
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE INFORMÁTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE COMPUTAÇÃO

WILLIAM SILVA GOMES

LRDB: um Repositório Online de Revisões
Literárias de Computação

Monografia apresentada como requisito parcial
para a obtenção do grau de Bacharel em
Engenharia da Computação

Orientador: Profa. Dra. Ingrid Oliveira de Nunes

Porto Alegre
2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Reitor: Prof. Carlos Alexandre Netto
Vice-Reitor: Prof. Rui Vicente Oppermann
Pró-Reitor de Pós-Graduação: Prof. Vladimir Pinheiro do Nascimento
Diretor do Instituto de Informática: Prof. Luís da Cunha Lamb
Coordenador do Curso de Engenharia de Computação: Prof. Raul Fernando Weber
Bibliotecária-chefe do Instituto de Informática: Beatriz Regina Bastos Haro



“A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltará ao seu tamanho original.”

— ALBERT EINSTEIN



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ACM Association for Computing Machinery

CSS Cascading Style Sheets

DOI Digital Object Identifier

EBSE Evidence-based Software Engineering

HTTP Hypertext Tranfer Protocol

ms Milissegundo

MVC Model-View-Controller

SQL Structured Query Language

URL Uniform Resource Locator



LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1 Arquitetura do sistema...................................................................................30
Figura 3.2 Modelo de domínio........................................................................................38

Figura 4.1 Formulário de cadastro de novo usuário........................................................41
Figura 4.2 Lista de publicações recentes. .......................................................................42
Figura 4.3 Quick view......................................................................................................43
Figura 4.4 Seleção do tipo de publicação. ......................................................................43
Figura 4.5 Edição de artigo. ............................................................................................44
Figura 4.6 Solicitação de edição de publicação. .............................................................44
Figura 4.7 Busca avançada..............................................................................................45
Figura 4.8 Responsividade provida pelo framework Bootstrap. .....................................45



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 Diferença entre revisões narrativas e sistemáticas.........................................17

Tabela 5.1 Revisões sistemáticas catalogadas.................................................................47



SUMÁRIO

RESUMO..........................................................................................................................8
ABSTRACT......................................................................................................................9
1 INTRODUÇÃO ...........................................................................................................10
1.1 Contribuição............................................................................................................11
1.2 Estrutura do Texto ..................................................................................................12
2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA..............................................................................13
2.1 Revisões Sistemáticas..............................................................................................13
2.1.1 Diferenças das Revisões Tradicionais....................................................................15
2.1.2 Origem e Expressividade das Revisões Sistemáticas ............................................16
2.1.3 Vantagens e Desvantagens das Revisões Sistemáticas ..........................................18
2.2 Revisões Sistemáticas em Engenharia de Software .............................................19
2.3 Trabalhos Relacionados..........................................................................................24
2.4 Considerações Finais ..............................................................................................26
3 LRDB: FUNCIONALIDADES E ARQUITETURA ...............................................27
3.1 Funcionalidades ......................................................................................................27
3.2 Arquitetura e Tecnologias Utilizadas ....................................................................29
3.2.1 Arquitetura .............................................................................................................29
3.2.2 Tecnologias ............................................................................................................34
3.2.3 Modelo de Domínio ...............................................................................................37
3.3 Considerações Finais ..............................................................................................39
4 LRDB: IMPLEMENTAÇÃO.....................................................................................40
4.1 Apresentação do Sistema........................................................................................40
5 DADOS INICIAIS.......................................................................................................46
5.1 População Inicial do Repositório ...........................................................................46
5.2 Exemplos de Consultas ...........................................................................................47
6 CONCLUSÃO .............................................................................................................49
REFERÊNCIAS.............................................................................................................50



RESUMO

O presente trabalho apresenta a especificação, o projeto e a implementação de um repo-
sitório web de revisões de literatura relacionadas à computação, com suporte especial a
revisões sistemáticas. Devido ao crescente volume de revisões sistemáticas produzidas
no âmbito de engenharia de software, enfatizam-se os conceitos e a aplicabilidade das
revisões sistemáticas nesse contexto. A revisão sistemática constitui o processo de ava-
liar e interpretar todos os estudos relevantes sobre um determinado tópico de interesse.
A prática desse tipo de estudo revolucionou as pesquisas na área médica e observa-se
que aplicar a ideia à engenharia de software e à computação como um todo pode trazer
diversos benefícios aos profissionais e pesquisadores da área. O trabalho apresenta os
principais conceitos de revisões sistemáticas, contextualiza o tema no cenário de enge-
nharia de software e apresenta o projeto, bem como a implementação, de um sistema que
centraliza as revisões sistemáticas já publicadas, chamado LRDB. Também é apresentado
o processo de população inicial do repositório, envolvendo revisões sistemáticas de enge-
nharia de software.

Palavras-chave: Revisão sistemática, repositório, engenharia de software, web.



LRDB: an Online Repository of Computing Literature Reviews

ABSTRACT

This work presents the design and implementation of a web repository of surveys related
to computing with special support to systematic reviews. Due to the increasing amount
of systematic reviews produced in the software engineering area, we emphasize the con-
cepts and the applicability of systematic reviews in this context. The systematic review
is the process of evaluating and interpreting all relevant studies of a particular topic of
interest. The practice of systematic reviews revolutionized medical research and applying
this idea in software engineering and in computing as a whole can bring many benefits
to practitioners and researchers. The paper presents the main concepts of systematic re-
views, contextualizes the topic in the software engineering scope and presents the design
and implementation of a web system that makes available systematic reviews that have
already been published in a single location. The process of initial population of the repos-
itory, involving systematic reviews of software engineering, is also presented.

Keywords: Systematic reviews, repository, software engineering, web.
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1 INTRODUÇÃO

A quantidade de estudos publicados envolvendo temas ligados à computação vem

crescendo muito nos últimos anos. Em meio a tantas novidades, manter-se atualizado e

ter acesso aos estudos mais relevantes pode se tornar uma tarefa bastante complicada. O

volume de informação é muito grande, tanto em complexidade quanto em abrangência.

Além disso, encontrar trabalhos confiáveis e com qualidade superior é ainda mais difícil.

Essa realidade se estende à grande parte da ciência da computação, mas tem se intensifi-

cado no âmbito de engenharia de software (TICHY et al., 1995) (SJØBERG et al., 2005)

(TRENDOWICZ; MÜNCH; JEFFERY, 2011). Artigos com grande valor científico são

publicados em conferências com uma velocidade maior do que em periódicos, agravando

o problema.

Como uma das alternativas para organizar, selecionar e sintetizar todo o conheci-

mento adquirido sobre um dado tópico, surge o conceito de revisão sistemática. Trata-se

de uma técnica metódica para identificar, avaliar e analisar estudos primários com o obje-

tivo de investigar uma questão específica (STAPLES; NIAZI, 2007a). Dessa forma, é pos-

sível extrapolar achados de estudos independentes, avaliar a consistência de cada um deles

e explicar possíveis divergências e conflitos (MULROW, 1994). Essa ideia surgiu na área

médica, frente à necessidade de lidar com um número enorme de estudos com resultados

conflitantes. Percebeu-se também que tomar decisões baseadas no acúmulo de resulta-

dos de experimentos científicos é mais confiável do que se basear somente na opinião de

especialistas (KITCHENHAM et al., 2009). Os resultados dos experimentos científicos

são chamados de evidência. Na área médica, a adoção da pesquisa baseada em evidências

mudou radicalmente o panorama dos estudos. Revisões sistemáticas relacionam-se com a

abordagem baseada em evidência porque consistem no melhor método para atingir bons

resultados.

Baseando-se no enorme benefício que a aplicação de pesquisas baseadas em evi-

dência trouxe à medicina e a outras ciências, Kitchenham et al. (2004) propôs que a

ideia fosse aplicada ao contexto de engenharia de software, produzindo o conceito de

engenharia de software baseada em evidências. Desde então, a prática de revisões siste-

máticas vem ganhando expressiva popularidade na área. Novas revisões tem sido publi-

cadas constantemente, referindo-se à vários tópicos de engenharia de software (DYBÅ;

DINGSØYR, 2008a).

Kitchenham et al. (2004) elaboraram uma série de passos para a construção de
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uma revisão sistemática, baseando-se nos moldes estabelecidos para o âmbito médico.

Contudo, adequaram o processo à realidade da engenharia de software. Assim, o primeiro

item do roteiro proposto consiste em identificar uma real necessidade de fazer uma revisão

sistemática. Os pesquisadores devem, no início, encontrar e analisar todas as revisões

sistemáticas existentes sobre o fenômeno de interesse, visando identificar o que já foi

feito. Contudo, Brereton et al. (2005) revelam um grande problema: “mecanismos de

busca de trabalhos de engenharia de software não são desenvolvidos de modo a suportar

revisões sistemáticas”. Ainda que existam ferramentas que auxiliem na condução de uma

revisão sistemática e outras que ajudam a gerenciar referências, não há um local que

centralize as revisões sistemáticas existentes.

1.1 Contribuição

Tendo em vista o avanço das revisões sistemáticas no âmbito de engenharia de

software e a provável expansão para as demais áreas da computação, neste trabalho

propõe-se o projeto e o desenvolvimento de um repositório web de revisões sistemáti-

cas de computação, chamado LRDB, sigla que significa Literature Reviews Database em

inglês. A ideia é criar um ambiente colaborativo no qual os usuários poderão cadastrar

e pesquisar por revisões sistemáticas já existentes de todas as áreas da computação. O

foco inicial é em engenharia de software, mas propõe-se a implementação de um sistema

mais abrangente, podendo beneficiar toda a comunidade relacionada à computação. Dessa

forma, além de revisões sistemáticas, o sistema permite o cadastro de qualquer revisão de

literatura ligada à área, havendo uma distinção entre revisões tradicionais e revisões sis-

temáticas, permitindo realizar buscas de acordo com os metadados mais relevantes, o que

é fundamental na primeira etapa do desenvolvimento de revisões sistemáticas.

O objetivo principal é que o repositório armazene somente os metadados das revi-

sões. O texto completo de cada trabalho deve estar disponível em algum outro repositório

e é somente referenciado no presente sistema. Assim, ao pesquisar uma publicação, o

usuário tem acesso a todos os metadados da mesma e, para acessá-la na íntegra, é direcio-

nado à página oficial que a armazena. Essa decisão foi tomada porque o acesso a diversos

trabalhos é cobrado e armazenar as publicações propriamente ditas pode trazer problemas

de direitos autorais.

