo exibidos os
tokens utilizados na analise que podem ser excluidos ou corrigidos fazendo uma

atualizacao nas tabelas de Stopwords ou De/Para.

Analise do Projeto

Remover Palavras ( Adicionar ao StopWords )

database

evidence extract

feature forensic forensics knowledge free law
law_enforcement legal legal_approach legal_proceeding message network
phone principle proceeding process severa! smartphone

take tool use whatsapp

Figura 10 — Visao parcial da tela do Sw3T de visualizagédo de Tépicos

Visualizar o grafico de proximidade entre tépicos: Na Figura 11 tem-se a

exibicdo do grafico, quando requerido na execucao de analise. O grafico contribui
com os indicadores de acuracia e de afirmacdo no sentido de estabelecer a
qualidade do resultado da analise. Quanto menor a intersec¢ao entre os topicos,
maior sua representatividade, afetando o indicador de acuracia no que se refere a

precisao da distribuicdo dos resumos nos clusters.
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Selected Topic: [0  Previous Topic || Mext Topic | [ Clear Topic | Siide to adjust relevance metric
A=1 00 02 04 06 08 10

Intertopic Distance Map (via multidimensional scaling) Top-30 Most Salient Terms'

0 200 400 600 800 1,000 1200 1,400

8
Marginal fopic distribution

)l for topics £ see Chuang et al (2012)
Siever! & Shirley (2014)

Figura 11 - Grafico LDAvis (Nature, 2022) do Sw3T - proximidade dos clusters.

Os clusters concentram os resumos de artigos que possuem uma
correlacdo alta de topicos, facilitando a decisdo de exclusao Individual ou coletiva.
Todas as analises realizadas sao mantidas no historico do projeto prevendo

comparagao entre elas.

Exibir o cluster de resumos da analise: A Figura 12 informa o titulo e ano

de publicagao de todos os resumos. Apresenta o indicador de dominéncia de cada

resumo indicando o seu alinhado com aquele cluster. Também é permitido excluir

todos os artigos do cluster.



artifact

= evidence

= whatsapp

= forensic

-Message

= data

= digital

= feature

Excuir todos os resumos desse resumo

Resumos nesse Topico: 4

Todos

Titulo

browser forensic investigations of whatsapp web utilizing indexeddb persistent storage

framework design for the retrieval of instant messaging in soclal media as electronic evidence

Ano

%
Dominancia

2020 9955%

2020

99.54%

Status

pode-se visualizar o resumo com as varias versoes.

ATIVIDADE GERENCIAMENTO DO PROJETO: E uma atividade que permite exibir

No caso destas informagdes nao serem o suficiente para tomada de deciséo,

Mantido
Motiva 0 Deletar
Mantido
Motivo O Deletar

Figura 12 — Tela do Sw3T com resultado detalhado da analise

informagdes gerais do andamento do projeto com as seguintes tarefas:

Figura 13 permite comparar os resultados das diversas analises, excluir e escolher

Visualizar as analises realizadas, esta visdo de conjunto, observada na

a que sera utilizada.

Analises desse projeto :
Qtd Ciclos de Area
Artigos  Afirmacdo Acuracia Topicos/Palavras aprendizado Conhecimento
511 17 7.9 43.6% 10/8 8 0/2022 conduide  20/03/2023  todas
22:28:36
500 17 7.9 43.6% 10/8 8 072022 concluido  15/03/2023  todas
23:50:35
499 17 7.9 43.6% 10/8 8 0/2022 concluido  15/03/2023  todas
23:50:20
478 17 7.9 43.6% 10/8 8 0/2022 concluido  13/03/2023  todas
00:18:34
474 17 86 38.3% 10710 8 0/2022 conduido  12/03/2023  todas
12:02:25
a70 17 85 14.2% 6/6 10 0/2022 conduido  10/03/2023  todas
23:08:42

Figura 13 — Tela do Sw3T com todas as analises do projeto

Visualizac&o da situacéo atual do projeto: A Figura 14 permite visualizar

a evolucao da selecéo facilitando o relato da pesquisa e a construgdo do prisma.
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32 resumos(s) mantidos(s) da fonte : IEEE PublicacGes por ano
I

(artigos mantidos)
” 2015-1
o 2017-2
99 resumos(s) mantidos(s) da fonte : WOS 2018-3
| 2019-4
2020 -4
48 resumo(s) excluido(s) por: titulo 2021-2
| 2022-1

18 resumo(s) exclu-ido(sj por: resumo
|

29 resumo(s) excluiﬂo(s) por: conteudo
|

19 resumof(s) excluido(s) por: duplicado titulo
|

Areas registradas des resumos mantidos:
|

17 Resu mofs) mantidos

Figura 14 - Tela do Sw3T com histérico de selegao

Para ajudar na analise, alguns autores recomendam a estabelecer rétulos
que representem cada tépico. O rétulo colabora com o entendimento do topico

auxiliando na selecédo dos resumos.

Esta secao descreveu o processo de RSL com o Sw3T, na se¢ao seguinte
a ferramenta Sw3T é descrita. Observa-se, no entanto, que o detalhe do uso da

ferramenta se encontra no Apéndice | - Manual do Sw3T deste trabalho.
5.4 A FERRAMENTA SW3T

Esta secdo descreve a ferramenta Sw3T quanto a sua arquitetura e
funcdes. A explicagao de uso é detalhada no Apéndice A — Manual do Sw3T. A sigla
Sw3T €& o acrénimo de Software Tépico Tem Termos (e em inglés adaptado para

Software Term To Topic).

Esta ferramenta foi implementada utilizando software livre com as
tecnologias PHP, Python, HTML, CSS e banco de dados MySQL. Foram utilizadas
as plataformas XAMPP e Anaconda para a etapa de codificacdo, teste e
documentagdo do cédigo. A documentagcdo do codigo foi realizada utilizando o
Jupyter notebook. Para apresentagao grafica dos topicos, foi utilizado o aplicativo

LDAVvis construido com a linguagem R.
5.4.1 A arquitetura do banco de dados MySQL

O Sw3T suporta a realizagdo de projetos diferentes e de diversos

pesquisadores. Cada projeto corresponde a uma RSL realizada com um
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determinado nome de projeto por um determinado pesquisador. Um pesquisador

pode realizar mais de um projeto de RSL e existe a facilidade de aproveitamento de

algumas tabelas de um projeto para outro.

BANCO DE DADOS do Software Sw3T

v I limpeza
a2

» KNP - int{11

bibBackup - text

Figura 15 - Modelo de Dados do Sw3T

A Figura 15 descreve o modelo de dados relacional do Sw3T.

As Tabelas do MySQL e os relacionamentos entre elas ocorrem através

das chaves primarias (Keywords) que estdo representadas pelas linhas que as

conectam. Esse modelo de dados contém 11 tabelas que s&o descritas a seguir.

N B~ W N =

Usuario — dados de cadastramento de cada usuario

Projeto — dados de cadastramento de cada projeto

De/para — tabela De/Para por usuario/projeto

Stopwords— tabela com termos do usuario a serem excluidos

Fontes — relagdo de BDs indexadas de onde originaram os
metadados.

Resumo — informagdes do metadados mutagdes de conteudo do
resumo assim como as informacgdes de status, motivo e detalhe do
motivo.

Autores — relagao de todos os autores de cada artigo
Outputs— relagao de cada analise com o trabalho e projeto
Trabalhos — parametros e indicadores de uma analise

Resumo do trabalho — contém os tépicos resultantes da analise
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11. Limpeza- sdo projetos excluidos possiveis de serem resgatados

5.4.2 Funcbes da ferramenta Sw3T

O Swa3T disponibiliza um conjunto de fungdes que atendem as atividades
do processo RSL com Sw3T como descrito na secao anterior. As funcdes foram
agrupadas da seguinte forma: iniciais, metadados do projeto, tabelas do projeto,
analise dos resumos e acompanhamento dos resultados. A visualizagdo da tela
principal do projeto esta na Figura 16, onde € possivel visualizar grande parte de

suas funcdes.
Func¢oes Iniciais:

v Cadastrar usuario
v’ Cadastrar projeto, atualizar dados do projeto e excluir projeto

PROJETO: Sw3T Enxuto Total (U8
Meus Projetos w Meus Projetos
Projetos
Nome Descrigio Fim Projeto
2 LDA - Revisao Literaria 31/07/2020
24 Data maning and literature review 31/12/2020 0 Gerendar
49 whatsapp 2022 31/12/2030
69 Sw3T Enxuto Total atualizar descrigao 31/12/2023
70  LDATOTAL COM BIGRAM 31412/2023
75  Revisao Lieraria aplicando Modelo de Topico LDA 31/12/2023
76 teste 31/12/2023 © Dados do Projeto
79  conteudo de artigos 31/12/2023
80 testeslsa 04/04/2023

Figura 16 - Tela principal do Aplicativo Sw3T
Funcdes de metadados do projeto

Sao fungdes que fazem o relacionamento do projeto com o meio externo e

permitem visualizagdo de todos os metadados, inclusive a limpeza do projeto

v" Adicionar arquivos com os metadados
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v" Verificar metadados duplicados (por titulo, resumo e ano) com visualizagédo
das informagdes e opg¢ao de visualizagdo do resumo original, titulo, ano e

autor.
v’ Visualizar todos os metadados de um projeto.
v" Deletar os resumos da base de dados do projeto
v Exportar informagdes do projeto em planilha
v Pesquisar resumos e titulo utilizando diversos critérios

v' Permite mudanca no status de metadados de mantido para excluido e vice-

versa.
Funcdes das tabelas do projeto

Séao as fungdes de atualizagdo das tabelas com facilidade de migragao

dos dados para outro projeto.

v' Atualizar tabela de substituicdo de termos (de/para) — definida pelo usuario
estabelecendo a regra de troca de termos, podendo trocar siglas pelo seu

significado ou o contrario e outras particularidades observadas pelo usuario.

v/ Atualizar tabela de Stopwords do usuario: Contém todos os termos

(compostos ou ndo) que devem ser excluidos do resumo enxuto.

v' Atualizar tabela de Fontes: mantém a relagao das bases de dados de origem

dos metadados
v Copiar tabelas: permite que o usuario migre o conteudo das tabelas de/para
e Stopwords para outro projeto do mesmo usuario.

