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RESUMO

SANTOS, Vinicius dos. CONSTRUCAO AUTOMATICA DE RESUMOS GRAFICOS UTI-
LIZANDO PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL. 116 f. DISSERTACAO DE
MESTRADO - Diretoria de pesquisa e pos-graduagdo programa de pos-graduagdo em in-
formatica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana . Cornélio Procopio, 2018.

Contexto: Estudos secunddrios, tais como Revisdes Sistematicas da Literatura (RSL) e Mape-
amentos Sistematicos (MS), tém sido cada vez mais utilizados na Engenharia de Software (ES)
uma vez que permitem a identificacdo de evidéncias disponiveis relacionadas com um tépico
de pesquisa. Uma das principais atividades do processo de condugdo de um estudo secundario
€ a selecdo dos estudos primadrios, que envolve, em um primeiro momento, a leitura dos resu-
mos dos estudos candidatos. No entanto, com o crescente nimero de publicacdes cientificas,
agregado a baixa qualidade dos seus resumos, torna essa atividade cada vez mais dificil para
os pesquisadores. Algumas solugdes tém sido propostas para atenuar o problema, entre elas, a
utilizagao dos resumos graficos baseados em Mapas Conceituais (MC). No entanto, estes resu-
mos sdo criados de forma manual. Objetivo: este trabalho possui dois objetivos: (i) entender
0 uso dos MCs na Ciéncia da Computag@o, bem como identificar as principais técnicas para
geracdo de MCs a partir do Processamento de Linguagem Natural (PLN); e (ii) propor uma
abordagem para a constru¢do automatica de resumos grificos baseados em MCs por meio de
técnicas de PLN. Método: inicialmente foram conduzidos dois mapeamentos sistematicos da
literatura para entender o uso dos MCs na ciéncia da computacao e identificar as principais
praticas para constru¢do de MCs a partir de PLN. Em seguida, foi definida uma abordagem
para construcio de resumos graficos baseados em MCs. Por fim, foram conduzidas avaliagdes
com o objetivo de verificar a qualidade dos MCs gerados. Resultado: O experimento piloto re-
alizado apresentou que os MCs construidos pela iniciativa demonstraram um bom desempenho
em termos de extracdo de conceitos e abrangéncia ao representar o conteido do resumo. Con-
clusao: Os resultados preliminares apresentados demonstram que a iniciativa proposta pode
gerar proposicoes validas e representar resumos graficos por meio de MCs, tornando-se um
importante instrumento para sumarizar uma estrutura complexa de informacdes textuais, con-
tribuindo para a identificagao das informag¢des mais importantes de um artigo.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Processamento de Linguagem Natural, Revisdes Sis-
temdticas, Mapeamentos Sistematicos



ABSTRACT

SANTOS, Vinicius dos. AUTOMATIC CONSTRUCTION OF GRAPHIC SUMMARIES USING
NATURAL LANGUAGE PROCESSING. 116 f. DISSERTACAO DE MESTRADO - Dire-
toria de pesquisa e pds-graduacdo programa de pos-graduagdo em informaética, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana . Cornélio Procépio, 2018.

Context: Secondary studies, such as Systematic Literature Reviews (SLR) and Systematic
Mappings (SM), have been increasingly used in Software Engineering (SE) since they allow
the identification of available evidence related to a research topic. One of the main activities of
the process of conducting a secondary study is the primary studies selection, which involves, at
first, the reading of the abstracts of the candidate studies. However, with the growing number
of scientific publications, coupled with the poor quality of their abstracts, it makes this acti-
vity increasingly difficult for researchers. Some solutions have been proposed to mitigate the
problem, among them, the use of structured abstracts and graphic summaries. Previous studies
have proposed guidelines for the construction of graphic summaries. However, these summaries
continue to be created manually. Objectives: This work has two objectives: (i) understand the
use of Conceptual Maps (CM) in Computer Science and to investigate the main techniques for
generation of MCs from Natural Language Processing (NPL); (ii) propose an approach for the
automatic construction of graphic abstracts based on CMs using NLP techniques. Method: ini-
tially the collection of the main practices for the construction of CMs from NLP was performed.
Next, an approach for the construction of graphic summaries based on CMs was defined. Fi-
nally, evaluations were conducted in order to verify the quality of the CMs generated. Results:
The pilot experiment conducted showed that the CMs constructed by the initiative demonstrated
a good performance in terms of concept extraction and comprehensiveness when representing
the concepts of the abstract. Conclusions: The preliminary results show that the proposed initi-
ative can generate valid propositions and represent graphic summaries through CMs, becoming
an important tool to summarize a complex structure of textual information, contributing to the
identification of the most important information of an article.