Trata-se de um modelo inicial que deverá ser mantido e aperfeiçoado, contando

com a ajuda de toda a comunidade envolvida. Espera-se que o sistema evolua e inspire
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novas ideias com objetivos similares, beneficiando todos aqueles que buscam conheci-

mento. Além da implementação do sistema, foi realizado o cadastro inicial de algumas

revisões sistemáticas existentes de engenharia de software, o que nos permite gerar algu-

mas métricas sobre o sistema, observar seus benefícios e possíveis dificuldades futuras.

Algumas melhorias também são observadas, de modo a construir um sistema útil e prático

para todo o meio acadêmico.

1.2 Estrutura do Texto

Além desta introdução, o presente trabalho é composto de cinco capítulos. O

Capítulo 2 aborda os conceitos de revisões sistemáticas em geral, sua aplicação em en-

genharia de software e trabalhos relacionados, o que é fundamental para compreender a

importância da solução proposta. O Capítulo 3 aborda as funcionalidades e a arquitetura

do repositório. A aplicação desenvolvida é apresentada no Capítulo 4, que contém ima-

gens do sistema sob a perspectiva do usuário. O Capítulo 5 trata da população inicial do

repositório, discutindo os critérios de busca e resultados encontrados, além de apresentar

algumas métricas de desempenho dos mecanismos de busca implementados. Finalmente,

a Conclusão é descrita no Capítulo 6, no qual também são discutidas possibilidades de

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Em diversas áreas da ciência, pesquisas são realizadas para solucionar proble-

mas, entender fenômenos e provar teorias (GOUGH; OLIVER; THOMAS, 2012). Com

o grande desenvolvimento científico atual, a tarefa de se manter a par de todo conhe-

cimento produzido sobre determinado tópico é praticamente impossível para uma única

pessoa (DYBÅ; DINGSØYR, 2008a). No passado isso era possível, mas atualmente tem

se tornado cada vez mais difícil (GOUGH; OLIVER; THOMAS, 2012). Portanto, revi-

sões passaram a ser essenciais para todos que desejam se manter atualizados sobre as evi-

dências acumuladas em seu campo de interesse (DYBÅ; DINGSØYR, 2008a) e, segundo

Crombie et al. (1994), “sua importância cresce diretamente proporcional ao número de

trabalhos desenvolvidos no tema”.

Neste capítulo serão apresentados os principais conceitos de revisões sistemáti-

cas, suas diferenças em relação à revisão narrativa, os motivos que promoveram seu sur-

gimento e sua aplicabilidade em de engenharia de software, o que é fundamental para

compreender a importância da proposta do trabalho.

2.1 Revisões Sistemáticas

O termo revisão sistemática é utilizado para denotar uma metodologia específica

de pesquisa, cujo objetivo é reunir e avaliar rigorosamente todas as evidências disponí-

veis sobre um tópico particular (BIOLCHINI et al., 2005). As revisões sistemáticas, bem

como as demais classes de revisão, são estudos secundários com abordagem retrospec-

tiva, englobando o conhecimento já existente sobre certo assunto. Como o próprio termo

indica, ao revisar o que foi produzido, não existe o objetivo de pesquisar novas informa-

ções, concentrando-se apenas naquilo que já foi dito sobre o assunto. Assim, revisões

sistemáticas empregam estudos originais, isto é, estudos primários como sua “população”

(MULROW, 1987) (COOK; SACKETT; SPITZER, 1995).

Ao contrário do processo usual de revisão de literatura, no qual cada autor decide

como conduzir o procedimento de revisão, uma revisão sistemática é feita de maneira

metódica e formal. “Uma boa revisão sistemática preocupa-se em encontrar todos os es-

tudos relevantes, avaliar cada um deles em relação à estrutura e execução, e combinar os

resultados dos estudos individuais de maneira imparcial” (CROMBIE; DAVIES, 2009).
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Um protocolo é desenvolvido previamente e todo o processo de condução da re-

visão sistemática segue uma sequencia de passos bem definidos nele especificados (BI-

OLCHINI et al., 2005). O protocolo utilizado deve ser explicitamente documentado, per-

mitindo que outros pesquisadores possam avaliá-lo e também possam replicar o processo

de revisão (DYBÅ; DINGSØYR, 2008b). Todos os passos do protocolo são projetados

em relação a um problema específico, o qual é expressado por meio de uma questão bem

estruturada e bem definida (BIOLCHINI et al., 2005). O foco na questão guia a esco-

lha dos métodos para obter as respostas (GOUGH; OLIVER; THOMAS, 2012), as quais

posteriormente serão usadas para guiar a tomada de decisões (CRD, 2009).

O rigor na metodologia visa garantir que todas as bases de pesquisa relevantes

foram consideradas e que uma análise válida dos estudos primários foi realizada, produ-

zindo um estudo transparente, com o mínimo risco de vieses (CRD, 2009). Entende-se por

viés, neste contexto, tendência a uma opinião ou preconceito. Além disso, o cuidado para

que o estudos sejam selecionados de maneira cuidadosa e imparcial serve como medida

de alta qualidade (CROMBIE; DAVIES, 2009).

O tipo de evidência a ser incluído em uma revisão sistemática deve ser definido

antecipadamente no seu protocolo (BIOLCHINI et al., 2005). O critério de seleção deve

ser claro (DYBÄ; KITCHENHAM; JORGENSEN, 2005), permitindo que os dados de

estudos diferentes sejam normalizados de maneira que seus resultados possam ser com-

parados em termos de magnitude de efeito (BIOLCHINI et al., 2005). Os dados de vários

estudos permitem verificar se os resultados são consistentes e podem ser generalizados

ou se variam de acordo com subgrupos específicos (DYBÅ; DINGSØYR, 2008b) e, por

isso, a etapa de seleção deve ter sua confiabilidade verificada (KITCHENHAM; DYBA;

JORGENSEN, 2004).

Ao comparar evidências de estudos diferentes, é possível analisar em que ponto os

resultados correspondem e onde eles se contradizem, indicando os padrões e a estrutura

do conhecimento existente (DYBÄ; KITCHENHAM; JORGENSEN, 2005). Ao definir

o que se sabe, descobre-se também possíveis “buracos” no conhecimento, ou seja, pontos

que precisam ser investigados em pesquisas futuras (KITCHENHAM; DYBA; JORGEN-

SEN, 2004). Quando os resultados dos estudos primários são resumidos, mas não são

estatisticamente combinados, tem-se uma revisão sistemática qualitativa. Ao combinar os

dados de um ou mais estudos usando técnicas estatísticas, produz-se uma revisão siste-

mática quantitativa, chamada de revisão sistemática com metanálise (COOK; MULROW;

HAYNES, 1997a).



15

Metanálise ou meta-análise é o termo empregado para definir a combinação es-

tatística de resultados de diversos estudos primários (BERWANGER et al., 2007) e, por-

tanto, tem como pré-requisito uma boa revisão sistemática no tópico de interesse (CROM-

BIE; DAVIES, 2009). A metanálise proporciona uma abordagem útil e racional para lidar

com diversas dificuldades práticas que preocupam qualquer um que esteja tentando en-

tender a eficácia de uma pesquisa (CROMBIE; DAVIES, 2009). Com a metanálise, é

possível verificar se os resultados são a favor ou contra determinado tratamento ou abor-

dagem, auxiliando a tomada de decisões. Por esse motivo, revisões sistemáticas que pos-

suem metanálise tem um maior valor científico (BERWANGER et al., 2007). Por outro

lado, alguns fatores nos resultados podem impedir a associação dos diferentes estudos

sob uma única medida, impossibilitando a realização da metanálise (COOK; MULROW;

HAYNES, 1997b).

2.1.1 Diferenças das Revisões Tradicionais

Ainda que todas as revisões tenham como meta resumir e organizar o conheci-

mento para torná-lo mais acessível, a maneira como elas são conduzidas pode ser bastante

diferente. Além disso, qualquer revisão está sujeita a erros randômicos e sistemáticos, de

tal forma que a sua qualidade reside nos métodos utilizados para minimizá-los e para evi-

tar tendenciosidade de opinião nos resultados (COOK; MULROW; HAYNES, 1997b). E

é exatamente neste ponto que está a principal diferença entre as revisões sistemáticas e as

revisões narrativas.

Revisões narrativas são estudos amplos, indicados para descrever e discutir o “es-

tado da arte” de um certo tópico sob a ótica teórica ou conceitual. Compõem a abordagem

tradicional de revisão literária e são úteis para a educação continuada, permitindo ao lei-

tor situar-se sobre certo tema em um curto espaço de tempo (ROTHER, 2007). Por outro

lado, revisões narrativas não informam o método a partir do qual foram produzidas, nem

o critério de seleção dos estudos primários (BERWANGER et al., 2007). Elas geralmente

baseiam-se na experiência e opiniões do autor, o qual é, na maioria das vezes, um es-

pecialista na área (CIPRIANI; GEDDES, 2003). A falta de um método explícito para

a realização da revisão pode gerar diversas falhas na metodologia e, consequentemente,

influenciar as conclusões (COOK; MULROW; HAYNES, 1997a), que podem ser moti-

vadas inclusive por interesses pessoais do autor na área (GOUGH; OLIVER; THOMAS,

2012). Além disso, o leitor dificilmente consegue identificar quais recomendações são



16

baseadas na experiência do autor, nem saber a amplitude literária alvo da revisão, difi-

cultando a compreensão de porquê alguns estudos ganharam mais ênfase do que outros.

Uma revisão narrativa não permite saber com clareza se o autor selecionou alguns tra-

balhos porque reforçam seu ponto de vista ou excluiu outros porque contradizem seu

pensamento (GARG; HACKAM; TONELLI, 2008).

Segundo Biolchini et al. (2005), para a abordagem tradicional de revisão de litera-

tura, variações entre os estudos tendem a representar uma fonte de ruído, ou seja, um fator

que atrapalha a interpretação e julgamento dos resultados. Para as revisões sistemáticas, a

variedade de resultados é um agente estimulante para entender o cenário completo do pro-

blema que está sendo investigado, possibilitando aos pesquisadores avaliar as influências

de cada estudo individual.

Devido à baixa qualidade das revisões narrativas (DYBÅ; DINGSØYR, 2008b) e

visando reduzir erros e distorções de opinião, surge a necessidade de criar revisões que

divulgam claramente os resultados, obtidos de acordo com métodos rigorosos e explícitos

(DYBÅ; DINGSØYR, 2008b). Com o objetivo de satisfazer tal necessidade, surgem as

revisões sistemáticas.