Funcgoes de analise do projeto

Disponibiliza as funcdes de tratamento dos resumos e criacdo dos topicos.

v Transformar resumo (tira pontuagoes e deixa todas as letras em minusculo)

v’ Tratar tabelas (executa as trocas de termos previstas na tabela de/para e

exclui os termos existentes na tabela Stopwords do usuario)
v’ Retirar Stopwords padrao, lematizar os termos e cria os tokens

v Gerar topicos — realiza a modelagem de tdpicos de resumos lematizados

com base nos parametros definidos pelo usuario, que séo:
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 Quantidade de tépicos

» Quantidade de palavras por topico

» Quantidade de ciclos de aprendizado do modelo

* Intervalo de ano de publicacao

« Area de conhecimento escolhida

 Gerar grafico com as informacgdes de relagao entre topicos e termos.

Fung¢oes de acompanhamento do projeto

Disponibiliza informacgdes dos resultados do projeto, relacionando as analises

realizadas:

v Visualizar Analises concluidas: apresenta as informacdes de todas as
analises permitindo sua exclusdo ou dando acesso as suas informacoes
como: Toépicos, palavras por topico, quantidade de resumos em cada tépico,
indicadores de afirmagdo e acuracia e relacdo de tokens existentes no

projeto possibilitando incluir um a um na tabela de Stopwords do projeto.

v’ Visualizar os resumos de um determinado cluster: exibe titulo, ano e seu
indice de dominancia do resumo dentro do cluster. Da acesso a visualizagao
do resumo permitindo sua exclusdo. Contém a funcao de excluir todos os

resumos daquele topico.

v’ Visualizar resultado atual do projeto: Disponibiliza a visualizagdo das
etapas de exclusao e inclusdo dos metadados a fonte de origem e em que
momento da avaliagdo eles foram eliminados sendo: duplicado, titulo,

resumo ou pelo conteudo.
5.5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste capitulo foi descrito o processo de revisdo sistematica da literatura
com a ferramenta Sw3T. Também foi descrita a arquitetura do Sw3T e suas

principais funcionalidades.

O préximo capitulo descreve os trés ciclos da pesquisa-agao realizados
na etapa 2 — ciclo de pesquisa-acdo da estrutura da pesquisa e os resultados

observados em cada ciclo.
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6. APLICAGAO DO PROCESSO DE RSL COM SW3T
6.1 INTRODUGAO

Neste capitulo, sera descrita a Etapa 3 — ciclo de pesquisa-agao, conforme o

planejamento da pesquisa.
6.2 PLANEJAMENTO DA PESQUISA-ACAO

Esta etapa, que inclui a Fase 3 —agao e Fase 4 — avaliagao, foi executada
em 3 ciclos. Em cada ciclo, as agdoes foram definidas com base nas questbes
especificas dos pontos de analise e estes foram analisados quanto ao seu
atendimento. As execugdes de RSL foram feitas em diferentes temas. Em cada ciclo,

€ demonstrado que a solugao se apresentou muito util.

No primeiro ciclo, foi realizada uma revisao literaria sobre seguranga da
informagdo. No segundo ciclo, a aplicagdo foi uma pesquisa sobre o uso de
WhatsApp como prova judicial. O terceiro ciclo, foi a aplicagdo da revisao literaria
desta tese.

Conforme é recomendado no método pesquisa-ag¢ao, o pesquisador tem
dois papéis: um profissional que executa as atividades dentro do contexto da acao
em andamento e um pesquisador que analisa os resultados e propde melhorias nas
atividades que estado sendo realizadas. Por essa razéo, as vezes é dificil realizar a
separagcdo de questdes de cunho profissional, como a identificacdo de requisitos

para o software, e questdes académicas de analise da eficacia do algoritmo, por

exemplo.
6.3 CICLO 1 — RSL NA PESQUISA SOBRE SEGURANGCA DA
INFORMACAO

Este primeiro ciclo teve como principal objetivo testar o LDA analisando
resumos de publicagdes para identificar se este algoritmo é adequado para a
realizagdo da revisao literaria. Apds o desenvolvimento do codigo, ainda bastante
elementar, uma revisao da literatura com tema da pesquisa da Seguranga da

Informacao foi executada.
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As questdes especificas do Ponto de Analise PA2 — Necessidade

Programagéo? a serem atendidas foram:

e Receber arquivos com resultado de busca de quaisquer BDs e em
grande volume.

e Definir as melhores praticas para o tratamento de textos e termos.
(Parcial)

e Armazenar termos de exclusdo identificados pelo usuario

A solucéo foi desenvolvida em Python e executada no prompt do DOS.
Recebeu como entrada a planilha “Papers.xlsx” contendo os metadados de 604
artigos baixados da BD WoS e utilizou a coluna de resumos. A limpeza se deu
utilizando um arquivo denominado “BlockWords.txt” com as Stopwords do usuario
como na Figura 17 e o arquivo com as Stopwords padrdo da biblioteca “NLTK”
(Sergio et al, 2019) .

| BlockWords.txt - Bloco de Notas - O X

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
lpaper

research

'medical

iso

Figura 17 - Exemplo do arquivo TXT com a lista de Stopwords do usuario

Para a lematizacdo dos textos, foi utilizado o “WordNetLemmatizer’ da
biblioteca “NLTK”. O resultado foi exibido no console do DOS com os tdpicos,

palavras chave e seu peso no corpus.

Na segunda versao, os resultados foram disponibilizados numa planilha

CSV como na Figura 18. Para o desenvolvimento, foi utilizada a plataforma Kivy.

2 PA2 — Ponto de Analise 2 descrito no item 3.5.1
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A26

A

1 Topic,0_%,0_word,1_%,1_word,2_%,2_word,3_%,3_word,4_%,4_word,5_%,5_word,6_%,6_word,7_%,7_word,8_%,8_word,9_%,9_word

2 (0,0.027,security , 0.022,informationsecurity , 0.014,system, 0.014,management , 0.010,0rganization , 0.009,standard , 0.008,control , 0.007,informationtechnology , 0.007,information , 0.006,risk)

3 (1,0.023,informationsecurity , 0.014,informationtechnology , 0.011,security , 0.010,project , 0.009,used , 0.008,information , 0.008,business , 0.007,level , 0.007,factor , 0.007,system)

4 (2,0.015,informationtechnology , 0.014,document , 0.012,system, 0.011,informationsecurity , 0.011,industrial , 0.011,smbs, 0.009,leakage , 0.008,security , 0.008,availability , 0.006,technique)

5 (3,0.025,informationsecurity , 0.020,informationtechnology , 0.015,standard , 0.013,security , 0.009, k, 0.008, nt, 0.007,control , 0.007,technology , 0.007,business , 0.006,telemedicine)
6

7

8

(4,0.016,informationtechnology , 0.015,security , 0.015,model , 0.012,0rganization , 0.011,risk , 0.010,management , 0.010,project , 0.009,incident , 0.008,process, 0.008 effort)
(5, 0.021,security , 0.021,infor urity , 0.018,fra ,0.016,infor hnology , 0.016,risk , 0.010,management , 0.010,internet , 0.009,method , 0.009,thing , 0.008,organization)
(6,0.018,user , 0.014,informationsecurity , 0.013,information , 0.013,personal , 0.010,informationtechnology , 0.010,risk , 0.009,protection , 0.009,standardization , 0.008,process , 0.008,management)
9 (7,0.029,security, 0.027,information , 0.018,management , 0.015,industry , 0.013,approach , 0.009,risk , 0.008,practice , 0.008,monitoring , 0.007,cloud , 0.007,business)
10 (8, 0.026,informationsecurity , 0.022,security , 0.017,egovernment , 0.017,system , 0.015,management , 0.014,informationtechnology , 0.011,analysis , 0.010,model , 0.010,risk , 0.009,0rganization)
11 (9, 0.022,security , 0.012,system, 0.009,configuration , 0.007,management , 0.007,informationtechnology , 0.006,user , 0.006,execution , 0.006,task , 0.006,universe , 0.005,computing)

Figura 18 - Planilha com tépicos, palavras-chave e seu peso no corpus

O resultado foi copiado para uma planilha e formatado para melhor
visualizagdo, como se observa na Figura 19. As nove palavras-chave de cada um

dos 15 topicos foram organizadas, permitindo um melhor entendimento.

TABLE I
IDENTIFIED THEMES AND_TERMS,

2 information security management system organization process assessment Tisk requirement
information security management system application framework logistics 27001 ecommerce
information security management system organization model flaw enterprise banking
information security management company organization model framework 27001 certification
information security management model organization control implementation process document
information security management system requirement policy control 27001 function
information | management system construct organization relationship network analysis concept
information security analysis Process organization performance supply project chain
information security smes Process company environment | implementation business however
information security system 27001 method document computing cloud requirement
information security enterprise organization method level current asset proposed
information security model threat framework internal centre data element

system risk method organization | implementation analysis assessment factor level
system quantity organization safety protection requirement enterprise 27001 approach
data risk forensic analysis investment value must digital chain

Figura 19 - 15 tépicos da RSL de segurancga da informagao (Sergio et al, 2019)

Diversas rodadas foram executadas variando o numero de tépicos e
numero de palavras-chave até que os topicos revelaram temas para os
pesquisadores. As palavras-chave que se repetiam na grande maioria dos topicos,
como Information, security, management, ISO 27001 e organization, tiveram pouca
contribuigdo para revelar temas. As demais palavras-chave, embora ainda tendo um
grau de repeticao, sinalizavam pequenas variagoes de temas como as palavras-
chave system, risk, requirement, policy, control, framework e approach (Sergio et al,
2019) . Na avaliagao do ciclo, tem-se que as questdes especificas da PA2 foram
atendidas como sintetiza a Tabela 12 e o objetivo principal teve sucesso pois, o LDA

foi considerado uma escolha adequada.
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Tabela 12 - Questoes especificas da PA atendidas

PA 2 - Necessidade de programagdo
Questao especifica Observagao Smfagao
Final
Receber A resuktado de Testado somente com arquivos do WoS com 604
busca de quaisquer BDs e em grande OK
metadados
volume.
Definir as melhores praticas para LDA mostrou-se adequado e o tratamento do texto OK
tratamento de textos e termos. utilizou o arquivo padrdo
A’ma?e"af i de e"c'”.s?° ou de Foicriado um arquivo de Stopwords do usuario OK
troca identificados pelo usuario

O ciclo foi concluido com a identificagdo de novos pontos de analise e
questdes especificas a serem atendidas no ciclo 2, assim como novos pontos de
analise que derivaram da execugdo da segunda revisao literaria ocorrida em 2021,
quando todas as questdes especificas foram definidas. Reproduzida a estrutura da

pesquisa, tem-se os seguintes pontos de analise:

PA 1 — Selecéo do processo
e Criar solucdo que atenda pesquisadores, independentemente de area do

conhecimento, do perfil tecnolégico e da disponibilidade de acesso a BDs
indexadas.
e Manter registro do histérico de execugédo da RSL para subsidiar o relatério final

e garantir a rastreabilidade, transparéncia e confiabilidade do realizado.