Keywords: Concept Map, Natural Language Processing, Systematic Review, Systematic Map-
ping
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1 INTRODUCAO

A Engenharia de Software Baseada em Evidéncias (ESBE) foi proposta em 2004 por
Kitchenham et al. (2004). A ESBE tem como objetivo prover meios para que as melhores
evidéncias de pesquisas sejam integradas com a experiéncia pratica e valores humanos nas to-
madas de decisdo sobre o desenvolvimento e manuten¢do de software. O principal objetivo
da ESBE ¢ aproximar a pesquisa da pratica na Engenharia de Software (ES) disponibilizando
meios para construir um corpo de conhecimento sobre quando, como e quais processos, tecno-

logias, ferramentas, entre outros, sdo adequados para serem utilizados na ES.

Dentre os métodos da ESBE, destacam-se as Revisoes Sistematicas da Literatura (RSL)
e 0os Mapeamentos Sisteméticos (MS). De acordo com Kitchenham e Charters (2007), existem
dois tipos de estudos complementares, aqueles que sdo denominados primarios (estudos expe-
rimentais, estudos de caso ou surveys) e os denominados secundarios. As RSLs e os MSs sdo

considerados estudos secundarios.

Estudos secundérios tém sido cada vez mais utilizados na ES uma vez que permitem
a identificacdo de evidéncias disponiveis relacionadas com um particular tépico de pesquisa.
Uma RSL tem como objetivo reunir dados de diferentes estudos primarios para sintetizar o co-
nhecimento sobre um tépico de interesse e responder uma determinada questdo de pesquisa.
Da mesma forma que uma RSL, o MS tem como objetivo identificar e classificar os estudos
primarios, porém € considerado uma revisao mais ampla das evidéncias disponiveis (KITCHE-
NHAM; CHARTERS, 2007).

De forma geral, o processo para conducdo de um estudo secundério envolve trés prin-
cipais fases (KITCHENHAM, 2004): o planejamento da revisdo, a condugdo da revisdo e a
divulgacdo dos resultados. Na fase de planejamento, um protocolo para condugao da revisao €
criado. No protocolo sdo especificados os procedimentos a serem seguidos para conduzir um
estudo secundario, tais como questdes de pesquisa a serem respondidas, defini¢do das bases de
busca, critérios de selecdo (inclusdo e exclusdo) e critérios de qualidade dos estudos seleciona-

dos. E durante a etapa de condugio da revisio que estudos sio identificados e selecionados por
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meio da aplicacao de critérios de selecdo. Apods a atividade de selec@o, os dados contidos nos
estudos incluidos devem ser extraidos e sintetizados. Por fim, na dltima etapa, os resultados das

respostas das questdes de pesquisas devem ser divulgados aos potenciais interessados.

Dentre atividades do processo de conducdo de um estudo secunddrio, umas das prin-
cipais atividades € a selecdo dos estudos primarios. A atividade de selecdo é conduzida em
trés fases: selecdo inicial, selecdo final e revisao da selecao. Durante a fase de selecdo inicial,
os titulos e os resumos dos estudos candidatos sao lidos e classificados como incluidos ou ex-
cluidos por meio da aplicacdo dos critérios de selecao. Na selecdo final os estudos incluidos na
fase anterior s@o lidos na integra e novamente os critérios de sele¢do sdao aplicados. Durante a
revisao da selecdo uma amostra dos estudos € revisada para garantir que os critérios de sele¢do

foram aplicados de maneira correta.

1.1 MOTIVACAO

Os estudos secunddrios possuem métodos bem definidos para realizacdo do planeja-
mento, condu¢do e documentagio dos resultados. Essa caracteristica traz beneficios como a
possibilidade de replicacdo da pesquisa e a realizagdo de auditoria no processo de busca. Ape-
sar disso, a etapa de selecdo acaba se tornando complexa, principalmente quando os revisores
precisam trabalhar com um grande volume de dados. Se os resumos dos estudos primdrios
forem mal estruturados ou escritos podem atrapalhar os pesquisadores em sua busca (BRERE-
TON et al., 2007). Dessa forma, considera-se necessario dar suporte a elaboragao de resumos e

consequentemente garantir sua qualidade.