Como já mencionado, uma revisão sistemática baseia-se em um processo para

identificar, de forma abrangente, todos os estudos relacionados a uma questão específica,

avaliar a metodologia de cada estudo, resumir os dados, identificar razões para divergên-

cias e citar as limitações do conhecimento atual. Todas as decisões utilizadas para compi-

lar as informações são explicitadas, permitindo ao leitor avaliar a qualidade do processo

de revisão e do potencial viés nas conclusões (GARG; HACKAM; TONELLI, 2008). A

Tabela 2.1 apresenta uma comparação entre revisões sistemáticas e revisões narrativas,

facilitando a compreensão.

Kitchenham et al. (2004) defendem ainda que uma revisão sistemática deve, ide-

almente, ser realizada por mais de um pesquisador e que um processo de verificação cru-

zada esteja incluído no protocolo, permitindo que pesquisadores independentes analisem

e validem o trabalho de seus colegas, reduzindo o risco de vieses.

2.1.2 Origem e Expressividade das Revisões Sistemáticas

A busca por evidência para suportar decisões não é algo novo. Ainda que possa

parecer algo recente, os primeiros indícios formais de síntese e avaliação sistemática de

resultados científicos datam da década de 1970. Inicialmente, a ideia de tomar decisões
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Tabela 2.1: Diferença entre revisões narrativas e sistemáticas.

Item Revisão Narrativa Revisão Sistemática
Questão Escopo Amplo Escopo Específico
Fontes e Método de
Busca

Geralmente não espe-
cificado, com potencial
viés

Fontes abrangentes e
estratégia de busca ex-
plícita

Seleção Geralmente não espe-
cificado, com potencial
viés

Baseada em critérios
aplicados uniforme-
mente

Avaliação Variável Criteriosa e reprodutí-
vel

Síntese Geralmente qualitativa Geralmente Quantita-
tiva (Meta-análise)

Inferências Às vezes baseadas em
evidências

Totalmente baseadas
em evidências

baseadas em provas científicas foi aplicada à área médica, quando Archie Cochrane, em

1972, orientou os profissionais de saúde a praticarem a medicina baseada em evidências

(EPPI CENTRE, 2016). Era necessário modificar a forma como eram feitas a seleção

e captação dos estudos, visando melhorar a qualidade das ações de saúde e do ensino

(TORRE-UGARTE; GUANILO; BERTOLOZZI, 2011). Sackett et al. (1996) definiu a

medicina baseada em evidências como “o uso consciente, explícito e criterioso das me-

lhores evidências atuais na tomada de decisão sobre o cuidado de pacientes individuais”.

No início do ano de 1980, em Oxford, um grupo de pesquisadores de serviços em

saúde criou as condições iniciais para suportar a medicina baseada em evidências, cri-

ando um programa de revisões sistemáticas sobre a eficácia das intervenções em saúde.

Tratava-se do princípio da Colaboração Cochrane, cujo centro foi inaugurado em Oxford

em 1992 (EPPI CENTRE, 2016). Atualmente, a Colaboração Cochrane possui mais de

37 mil membros em 130 países e se autodefine como uma rede global independente de

pesquisadores, profissionais, pacientes e pessoas em geral interessadas em saúde, traba-

lhando juntos para produzir informação confiável e acessível sobre saúde, transformando

a maneira de tomar decisões (COCHRANE, 2016). No Brasil, o Centro de Colaboração

Cochrane foi inaugurado em São Paulo no ano de 1996.

Observar a aplicabilidade das revisões sistemáticas na medicina e, por conse-

guinte, compreender seu mérito é relativamente simples. Em algumas áreas terapêuticas,

principalmente naquelas relacionadas ao uso de medicamentos, existem diversos experi-

mentos tentando responder questões parecidas em relação à efetividade clínica dos efei-

tos. Por exemplo, “Esse tratamento produz benefícios significantes quando aplicado a
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esse grupo de pacientes?”. O problema começa em considerar toda a literatura espalhada

por periódicos ao longo de vários anos e agrava-se quando os experimentos apresentam

grande nível de incerteza ou informam resultados totalmente conflitantes, ou seja, um

experimento diz que determinado medicamento produziu melhoras e outro ensaio indica

que o mesmo medicamento causou danos aos pacientes (CROMBIE; DAVIES, 2009).

Segundo Gouth et al. (2012), “a análise cuidadosa das informações revelou enor-

mes lacunas no conhecimento. Mostrou também que as chamadas melhores práticas

foram, algumas vezes, mortalmente imperfeitas. E, ao não fazer nada além de penei-

rar metodicamente dados pré-existentes, tem salvado muito mais vidas do que podemos

imaginar”.

Logo que se percebeu os benefícios das revisões sistemáticas no campo da saúde,

surgiu então, em 1999, a Colaboração Campbell com sede em Londres, adaptando a me-

todologia da Colaboração Cochrane para garantir o mesmo nível de qualidade de revisões

sistemáticas no contexto de políticas públicas (EPPI CENTRE, 2016). A partir daí, diver-

sas outras áreas passaram a usar abordagens similares como forma de melhorar a quali-

dade de suas pesquisas, tais como nutrição, políticas sociais e educação (KITCHENHAM;

DYBA; JORGENSEN, 2004)

2.1.3 Vantagens e Desvantagens das Revisões Sistemáticas

A prática de revisões sistemáticas como forma de pesquisa apresenta diversas van-

tagens e, também, algumas desvantagens. Ao encontrar, avaliar e sumarizar todas evi-

dências disponíveis sobre uma questão específica, uma revisão sistemática pode fornecer

um nível muito mais alto de confiabilidade do que seria obtido avaliando qualquer um

dos estudos primários separadamente (STAPLES; NIAZI, 2007b). Segundo o Ministério

da Saúde (2012), as revisões sistemáticas permitem solucionar controvérsias em estudos

com divergências nas estimativas, identificam a necessidade de realizar estudos maiores e

definitivos, aumentam o poder estatístico e respondem questões não abordadas individu-

almente nos trabalhos primários.

Devido a sua natureza formal, metodológica e transparente, revisões sistemáticas

tem uma papel fundamental em determinar se os achados científicos são consistentes e

podem ser generalizados, o que tem enorme importância na área de saúde. Pesquisadores

usam revisões sistemáticas para identificar, justificar e redefinir hipóteses, além de evitar

pontos de falhas de trabalhos anteriores (MULROW, 1994). Em caso de inconsistências
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nos resultados dos estudos cobertos pela revisão, razões podem ser encontradas e no-

vas suposições podem ser feitas para os subgrupos (GREENALGH, 1997). Outro ponto

importante é que, sem revisões sistemáticas, os pesquisadores podem iniciar trabalhos

desnecessários para responder questões que já foram solucionadas ou podem perder pis-

tas importantes a respeito de um determinado fenômeno (COOK; MULROW; HAYNES,

1997b).

Se combinarmos os benefícios da metanálise, as revisões sistemáticas ganham

mais força. Normalmente, experimentos realizados com amostras pequenas tem pouca

representatividade e tendem a ser inconclusivos, ou seja, não mostram grandes diferenças

estatísticas entre os subgrupos. A metanálise permite agregar os frutos de pequenos expe-

rimentos, clarificando os efeitos, em média, de determinado tratamento em um subgrupo

específico (CROMBIE; DAVIES, 2009). Então, ao combinar quantitativamente os resul-

tados de diversos pequenos estudos, a metanálise permite conclusões mais convincentes

e precisas (COOK; MULROW; HAYNES, 1997b).

Por outro lado, é inegável que produzir uma revisão sistemática requer muito mais

esforço do que a criação de revisões literárias tradicionais (STAPLES; NIAZI, 2007b),

principalmente porque, frequentemente, envolve mais de uma pessoa. Além disso, o re-

sumo oferecido por uma revisão sistemática é tão confiável quanto o método utilizado

para estimar os efeitos em cada estudo primário (GARG; HACKAM; TONELLI, 2008).

Apenas adicionar o termo “revisão sistemática” ao título de uma publicação não garante

que a mesma foi desenvolvida com o devido rigor (YUSUF, 1997).

2.2 Revisões Sistemáticas em Engenharia de Software

Nos últimos anos, diversas pesquisas têm sido realizadas na área de engenharia de

software, ao mesmo tempo em que as técnicas e conceitos vêm sendo aprimorados con-

sideravelmente (BIOLCHINI et al., 2005). Contudo, é muito comum que a construção

de determinado software seja suportada por uma tecnologia para a qual existem poucas

ou nenhuma evidência sobre sua eficácia (ZELKOWITZ; WALLACE; BINKLEY, 2003).

Mais do que isso, algumas vezes não se sabe, ao menos, se aquela tecnologia é minima-

mente adequada ao contexto do projeto. Zelkowitz et al. (2003) complementam ainda

que outras tecnologias, por sua vez, são ignoradas mesmo existindo dados publicados

evidenciando que elas serão úteis. A adoção de uma técnica ou tecnologia inadequada

representa enormes riscos e custos.



20

A revisão sistemática de literatura, de maneira similar àquela aplicada em outras

ciências, pode ser a chave para solucionar tais problemas. Observando os benefícios que a

abordagem baseada em evidências trouxe à medicina, Kitchenham et al. (2004) sugeriram

que os profissionais adotassem a Engenharia de Software Baseada em Evidências (EBSE)

como mecanismo para suportar e melhorar suas decisões quanto à adoção de tecnologias.

A principal motivação para adotar a prática baseada em evidências é que sistemas in-

tensivos de software tem se tornado parte do cotidiano das pessoas, o que traz diversos

benefícios, mas também pode provocar danos graves. Desta forma, Kitchenham et al.

(2004) afirmam que é preciso adotar controles para minimizar os riscos de tais prejuízos.

Sob total influência da medicina baseada em evidência, cujo princípio é “agregar

as melhores evidências de pesquisa com experiência clínica e com valores dos pacien-

tes” (SACKETT et al., 2000), a engenharia de software baseada em evidências tem por

objetivo “prover os meios pelos quais as melhores evidências atuais de pesquisa possam

ser integradas com experiência prática e com valores humanos no processo de tomada

de decisão sobre desenvolvimento e manutenção de software” (KITCHENHAM; DYBA;

JORGENSEN, 2004). De acordo com os mesmos autores, a engenharia de software ba-

seada em evidências deve ainda contemplar os seguintes a seguir:

• criar um objetivo comum para grupos de pesquisa e para pesquisadores individuais,

para garantir que suas pesquisas tenham como alvo a necessidade da indústria e dos

grupos interessados;

• fornecer uma forma que permita aos profissionais tomar decisões racionais sobre a

adoção de tecnologias;

• prover meios para aumentar a confiança de sistemas intensivos de software, como

resultados da melhor escolha das tecnologias de desenvolvimento;

• fornecer mecanismos que facilitem a aceitação de sistemas de software que intera-

gem com pessoas;

• conceder uma entrada ao processo de certificação.