PA 2 — Necessidade de programacao
e Receber arquivos com resultado de busca de quaisquer BDs e em grande

volume.
e Definir as melhores praticas para o tratamento de textos e termos.

¢ Armazenar termos de exclusdo ou de troca identificados pelo usuario.

PA 3 — Motivo para adoc&o do processo
e Dar autonomia para estabelecer o melhor resultado de agrupamento em topicos,

atendendo objetivos especificos e permitindo analise parcial (ano de publicagao).
¢ Definir métrica de validagao de resultado da analise de topicos
e Possibilitar a integracao da ferramenta com outras ferramentas complementares

de interesse de uma RSL.



89

Como resultado deste ciclo, houve a publicagcdo de um pdster de Iniciagcao
cientifica e a indicagdo da bolsista para concorrer ao prémio de melhor iniciacéo
cientifica de 2018 ambas reproduzidas no Apéndice 2 — Péster PIBIC 2018, e
indicagdo da bolsista para o prémio. Foi apresentado um artigo sobre esta
experiéncia no congresso da IEEE de 2019, cuja cdpia da primeira folha esta no
Apéndice 3 — artigo publicado em congresso no IEEE. O arquivo completo pode-se

obter acessando o repositorio do IEEE.

6.4 CICLO 2 - RSL NA PESQUISA SOBRE WHATSAPP COMO
PROVA JUDICIAL

O Swa3T foi aperfeigoado incorporando as funcionalidades identificadas no
ciclo 1 e, apds a implementacéo, ficou pronto para aplicagdo em um novo ciclo. O
ciclo 2 teve como principal objetivo desenvolver o processo de revisao literaria com
o Sw3T. Este teste foi realizado em dezembro de 2021 como uma revisao literaria

de outro tema.

A ferramenta foi desenvolvida na plataforma XAMPP utilizando Python,
PHP, HTML, CSS e banco de dados MySQL. O ciclo foi realizado com um arquivo
contendo metadados da revisédo literaria com o tema “WhatsApp e evidéncias
juridicas” para o TCC de um bolsista da equipe. O teste da solugao foi bem-sucedido,
e foram recebidas 134 publicacdes oriundas das bibliotecas WoS e IEEE.

Foram realizadas varias analises e a que apresentou melhor resultado

orientou a selegao conforme visualizada na Figura 20.

Figura 20 - Tela do Sw3T com a melhor analise para o tema WhatsApp
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Foram criados rotulos em forma de frases para cada tépico refletir o tema
dos resumos daquele Cluster. Sdo exemplificados a seguir, trés rotulos decidindo-se
que o “item a” e o “item c” continham os resumos de interesse para a pesquisa sobre
WhatsApp.

a) Forense, message, digital, communication, data: Analise forense recupera

informagdes da mensagem digital.

b) Social, médium, method, video, digital: plataformas de midia social usam
videos para comunicacao

c) Message, data, legal, apps: mensagens de aplicativos com dados

analisados em conformidade com os requisitos legais.

No final da selec¢ao por titulo e resumo foram obtidos 17 artigos para
serem recuperados no formato PDF para leitura. A Figura 21 mostra as informacgdes
para o PRISMA desta revisao literaria.

PROJETO: whatsapp 2022 o
Resultados do Projeto
32 resumos(s) mantidos(s) da fonte : IEEE Publicagées por
ano
99 resumos(s) mantidos(s) da fonte : WOS 2015

2017
2018
2019 -4
2020 -4
2021
2022 -1

48 resumo(s) excluido(s) por: titulo
18 resumo(s) excluido(s) por: resumo
29 resumo(s) excluido(s) por: conteudo
19 resumo(s) excluido(s) por: duplicado titulo

Areas registradas des resumos mantidos:

17 Resumo(s) mantidos

Figura 21 - Tela do Sw3T com histérico de selecdo do Ciclo 2

O ciclo foi concluido, e na avaliacdo das questdes especificas, constatou-
se que algumas foram parcialmente atendidas. O resultado da validagao é observado
na Tabela 13.
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Tabela 13 - Resultado da analise das questoes especificas do ciclo 2
PA 1 - Selegao do processo

Questoes es pecificas Obs ervagao situagao

Criar solucdo que atenda pesquisadores, Néo foi possivel analisar essa
independente de area do conhecimento, do perfil questdo pois a revisdo literaria foi ..

A : e : ndo
tecnoldgico e da disponibilidade de acesso a BDs realizada por um programador do
indexadas. Sw3T
Manter registro do histdrico de execucdo da RSL para
subsidiar o relatorio final e garantir a rastreabilidade, |Foi incorporado na aplicacdo OK

transparéncia e confiabilidade do realizado.
PA 2 — Necessidade de programacgao

Questoes es pecificas Obs ervagao situagao
Receber arquivos com resultado de busca de Foi testado em duas bases de dados OK
quaisquer BDs e em grande volume. WoS e |IEEE
Definir as melhores praticas para tratamento de textos|Identificado o algoritmo N-GRAN :
e termos. para criacdo de termos compostos pace
Armazenar termos de exclusdo ou de troca Foram criadas as tabelas Stopwords OK
identificados pelo usuario e De/Para no banco de dados

PA 3 — Motivo para adogao do processo

Questoes es pecificas Observagao situagao

Dar autonomia para estabelecer o melhor resultado  |O processo permite que o usuario
de agrupamento em tdpicos, atendendo objetivo defina os parametros para realizacdo

especificos e permitindo analise parcial (ano de da analise (numero de topicos e OK
publicacdo). palavras-chave por exemplo)
Definir métrica de validacdo de resultado da analise  |Definidas as métricas: acuracia, OK
de tdpicos afirmacdo e dominancia

Jora BRI PRSI Criada uma rotina de exportacéo dos
ferramentas complementares de interesse de uma PEAG OK

metadados em formato de planilha

DOl

As meétricas da analise foram reavaliadas quanto a facilidade de
interpretacéo na tela, e optou-se por inverter o valor do indicador perplexidade, que
guanto menor melhor, criando-se a métrica afirmacdo, onde quanto maior melhor.

Isto é, se a perplexidade é de 20, a afirmacéao € 80.

O ciclo foi concluido identificando as questdes especificas dos pontos de

analise a serem observados no ciclo 3, sendo:

e Manter registro do histérico de execugdo da RSL para subsidiar o relatério
final e garantir a rastreabilidade, transparéncia e confiabilidade do realizado.

e Armazenar termos de exclusao ou de troca identificados pelo usuario

e Definir métrica de validacao de resultado da analise de tépicos

e Possibilitar a integracdo da ferramenta com outras ferramentas
complementares de interesse de uma RSL.

e Emitir informagdes sobre o projeto.

Como produto deste ciclo 2, tem-se o TCC submetido pelo bolsista a FT

— UNICAMP onde a pesquisadora teve a oportunidade de fazer parte da banca. Parte
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do TCC que se refere ao uso do Sw3T se encontra no Apéndice 4 — Trecho do TCC
com uso SW3T em 2022.0 TCC completo se encontra na biblioteca da FT UNICAMP.

6.5 CICLO 3 — RSL NA PESQUISA SOBRE RSL COM MODELAGEM
DE TOPICOS

O ciclo 3 teve como principal objetivo implementar algumas melhorias na
ferramenta para aperfeigoar o novo processo de RSL com Sw3T. As melhorias foram
realizadas atendendo as questdes especificas observadas para o ciclo 2. Apds
efetivadas as melhorias previstas para este ciclo, um novo teste foi realizado. A RSL
ocorreu em dezembro de 2022 com o tema “Revisdo da Literatura e Modelagem de
topicos”. A busca foi realizada nas BDs WoS, IEEE, Scopus, ACM, Scopus e Google
sem restricdo de ano. A Figura 22 exibe os totais de metadados baixados, instancia

de selecao e publicacdes selecionadas.

FONTES DE SELEGAQ

[ sopUS } [ AcH

[ IEEE

[ WosS ] [ GOOGLE

N T
o loliales

‘-\‘ﬁ /7-/

—_— g
| 12 |selecionados

Figura 22 - Prisma do terceiro ciclo da pesquisa-acao

O relato desta revisao literaria repete as mesmas condicdes da realizada
na revisao realizada em 2021 e descrito no capitulo 2. A analise das publicacbes
contemplou o resultado das trés revisdes literarias. O total de publicagcdes relevantes
€ 12, pois inclui as 10 ja identificadas na revisao do ciclo 2 e mais duas novas

identificadas nesta revisao.

Foram criados topicos para 3 periodos:
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[1] Até 2016 - as publicagbes apresentavam foco na execugdo dos
algoritmos e no aprendizado em modelo de topico. Na Figura 23, a maior

concentracao de publicagcdes € em pesquisa em modelo de tdpico.

uuuuuuu

sssssss

resutado

Figura 23 - Tela do Sw3T com 8 Topicos de 251 resumos publicados até 2016

[2] De 2017 a 2019 - Quando surgem publicagdes sobre aplicagao do LDA
em Journals. Conforme observado na Figura 24, a maior concentragao
de publicagdes ainda € em pesquisa no uso de topicos, mas ha uma
distribuicdo maior em pesquisa LDA e sua aplicagcdo em servicos de

informagao. O uso em Journal € bem pequeno com 38 artigos.

Qtd Ciclos de
Artigos Afirmacao Acuracia Topicos/Palavras aprendizado Anos
Anaiise do Projeto
329 98 18.2% 8/6 10 2017/2019
1 6 7
8 3 2 5

ssssssss

MT método
semco de
nrﬂouv_lacéo

eeeee

Figura 24 - Tela do Sw3T de 8 Tépicos para 329 publicagoes de 2017 a 2019
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[3] 2020 até 2023: Foram analisadas 102 publicacdes e obteve-se 6 topicos.
O grafico contendo o resultado deste ciclo, esta na Figura 25.