Diversos estudos t€ém investigado o potencial beneficio dos resumos estruturados como
uma possivel solucdo para melhorar a qualidade dos resumos (KITCHENHAM et al., 2008;
BUDGEN et al., 2011). Atualmente, existem diretrizes para a criacdo de resumos estrutura-
dos na ES (BUDGEN et al., 2011). Tais resumos baseiam-se na utilizacdo de um conjunto
de secdes, como: contexto, objetivo, método, resultados e conclusao (KITCHENHAM et al.,
2008). Essas secdes ttm como objetivo orientar os autores durante a escrita do resumo. Uma
segunda alternativa para promover a melhoria dos resumos € a utiliza¢dao de resumos graficos.
As representagdes visuais podem ser uma boa opc¢do para os resumos tradicionais, uma vez
que permitem a manipulacdo e interacdo de uma grande quantidade de dados sumarizando o

contetido do artigo de forma concisa por meio de uma imagem (CRUZES; DYBA, 2010).

De acordo com Jarvenpaa e Dickson (1988), as representacdes visuais sdao as mais
indicadas para resumir dados. Os Mapas Conceituais (MC) (NOVAK; CANAS, 2008), por
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exemplo, sdo ferramentas uteis para representar o conhecimento e recuperar informagdes. Um
MC permite a estruturacdo e a sintese do conhecimento, além de possibilitar a visualizacao
de elementos relacionados facilitando a extracdo de conhecimento (NOVAK; CANAS, 2008).
Dessa forma, o uso de MC pode ser uma alternativa para representar resumos graficos e podem
ser um instrumento importante para sumarizar uma estrutura complexa de informagdes textuais,
contribuindo para a identificagdo das informacdes mais importantes de um artigo. No entanto,

de acordo com Santos et al. (2017), na constru¢ao de MCs alguns problemas podem surgir:

e Dificuldade em criar os MCs: € importante ter o conhecimento da drea para desenvol-
ver um MC de qualidade. Caso o autor ndo domine a drea ele pode ter problemas para

encontrar os conceitos e relacionamentos corretos.

e Sobrecarga cognitiva: os MCs podem apresentar uma fraqueza; eles podem conter muitos
conceitos em sua estrutura causando sobrecarga cognitiva, tornando dificil entender o

conteddo apresentado.

e Escalabilidade: MCs com um grande nimero de conceitos e relacionamentos podem se
tornar muito complexos. Um MC pode perder sua utilidade quando a quantidade de

informagdes aumenta.

A construcdo automatica de MCs pode solucionar ou pelo menos minimizar tais pro-
blemas. O Processamento de Linguagem Natural (PLN), por exemplo, pode ser utilizado para
extrair conceitos e relacionamentos de textos de forma automatica (QASIM et al., 2013). O
PLN € uma subdrea da Inteligéncia Artificial que tém foco na extragdo de informacdes de bases
de dados ndo estruturadas. O PLN é compreendido como uma gama de técnicas computacionais
para andlise automdtica e representacdo da linguagem humana (ARANHA, 2007). A pesquisa
em PLN tém focado em atividades como extracdao de informagdes, processamento de texto, mo-
delagem de topicos e mineracao de opinides. Os sistemas de PLN capturam o significado das
palavras inseridas (sentencas, pardgrafos, paginas) em forma de um resultado estruturado que

pode variar dependendo da aplicagao.

Dado o contexto acima, Takemiya e Felizardo (2016) buscam incentivar a utiliza¢ao
de resumos graficos para auxiliar a etapa de selecdo de estudos secundarios na ES. Para isso
€ proposta a elaboracdo de um modelo de resumo grafico utilizando MCs a partir de conjunto
de diretrizes para a instanciagdo desse modelo. Como continuagdo do projeto desenvolvido
por Takemiya e Felizardo (2016), este trabalho busca apoiar o processo de selecdo de estudos

primadrios a partir da constru¢do dos MCs de forma automaética aplicando técnicas de PLN.
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1.2 OBJETIVOS

Este trabalho possui dois objetivos: (i) compreender o uso dos MCs na Ciéncia da
Computacgao e identificar as principais técnicas para geracdo de MCs a partir do PLN; e (ii)
definir uma abordagem para a constru¢do automaética de resumos graficos baseados em MCs

por meio de técnicas de PLN.