Observando os itens acima, é possível notar o quanto a engenharia de software

baseada em evidências preocupa-se em reduzir a distância entre o mundo acadêmico e

a realidade da indústria, o que é um grande desafio. A ideia é impulsionar a ênfase no

rigor metodológico, tendo como foco a pertinência à aplicação prática (DYBÄ; KITCHE-

NHAM; JORGENSEN, 2005). Além disso, da mesma forma que a medicina baseada em

evidências é embasada por rigorosos estudos de tratamentos dados a pacientes reais, a en-
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genharia de software não deve confiar somente em experimentos de laboratório, tentando

obter o máximo de evidências de projetos industriais por meios de estudos de observação

e experiências em campo (DYBÄ; KITCHENHAM; JORGENSEN, 2005).

Para obter as melhores evidências é necessário realizar revisões sistemáticas (BI-

OLCHINI et al., 2005). A engenharia de software baseada em evidências herdou grande

parte do modelo aplicado à medicina. Contudo, há diferenças consideráveis entres as duas

áreas, o que representa desafios à prática na engenharia de software. Um primeiro ponto,

observado por Kitchenhan et al. (2004) diz respeito à cooperação entre os médicos, o que

é mais difícil de encontrar entre empresas de software concorrentes. Na área da saúde,

por exemplo, médicos são responsáveis por divulgar os efeitos de determinado medica-

mento, o que contribui para a evidência associada a um tratamento e pode gerar novos

estudos primários. Na engenharia de software não há incentivo para que as empresas de

software auxiliem umas às outras, informando suas boas e más experiências acerca de

novas tecnologias.

Outra grande diferença da área médica é que, na engenharia de software, a maior

parte das tarefas deve ser realizada por profissionais experientes e capacitados que conhe-

cem as técnicas e métodos que estão sendo usados, o que requer a presença efetiva dos

mesmos. Na medicina, ainda que os médicos sejam experientes, os tratamentos prescre-

vidos por eles aos pacientes podem ser aplicados com sucesso por enfermeiros, o que não

exige a presença dos próprios médicos. O fato de exigir a presença de um engenheiro

de software capacitado impede o mascaramento dos praticantes do estudo. É comum na

área de saúde a realização de experimentos randômicos, nos quais nem o médico, nem

o paciente sabem qual tratamento está sendo aplicado, visando eliminar as possibilida-

des de pressionar os resultados. O mesmo não pode ser realizado nos experimentos de

engenharia de software (BIOLCHINI et al., 2005).

O ciclo de vida de um software é impactado por diversas técnicas que interagem

entre si. Por exemplo, métodos de projeto dependem de uma prévia análise de requisitos,

que leva em conta limitações impostas pelas plataformas de software e hardware, bem

como restrições de tempo e orçamento. Dessa forma, é complicado afirmar que a téc-

nica de projeto tem um impacto significante na confiabilidade do produto final. Esse é

outro fator que afasta os estudos da engenharia de software dos trabalhos de medicina.

É difícil determinar o impacto individual de uma técnica no resultado final do produto

(KITCHENHAM; DYBA; JORGENSEN, 2004).

Devido às peculiaridades do contexto de engenharia de software, Kitchenhan et
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al. (2004) propuseram orientações para desenvolver revisões sistemáticas adequadas à

realidade dos profissionais e pesquisadores da área. Tais instruções são divididas em três

fases e tem forte influência do modelo praticado na medicina. Tais fases estão descritas a

seguir.

• Planejar a revisão: o resultado desta etapa é o protocolo da revisão sistemática, o

qual definirá o propósito e todos os passos da revisão. Essa fase é subdividida em 3

partes:

• Identificar a necessidade de realizar a revisão sistemática: primeiramente, é

necessário observar se existe uma real necessidade de fazer uma nova revi-

são sistemática, pois o esforço requerido é grande. Antes de começar uma

nova revisão, deve-se tentar encontrar e analisar todas revisões existentes so-

bre o fenômeno de interesse. Assim, pode-se encontrar alguma revisão que já

atende à necessidade ou que forneça exemplos que podem ajudar no desen-

volvimento do protocolo da nova revisão.

• Definir as questões de pesquisa: essa é a parte mais importante de uma revi-

são sistemática, porque são as questões que guiam toda a metodologia da re-

visão. Uma questão apropriada deve ser importante tanto para pesquisadores

quanto para profissionais da indústria, permitindo guiar as mudanças nas prá-

ticas atuais ou aumentar a confiabilidade das mesmas. Além disso, deve tentar

identificar discrepâncias entre crenças comuns e a realidade. Outro ponto que

deve ser definido é a estrutura da questão, que se refere aos seguintes critérios:

• População: refere-se a uma área de aplicação, um segmento da indús-

tria, uma categoria de engenheiro de software (relativo à experiência do

profissional) ou um cargo (gerente, por exemplo);

• Intervenção: refere-se à metodologia de software, determinada ferramenta

ou tecnologia;

• Comparação: define o que (tecnologia, ferramenta ou técnica) está sendo

comparado com a intervenção;

• Efeitos: deve relatar os fatores mais importantes para os pesquisadores

e profissionais, tais como melhora na confiabilidade, redução de custo e

tempo de desenvolvimento;

• Contexto: define em que contexto a comparação está sendo realizada, por

exemplo, academia ou indústria.
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• Desenvolver o protocolo da revisão: é necessário ter um protocolo pré-estabelecido

contendo um plano completo para a execução da revisão sistemática. Tal pro-

tocolo é necessário para evitar vieses dos pesquisadores. O protocolo pressu-

põe a estrutura do relatório final, descrevendo o contexto, as questões espe-

cíficas de pesquisa, a estratégia de busca dos trabalhos primários (incluindo

os termos de busca e as bases de dados a serem pesquisadas), o critério de

seleção dos estudos primários a serem incluídos ou excluídos da revisão, o

método de avaliação dos estudos primários, a estratégia de extração de dados,

entre outros.

• Revisar o protocolo: como o protocolo tem extrema importância, ele mesmo

deve ser revisado. Se possível, a revisão do protocolo deve ser feita por outros

pesquisadores.

• Conduzir a revisão: nesta fase, são gerados os resultados intermediários e finais da

revisão. Após a aprovação do protocolo, a revisão pode começar de fato, seguindo

as seguintes etapas.

• Identificar estudos: uma estratégia de busca formal, descrita no protocolo, é

usada para encontrar a população de estudos que pode ser relevante para as

questões de pesquisa. É necessário ter a descrição explícita da estratégia de

busca utilizada, permitindo que a mesma seja replicada. Para evitar vieses,

deve-se tentar encontrar publicações que reportam efeitos negativos.

• Selecionar os estudos primários: identificar os estudos primários que forne-

cem evidência direta para as questões de pesquisa. O processo de seleção deve

estar descrito no protocolo.

• Avaliar a qualidade dos estudos: depois de selecionar os estudos primários,

é necessário realizar uma avaliação mais criteriosa quanto à qualidade, per-

mitindo aos pesquisadores identificar diferenças entre as implementações dos

trabalhos. Além disso, procura-se identificar vieses nos resultados dos traba-

lhos, o que caracteriza um fator de exclusão.

• Extração de dados: a extração dos dados produzidos nos estudos primários

também deve estar documentada no protocolo. Devem ser coletados todos os

dados necessários para responder às questões de pesquisa. Essa etapa é um

pré-requisito para a realização de metanálise.

• Síntese dos dados: depois que os dados foram extraídos, eles devem ser agru-
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pados e resumidos a fim de clarificar as questões de pesquisa da revisão siste-

mática. Novamente, essa etapa deve estar descrita no protocolo.

• Reportar a revisão: após concluir a revisão, ela deve ser publicada. Geralmente,

as revisões sistemáticas são publicadas na forma de relatórios técnicos ou artigos

de periódicos ou conferências. Se os resultados da revisão sistemática forem de

interesse dos profissionais da indústria, é interessante que outros meios de dissemi-

nação sejam examinados.

Observando o número de passos recomendados para a realização de uma revisão

sistemática, seja em engenharia de software ou em qualquer outra área, nota-se o quão

criteriosa e, consequentemente, trabalhosa é a sua condução. É por isso que a qualidade

da revisão sistemática reside nos métodos que foram utilizados para conduzi-la. Nota-se

também a constante preocupação em evitar vieses nos resultados, o que não ocorre nas

revisões narrativas.

2.3 Trabalhos Relacionados

Com a popularidade das revisões sistemáticas em engenharia de software, muitos

trabalhos vêm sendo realizados com a intenção de aprimorar os métodos já existentes

e dar suporte à condução das revisões. Marshall et al. (2014) realizaram uma análise

das ferramentas existentes para suportar todo o processo envolvido em uma revisão siste-

mática de engenharia de software (MARSHALL; BRERETON; KITCHENHAM, 2014).

Foram identificadas quatro ferramentas que cobrem a condução de revisões sistemáticas

em engenharia de software.

• Systematic Literature unified Review Program (SLuRp): trata-se de uma ferramenta

web desenvolvida para auxiliar o gerenciamento de uma revisão sistemática. To-

das as fases de desenvolvimento da revisão são suportadas e resultados confiáveis

podem ser gerados (BOWES; HALL; BEECHAM, 2012).

• State of the Art through systematic review (StArt): objetiva suportar cada estágio da

realização da revisão sistemática, facilitando sua produção (HERNANDES et al.,

2012).

• SLR-Tool1: disponibilizada gratuitamente, também objetiva suportar cada estágio

do desenvolvimento de uma revisão sistemática. Além disso, algumas funcionali-

1http://alarcosj.esi.uclm.es/SLRTool/
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dade adicionais são suportadas, tais como exportação de metadados.

• SLRTool2: plataforma web e de código aberto, suporta o processo de condução

de uma revisão sistemática por múltiplos usuários e não limita-se ao escopo de

engenharia de software.

Outro trabalho relacionado é o estudo realizado por Kitchenham et al. (2009),

o qual consiste em uma revisão sistemática de revisões sistemáticas de engenharia de

software, isto é, trata-se de um estudo terciário com o objetivo de revisar todos os artigos

relacionados à engenharia de software baseada em evidências. Foram analisados artigos

publicados no período de 2004 a 2008, concentrando-se naqueles que descrevem revisões

sistemáticas (KITCHENHAM et al., 2009). Tal trabalho merece destaque porque avalia

o impacto da prática de revisões sistemáticas como forma de agregar evidências. Os

autores concluem que a qualidade das revisões sistemáticas, no período em questão, estava

aumentando, porém havia poucos tópicos cobertos até então.