Qtd Artigos  Afimacio  Acuracia  Topicos/Palavras  Ciclos de aprendizado  Anos Status

Selected Topic Frevieus Tope | [ Nest Tose | [ Ciear Tope Side 1o adjust

Figura 25 — Tela do SW3T com 6 Tépicos para 102 publicagGes entre 2020 e 2023

Os seis termos que representam os seis topicos sao relacionados a
seguir. Uma forma de deixar claro o tema dos topicos é transformar os termos numa
frase representativa. A seguir sdo apresentadas frases combinando os 6 termos que
compdem cada topico sugerido pelo ChatGPT (OpenAl, 2023), seguida da
quantidade de publicacdes relacionadas ao tema. Sendo:

(i) text, system, propose, result, classify, technology
The proposed technology uses a system to classify text and generate results
(114).

(i) system, information, user, result, article, text
The system provides users with information and results based on the text of
an article (125).

(iii) result, bug, report, identify, system, propose
Propose a system to get results in bug reports (82).

(iv)  propose, result, feature, user, system, software

The proposed software is designed to improve the user experience (95).
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(v)  provide, text, Information, process, field, result
The system can provide valuable information in various fields, processing
text, and generating results (80).

(vi)  System, Propose, Result, Identify, Information, text
By identifying and proposing solutions based on text information, the system

can produce accurate results (117).

Observa-se que o topico (ii) que tem como rétulo prover informagdes
resultantes da analise de artigos € o que concentra 0 maior numero de publicagdes.
O que ¢é esperado pela string de busca utilizada é seguido do item (i), que aborda a
classificagao de texto e ao (vi), com tema de prover solug¢des para informagdes de
textos. O tépico (iv) € o uso do LDA na era da programacao e o (v), na analise de

texto em geral.

O ciclo 3 foi concluido com sucesso uma vez que as questdes especificas

de cada ponto de analise também foram atendidas, conforme Tabela 14.

Tabela 14 - Resultado da analise das questoes especificas do ciclo 3
PA 1 - Selecao do processo

Questoes especificas Observagao situagao

Criar solucdo que atenda pesquisadores,
independente de area do conhecimento, do
perfil tecnolégico e da disponibilidade de
acesso a BDs indexadas.

Ndo foi possivel analisar essa questdo
pois a revisdo literaria foi realizada por] Ok
um programador do Sw3T

PA 2 — Necessidade de programagao

Questoes es pecificas Observagao situagao
Definir as melhores praticas para|ldentificado o algortmo N-GRAN para
kot Ok
tratamento de textos e termos. criacdo de termos compostos

Vale observar na Figura 2 que o diagrama PRISMA revela que foram 1332
publicagdes iniciais. Diversas fun¢des do Sw3T foram executadas pela pesquisadora
para eliminar duplicados, excluir publicagdes por palavras-chave adicionais, por titulo

e por resumo, registrando o motivo da exclusao e inclusdo, motivo e comentarios.

Nessa etapa, utilizam-se recursos do aplicativo para agrupar as publicagdes por
tépico. Utilizando a classificagdo por tépico, a selecdo ficou mais harmoénica
possibilitando a analise sequencial de assuntos semelhantes. Conforme as
publicagdes foram sendo excluidas, novos tdpicos foram gerados reorganizando os
resumos ainda em analise, contribuindo a pesquisadora com o refinamento dos

topicos.
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Ap0Gs as analises por titulo e resumo com o apoio do Sw3T, observa-se na Figura 2
que 18 artigos foram analisados com profundidade consultando sua versao completa
em PDF. Os artigos eliminados nesta ultima analise, também tiveram a justificativa
registrada no Sw3T, garantindo a rastreabilidade do processo. Ao final da analise por
conteudo, obteve-se 10 publicagdes com conteudo relevante. A rigor, ficaram 9
publicagdes, pois, o artigo publicado pela pesquisadora, também foi um dos

selecionados.
6.6 EFICACIA DA FERRAMENTA NUMA RSL

Procurou-se, durante o andamento desta pesquisa, realizar revisao
literaria com pesquisadores que nao tiveram nenhum contato com o
desenvolvimento deste trabalho, mas infelizmente, por questbes de prazo, nao
houve tempo de terminar a aplicagao para transformar essas em ciclos da pesquisa-
acao. No entanto, dois pesquisadores se dispuseram a utilizar a ferramenta em areas

diferentes.
6.6.1 Revisao literaria de cidades tropicais

A primeira delas trata de uma pesquisa sobre cidades tropicais € o
objetivo era criar uma taxonomia sobre esse termo. S&o realizadas pesquisas de
areas de conhecimento muito diferentes como saude, politica, educagdo e
infraestrutura. O pesquisador se propds a utilizar a ferramenta e fez a seguinte
declaracéo:

“A ferramenta foi aplicada com o intuito de testar uma
abordagem alternativa na construgdo de uma taxonomia sobre o termo
“Cidades Tropicais” a partir de uma busca nas bases de referéncia citadas.
A chave de busca era o termo amplo com pequenas variagées. O resultado
da busca gerou um conjunto relativamente pequeno de publicagbes, na
ordem de 800 referéncias, mas com grande variabilidade no que se refere
as areas de conhecimento e metodologias de pesquisa e aplicagdo.”

O pesquisador identificou um universo de metadados de 800 artigos e foi
selecionando e identificando os topicos. O objetivo era, para criar a taxonomia,

identificar os topicos que seriam os elementos da classificagao.

Sobre o uso do Sw3T, declarou:
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‘A ferramenta Sw3T permite uma grande flexibilidade de
aplicagéo de estratégias de tratamento de documentos para a construgéao
de analises de relacionamentos. A minha experiéncia pessoal com a
ferramenta foi de desafio na construgéo de protocolos de interpretagdo dos
resultados. E uma etapa de desenvolvimento das aplicacbes da ferramenta
e da prépria pesquisa de constru¢do de taxonomia em condi¢gbes em que o
tema é amplo e com a presencga de diferentes areas de conhecimento e

distintas abordagens metodolégicas.

A ferramenta Sw3T mostrou-se interessante para desafiar os
pesquisadores a explorarem as suas possibilidades na construgdo de

relacionamentos com base no algoritmo LDA para diferentes aplicacées.”
Esta aplicacdo motivou a inclusdo, no Sw3T do campo “area de

conhecimento” para permitir a realizagdo de analises focadas por area de

conhecimento.
6.6.2 Revisao literaria de uma pesquisadora de doutorado

A pesquisadora € doutoranda no INPE e é professora em uma faculdade

estadual, utilizou o Sw3T e deu o seguinte parecer:

“Eu estou gostando muito da sua ferramenta. A separagdo dos
grupos apoés a analise ajuda a encontrar grupos que ndo tenham a ver com
o tema, entéo nos concentramos apenas na leitura do titulo e conseguimos
excluir a maioria dos artigos rapidamente sem perder o foco, alternando
entre a leitura do titulo e resumo.

O algoritmo LDA ainda converge lentamente para o resultado.
Cada grupo fornecido pela anélise possuia de 50% a 66% de artigos que
eu havia incluido na revisdo sistematica inicial realizada de forma

tradicional.

Ainda nédo cheguei ao final da separacéo dos artigos no Sw3T,
até agora demorei por volta de 3h50m (conforme o histérico do Sw3T). Ndo
medi o tempo que demorei na primeira revisdo (sem o Sw3T), mas tenho
sensagdo de que estou convergindo para a lista de artigos incluidos de

forma mais rapida.”

6.6.3 Consideragdes sobre a questao especifica do PA1

A questdo do PA1 que trata do uso deste processo por pesquisadores

independentes para avaliar o processo e a usabilidade do Sw3T n&o pode ser
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verificada dentro dos ciclos da pesquisa agao. No entanto, para cobrir esta questéo,
essas duas aplicagdes sinalizam que € possivel atender a esta questdo também.

6.7 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo foram descritas a aplicacdo do RSL com o Sw3T em 3
ciclos de uma pesquisa acao onde cada um deles apresentou uma aplicacéo
diferente. Nos 3 ciclos o processo demonstrou ser bastante eficaz e foi evoluindo ao
longo do tempo, com a identificagdo de melhorias e sua implementacéo nos ciclos

seguintes.

No proximo capitulo, serdo retomadas as perguntas de pesquisa e feito o
fechamento da pesquisa com a verificagdo de cumprimento de seus objetivos.
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7. AVALIAGAO DO PROCESSO RSL COM SW3T
7.1 INTRODUGAO

Este capitulo faz uma avaliagéo de todo o projeto sob varios angulos, retomando a
pesquisa na Fase 5 que apresenta os resultados da pesquisa-agcao. Sao retomados
os pontos da pesquisa para dar consisténcia e fechamento ao trabalho. Sao feitas
reflexdes do pesquisador sobre a experiéncia vivenciada na execucgao deste trabalho

e conclui sinalizando uma continuidade e oportunidades para futuras pesquisas.
7.2 FASE 5 — APRESENTACAO DE RESULTADOS

Esta fase da pesquisa trata da apresentagao de resultados e da entrega
do documento formal de pesquisa. Neste caso, o entregavel é este documento

contendo todo o relato da pesquisa no formato de tese.

Coughlan e Coghlan (2002) apontam que a pesquisa-agao tem dois
objetivos: solucionar um problema real (objetivo pratico) e contribuir para a ciéncia

(objetivo de conhecimento).

Com relagao ao obijetivo pratico foi desenvolvido um novo processo RSL
com Sw3T que se apresenta como uma solugao para o problema de complexidade
e demora na realizagdo de uma RSL e foi utilizado na realizagdo de cinco RSLs
diferentes.

Com relagao ao objetivo de conhecimento, foi comprovada a oportunidade
de realizacdo de RSL utilizando o LDA e outras ferramentas de PLN com todos os
cuidados académicos em seu desenvolvimento, conforme descrito neste documento

de pesquisa.
7.3 QUANTO AO ATENDIMENTO A PROPOSTA DE PESQUISA

Conforme descrito na estruturagdo da pesquisa (Capitulo 3), uma vez
estabelecido o objetivo geral e a questao da pesquisa, foram feitas a derivagdo em
objetivos especificos (OE) e estes em proposi¢cées (P) que, por sua vez, foram
desdobradas em pontos de analise (PA) e questdes especificas. Assim, o
fechamento deste trabalho é feito no sentido inverso conforme esquematizado na
Figura 26.
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Figura 26 - Desdobramento da questao da pesquisa

O atendimento as questdes especificas de cada ponto de analise é

acompanhado no Capitulo 6, onde a cada ciclo as questbes especificas sao

apontadas, executadas e avaliadas. Como consequéncia, os trés pontos de analise

a que elas atendem também estao atendidos.