Para alcancar o primeiro objetivo proposto as seguintes atividades foram conduzidas:

e Conducdo de um MS para identificar o estado da arte sobre o uso dos MCs na area da

Ciéncia da Computagao.

e Conduc¢do de um MS para sumarizar as principais iniciativas de constru¢do de MCs a

partir de técnicas de PLN.

Considerando os resultados alcangados pelos MSs conduzidos, foram definidas as ati-
vidades para alcancar o segundo objetivo deste projeto de mestrado. As seguintes atividades

foram conduzidas:

e Definicdo de uma abordagem para geracao automatica de MCs com base em técnicas de
PLN. Para essa etapa foram consideradas as diretrizes propostas por Takemiya e Felizardo

(2016) para representacdo de resumos graficos a partir de MCs.

e Conducao de avaliacOes com o objetivo de verificar a qualidade de MCs gerados pela

abordagem proposta.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

Nesse capitulo foi apresentado o contexto no qual este trabalho se insere, a motivagao
para a sua realizacdo e os objetivos a serem alcancados. No Capitulo 2, sdo apresentados con-
ceitos sobre estudos secundérios, MCs e PLN. No Capitulo 3, sdo apresentados os resultados do
MS que buscou mapear como os MCs sdo utilizados na Ciéncia da Computacdo. No Capitulo
4, sao apresentados os resultados do MS que buscou identificar iniciativas que buscam cons-
truir MCs a partir de técnicas de PLN. No Capitulo 5, é apresentada a abordagem proposta
e seu funcionamento, sendo descritas as principais atividades realizadas. O Capitulo 6, apre-
senta como foram feitas as validagdes da abordagem proposta, os resultados obtidos com a
aplicacao da abordagem e discussdo dos resultados. Por fim, no Capitulo 7, sdo apresentadas as

consideragdes finais e trabalhos futuros.



16

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo sdo descritos os principais conceitos relacionados ao projeto. Na Secdo
2.1 é apresentada uma visdo geral sobre os estudos secundarios. Na Sec¢do 2.2 sdo apresentadas
as caracteristicas dos MCs. Por fim, na Secdo 2.3 sdo apresentadas as principais definicoes de
PLN.

2.1 ESTUDOS SECUNDARIOS

As Revisoes Sistematicas da Literatura (RSL), ou simplesmente Revisdes Sisteméticas
(RS), foram originalmente instituidas na drea da medicina. Porém, com o crescente nimero de
estudos publicados area, criou-se uma necessidade de que os profissionais constantemente se

atualizassem do que estava sendo praticado e descoberto por pesquisadores.

Assim como na medicina, a Ciéncia da Computagdo também possui constante evolugao.
Com a popularizacdo da técnica de RS, Kitchenham (2004) propds adaptar este método para a
Engenharia de Software (ES). O processo proposto foi dividido em 3 principais etapas: Plane-
jamento da Revisdo, Condugdo da Revisdo e Divulgacdo dos Resultados. A Figura 1 apresenta

quais sao as atividades que compdem cada uma dessas etapas.

Na etapa de planejamento do processo de revisdo € identificada a motivacio para a
conducdo de uma RS. Uma vez definidas as necessidades para conduzir uma RS, é definido
um protocolo. Todos procedimentos para conducao da RS sdo definidos nesse protocolo. Esse
documento contém os detalhes da conducao do estudo possibilitando sua replicagdo posterior
por outros pesquisadores. Sao definidos no protocolo a descri¢do dos objetivos, as questdes de
pesquisa a serem respondidas, a estratégia de busca, a string de busca, as fontes de pesquisa, os

critérios de inclusao e exclusao, dentre outros.

Ap0s a defini¢do do protocolo, é necessdrio que se avalie sua qualidade. Nesta ativi-
dade Kitchenham (2004) propde que sejam testadas as strings de busca e validando se os estudos

relevantes para a pesquisa estdo sendo retornados. Pode-se utilizar um grupo de controle que
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Planejamento Condugiao Publicagio dos Resultados
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l busca)
A 4 A 4
Definir Protocolo
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® Definira String de Busca
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e Definir Critérios de Qualidade

v \ 4

Sintetizar os dados

Extrair os dados

— Avaliar protocolo

Legenda: [ Fase
1 Atividade
—>» Fluxo de condugdo

Figura 1: Processo de conducao de uma RS
Fonte: (NAKAGAWA et al., 2017)

contém estudos relevantes para a pesquisa. De acordo com Felizardo et al. (2016), um grupo de

controle € conjunto de estudos que devem ser retornados a partir da conducao da revisao.