Embora existam estudos desenvolvidos para avaliar a qualidade das revisões sis-

temáticas e ferramentas importantes criadas para suportá-las, encontrar aquelas que já

foram produzidas ainda é uma tarefa difícil. Biolchini et al. (2005) evidenciam que uma

diferença notável entre engenharia de software e a medicina é que os pesquisadores da

saúde contam com uma grande estrutura organizacional e tecnológica para ampará-los.

Além da já mencionada Colaboração Cochrane, existem outras grandes bases de dados

de revisões sistemáticas que auxiliam a criação de novos estudos e divulgam o conheci-

mento adquirido, como é o caso do serviço PubMed Health3, da biblioteca nacional de

medicina dos Estados Unidos.

Conforme discutido na Seção 2.2, o primeiro passo na elaboração de uma revisão

sistemática é verificar se ela é realmente necessária, o que envolve investigar se um es-

tudo com o mesmo objetivo já foi desenvolvido. Infelizmente, não existe uma ferramenta

que permita encontrar facilmente as revisões sistemáticas produzidas em engenharia de

software (e na computação como um todo), dificultando o trabalho dos pesquisadores e

ocultando conhecimentos que poderiam ser muito bem aproveitados. Os estudos de en-

genharia de software baseados em evidencia estão fragmentados e limitados (KITCHE-

NHAM; DYBA; JORGENSEN, 2004).

2http://www.slrtool.org/
3http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmedhealth/
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2.4 Considerações Finais

Baseando-se no benefício que os repositórios de revisões sistemáticas trazem aos

pesquisadores da área médica e, diante da ausência de ferramentas similares para apoiar

as pesquisas de engenharia de software, propõe-se a criação de um mecanismo análogo

para revisões sistemáticas de computação, com ênfase inicial para àquelas produzidas no

contexto de engenharia de software devido à sua maior popularidade. O projeto visa aco-

modar revisões sistemáticas de toda a computação porque acredita-se que a quantidade de

tais estudos tende a aumentar nas demais áreas da informática. Além de revisões sistemá-

ticas, o sistema suportará também a catalogação de qualquer revisão ligada à computação,

isto é, revisões tradicionais também serão suportadas pelo repositório.

As bases de dados de trabalhos de computação disponíveis atualmente cumprem

muito bem o papel de armazenar os estudos desenvolvidos, entretanto, não há nenhuma

distinção entre trabalhos primários e revisões sistemáticas. E é esse um dos maiores

problemas, porque os mecanismos de busca disponíveis não permitem aplicar filtros que

retornem apenas revisões sistemáticas. Todos os trabalhos são considerados estudos pri-

mários. O sistema proposto foi desenvolvido para suportar qualquer publicação que seja

uma revisão de literatura, mas há uma diferenciação entre os tipos de publicações. Isso

permite que um tratamento especial seja dado às revisões sistemáticas, permitindo que os

mecanismos de busca possam selecionar os resultados de acordo com os metadados mais

relevantes.

O sistema foi projetado para atender às principais necessidades de quem deseja

pesquisar por revisões sistemáticas e divulgar suas publicações. Isso facilita o trabalho

de encontrar uma revisão sistemática específica, verificar o que já foi desenvolvido sobre

certo tópico e permite que novas revisões sejam divulgadas de forma fácil, direcionadas

a um público que busca este tipo de trabalho. Assim, tanto quem busca o conhecimento,

quanto quem o produz são beneficiados.
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3 LRDB: FUNCIONALIDADES E ARQUITETURA

O LRDB, sigla que em inglês denota Literature Reviews Database, é um sistema

web que permite o cadastro de publicações relacionadas à computação, oferecendo su-

porte particular ao cadastro de revisões sistemáticas da área. Inicialmente, o sistema foi

idealizado para contemplar somente revisões sistemáticas, mas depois optou-se por apro-

veitar a plataforma para abrigar revisões tradicionais também. Neste capítulo, serão apre-

sentadas as principais funcionalidades do LRDB, bem como sua arquitetura e tecnologias

utilizadas.

3.1 Funcionalidades

As principais funcionalidades da aplicação compreendem cadastrar e pesquisar

publicações, sendo possível filtrar os resultados de acordo com os termos de interesse.

Além disso, o sistema proporciona um ambiente colaborativo, onde usuários podem editar

publicações de outros usuários, com o intuito de manter os dados corretos e atualizados.

Administradores avaliam as sugestões de edição, podendo aprová-las ou não. Para cada

publicação, é preciso informar se a mesma trata-se de uma revisão sistemática ou não, o

que permite realizar buscas considerando apenas revisões sistemáticas.

A seguir, apresentamos os recursos do sistema com um nível maior de detalhes.

• Tipos de usuários: o sistema possui três tipos de usuários, sendo que qualquer pes-

soa pode se cadastrar para ter acesso a um maior número de recursos. Os usuários

visitantes, isto é, não cadastrados, podem apenas visualizar as publicações mais

recentes, bem como realizar pesquisas simples e avançadas. Já os usuários cadas-

trados podem adicionar novas publicações, além de solicitar edição e exclusão de

registros. O terceiro grupo de usuários é composto pelos administradores do sis-

tema, o quais possuem a missão de avaliar todas solicitações de novas publicações,

edição ou exclusão. Sempre que um usuário cadastrado insere uma nova publica-

ção no sistema, a mesma é submetida à aprovação de um administrador. O mesmo

ocorre para os pedidos de edição e exclusão.

• Cadastro de Publicações: Usuários cadastrados e administradores podem inserir

novas publicações. Ao cadastrar uma publicação, é necessário informar previa-

mente se o estudo é uma revisão sistemática e também qual o tipo da publicação
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(artigo, livro, relatório técnico, entre outros). Praticamente todos os tipos de entrada

de bibliografia da ferramenta BibTeX são suportados. Ao selecionar o tipo de publi-

cação, o usuário é redirecionado para uma página onde deve preencher os campos

associados aos metadados do trabalho, tais como título, classificação e autores. É

necessário informar uma URL (Uniform Resource Locator) ou DOI (Digital Object

Iditifier1), que permitirá acessar a publicação completa. Ao concluir a inserção da

nova publicação, a mesma é submetida à aprovação dos administradores, tornando-

se pública aos demais usuários somente se for aprovada.

• Edição de Publicações: Usuários cadastrados e administradores podem editar pu-

blicações. A ideia é que todos contribuam para que tenhamos uma plataforma mais

rica e confiável. Assim, ao se deparar com algum dado incorreto ou que não foi

informado, é possível editá-lo e solicitar a edição da publicação. O pedido será

recebido pelos administradores, que poderão comparar a nova versão com a antiga

e então autorizar a modificação.

• Exclusão de Publicações: Usuários cadastrados e administradores podem excluir

publicações. Se um usuário perceber que um trabalho não deveria ter sido publi-

cado, porque, por exemplo, sua temática não está ligada à computação, ele pode

solicitar que o mesmo seja removido do sistema. Ao requisitar a exclusão, é neces-

sário fornecer uma justificativa. Administradores avaliarão o argumento e aplicarão

a ação adequada.

• Busca: Qualquer usuário, incluindo visitantes podem realizar buscas. A busca sim-

ples retorna todas as publicações que possuem qualquer dado associado ao termo

de busca.

• Busca Avançada: Qualquer usuário, inclusive visitantes podem utilizar a ferra-

menta de busca avançada. É possível filtrar os resultados informando os autores

desejados, palavras-chave, classificação, entre outros. É possível especificar tam-

bém se a pesquisa deve retornar apenas revisões sistemáticas.

• Atualização de dados cadastrais: Usuários cadastrados tem acesso a uma área onde

podem atualizar seus dados cadastrais. É possível alterar nome, sobrenome, senha,

entre outros. Caso o usuário esqueça sua senha de acesso ao sistema, ela também

pode ser recuperada.

• Gerência de Usuários: Administradores possuem acesso ao módulo de gerência

de usuários. É possível excluir um usuário cadastrado do sistema ou conceder-lhe

1https://www.doi.org/
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direitos administrativos. Para facilitar, existe uma ferramenta simples de pesquisa

de usuários.

Além dos itens apresentados, outro ponto que merece destaque é a relação entre

usuários e autores. Um usuário pode cadastrar trabalhos que não são de sua autoria,

isto é, pode popular o repositório com qualquer publicação, mediante aprovação. Assim,

no momento em que uma pessoa realiza o cadastro no sistema, é verificado se existem

publicações associadas a ela, ou seja, de sua autoria. Caso existam, todos os trabalhos são

exibidos como sendo suas próprias publicações. Isso permite que o verdadeiro autor seja

notificado sempre que um novo estudo seu for adicionado por um outro usuário. Além

disso, caso o usuário tenha publicado trabalhos com e-mails diferentes, situação comum

quando o mesmo pertence a mais de uma instituição, é possível informar endereços de

e-mail adicionais, permitindo ao sistema associar todos os trabalhos a um único usuário.

3.2 Arquitetura e Tecnologias Utilizadas

A arquitetura da aplicação, bem como as tecnologias empregadas, foram arranja-

das de forma a contemplar as melhores práticas de desenvolvimento e manter os padrões

mais utilizados. Por possuir experiências prévias, optou-se por adotar o conjunto de tec-

nologias provido pela plataforma .NET2 e todos os conceitos que são empregados como

padrão por desenvolvedores experientes em tal plataforma.

3.2.1 Arquitetura

A arquitetura da aplicação está divida em três camadas, conforme ilustrado na

Figura 3.1. A primeira camada representa a interface com o usuário, isto é, a porção do

sistema que é visível de fato para quem o utiliza. A camada de apresentação, por sua vez,

engloba toda manipulação necessária para produzir os insumos necessários à interface

com o usuário, além de tratar suas requisições. A camada de negócios é o núcleo da

aplicação, envolvendo todas as entidades e regras de negócio, além de controlar o acesso

aos dados.

O projeto foi desenvolvido de acordo com o padrão arquitetural MVC, sigla que

em inglês significa Model-View-Controller. É um padrão que incentiva o isolamento entre

2https://www.microsoft.com/net
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Figura 3.1: Arquitetura do sistema

as partes da aplicação, isto é, favorece um baixo acoplamento (CHADWICK; SNYDER;

PANDA, 2012). Desta forma, a aplicação é decomposta em três módulos: modelo, visão

e controle, descritos abaixo.

• Modelo: representa o núcleo da aplicação. É responsável por gerenciar o com-

portamento e os dados do modelo de domínio. Engloba toda a lógica de negócio,

validações e acesso a dados.

• Visão: é a camada responsável pela exibição das informações ao usuário. Realiza

formatações e pequenos ajustes relacionados apenas à maneira como os dados se-

rão apresentados. Nenhuma decisão de negócio deve ser tomada nesse nível da

aplicação.