Os pontos de analise conjugam uma relagdo com as proposicdes, sendo
que cada ponto de analise atende a mais de uma proposi¢ao e uma proposi¢ao &
atendida por mais de um ponto de analise, conforme estabelecido na Tabela 8 -
Ponto de Analise PA1 - Selecao do Processo, Tabela 9 - Ponto de Analise PA2 -
Necessidade de Programacgao e Tabela 10 - Ponto de Analise PA3 - Motivo para
adogao do processo. Assim, uma vez que todos os pontos de analise foram
atendidos, as proposigdes também foram atendidas. Observando a Figura 26, tem-
se as proposigoes derivadas dos objetivos especificos em uma conjugagao N para

N. Assim os objetivos especificos sdo atendidos a medida que as proposicoes a ele
relacionadas sao atendidas. A seguir as proposigdes sao detalhadas apresentando

a relagado com os objetivos e os pontos de analise.
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P1 - Em solugbes de RSL que usam técnicas de PLN, existem
lacunas quanto a melhor forma de implementar, atendendo aos
requisitos de qualidade: Rapidez, Transparéncia, Confiabilidade e
Rastreabilidade (PA1, PA3 - OE1, OE2, OE3)

Esta proposicéo foi atendida e preencheu essa lacuna atendendo os
requisitos de qualidade de uma RSL. Rapidez - o processo demonstrou ser mais
rapido do que o processo tradicional. Transparéncia, confiabilidade e rastreabilidade

-atendidas pelo fato de manter o registro de todo o histérico de selegao

P2 - E possivel encontrar uma solugdo que respeite a liberdade de
conducao por parte do pesquisador, contemplando a atuacao em
diferentes areas de conhecimento e diferentes habilidades com o
uso de tecnologias (PA1- OE2)

O processo desenvolvido permite que o pesquisador realize a RSL na
sequéncia e na qualidade que melhor lhe aprouver, por exemplo existe a liberdade
de definir o numero de tdpicos, o numero de palavras-chave e o periodo a ser

analisado.

P3 - Os Motivos para a comunidade académica/ cientifica aderir a
nova solucdo de RSL estdo relacionados a simplicidade de
execucgao, respeito a autonomia do pesquisador na condugao da sua
pesquisa e fornecimento de informagdes consistentes para o relato
da RSL (PA1 PA3 - OE1, OE2, OE3).

Embora este processo de RSL nao tenha ainda sido utilizado por grande
quantidade de pesquisadores, as atividades do processo s&o simples e podem ser
executadas em qualquer ordem, além de oferecer uma grande quantidade de
informacgdes para os relatorios de pesquisa.
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P4 - E possivel implementar uma solugdo que amplie a consulta as
BDs existentes, que o acesso possa ser compartilhado por
pesquisadores e que reduza e postergue a necessidade de analisar
artigos completos. (PA2 - OE3).

O processo permite a utilizagado de diversos BDs e realiza a integragao
das informagdes. Também permite o compartiihamento do projeto entre os diversos
pesquisadores. O trabalho realizado com titulos e resumos permite a postergagéo
da necessidade de analisar artigos completos.

Retomando os objetivos especificos:

OE1. Analisar ferramentas disponiveis para reviséo literaria com uso de

técnicas de PLN.

OE2. Analisar o processo de revis&o literaria de uma pesquisa cientifica

da area de tecnologia

OE3. Avaliar técnicas de PLN quanto a usabilidade e aplicabilidade em

revisao literaria

Com relacao as ferramentas existentes para RSL que usam PLN, foram
encontradas poucas ferramentas com funcionalidades pontuais e nem todas estao
disponiveis para uso pela comunidade. O processo de revisao literaria escolhido foi
o de Kitchenham (2013) por atender a engenharia de software. As técnicas de PLN

selecionadas foram utilizadas com sucesso na construgdo do Sw3T.

Com estas colocagdes sobre as proposicoes, citando seu papel no

atendimento aos Obijetivos Especificos, tem-se que estes também foram atendidos.

Da mesma forma, sendo atendidos os objetivos especificos, o objetivo
geral esta atendido, pois foi a definicdo do Processo RSL com Sw3T aderente as

trés fases propostas por Kitchenham (2013). Finalmente a questdo da pesquisa esta

respondida uma vez que técnicas de PLN foram utilizadas satisfatoriamente no
SwaT.
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7.4 REFLEXOES SOBRE A EXPERIENCIA VIVENCIADA

Alguns fatores interferiram na conclusao desta pesquisa, como a epidemia
de COVID que impossibilitou o trabalho presencial com os bolsistas, o longo tempo
de pesquisa levou a troca de bolsistas que se formaram nesse periodo e aspectos
pessoais de saude do orientador e da orientanda. Porém, a utilizagcdo do método de
pesquisa-agao facilitou a retomada do projeto em 2021, uma vez que novos pontos
de analise puderam ser identificados e o coorientador se prop6s a tomar frente da

orientacao.

Uma caracteristica positiva do Sw3T é oferecer um ambiente
compartilhado para trabalhos em equipe com varios pesquisadores em um mesmo

projeto. Também suporta a existéncia de diversos projetos isolados entre si.

Entendemos que o Sw3T podera ser disponibilizado em plataforma
gratuita para permitir que a comunidade académica possa usufruir dessa ferramenta.
Para tanto, serdo tomadas as providéncias para registro do software para garantir a

propriedade intelectual.

Esta pesquisa também foi valiosa para membros da equipe que participou
do trabalho. Suas contribuigdes foram preciosas para o estudo uma vez que, também
foram executores de determinados ciclos previstos na estrutura da pesquisa. Essa
participagédo trouxe beneficios individuais a cada um deles, pois desfrutaram dos
resultados das revisdes literarias executadas, usando o novo processo em seus
projetos de pesquisa vinculados a bolsa e a seus TCCs universitarios. Vale dizer que
um dos trabalhos de iniciagado cientifica concorreu ao prémio de melhor iniciagao

cientifica de 2018 promovido pelo CTI Renato Archer.
7.5 CONCLUSOES E PESQUISAS FUTURAS

O resultado desta pesquisa deve contribuir com a instituicdo de pesquisa
na area de Tecnologia da Informagdo, onde foi desenvolvida. A instituicdo esta
organizada em laboratorios e conta com equipes de tecnologistas, pesquisadores e
bolsistas onde muitos projetos de pesquisa sao realizados. H4 uma certa rotatividade
destes profissionais, e o0 novo processo de RSL com o Sw3T pode ser utilizado em

seus diversos projetos, agilizando a execugao e contribuindo para o rapido
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aprendizado desta atividade pelos novos membros da equipe, resultando em

revisdes ageis, consistentes, confidveis e rastreaveis.

A pesquisa apresenta ainda como ponto forte o fato de que os ciclos foram
realizados em diferentes areas de conhecimento e com diferentes atores,
enriquecendo a abrangéncia da aplicagdo do processo de revisdo literaria. A
continuidade desta pesquisa deve incluir a conclusdo das avaliagbes que estao
sendo realizadas por pesquisadores de fora do projeto a fim de corroborar com a

usabilidade da ferramenta.

Pretende-se disponibilizar o software Sw3T para a comunidade assim que
os aspectos formais de propriedade forem concluidos. Com relagao a evolugao da
ferramenta Sw3T, podera ser refinada a interfface com o usuario, acrescidas
funcionalidades para aumentar a automacao e incorporadas novas pesquisas de

algoritmos e ferramentas que possam vir a apoiar os pesquisadores.

Novos estudos sobre tecnologias de PLN e de modelagem de tépicos que
estdo surgindo devem ser desenvolvidos buscando aprimorar as fung¢des do
software. A maioria dos estudos sobre PLN utilizou o modelo de tépicos LDA, mas
cabe analisar tendéncias de pesquisa e comparar desempenhos de diferentes
modelos de tépicos, como STM.

Um dos pontos identificados como trabalho futuro € a incorporagao
tecnolégica de realidade aumentada para visualizagdo da relagado entre topicos e
entre clusters para auxiliar na analise e sele¢cao das publicagdes em representacdes

tridimensionais.
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APENDICE | - MANUAL DO SW3T

Este apéndice descreve como usar o aplicativo Sw3T. O aplicativo esta disponivel

no site “www.sw3t.com.br” em um servidor temporario até o final de 2023.
(i) Entrada no aplicativo

Para entrar no aplicativo o usuario deve se cadastrar e criar sua senha. A

Figura 27 exibe a tela inicial.

Figura 27 - Tela inicial no Sw3T

A tela de geral, Figura 28 estédo todos os projetos do usuario. Ela também

permite criar novos projetos.

Descrigio Fim Projeto
| © Geroncir | @ Dads do profeto
e
ando Modelo de Topico LDA 31127202 | © Gerencir |  Dodos do Proeto |
v [
11272023 | 0 Gorenciar | 8 pades o projeto

Figura 28 - Tela Geral do Sw3T - todos os projetos de um usuario

A Tela Geral do aplicativo contém um indice do lado esquerdo que se
mantem em todas as telas. Somente o espago a direta apresenta novas

informacodes de acordo com a funcio que esta sendo executada.
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A seguir sdo apresentadas as funcionalidades do Sw3T sugerindo uma

sequéncia de execucao das funcgdes.

(if) Criar um novo projeto

Para criar um novo projeto deve-se clicar no icone com sinal (“+ “) da Tela

Geral e ir para tela de Projeto Novo como na Figura 29.

Pesquisar em quais Campos ? Titulo

Quas Status ? Incluid

excluido

nteud:
duplicada

[ T

Figura 29 - Tela do Sw3T para incluir novo projeto

Para concretizar a inclusdo do novo projeto, deve-se clicar no botao

“cadastrar”. Esta tela também alterar o conteudo e/ou excluir o projeto.