Na segunda etapa da revisao, na execucdo da revisdo, o objetivo é encontrar estu-
dos primdrios capazes de responder as questdes de pesquisa. Esta busca pode acontecer de
forma manual ou automadtica. A busca manual ocorre na visita dos anais dos eventos ou revis-
tas cientificas sobre o dominio e busca estudos que tratam um determinado assunto. A busca
automatica acontece na consulta de bases de dados eletronicas (IEEE Xplore, ACM Digital Li-

brary, Springer, Science Direct) por meio da string de busca definida no protocolo.

A partir dos estudos coletados nas bases de dados, o pesquisador realiza a sele¢ao
dos estudos a partir da aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo. Para otimizagdo deste
processo, sdo adotadas algumas etapas para a atividade de selecdo dos dados. Primeiramente, é
realizada uma selecdo inicial em que se aplicam os critérios de inclusdo e exclusdo apenas no
titulo, resumo e palavras-chave. Caso o pesquisador identifique que o estudo ndo se enquadra
dentro dos critérios de busca, ele € excluido. Em seguida € conduzida uma selecao final. Na
selecdo final os estudos incluidos na atividade anterior sdo lidos na integra e novamente os

critérios de inclusdo e exclusdo sdo aplicados. Ao final do processo de selecdo, uma amostra
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dos estudos € revisada para garantir que os critérios de inclusdo e exclusao foram aplicados de

maneira correta.

ApOs a atividade de selecdo, os dados contidos nos estudos primérios devem ser ex-
traidos e sumarizados. Formuldrios de extragdo de dados sdo utilizados para coletar os dados
que sejam necessdrios para responder as questdes de pesquisa da revisdo e para facilitar poste-

riormente as analises e sintese dos resultados.

A tltima etapa estd relacionada a escrita e divulgacao dos resultados para os potenciais
interessados. Isto pode ser realizado por meio da publicagcdo de relatdrios técnicos, artigos de
revistas ou conferéncias, capitulos de livros e trabalhos de conclusdo de curso (dissertagdes de

mestrado ou teses de doutorado).

Da mesma forma que as RSs, os Mapeamentos Sistematicos (MSs) também sdo es-
tudos secunddrios e, nesse caso, eles ttm como objetivo identificar e classificar os estudos
primarios relacionados com um tépico de pesquisa, porém sdo considerados uma revisao mais
ampla das evidéncias disponiveis. Apesar de ambos serem considerados estudos secundarios e
terem os processo de condu¢do muito similar, um MS € indicado quando ndo se t€m uma visao
definida sobre a drea de pesquisa e se deseja apenas quantificar as evidéncias existentes. Na RS
o pesquisador ja conhece a drea de pesquisa e o objetivo € aprofundar o estudo em um tépico
especifico. O MS possui questdes de pesquisas mais genéricas que buscam explorar a drea e
compreender o dominio, enquanto uma RS possui questdes de pesquisa mais especificas que

buscam esclarecer um ponto especifico dentro do dominio (PETERSEN et al., 2015).

Mesmo apresentando beneficios, a execucao de um estudo secundério pode ser tediosa
e morosa, principalmente na atividade de selecdo de estudos. A seguir serdo apresentadas as
caracteristicas que motivaram a escolha dos MCs como representacao visual para criacdo dos

resumos graficos em artigos cientificos.

2.2 MAPAS CONCEITUAIS

O MC foi desenvolvido em 1972, dentro do programa de pesquisa realizado pelo pro-
fessor Joseph Donald Novak, na Universidade de Cornell (NOVAK; MUSONDA, 1991; NO-
VAK; CANAS, 2006). Os MCs surgiram da necessidade de encontrar a melhor maneira de
representar a compreensao conceitual das criancas relacionadas a drea de ci€ncias. Ao criar os
MCs, Novak propds que esta representacao grafica fosse capaz de expressar de forma clara as
mudancas nos conceitos de estruturas (NOVAK; CANAS, 2006). O programa de pesquisa de
Novak baseava-se na psicologia da aprendizagem de David Ausubel (AUSUBEL, 1963; AUSU-
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BEL etal., 1968, 1978). O autor argumenta que a aprendizagem ocorre por meio da assimila¢ao
de novos conceitos e proposi¢des, porém esses conceitos devem ser conectados com outros sis-

temas proposicionais ja adquiridos pelo aprendiz (NOVAK, 2003).