• Controle: é uma camada intermediária que controla o fluxo da aplicação. É respon-
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sável por receber as requisições dos usuários e informá-las à camada de modelo.

Além disso, deve fornecer respostas ao usuário, definindo o que será exibido na

camada de visão.

Os principais benefícios do padrão MVC, que também motivaram sua escolha

para o presente trabalho, derivam do fato de que este padrão arquitetural induz um fraco

acoplamento. Chadwick et al. (2012) afirmam que as maiores vantagens estão no de-

senvolvimento, testabilidade e manutenção. O desenvolvimento é facilitado porque um

componente não depende diretamente dos demais, o que permite que ele seja desenvol-

vido isoladamente ou substituído sem afetar o desenvolvimento de outro elemento com

o qual interage. Os testes também são beneficiados pelo mesmo motivo, isto é, pode-

se trocar um componente inteiro por algo que o simule, permitindo testar outras áreas

da aplicação. A manutenção, por sua vez, leva vantagem porque mudanças geralmente

afetam um pequeno grupo de elementos isolados.

A Figura 3.1 mostra a arquitetura em camadas, mas nela também podemos obser-

var os elementos do padrão MVC. Na verdade, é apenas uma forma de ilustrar como a

arquitetura da aplicação está organizada. Assim, o módulo visão do MVC corresponde à

camada mais acima no diagrama da Figura 3.1, que equivale, em termos práticos, a pági-

nas HTML (HyperText Markup Language) com formulários e botões, através dos quais o

usuário informa dados e requisita ações. Essas páginas são chamadas de views, pois repre-

sentam a visão do usuário. Além de HTML, que define somente o conteúdo das páginas,

na camada de interface de usuário existem outras tecnologias, tais como CSS (Cascading

Style Sheets), cuja função é definir a aparência dos elementos HTML e JavaScript, cujo

objetivo é alterar o comportamento das páginas dinamicamente, evitando que as mesmas

sejam recarregadas.

Já os controladores do MVC aparecem na camada de apresentação da arquitetura

ilustrada e estão assim localizados porque são os responsáveis por tratar as entradas dos

usuários, informadas na camada de cima, notificar à camada de negócios e devolver uma

resposta adequada ao usuário. São os controladores que decidem o que será exibido ao

usuário e como suas requisições devem ser tratadas. É por isso que, como o próprio nome

sugere, controlam o fluxo da aplicação.

Na camada de apresentação existem também as viewmodels. A função das vi-

ewmodels é representar um conjunto de dados que serão utilizados por uma view para

exibir determinadas informações (PIRES, EDUARDO, 2016). Isso é particularmente útil

quando queremos exibir as informações dos objetos de domínio de uma maneira mais
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amigável ou mais completa. Essa é a maior vantagem do uso das viewmodels: não é

necessário alterar uma classe de domínio para atender as necessidades de uma view. (PI-

RES, EDUARDO, 2016). Além disso, uma viewmodel pode conter dados de mais de uma

classe de domínio, oferecendo tudo que uma view precisa em uma única requisição. Em

geral, os controladores recebem os dados brutos da camada de negócios e os convertem no

formato de viewmodel, fornecendo o que a view associada necessita para exibir a resposta

ao usuário.

A camada de negócios apresentada faz analogia ao model do padrão MVC. É nesta

parte que se encontra toda lógica da aplicação. Todas decisões, bem como o processa-

mento de informações, são realizados nesse nível. Como mencionado anteriormente, os

controladores recebem as requisições dos usuários e as informam à camada de negócios.

Em um nível mais detalhado, os controladores requisitam serviços da camada de negó-

cios. Neste ponto, temos a camada de serviços, a qual fornece um conjunto de operações

disponíveis às camadas superiores e encapsula a lógica de negócios da aplicação, isto é, a

camada de serviços é um padrão para organizar a lógica de negócios (FOWLER, 2002).

Se o usuário solicita uma ação que é composta por diversas operações, os controladores

podem acionar um único método da camada de serviços, que por sua vez tratará toda

sequência de operações envolvidas naquela ação e retornará uma resposta ao controlador.

Desta maneira, o código dos controladores fica claro, enxuto e facilmente compreensível.

Abaixo da camada de serviços, temos os objetos de negócio. Todas as classes que

representam as entidades modeladas na aplicação são consideradas objetos de negócio.

Por exemplo, temos classes que representam artigos, livros e autores. Os serviços são res-

ponsáveis pela lógica de negócio que envolve esses objetos, por exemplo, eles coordenam

o processo de publicação de um novo artigo. Além disso, utilizamos um framework de

mapeamento objeto-relacional para mapear os objetos de negócio para tabelas no banco

de dados, o que nos permite focar mais nas regras de negócio da aplicação do que na per-

sistência dos objetos propriamente dita, produzindo um código mais reduzido, elegante e

de fácil manutenção. (RANIERI, BARBARA, 2016).

Na camada de negócios, temos ainda outros dois elementos relacionados à per-

sistência de dados: repositórios e unidade de trabalho. O padrão repositório adiciona

uma abstração no topo da camada de persistência e ajuda a eliminar lógica duplicada

na implementação de códigos para consultas ao banco de dados (MARCORATTI, JOSE

CARLOS, 2016a). Um repositório encapsula a lógica necessária para persistir os objetos

de domínio, fornecendo uma visão mais orientada a objetos da camada de persistência e
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a separação de interesses no código (FOWLER, 2002). Na prática, existe um repositório

para cada entidade que deve ser persistida no banco de dados. Por exemplo, podemos

ter um repositório de usuários, outro repositório de publicações e assim por diante. Cada

repositório engloba todas as operações de persistência associadas à entidade a qual se re-

fere. Como muitas das operações de persistência possuem praticamente a mesma função

em repositórios diferentes, tais como inserção ou deleção, utilizamos o conceito de re-

positório genérico. A principal ideia de um repositório genérico é evitar redundância de

código e centralizar a lógica de acesso aos dados. Dessa forma, cada entidade do modelo

de domínio utiliza uma instância do repositório genérico.

O padrão unidade de trabalho tem como propósito combinar um conjunto de in-

terações e aplicar todas as mudanças no banco de dados em apenas uma transação (TE-

CHBRIJ, 2016). “Uma unidade de trabalho pode ser vista como um contexto, sessão ou

objeto que acompanha as alterações das entidades de negócio durante uma transação,

sendo também responsável pelo gerenciamento dos problemas de concorrência que po-

dem ocorrer oriundos dessa transação” (MARCORATTI, JOSE CARLOS, 2016b). A

camada de serviços acessa os repositórios através da unidade de trabalho. Dessa forma,

é possível garantir que todas as operações que envolvem múltiplos repositórios são rea-

lizadas usando a mesma instância do contexto e, portanto, são efetivadas em uma única

transação.

Ainda que a maioria dos frameworks de mapeamento objeto-relacional implemen-

tem nativamente algum mecanismo semelhante ao provido pela unidade de trabalho e pe-

los repositórios, implementar uma unidade de trabalho e repositórios próprios é muito útil

para melhorar a testabilidade do sistema, efetuar logs e ajustes de desempenho, além de

tornar possível a substituição do framework de mapeamento objeto-relacional sem qual-

quer modificação na interface de acesso aos dados (MARCORATTI, JOSE CARLOS,

2016b) (DATATELL, 2016). Se usássemos diretamente o mecanismo fornecido pelo fra-

mework na camada de serviços e, por algum motivo, precisássemos que trocá-lo por outro

no futuro, boa parte do código da camada de serviços teria de ser reescrito. Dessa maneira

mantemos as responsabilidades bem separadas e menos dependentes de tecnologias.
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3.2.2 Tecnologias

Para a implementação do sistema, optamos pela tecnologia Microsoft ASP .NET

MVC3, que pode ser vista como um grande framework para desenvolvimento de aplica-

ções web, construído sobre o popular e maduro .NET Framework (CHADWICK; SNY-

DER; PANDA, 2012). O .NET Framework é uma enorme plataforma projetada para fa-

cilitar o desenvolvimento orientado a objetos de aplicações para a internet (LIBERTY,

2005).

O framwork ASP .NET MVC herda todas as vantagens do padrão arquitetural

MVC, tendo como foco uma aplicação com fraco acoplamento e altamente manutení-

vel (CHADWICK; SNYDER; PANDA, 2012), sendo flexível e customizável. As partes

do ASP.NET MVC são projetadas com o intuito de serem facilmente alteradas ou substituí-

das. Todos os principais contratos da estrutura do aplicação são baseados em interfaces, o

que permite a realização de testes unitários sem a necessidade de colocar os controladores

em execução (CMARIX, 2016). Outra vantagem é que o ASP .NET MVC fornece uma

integração fácil com frameworks de JavaScript, o que pode ser bastante útil no futuro

(JONATHAN DANYLKO, 2016). Além disso, a título de curiosidade, o ASP .NET MVC

possui código aberto 4 e as aplicações podem ser desenvolvidas em plataformas Windows,

Linux ou Mac.

Por ser construído no topo do .NET Framework, o ASP .NET MVC herda tam-

bém diversos recursos poderosos e essenciais ao desenvolvimento de uma aplicação web:

envio e recebimento de mensagens HTTP, acesso simultâneo à aplicação por vários usuá-

rios de maneira eficiente, bem como geração dinâmica das páginas da aplicação. Outros

recursos como provedores de identidade e frameworks de mapeamento objeto-relacional

também fazem parte da plataforma .NET, o que fornece um ambiente completo para o

desenvolvimento de aplicações web.

Além desses fatores, outro ponto que encorajou a escolha da tecnologia ASP .NET

MVC foi o fato de que a mesma utiliza a linguagem de programação C#, com a qual já

possuía experiência prévia.

Para os programadores, C# é uma linguagem de uso simples e fácil, que abstrai

grande parte dos detalhes de baixo nível, permitindo que os desenvolvedores concentrem-

se na programação da aplicação propriamente dita (CODEMENTOR, 2016). Atualmente,

3http://www.asp.net/mvc
4https://github.com/aspnet
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C# é uma das linguagens de programação mais utilizadas no mundo (SCOTT EDWARDS,

2016).

Quanto ao ambiente de desenvolvimento, utilizamos a ferramenta Visual Studio

Community 2015 5. A Microsoft a define como “um ambiente de desenvolvimento inte-

grado gratuito, completo e extensível para criação de aplicativos modernos para Win-

dows, Android6 e iOS7, bem como aplicativos web e serviços de nuvem”. O fato da

ferramenta já nos ser familiar e por ser voltada para a linguagem C# e para o framework

.NET (incluindo ASP .NET MVC) determinou sua escolha.