(iii) Acessando projeto ja cadastrado

Na Tela Geral, ao lado de cada projeto existem dois botbes: ver as

informagdes do projeto (retorna a tela incluir projeto) ou entrar no projeto.

Ao entrar no projeto se visualiza a tela do Projeto conforme Figura 30,

com as varias fungdes.

PROJETO: whatsapp 2022 O sair

jeto Whatsapp 2022

Gerenciar Projeto

Adicionar Resumo Atualizar Lista de Base de Dados Atualizar Informagdes do Projelo
Verificar Duplicados Atualizar Lista de Termos De/Para Fazer Andlise Resumo e Definir Topicos

Tados o5 Resumos. Atualizar Lista de StopWards. Anélises Concluidas.

Pesquisar Resumos Total de Resumos Utilizados na Ultima Andlise

Figura 30 - Tela com as fun¢gées do Sw3T num Projeto
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No retangulo verde, estdo as fungdes de incluir metadados, verificar
duplicado, ver todos os metadados do projeto e pesquisar termos por titulo ou

resumo.

No retangulo amarelo estao as fung¢des de atualizar lista de BDs, atualiza

lista de termos de/para e atualizar lista de Stopwords.

No retangulo vermelho estédo as fung¢des de atualizar dados do projeto -
retornando para tela incluir projeto e as fungdes de tratamento e analise dos resumos

do projeto.
(iv) Tratar metadados do Projeto

A. Incluindo metadados de artigos

Na funcéo incluir arquivo, na Figura 31 esta a tela de inclusao do projeto.
o usuario localiza o arquivo XML com metadados a serem incluidos. Informa
fonte, area de conhecimento e inclui. Hoje estdo previstas trés classificagbes
(exatas, bioldgicas e humanas). No caso de arquivo sem area de conhecimento

definida, o usuario tem a opg¢ao “nao definida”.

Adicionar Arquivo Nhat 22 / Adicionar Arquivo

5 : | :
B Escolher arquivo | Nenhum arquivo escolhida Banco de Dados ¥ | Enviar
Area de Conhecimento:

Escolhz a area

Figura 31 - Tela do Sw3T para Incluir arquivo XML de metadados

E feita a verificacdo da existéncia de contetdo nos campos: Titulo,
autores, resumo, data publicacdo. Aparece a mensagem informando quantos

artigos foram incluidos e uma lista dos metadados incompletos.

B. Eliminar duplicados

A Figura 32 mostra a tela onde sao verificadas se ha metadados duplicados por titulo,

ano e resumo.



' PROJETO: whatsapp 2022

Ver Duplicadas Sw3t/ Meus Projet Whatsapp 20

Identifica registros duplicados por:

Duplica Totak: exclusao coleliva ou individual

b. Ti

a. Titulo, Ano e Resumo

Show Search:
entries
Titulo Quantidade Duplicados

No data available in table

Showing 0 to 0 of 0 entries

s/ Ver Duplicados

1) Duplica Total: exclusdo coletiva ou individual Exdluir duplicados Total
sio Coletiva

Figura 32 - Tela do Sw3T para tratar metadados duplicados

C. Visualizar todos os metadados
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Para visualizar todos os metadados do projeto, tem-se a tela ver todos os

histérico da selecao.

metadados do projeto Figura 33 e pode-se exportar todos os metadados com o

Na tela pesquisar dados, pode-se listar exibir os metadados incluidos e/ou

excluidos, assim como mudar seu status. O icone “deletar todos os resumos” —

limpa toda a base de dados do projeto.

PROJETO: whatsapp 2022

O sair

Gerenciar Resumos Sw3t / Meus Projetos / Whatsapp 2022 / Gerenciar Resumos

S T—— —

Show Search:
10

entries

Titulo Ano Status Informacées

#aidtoo: social media spaces and the transformation of the reporting 2021 © Excluido
of aid scandals in 2018 © Motivo Abstract:

© ver

“growing up and growing old with hiv': hiv plus adolescents 2020 © Excluido
experiences of disclosing statuses to romantic partners in bulawayo, © Motivo v

zimbabwe

“please go home and build africa’: criminalising immigrants in south 2016 © Excluido
africa © Motivo
a comparative study of forensic tools for whatsapp analysis using nist 2017 O Excluido
measurements R

Figura 33 - Tela do Sw3T para ver todos os metadados de um projeto

Outras opgoes disponiveis nesta tela € a de exportar para um arquivo

Excel todos os metadados, s6 os mantidos ou s6 os excluidos. Este recurso
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permite que todas as informagdes sejam disponibilizadas em forma de planilha.
Possibilitando seu uso de outras ferramentas como geragao de graficos.

D. Pesquisar metadados

Para realizar pesquisa por termo os metadados do projeto, tem-se as
possiblidades de ser no resumo, no titulo, por ano e escolher se quer visualizar

os excluidos e os incluidos. Veja a tela de pesquisa na Figura 34.

Pesquisar Artigos Pesquisar Artigos

Pesquisar

Termo a ser pesquisado

Qual ano 7

Qi omoos

Figura 34 - Tela do Sw3T de pesquisa nos resumos

(v) Gerenciar tabelas do Projeto

O aplicativo conta com trés tabelas de apoio, elas sao: Troca de termos
(de/para), Stopwords do usuario, e fontes de dados. Elas podem ser atualizadas a
qualquer tempo dentro do projeto.

E. Gerenciar tabela de BDs,

Veja na Figura 35 a tabela atualizar a Lista de Base de Dados.
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Gerenciar DBs Sw3t / Meus Projetos / Whatsapp 2022 / Fontes DBs

Fontes DBs

Nome do banco de dados

IEEE

ACM fonte DB
Escolha a fonte DB $
SCIELO
SCOPUS
WOos
Google

Google

Figura 35 - Tela do Sw3T para atualizar a tabela de BDs fonte

F. Atualizar lista de termos (de/para): A Figura 36 mostra a tela para incluir, excluir

e alterar dados da tabela de/para.

3 PROJETO: whatsapp 2022 O sair

Gerenciar de -> para Sw3t / Meus Projetos / Whatsapp 2022 / GerirDePara

Tabela de/para Copiar

\21141414141 \ \41414141 |
i == |

Figura 36 - Tela do Sw3T para atualizar tabela de/para

G. Atualizar lista de Stopwords do usuario. A Figura 37 mostra a tela para incluir,

excluir e alterar dados da tabela
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Gerenciar Tabela StopWords Sw3t / Meus Projetos / Whatsapp 2022 / Gerir Stop Words

Tabela StopWords

~

‘ paper ‘ Adicionar

AcBes

e \
‘study ‘

‘mobile ‘

‘app\ication ‘

Figura 37 - Tela do Sw3T para atualizar tabela Stopwords do usuario

Outra forma de incluir novos termos desta tabela Stopwords é através tela
de topicos na lista de termos disponibilizados. Também existe a fungdo de

importar tabelas de Stopwords e de/para par outro projeto do usuario. Veja a

Figura 38.
a PROJETO: whatsapp 2022 ® sair
Copiar Entre Projetos Sw3t / Meus Projetos / Copiar
Copiar
Copiar do whatsapp 2022 = Para os projeto(s)
O Defpara [J LDA - Revisao Literaria
O stopwords ) Data maning and literature review

0 Sw3T Enxuto Total

J LDA TOTAL COM BIGRAM

O Revisao Lieraria aplicando Modelo de Topico LDA
[ teste

[ conteudo de artigos

O testeslsa
O talita
[ RsSI de 2021
Figura 38 - Tela do Sw3T para exportar tabelas para outro projeto

(vi) Tratar resumos e fazer a analise de modelagem de tépicos

Na tela de fazer analise, a execug¢ao dos botdes deve seguir uma ordem

pré-definida. E o preenchimento dos parametros da analise.
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Analisar Projeto Swat / Meus Projetos /| Whatsapp 2022 / Analisar

Analisar Projeto

Transforma em letra mindscula e limpa pontuacao Tratar tabelas De/Para e StopWords Retira StopWords padiao e lematiza termos

Quantidade de Tépicos: ‘; 5

Quantidade de Palavras por Tépico: ‘3

Ciclos de aprendizado do modelo: }a

Intervalo de Anos:
Comeco 0 ~

Fim: ﬁ
Area Conhecimento: Todas as dreas v

UGerar Grafico

Recomenda-se apenas para anzlise final

Figura 39 - Tela do Sw3T para preparar resumos e fazer analise

A sequéncia de botdes da tela na Figura 39 deve ser:

e Transforma em letra minuscula e limpar pontuagao.
e Tratar tabelas de StopWords e de/para, retirar StopWords padrao
e lematiza os termos.

e Por fim, preencher os parametros e gerar tépicos.
Os parametros a serem preenchidos s&o:

e Numero e topicos a serem gerados;

¢ Numero de palavras-chave serem utilizadas para definir os tépicos,
¢ Ciclos de aprendizado do modelo,

¢ Intervalo de anos a serem analisados

e Para qual area de conhecimento

e Se deseja ver o grafico. *
Ao final da analise ira aparecer na tela o botao “ver analise”.
(vii) Ver analise concluida e realizar o processo de selecédo de resumos

A Figura 40 exibe os tépicos da analise e as palavras-chave identificadas

durante a anadlise. A quantidade de resumos por topico € exibida.
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Analise Sw3t / Meus Projetos / Whatsapp 2022 / Analise

Analise do Projeto

coerencia : 0.0% afirmacao : 8.5 acuracia: 14.2%
Area de Conhecimento : todas

Remover Palavras ( Adicionar ao StopWords )

android case communication cyberbullying data digital
evidence feature forensic investigation law message
tool use whatsapp

Figura 40 - Tela do Sw3T para visualizar uma analise

(viii) Visualizar Grafico de dispersao de cluster.

Exibe a disposicdo dos tépicos considerando a aproximacido entre os
clusters. Quanto mais distantes, menos tépicos incomuns ha entre os clusters, como
pode ser observado na Figura 41 (Sievert&Shirley, 2014). A afirmacgao deve estar

alta, mas a acuracia deve estar baixa.

Selectad Topic: [0 | [ Previous Topic || Next Topic || Glear Topic Siide to adjust relevance matic ' —
A=1

Intertopic Distance Map (via multidimensional scaling) Top-30 Most Salient Terms'

Figura 41 - Tela do grafico do Sw3T que mostra proximidade entre clusters
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(ix) Visualizar de um cluster.