Segundo Novak (2003), os MCs sao ferramentas grificas para a organizacao e represen-
tacdo do conhecimento. Eles incluem conceitos, geralmente dentro de circulos ou quadros, e
relagcdes entre eles, que sdo indicadas por linhas. Nessas linhas ha palavras ou frases de ligacao,
que especificam os relacionamentos entre dois conceitos. Um exemplo de um MC esté repre-
sentado na Figura 2 que apresenta a estrutura dos MCs e suas caracteristicas. Uma caracteristica
importante dos MCs esta relacionada a estrutura na qual os conceitos estdo dispostos no mapa.
O MC pode seguir um modelo hierdrquico no qual os conceitos mais inclusivos estdo no topo
da hierarquia, ou seja, na parte superior do mapa. J4 os conceitos mais especificos, pouco

abrangentes estdo na base da hierarquia.
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Figura 2: Exemplo de um MC
Fonte: Adaptado de (NOVAK; CANAS, 2008)

Considerando as caracteristicas mencionadas, os MCs sdo representacdoes bastante
versdteis e por isso sdo utilizados em diversos contextos e areas. Na Ciéncia da Computacdo, por
exemplo, € possivel identificar diferentes usos dos MCs. No estudo de Faily et al. (2012) os au-

tores mostraram que os MCs poderiam ser utilizados para melhorar a qualidade da especificagao
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de requisitos de software. Também foram encontradas iniciativas do uso de MCs na modelagem
de programas orientados a objeto (SIEN, 2010), extracao e modelagem de requisitos (COFFEY
et al., 2012; FAILY et al., 2012; KOF et al., 2007), seguranca de softwares (SNIDER et al.,
2014), melhorias nos processos de desenvolvimento de softwares (GURUPUR et al., 2014) e
avaliacdo de softwares (WILLIAMS et al., 2012).

Visando otimizar o processo de selecdo de estudos priméarios em um MS ou RS, Fe-
lizardo et al. (2017) propuseram um modelo de resumo grafico utilizando MCs (Figura 3) que
visa auxiliar os pesquisadores na criagdo de MCs que representem trabalhos cientificos facili-
tando o entendimento dos leitores. O modelo proposto possui os conceitos dispostos de forma
hierarquica, pois entende-se que esse formato gera uma melhor organizagdo do conteudo de
estudos cientificos (NOVAK; CANAS, 2008; ALIAS; SURADI, 2008). O modelo contém par-
tes de um resumo estruturado representados pelos conceitos: titulo, contexto, objetivo, método,

resultados e conclusio.

Os conceitos no modelo de Felizardo et al. (2017) sao agrupados em niveis. O nivel
0 contém o conceito principal (posicionado no centro do mapa), ao redor os demais conceitos
relacionados ao topico principal sdo desenhados e agrupados em niveis. O conceito no topo do
mapa € o mais inclusivo. Em um nivel mais baixo, mais detalhes sdo descritos, como ilustrado
na Figura 3. O primeiro nivel do modelo é composto de cinco conceitos fixos representando
cada tépico dos resumos estruturados: Contexto, Objetivo, Método, Resultado e Conclusao.
No segundo nivel, cada conceito previamente definido pode ser refinado em novos conceitos:
os conceitos opcionais. Por exemplo, o conceito “contexto” (nivel 1) pode ser dividido em

» o«

“area de pesquisa”, “problema”, e “motivacdao” (nivel 2). Finalmente o terceiro nivel contém

conceitos variaveis que serdo anexados pelo usudrio do modelo.
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Para melhor compreensdo do modelo de Felizardo et al. (2017) os principais itens serdo

detalhados, a seguir:

Conceito principal: ¢ a raiz do mapa, ou seja, é o0 né no qual todos os outros nds irdo

se relacionar. O modelo definiu como né principal titulo do estudo.

Conceitos fixos: correspondem as secdes dos resumos estruturados e sao obrigatdrios

no mapa.