Para gerenciamento do código fonte, adotamos o conjunto de ferramentas Team

Foundation Server 8, que já vem integrado ao Visual Studio e fornece diversos serviços,

tais como controle de versão, integração contínua e ferramentas de métodos ágeis (VI-

SUAL STUDIO, 2016b). Para controle de versão, o Team Foundation Server permite que

sejam criados repositórios Git 9 gratuitos ilimitados e privados, que podem ser acessados

de qualquer cliente Git em qualquer plataforma (VISUAL STUDIO, 2016a). Assim, para

o controle de versão propriamente dito, usamos um repositório Git (suportado pelo Team

Foundation Server) devido a sua grande aceitação e popularidade.

As tecnologias e ferramentas mencionadas acima permeiam por todo o projeto

da aplicação. A seguir estão listadas outras tecnologias empregadas na construção do

sistema, mas que atuam em apenas parte do mesmo, isto é, proveem funcionalidades

específicas à partes da arquitetura.

• ASP .NET Razor 10: o Razor é um mecanismo que permite a geração de views de

forma simples e dinâmica, o que simplifica muito a codificação da camada de in-

terface do usuário. (DEVMEDIA, 2016). O Razor facilita e agiliza a criação de

código HTML, além de fornecer diversos comandos úteis, os quais são processa-

dos no servidor antes da página ser enviada ao navegador cliente (W3SCHOOLS,

2016).

• Bootstrap11: o Bootstrap é um framework de HTML, CSS e JavaScript que per-

mite a criação de interfaces web de forma elegante, simples e rápida. Ele fornece

um conjunto de componentes extremamente úteis como botões, tabelas e paineis,

5https://www.visualstudio.com/products/visual-studio-community-vs
6https://www.android.com/
7http://www.apple.com/br/ios/
8https://www.visualstudio.com/pt-br/products/tfs-overview-vs.aspx
9https://git-scm.com/

10https://msdn.microsoft.com/pt-br/library/gg675215.aspx
11http://getbootstrap.com/
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permitindo criar páginas visualmente agradáveis e modernas com pouco esforço.

Outra enorme vantagem é que o Bootstrap tem como foco produzir websites res-

ponsivos, isto é, um único código faz com que as páginas se adaptem a desktops,

smartphones e tablets. O Bootstrap vem integrado aos projetos ASP .NET MVC

criados com o Visual Studio e pode ser utilizado juntamente com Razor, tornando a

criação das views ainda mais produtiva e elegante. O Boostrap possui código aberto

e atualmente é o framework do gênero mais popular (SMITH, 2016).

• Entity Framework12: o Entity Framework é, como o próprio nome diz, um fra-

mework de mapeamento objeto-relacional para a plataforma .NET, que permite o

mapeamento dos dados das tabelas relacionais para objetos de domínio (RANIERI,

BARBARA, 2016). Isso elimina a necessidade de escrever a maior parte do código

de acesso a dados, abstraindo a camada que teria essa responsabilidade (MICRO-

SOFT, 2016). Observando a arquitetura apresentada, o Entity Framework situa-se

entre os repositórios e o banco de dados SQL. Utilizamos a abordagem Code First,

na qual inicia-se definindo as classes do modelo de domínio sem nenhuma preo-

cupação com acesso a dados e sem dependência alguma do framework. Ao seguir

algumas convenções simples, o Entity Framework é capaz inferir muitas informa-

ções do modelo de domínio puramente a partir do formato das classes, passando a

mapeá-las em tabelas do banco de dados (LERMAN; MILLER, 2011).

A mesma classe que é utilizada para definir os objetos do domínio da aplicação

também é usada para definir a estrutura da tabela que a representa no banco de

dados (KAMALASANAN, 2016). Outro benefício é que, como o banco de dados é

totalmente gerado a partir do código das classes do modelo de domínio, ao termos

um controle de versão do código, também temos um controle de versão do banco

de dados (KAMALASANAN, 2016). O Entity Framework também está integrado

à plataforma .NET e foi utilizado por ser o mais popular entre os desenvolvedores

.NET. A título de curiosidade, o Entity Framework também possui código aberto 13.

• ASP .NET Identity14: integrante do ASP .NET, o framework ASP .NET Identity tem

por objetivo facilitar a autenticação e autorização de usuários. Possui arquitetura

limpa e modularizada, o que proporciona facilidade de customização e testabili-

dade (PIRES, 2016). Decidimos utilizar o ASP .NET Identity porque ele já vem

integrado ao modelo de projeto padrão ASP .NET MVC e porque o framework sim-

12http://www.asp.net/entity-framework
13https://github.com/aspnet/EntityFramework
14http://www.asp.net/identity
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plifica muito tarefas que custariam um tempo considerável para ser implementa-

das manualmente, como confirmação de conta via E-mail e recuperação de senhas.

Além disso, o framework oferece recursos poderosos que podem agregar valor ao

sistema no futuro, como autenticação através de redes sociais (Facebook, Google+,

Twitter e contas da Microsoft). Todos aspectos referentes à gerencia de usuários

foram implementados usando recursos providos pelo ASP .NET Identity, o que agi-

lizou consideravelmente o desenvolvimento. O framework também trata diversas

questões de segurança, como senhas criptografadas.

3.2.3 Modelo de Domínio

O modelo de domínio da aplicação tem por objetivo apresentar uma perspectiva

conceitual e com alto nível de abstração sobre o domínio do problema. São identificadas

as principais entidades do sistema e são definidos os relacionamentos entre elas. A ideia

é levantar os dados que darão suporte à construção da aplicação.

A Figura 3.2 ilustra o modelo de domínio da aplicação. Estão representadas as

principais entidades do sistema, juntamente com os atributos mais relevantes. A constru-

ção do sistema foi completamente baseada em tal diagrama.

Observando a Figura 3.2, podemos inferir a maior parte do comportamento do

sistema. A entidade PublicationData corresponde a uma entrada no catálogo de

publicações. É essa entidade que contém os dados comuns a todos os tipos de trabalhos.

Uma publicação deve ser de qualquer um dos onze tipos das entidades que herdam de

PublicationData, ou seja, uma publicação pode ser uma entidade Article, Book,

TechReport, entre outros.

A entidade Publication representa uma publicação visível a todos os usuários

do sistema, isto é, ela aponta para uma entidade PublicationData aprovada pelos

administradores, podendo ser retornada, portando, pelos mecanismos de busca. Quando

um usuário cria uma nova publicação (ou seja, insere uma nova entidade que herda de

PublicationData no catálogo de publicações), a mesma não encontra-se disponí-

vel aos demais usuários até que seja aprovada por um administrador. Somente quando

um administrador aprova tal trabalho é que ele passa a ser apontado por uma entidade

Publication, tornando-se validado e acessível aos demais usuários.

Essa separação conceitual entre Publication e PublicationData se justi-

fica quando voltamos nossa atenção às solicitações dos usuários. Um solicitação pode ser
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Figura 3.2: Modelo de domínio.

de qualquer entidade que herda de Request, isto é, pode ser uma solicitação de inserção

de um novo estudo (CreateRequest), edição de uma publicação (EditRequest)

ou exclusão de um determinado trabalho (DeleteRequest). Um pedido de inserção

aponta somente para a entidade PublicationData associada, porque a nova entrada

ainda precisa ser validada por um administrador. Já uma solicitação de edição contém

tanto a publicação ativa que se está editando (OriginalPublication), quanto a nova

versão da mesma com as edições (EditedPublicationData). Isso permite aos ad-

ministradores compararem as duas versões. Ao aprovar a versão mais recente, ou seja,

a versão com edições, basta que a entidade Publication associada passe a apontá-la.

Por fim, um pedido de exclusão indica somente qual publicação ativa deve ser excluída,

fornecendo uma justificativa.



39

No diagrama, é possível visualizar também a relação entre usuários, represen-

tados pela entidade ApplicationUser e autores retratados pela entidade Author.

Conforme mencionado anteriormente, todo usuário tem um autor associado, entretanto,

um autor não precisa estar ligado a um usuário. A relação ocorre desta forma porque um

usuário cadastrado, ao adicionar uma nova publicação, informa os seus respectivos auto-

res. Cada autor só será vinculado a um usuário no momento em que uma pessoa se ca-

dastrar no sistema informando o mesmo endereço de E-mail atribuído ao autor. Enquanto

isso não ocorre, o autor não está vinculado a nenhum usuário. Por outro lado, sempre que

uma pessoa se inscreve no sistema, caso não exista um autor que possa ser vinculado a

ela, cria-se então um novo autor associado. Neste ponto, nota-se também a presença do

framework ASP. NET Identiy. Todos os dados relacionados à autenticação de um usuário

são suportados pelo framework e estão presentes na entidade IdentityUser.

Observa-se também o fato de que uma publicação pode ou não ser uma revisão sis-

temática. Isso é percebido por meio da associação entre as entidades PublicationData

e SystematicReviewData, a qual pode ter multiplicidade zero ou um. Os dados par-

ticulares de uma revisão sistemática ficam contidos na entidade SystematicReviewData,

que atualmente engloba o período de abrangência da revisão sistemática. Além disso, é

possível informar também as bases de busca nas quais foram pesquisados os trabalhos

primários. A entidade SearchedDatabases contém essa informação. No futuro, pro-

vavelmente, serão adicionados novos atributos pertinentes a revisões sistemáticas, o que

permitirá filtros mais complexos nos mecanismos de busca.

3.3 Considerações Finais

Observando o modelo de domínio da aplicação, pode-se notar a preocupação em

suportar um grande número de formatos de publicações. A modelagem foi assim realizada

porque as revisões de literatura podem ser disponibilizadas em diversas formas, tais como

artigos, livros e relatórios técnicos. Isso torna o sistema flexível e adequado a qualquer

publicação. Além disso, nota-se a preocupação com os atributos pertencentes às revisões

sistemáticas, arranjados de uma maneira que seja fácil de estendê-los.

Outro ponto que merece destaque é a atenção à usabilidade e estética do software.

A aplicação foi desenvolvida de modo a proporcionar uma utilização fácil e agradável,

motivando o usuário através de interfaces simples e diretas.
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4 LRDB: IMPLEMENTAÇÃO

O presente capítulo objetiva apresentar o sistema desenvolvido. Serão exibidas

imagens que ilustram as principais funcionalidades do LRDB.

4.1 Apresentação do Sistema

A aplicação é composta, do ponto de vista do usuário, por diversas páginas web. A

Figura 4.1 apresenta a página que contém o formulário de inscrição de um novo usuário.