Na Figura 42 é apresentado todos os resumos que compdem o cluster e
o indicador de dominancia que apresenta a probabilidade de o resumo pertencer ao

topico em relagédo aos outros tépicos.

Relacio de Artigos por tépica

artifact
= evidence
= whatsapp
= forensic
= message
- data

= digital

= feature

Titule Ano 9% Dominancia Status #

brewser forensic investigations of whatsapp web utilizing indexeddb persistent storage 2020 99.55% © Mantido O ver
© Motvo © Deletar

framewark design for the retrieval of instant messaging in social media as electronic evidence 2020 99.54% © Mantido O ver
© Motivo © Deletar

forensic analysis of encrypted instant messaging spplications on android 2018 99.63% © Mantido Over
© Motivo © Deletar

Figura 42 - Tela do Sw3T com resumos de um cluster

(x) Visualizar de um resumo de um cluster.
Na Figura 43 pode-se visualizar uma a uma das etapas de preparagédo dos resumos.

] PROJETO: whatsapp 2022 O sair

Ver Resumo J—

rojetos / Whatsapp 2022 / Gerenciar Resumos / Ver Resumo

Titulo do resumo: browser forensic investigations of whatsapp web utilizing indexeddb persistent storage

Resumo Original Resumo Enxuto

digital evidence is becoming an indispensable factor in most legal cases. however, technological
advancements that lead to artifact complexity, are forcing investi to create

between the findings and the suspects for admissibility of evidence in court. this paper scrutinizes whether
indexeddb, an emerging browser technology, can be a source of digital evidence to provide additional and
correlating support for traditional investigation methods. it particularly focuses on the artifacts of the
worldwide popular application, whatsapp. a single case pretest-posttest quasi experiment is applied with
whatsapp messenger and web application to populate and investigate artifacts in indexeddb storage of
google chrome. the findings are characterized and presented with their potential to be utilized in forensic
investigation verifications. the storage locations of the artifacts are laid out and operations of extraction,
conversion and presentation are systematized. additionally, a proof of concept tool s developed for
demonstration. the results show that whatsapp web indexeddb storage can be employed for time frame
analysis, demanstrating its value in evidence verification

Resumo Lematizado

Resumos tos

Deletar Artigo

Figura 43 - Tela do Sw3T das etapas do tratamento dos resumos



(xi) Acompanhar o andamento do projeto
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A tela de visualizag&o de todas as analises, esta na Figura 44. Permite a

visualizagao de todas as analises do projeto facilitando comparar os resultados das

métricas de cada analise pelos indicadores de afirmacido e de acuracia e assim

decidir qual a analise traz a melhor combinacdo entre os parametros niumero de

tépicos, numero de palavras e ciclos de treinamento.

Analises do Projeto

Analises desse projeto :

Qtd Artigos  Afirmacgio

Topicos/Palavras

Cidos de aprendizado

Anos

PROJETO: whatsapp 2022

Area Conhecimento

Oss

app 2022 Analises

511 1 43.6%
500 1 7.9 43.6%
499 17 43.6%
478 17 7.9 43.6%
474 17 8.6 8.3%
470 17 8.5 14.2%
469 17 8.6 1.8%
468 17 8.8 28.6%
467 17 8.6 1.8%
331 17 6.6 52.2%

10/8

10/8

10/8

10/8

8

072022

0/2022

072022

0/2022

0/2022

072022

072022

0/2022

0/2022

0/2022

concluido

concluido

concluido

concluido

concluido

concluido

concluido

concluido

concluido

concluido

20/03/2023 22:28:36

15/03/2023 23:50:35

15/03/2023 23:50:29

13/03/2023 00:18:34

12/03/2023 12:02:25

10/03/2023 23:08:42

10/03/2023 15:56:45

10/03/2023 15:54:08

10/03/2023 15:49:09

18/12/2022 23:31:30

todas

todas

todas

todas

todas

todas

todas

1)

ocllolocMoMeo oo
£ 3 H B & B

)

o
g

Figura 44 - Tela do Sw3T com todas as analises de um projeto

DB BEHEBHEABE
AAAAAAAARA

Afirmacao: indica (de 0 A 10), o quanto a quantidade de topicos definido

€ adequado sendo quanto maior mais adequado onde quanto maior seu valor mais

adequado ¢é a quantidade de tdpicos.

Acuracia: Indica a qualidade da distribuicdo das temos - medida da

capacidade do modelo de classificar corretamente os termos em seus respectivos

topicos. Essa medida € geralmente calculada através da taxa de acerto, que é a

proporcao de termos corretamente classificados em relagao ao total de termos.

(xii) Visualizar o histérico de inclusdo e exclusdao dos metadados do projeto

A tela da Figura 45 fornece o histérico de inclusao e excluséo do projeto.
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Resultados do Projeto Sw3t/ Meus Projetos / Whatsapp 2022 / Resultados Do Projeto
32 resumos(s) mantidos(s) da fonte : IEEE Publicagdes por ano
| (artigos mantidos)
v 2015- 1
. 2017 -2
99 resumos(s) mantidos(s) da fonte : WOS Al
‘ 2019 -4
v . 2020- 4
48 resumo(s) excluido(s) por: titulo 2021-2
I 2022 -1

v
18 resumo(s) excluido(s) por: resumo

I
v

29 resumo(s) excluido(s) por: conteudo
|
v
19 resumo(s) excluido(s) por: duplicado titulo
|

%
Areas registradas des resumos mantidos:

I
v

17 Resumo(s) mantidos

Figura 45 - Tela do Sw3T com histérico de selegdo dos metadados do projeto
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APENDICE 2 - POSTER PIBIC E INDICAGAO AO PREMIO IC 2018

SeEMANA PIBIC/CNPQ/CTI Centrode

NacioNAL pE

CienciA E JICC 2018 Tecnologiada
TECNOLOGIA - 2018 Informagao
e s mscio s senoes XX Jornada de Iniciacdo Cientifica do CTI Renato Archer

ABORDAGEM SEMANTICA NA REVISAO LITERARIA
PARA ANALISE DE ABSTRACTS

COSTA, Talita.S. SILVA, Rafael.L.% SERGIO, Marbilia P. 1
ICentro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer — CTI
“Fundacio de Apoio a Capacitagdo em TI — FACTI
[tscosta@cti.gov.br, rafael.lucas@facti.com.br, marbilia.sergio@cti.gov.br]

Introducgao
A revisao literaria é indispensavel, ndc somente para definir bem o problema de pesquisa, mas também para cbter uma ideia precisa
sobre o estado da arte de um determinado tema [1]. Hoje em dia, ha uma grande quantidade de conhecimento cientifico disponivel em
Bases de Dados Digitais (BDDs). No entanto, a busca por publicagbes relevantes leva o pesquisador a executar tarefas manuais e
exaustivas, sujeitas a falhas.
Este trabalho de pesquisa se propos a estudar os conceitos de analise semantica visando sua aplicacédo na atividade de reviséo literaria.
Através do desenvolvimento de um aplicativo, pretendeu-se criar um mecanismo para identificagdo de termos complementares de busca

e 7] s Resultados Obtidos

: (URE Y55 Para se estabelecer o estado da arte no tema foram observadas
duas contribuicbes relevantes do aplicativo Sw3T, descritas e
esquematizada na Figura 1 - Visdo Geral das 4 etapas da Revisdo
Literaria utilizando o Sw3T.

Etapa 1 — Busca por publicagoes nas BDDs. Utilizando-se Termos:
principal e complementares. As bases definidas foram: ACM, IEEE,
Scopus, WoS e Scielo.

Etapa 2 — Tratamento do contelido dos abstracts o que inclui
também a identificagcao de termos comuns a serem incluidos no
arquivo StopWords.

Esta etapa deve ser executada varias vezes ata que o pesquisador
avalie como satisfatério para identificar os temas. No caso
estudado, foram identificadas os termos individuais “Information” e
“Security” complementando o termo principal de busca. A tabela 1
- Exemplo de termos incluidos no arquivo Stop Words,.

order new service | important | order | software | 2013 | paper

developed | Empty | have | feedback | study | based | section | get

MetOdOIogla however | proposed | chain | critical | type |around | chapter | the
Foi a de pesquisa-agdo, uma vez que o trabalho executou atividades
que foram sendo ajustadas conforme os achados observados. Observa-se que os termos incluidos no StopWords sdo palavras

i - comuns néo relacionadas ao Tema.
1- A tecnologia LDA: Estabeleceu-se os fundamentos tedricos

basicos sobre o modelo LDA (Latent Dirichlet Allocation) [2) e a  Etapa 3 — Identificar termos complementares tornando a busca
identificagéo de bibliotecas de cédigo para sua aplicagdo mais seletiva e viabilizando a ampliagao para as demais BDDs.

Observou-se que utilizando apenas de Unico termo composto
2- As Bases de Dados Digitais — BDD: As BDDs a serem i B 5

5 n = “Information Security Management” obtinha-se um volume
pesquisadas foram estabelecidas em fungdo do tema de pesquisa expressivo de publicagdes. Assim, analisou-se o resultado do
“Gestao da Seguranga da Informagao’. Diversos pesquisadores SCOPUS para identificar termos complementares.
doutores foram entrevistados e estimulados a indicar bases de dados
com contetdo relevante neste tema. Etapa 4 — Os temas e termos resultantes da execugdo do Sw3T

i~ . também puderam auxiliar o pesquisador na analise detalhada das

3- O Repositdrio de armazenamento de publicagoes: A ferramenta publicagdes selecionadas uma vez que o Temas agrupavam as
gratuita Mendeley foi escolhida por disponibilizar funcionalidades como  pjicacses semelhantes orientando a sequencia de leituras.
a de extrair informagoes das publicagoes tabulando os diversos =
contetidos e por manter a conexdo de link com as base de dados. Conclusao

O aplicativo trouxe agilidade no processo de revisao literaria
trazendo efeitos replicaveis e consistentes para uma pesquisa. Ha
necessidade de novos testes variado temas afim de corroborar
com este resultado de que Tdpicos e Termos gerados pelo Sw3T
sao efetivos nesta sua aplicagdo. Trabalhos futuros podem incluir a
automac&o da busca nas diversas BDDs.