Conceitos opcionais: sdo refinamentos dos conceitos fixos. No modelo apresentado
(Figura 3) estao diretamente relacionados a condugao dos estudos empiricos, tais como estudos
experimentais. Os conceitos do nivel 2 sdo opcionais, ou seja, cabe ao pesquisador analisar o

tipo do estudo e optar pela utilizagdo.

Conceitos Variaveis: sdo conceitos que devem ser preenchidos pelo pesquisador de

acordo com o estudo.

Links basicos: definem o relacionamento entre os conceitos. Esses links devem rela-

cionar conceitos que estdo no mesmo ramo.

Links cruzados: ligam conceitos em diferentes ramos do MC. O uso dos links cruza-

dos definidos pelo pesquisador reforcam a compreensao do conhecimento adquirido do estudo.

Takemiya e Felizardo (2016) buscam incentivar a utilizagdo de resumos graficos para
auxiliar a etapa de selecdo de estudos secunddrios na ES. No entanto, estes resumos sdo criados
de forma manual. Como continuagdo do projeto desenvolvido por Takemiya e Felizardo (2016),
este trabalho busca apoiar o processo de selecao de estudos primarios a partir da construgcdo

automatica dos MCs de forma automatica aplicando técnicas de PLN.

2.3 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

O PLN estuda como projetar algoritmos que podem entender a semantica e senti-
mentos na linguagem escrita e falada, bem como responder de forma inteligente. O PLN ¢é
considerado um subconjunto da Inteligéncia Artificial (IA) considerando que a IA trata da
construcdo de sistemas que podem tomar decisoOes inteligentes. O objetivo do PLN € fazer
com que os computadores executem tarefas uteis envolvendo linguagem humana. Alguns be-
neficios da utilizagao de PLN € permitir a comunicacdo entre humanos e maquinas, melhorar
a comunica¢ao humano-humano ou simplesmente fazer um processamento util de texto ou dis-
curso (JURAFSKY; MARTIN, 2009).

O mecanismo da PLN envolve dois processos: Compreensdo de Linguagem Natural
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(CLN) e Geragado de Linguagem Natural (GLN).

A CLN extrair informagdes de um determinado texto. Logo, para este processo a
natureza e a estrutura de cada palavra de um texto devem ser entendidas. Para entender a es-
trutura do texto, a CLN tenta resolver varios tipos de ambiguidades presentes na linguagem
natural: [Ambiguidade 1éxica] dado que as palavras tém multiplos significados, [Ambiguidade
sintdtica] uma frase pode ter multiplas arvores de andlise; [Ambiguidade semantica] frases po-
dem ter multiplos significados e [Ambiguidade anafdrica] frases ou palavras mencionadas no
texto podem ter um significado diferente de acordo com termos que foram mencionados anteri-
ormente. Devido a ambiguidade, existem certas palavras diferentes com significado semelhante

(sindnimos) e palavras com mais de um significado (polissemia).

O GLN ¢ o processo de producdo automadtica de texto a partir de dados estruturados
em um formato legivel com frases significativas. O GLN € dividido em trés etapas propostas:
planejamento de texto que € responsavel pela ordenagcdo do conteido em dados estruturados;
planejamento de sentengas onde as frases sdo combinadas a partir de dados estruturados para
representar o fluxo de informagdes; e finalmente a realizacdo em que frases gramaticalmente

corretas sao produzidas para representar o texto.

Conforme Jurafsky e Martin (2009), existem 6 niveis de linguagem processadas pe-
las técnicas de PLN: (1) fonética e fonoldgica, relacionada a articulacdo de fonemas e uso em
linguagem; (2) nivel morfoldgico, relacionado a classes gramaticais (artigos, substantivos, ver-
bos, entre outros) e formacao de palavras (por raizes, prefixos, sufixos, entre outros); (3) nivel
sintdtico, busca encontrar dependéncias sintaticas entre frases em uma sentencga, determinando
fungdes sintaticas (sujeito, predicado, entre outros) e construindo arvores sintaticas; (4) nivel
semantico, possui um amplo conjunto de andlises, como exemplo de desambiguacao de pala-
vras com mais de um significado (poliss€mico); (5) pragmética, um nivel preocupado com a
informagao implicita no texto; e (6) retdrica, relacionado a estrutura do texto como um todo
e as estratégias utilizadas para organizacdo e criacdo de texto. Algumas técnicas de PLN se
concentram em niveis especificos, como o reconhecimento de fala, enquanto outros abrangem
varios niveis (como o resumo de documentos). Algumas tarefas sao simples de resolver (exem-
plo: verificacdo ortografica), enquanto outras podem ser extremamente desafiadoras (exemplo:

tradugdo automatica).