Qualquer usuário pode visualizar as publicações mais recentes, ilustradas na Fi-

gura 4.2. Nessa imagem, podemos observar também o menu do sistema e barra de busca

simples. Neste caso, o usuário ainda não realizou o login. A lista de publicações exibe

alguns metadados de cada item. Se o usuário desejar visualizar a publicação com um

detalhamento um pouco maior, pode clicar no botão Quick View em destaque na imagem.

Quando o usuário clica no botão Quick View, um pequeno resumo da publicação

lhe é apresentado, conforme mostrado na Figura 4.3. Se o usuário desejar visualizar os

demais dados da publicação, ele deve clicar em Show Full Publication, onde lhe será

apresentada uma tabela com todos os metadados informados até o momento. Caso decida

acessar diretamente o texto da publicação, ele pode clicar no link Access Full Text.

Ao adicionar uma publicação, um usuário deve selecionar qual seu tipo e informar

se o trabalho que está sendo catalogado é uma revisão sistemática. A Figura 4.4 ilustra

essa funcionalidade.

A Figura 4.5 mostra a página de edição de um artigo. Em geral, a tela de edição

de um trabalho é praticamente a mesma usada para adição. Além disso, todos os tipos de

publicação possuem um modelo similar, ou seja, o que difere são somente os metadados

associados a cada tipo de publicação. Nessa imagem, é possível observar alguns pontos

mencionados anteriormente, descritos a seguir.

• Adição ou remoção de classificação: um usuário pode adicionar ou remover classi-

ficações associadas a uma publicação. O sistema utiliza as classificações da ACM1.

Para inserir uma nova classificação, ele deve digitar seu nome na caixa de texto

indicada. Ao começar a digitar o nome de uma classificação, será apresentada uma

lista de classificações que contém o termo digitado, permitindo ao usuário escolher

1http://www.acm.org/about/class/2012
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Figura 4.1: Formulário de cadastro de novo usuário.

uma opção. Isso garante que só serão adicionadas classificações válidas.

• Adição ou remoção de autores: é possível associar autores a publicações, conforme

exibido na porção inferior da página. Para adicionar um novo autor, é necessário

informar seu E-mail, nome e sobrenome.

• Itens pertinentes a revisões sistemáticas: na porção direita da página, temos os da-

dos associados a revisões sistemáticas. É possível especificar o período de cobertura

da revisão, isto é, o intervalo de datas que contém os trabalhos primários. E, analo-

gamente às classificações, é possível adicionar as bases de buscas pesquisadas para

a realização da revisão sistemática. Em breve, serão suportados mais metadados

específicos de revisões sistemáticas.
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Figura 4.2: Lista de publicações recentes.

Quando uma publicação é editada por um usuário, é gerada uma solicitação de

edição, que será avaliada por um administrador. A Figura 4.6 apresenta a visualização de

um pedido de edição. O administrador pode comparar as duas versões e aprovar ou não

o pedido. Se for necessário, o administrador também pode fazer pequenos ajustes nos

metadados e aprovar a publicação.

A funcionalidade de busca avançada é exibida na Figura 4.7. Acredita-se que as

possibilidades de busca também serão aumentadas em breve.

A Figura 4.8 apresenta os recursos providos pelo framework Bootstrap. A pá-

gina exibida na Figura 4.2 foi redimensionada automaticamente e pode-se observar que

todos seus componentes adequaram-se ao novo tamanho. O mesmo ocorre em telas de

smartphones e tablets, fornecendo ao usuário uma ótima usabilidade. É possível notar

inclusive, no canto superior direito, que o formato de menu foi alterado.



43

Figura 4.3: Quick view.

Figura 4.4: Seleção do tipo de publicação.
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Figura 4.5: Edição de artigo.

Figura 4.6: Solicitação de edição de publicação.
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Figura 4.7: Busca avançada.

Figura 4.8: Responsividade provida pelo framework Bootstrap.
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5 DADOS INICIAIS

Além da implementação do sistema, foi realizada uma população inicial do repo-

sitório apresentado. O objetivo é inserir dados iniciais, de modo a incentivar a adição

de mais trabalhos e o uso imediato do repositório. O presente capítulo apresenta a ma-

neira como tal população foi conduzida e fornece também alguns exemplos de consultas

realizadas utilizando as ferramentas de busca da própria aplicação.

5.1 População Inicial do Repositório

Com o objetivo único de avaliar o comportamento do sistema e torná-lo útil logo

após sua implementação, foram catalogadas algumas revisões sistemáticas de engenharia

de software. Devido ao grande número de revisões publicadas e ao esforço necessário para

encontrar e avaliar cada uma delas, foi criado um critério de busca restritivo o suficiente

para permitir a catalogação de todos trabalhos selecionados em um curto prazo.

Basicamente, foram utilizados dois critérios de busca:

• Pesquisa em repositório existente: foi realizada uma busca avançada na plataforma

ACM Digital Library1, onde foi especificado que um ou mais termos da publicação

deveriam conter a expressão “Software AND Engineering AND Systematic AND

Review”. Tal pesquisa retornou 272 resultados. Após análise, verificamos que

apenas 65 referiam-se, de fato, a revisões sistemáticas de engenharia de software.

Destas publicações, 59 foram adicionadas ao sistema. Alguns trabalhos não foram

inseridos porque não foram encontrados todos os metadados necessários.

• Adição dos itens cobertos em um estudo terciário: foi adicionada a grande maioria

dos estudos selecionados na revisão sistemática de revisões sistemáticas de enge-

nharia de software desenvolvida por Kitchenham et al. (2009). No total, 17 estudos

foram adicionados. Não foi possível adicionar todos os trabalhos porque algumas

informações necessárias para o cadastro não foram localizadas.

Para cada estudo catalogado, tentou-se obter o máximo de metadados associados

possível. Essa tarefa é trabalhosa porque nem sempre os metadados estão disponíveis cla-

ramente. A Tabela 5.1 totaliza as revisões sistemáticas adicionadas ao sistema, agrupadas

de acordo com a classificação atribuída.

1http://dl.acm.org/



47

Tabela 5.1: Revisões sistemáticas catalogadas.

Classificação Total de revisões sistemáticas
Software and it’s engineering 35
Software creation and management 21
Software organization and properties 10
Management of computing and informa-
tion systems

9

Software engineering education 1

5.2 Exemplos de Consultas

Com o intuito de analisar o comportamento do sistema, foram realizados alguns

exemplos de consultas. Certamente os mecanismos de pesquisa serão largamente utiliza-

dos e é preciso garantir que eles funcionam conforme o esperado. Os exemplos realizados

são simples e envolvem uma população pequena de revisões sistemáticas, mas ainda as-

sim é possível aferir o tempo de resposta da aplicação, o que é fundamental do ponto de

vista do usuário.

A população considerada foi de 76 publicações e foram efetuadas consultas usando

a busca simples e a busca avançada. Utilizou-se o navegador Google Chrome2 para rea-

lização dos testes. Os tempos totais de repostas foram aferidos utilizando as ferramentas

para desenvolvedor que o próprio navegador oferece3. O tempo total apresentado con-

sidera a média de 10 execuções. A seguir estão descritos as consultas realizadas e os

resultados.

• Busca Simples

• Pesquisa pelo sobrenome de um autor específico, associado a apenas uma pu-

blicação: foi retornada apenas 1 publicação, conforme esperado, e o tempo de

resposta médio foi de 162 ms.

• Pesquisa pelo termo “review”: foram retornadas 66 publicações e o tempo de

resposta médio foi de 198 ms.

• Pesquisa por um termo que não possui nenhuma publicação associada: não

foi retornada nenhuma publicação e o tempo de resposta médio foi de 167 ms.

2https://www.google.com.br/chrome/
3https://developers.google.com/web/tools/chrome-devtools/profile/network-performance/resource-

loading#view-network-timing-details-for-a-specific-resource
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• Busca Avançada

• Pesquisa por trabalhos publicados entre os anos 2010 e 2015 que contém al-

guma palavra-chave igual a “Web”: 2 publicações foram retornadas e o tempo

de resposta total foi de 145 ms.

• Pesquisa por um autor específico, associado a apenas uma publicação: apenas

uma publicação foi retornada e o tempo de resposta médio foi de 136 ms.

• Pesquisa por publicações que contém o termo “review” no título: foram retor-

nadas 53 publicações e o tempo de resposta foi de 170 ms.

• Pesquisa por uma palavra-chave não contida em nenhum trabalho: nenhuma

publicação foi retornada e o tempo de resposta foi de 103 ms.
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6 CONCLUSÃO

Ao longo deste trabalho, foram contextualizados os conceitos de revisão sistemá-

tica, sua importância na medicina e sua influência no âmbito de engenharia de software.

Observou-se que a prática de revisões sistemáticas pode trazer diversos benefícios à área,

como por exemplo, auxiliar na escolha das tecnologias adequadas para um novo projeto,

reduzindo os riscos de problemas futuros. Além disso, constatou-se uma grande preocu-

pação em aproximar os profissionais da indústria de software e os pesquisadores do meio

acadêmico, promovendo uma cooperação baseada em evidências, isto é, permitindo a ge-

ração de resultados concretos e úteis para todos envolvidos. Contudo, percebe-se também

que existem poucas ferramentas cujo objetivo principal é suportar as revisões sistemáti-

cas em engenharia de software e, ainda mais crítico do que isso, as bases de dados atuais

não diferenciam revisões sistemáticas de trabalhos primários, o que torna a pesquisa por

revisões sistemáticas algo muito trabalhoso.

Foi apresentado o projeto e a implementação de uma solução colaborativa para

centralizar as revisões sistemáticas já existentes em todas as áreas da computação, com

enfoque principal em engenharia de software. A solução proposta oferece, também, su-

porte a revisões tradicionais como alternativa para agregar mais conhecimento.

A proposta apresentada serve como um primeiro passo para que se tenha, em um

futuro próximo, um aparato tecnológico planejado de maneira a suportar revisões sis-

temáticas de computação, estimulando a prática desse tipo de estudo. Acredita-se que,

com a colaboração e empenho de todos, é possível obter um sistema prático, confiável e

disponível a qualquer pessoa que esteja em busca de conhecimento.

Foi realizada a população inicial do repositório, de forma a analisar o comporta-

mento do sistema e gerar algumas métricas simples de desempenho, as quais nos permi-

tem acreditar que a aplicação é viável e realmente pode ser utilizada.

Como trabalhos futuros, a curto prazo, é preciso realizar novos testes no sistema e

melhorar sua estética e usabilidade em alguns pontos, além de produzir um material infor-

mativo para os visitantes, de modo a incentivá-los a utilizar o sistema. Além disso, deve

ser realizada a implantação do sistema, permitindo que qualquer pessoa possa acessá-lo.

A longo prazo, recursos existentes devem ser lapidados e novas funcionalidades devem

ser adicionadas.
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