4-Tratamento dos Abstracts para o Sw3T: A atividade envolveu a
adequagdo dos abstracts a fim de ofimizar os resultados a serem
obtidos na execugdo do Sw3T. Como por exemplo a uniformizagao
de grafias como “organization X organisation e a jungao de termos
compostos eliminado espacgo entre eles, por exemplo “information
Security” => “informationSecurity” ou ainda substituindo pela sai 2t
abreviagdo “IS". Referéncias

5- 0O aplicativo Sw3t: O desenvolvido deste aplicaﬁvo foi em [1] KITCHENHAM, Barbara et al. Systematic literature reviews in software
" engineering— a systematic literature review. Information and software

linguagem de programagao Python utilizando Algoritmos de  technology, 2009.
LDA. [2] FALEIRCS, T. P.. Modelos probabilisticos de topicos: desvendandoc o
Latent Dirichlet Allocation. 2016.

® MINISTERIO DA
@ N P q CIENCIA, TECNOLOGIA,
Tecnolsgico

Sl o Teamaligien INOVACOES E COMUNICACOES
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Carta de Recomendacio

Campinas, 22 de fevereiro de 2018.
Prezada Comissdo do 16° Prémio Destaque de Iniciagdo Cientifica e Tecnologica - 2018

Fu. cervidora piithlica federal, MsC' Marbilia Possagnolo Sergio. Pesquisadora do
Centro de Pesquisa Renato Archer - CTI/MCTIC e coordenadora do Nicleo de
Qualidade de Software — NQS, e a Dr* Regina Paiva Melo Marin, Professora do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo - IFSP - Campus
Campinas, venho recomendar a minha bolsista de iniciagdo cientifica a Srta. Talita de
Souza Costa para o prémio Destaque de ICT de 2018.

Em janeiro de 2018 deu-se o inicio da bolsista no NQS com a sua integragio ao
projeto de pesquisa deste nicleo denominado “Desenvolvimento de modelos de gestio
de Seguranga da Informagdo para pequenas organizagdes governamentais” e onde esta
até o momento.

Estando o projeto na fase de revisdo bibliografica, a bolsista contribuiu com o

processo de coleta e recuperagdo de publicagdes de diversas bases de dados. Como o
volume de publicagdes a serem analisacas era consideravelmente grande, fez-se

necessario o uso de algoritmos para apoiar o processo de sele¢do através da andlise
semdntica dos resumos dos artigos.

Para atender a este desafio, a bolsista teve que aprender diversas tecnologias
como a linguagem Python, uso do algoritmo LDA, e solugdes para integrar arquivos
Excel com Python entre outros aprendizados como o do aplicativo mendeley para
extrair e tratar o conteido das publicagdes. A divulgagdo do resultado deste trabalho de
IC ja ocorreu em trés oportunidades, pode-se citar:

¥" Publicagdo de um artigo nos anais da Jornada de Iniciagdo do CTI - JICC 2018; .

v Exposi¢do de um poéster durante a semana nacional de ciéncia e tecnologia do
CTI Renato Archer quando recebeu o prémio de “melhor poster do “Grupo C™;

v Publicagdio de um resumo e a exposi¢do de um poéster no XVIII Workshop de
Computagdo Aplicada do INPE - WORCAP 2018, quando ganhou o prémio de
“melhor Poster de Graduagdo™.

A bolsista continua a desenvolver seu trabalho de pesquisa neste nicleo e vem
demonstrando sua competéncia técnica e capacidade de aprendizado, dedicagdo e
envolvimento profissional. Sua assiduidade corrobora com seu comprometimento com o
trabalho e com a equipe. Demonstra capacicade de trabalho em equipe e iniciativa para
buscar solugdes para as questdes que se apresentavam.

Aproveito o ensejo para registrar meus protestos de estima e consideracdo aos
senhores.

Alenciosamente,

Amu\zﬁq_/?i///ﬁ;, G el Lo

Coordenadora de nicleo NQS Professora do IFSP - Campinas

Orientadora ¢ MsC Marbilia P. Sergio Coorientadora Dr”. Regina P. M. Marin
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2019 IEEE 28th International Conference on Enabling Technologies: Infrastructure for Collaborative Enterprises (WETICE)

A Semantic Approach to Support the Analysis of
Abstracts in a Bibliographical Review
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Abstract—A large amount of scientific information is found
in digital databases. This fact turns the search for the state of
lhemnnlnavadqiychallendngtﬂ.m‘vorkhslhtgod
of developing a technological sol to t researchers in
bibliographic review u!q the Latent Dirichlet Allocation. The
Sw3T software, developed in Python, analyses the abstracts in
scientific publications that interest the researcher Through the
use of i lysis, Sw3t supplies th which are defined
by a group of terms. Themes can subsidize the researcher in
the process of Hmdﬂaﬂoﬂ of :omplm!nhry krms lhroqh
the restriction on the of
it contributes to the analysis of the publhdom selected by
their classification by theme as well. Sw3t has shown to be
efficient and increased reliability in the search process regarding
complementary terms, as well it contributes to the promptness
of the detailed lysis of the publicati The results of the
bibliographical review, l!pnllng the application of Sw3T, have
shown to be consistent and replicable. Future work will address
the use of Sw3T for other bibliographic reviews as well as
improvements and broade ning of its functionalities such as search
in DDB automation and previous content processing in abstracts

I. INTRODUCTION

In this day and age, researchers rely on a significant amount
of knowledge available in Digital Databases (DDBs). They
allow different search criteria and some even provide previous
classification of publications, such as author, area of knowl-
edge, dae of publication and the bibliometry information.
However, the pursuit for relevant publications for a specific
research drives the researcher to perform tasks that are prone
to flaws and subject to manual and exhaustive activities.

In order to guarantee that the result of a bibliographic
review is indeed consistent for the software engineering area,
Kitchenham [1] proposes a systematic bibliographic review
methodology. It states that in order to extract relevant pub-
lications from the DDBs, it is crucial to apply well defined
search terms. A flaw in choosing such terms may lead to a
bibliographic review of poor quality. The first step is to build
a set of descriptors or list of appropriale keywords to the
research theme to be employed in the search in the databases
[1]

We observe the exponential growth of publications in the
DDBs. Mello [2] points out that the advantage of these
bases is the ease of obtaining information. This fact has led
governments, universities and research entities to provide their
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academic community with access to these DDBs. But the
disadvantage is the difficulty of identifying relevant and good-
quality publications. The researcher in the search for the state
of the ant is faced with the increasingly complex and time-
consuming work of selecting relevant publications for a given
research theme.

Griffiths [3] applied the Markov chain Monte Carlo al-
gorithm to analyze the abstracts of articles in the PNAS
database (Proceedings of the National Academy of Sciences
of the United States). He used the Bayesian model selection
to establish for a large area (e.g social sciences, biological
sciences and exact sciences) the set of topics covered in the
PNAS database, which retums the terms that better apply and
the intensity that they appear in several sub-themes.

Our work proposes the use of semantic analysis to support
the bibliographical review until a set of publications, which
represent the state of the art, meets the demand of the
researcher. The question to be answered by this research is
how software based on the Latent Dirchlet Allocation (LLDA)
algorithm can automate tasks of the bibliographical review
process.

The remainder of this paper is organized as follows: Section
Il introduces the concepts that are relevant for the under-
standing of this work. Section III highlights the methodology
employed and Section IV reports the main results. Section V
presents the limitations of the work, future work and the main
conclusions.

II. BACKGROUND

In this section, we address basic elements of the biblio-
graphical review process and the Latent Dirichlet Allocation,
which are two key concepts upon which this work is based.

A. Bibliographical Review

A bibliographical review is essential for any scientific
research initiative. It not only defines the research problem,
but also establishes the state of the art of a particular theme. It
involves locating, analyzing, synthesizing, and interpreting ex-
isting research on the researcher’s area of interest. As a result
of the review, the researcher acquires a subset of publications
that meet their needs and are relevant to sustaining ongoing
research [4]. The state of the art allows the identification of
knowledge gaps and the determination of what would be the
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Trabalhos Correlatos

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foi realizada a reviséo literaria nas
bases de dados da IEEE e da WOS. Estas bases de dados foram escolhidas
por representarem um amplo conjunto de publicagbes com conteludos
relacionados a tecnologia da informagdo e seguranga digital. Utilizou-se como
argumento de pesquisa nos titulos, resumos e palavras-chave, duas
combinagdes de termos em inglés: [i] “WhatsApp" e “Forensic” e [ii] “WhatsApp”
e “Legal’, restringindo-se apenas a publicagoes de 2015 até 2022 obtendo-se
um total de 32 do IEEE e 99 do WOS.

Os arquivos com informagdes das publicagdes selecionadas foram baixados
das bases de dados e importados para o aplicativo SW3T versdo 2022 [4],
software de apoio a revisdo bibliografica desenvolvido no projeto de pesquisa da
FT e ainda em fase de homologagéo e teste.
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Figura 1 - Gréfico do SW3T com o histérico e justificativa dos arquivos excluidos

O resumo com resultado da andlise das publicagbes e justificativas de
exclusdo no processo de revisdo bibliografica encontram-se na Figura 1 -
Grafico do SW3T com histérico e justificativa dos arquivos excluidos. Obteve-se
no final da revisdo 17 publicagdes de interesse para a pesquisa, onde foram
excluidas: 19 publicagdes duplicadas, 48 publicagdes apds a leitura do titulo, 18
publicagées apds leitura dos resumos e 29 publicagbes apds analise do
conteudo.

A Tabela 1 - Relagao final de artigos incluidos na pesquisa, apresenta o ano,
autores e titulo da publicagdo, assim como a classificagdo de cada uma quanto
ao motivo principal e sua contribuigdo. Foram identificados 4 motivos sendo:
Artefatos e Ferramentas os artigos que tratam dos dados importantes para
investigagées forenses; Metodologia que descrevem sobre como sao
processados os artefatos; e Validade da Evidéncia os que discutem a validade
das evidéncias do WhatsApp para efeito juridico.

Entre estas publicagoes, destacam-se o de Umar et at [3] que utilizam 3
ferramentas forenses para a analise de artefatos do WhatsApp com base nos
parametros NIST .Entre elas, a ferramenta “WhatsApp Key/DB Extractor” [5]
utilizada nos testes com a versdo de 2017 do WhatsApp mas que, ndo funciona
nas versdes de 2020 e 2022. As demais ferramentas deste artigo ndo sao de
facil acesso inviabilizando sua utilizagao.
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