Para Cerqueira et al. (2010), as abordagens atuais da PLN se dividem basicamente em
quatro categorias principais: simbolica, estatistica, conexdo e hibrida. A abordagem simbélica
analisa os fendmenos linguisticos e seus paradigmas através de regras conhecidas da lingua-

gem. Os métodos estatisticos utilizam calculos matematicos para gerar modelos e regras a
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partir de exemplos de textos e sentencas. Os métodos de conexionistas também desenvolvem
modelos, porém utilizam métodos estatisticos para complementar os métodos de representagao
de conhecimento. A ultima abordagem é denominada hibrida, que mescla métodos vindos
de abordagens diferentes para suprir as necessidades do sistema ou mesmo reforcar os pontos

fracos.
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3 MAPAS CONCEITUAIS APLICADOS NA CIENCIA DA COMPUTACAO

Esse capitulo apresenta uma investigacdo sobre aspectos associados ao uso de MCs na
area da Ciéncia da Computacgdo, que faz parte do primeiro objetivo desse projeto de mestrado.
Para alcancar o objetivo proposto, um Mapeamento Sistematico (MS) foi conduzido e os prin-
cipais aspectos investigados foram (SANTOS et al., 2017): (i) os propdsitos da aplicacao dos
MCs na Ciéncia da Computacao; (ii) as diferentes subareas da Ciéncia da Computagdo na qual
os MCs sdo aplicados; (iii) os recursos utilizados para constru¢ao dos MCs; (iv) as principais
diretrizes utilizadas para avaliar os MCs; e (v) os beneficios e problemas reportados no uso dos
MC:s na Ciéncia da Computacdo. A seguir sao apresentados brevemente o protocolo seguido no

MS e os principais resultados.
3.1 PROTOCOLO DA REVISAO

Para condugdo do MS o seguinte protocolo foi definido:

A. Questoes de Pesquisa (QP)
Esse MS tem como objetivo responder as seguintes questdes de pesquisa:

(QP1) Quando e onde os estudos foram publicados?

(QP2) Qual o proposito da aplicagdo dos MCs na Ciéncia da Computagao?

(QP3) Quais subdreas apresentaram o uso de MCs?

(QP4) Quais sdo os principais instrumentos usados para desenvolver os MCs identifica-
dos?

(QP5) Quais as diretrizes ou mecanismos usados para avaliar os MCs identificados?
(QP6) Quais os beneficios relatados por autores relacionados com o uso de MCs?

(QP7) Quais os problemas relatados por autores relacionados uso de MCs?

B. String de Busca

Na definicao da String de busca foram consideradas duas areas - “Mapa Conceitual” e

“Ciéncia da Computacao” (Tabela 1).
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Tabela 1: String de busca - Aplicacao dos MCs na Ciéncia da Computacio

Area Palavra-chave
Concept Map “Concept Map”, “Concept Maps”, “Conceptual Map”,
“Conceptual Maps”, “Concept Mapping”
Computer Science | “Computer Science”, “Computation”, “Software Enginee-

» o« » o«

ring”, “Computer Engineering”, “Computing”

String de busca: | (“Concept Map” OR “Concept Maps” OR “Conceptual
Map” OR “Conceptual Maps” OR “Concept Mapping”) AND
(“Computer Science” OR “Computation” OR “Software En-
gineering” OR “Computer Engineering” OR “Computing”)

C. Bases de Busca

As bases de busca utilizadas no MS foram:

IEEE Xplore (http://ieeexplore.ieee.org)

ACM Digital Library (http://dl.acm.org)
ScienceDirect (http://www.sciencedirect.com/)
Scopus (http://www.scopus.com/)

Compedex (http://www.engineeringvillage2.org)

D. Critérios de Selecao

Os critérios de sele¢ao foram organizados em um Critério de Inclusao (CI) e sete Critérios

de Exclusao (CE).

(CI1) O estudo deve estar dentro da Ciéncia da Computagdo e discutir a iniciativa

MCs.

(CE1) O estudo nao possui um resumo;

(CE2) O estudo foi publicado somente como resumo;

(CE3) O estudo nao estd escrito em Inglés;

(CE4) O estudo € uma versao mais antiga de um estudo ja considerado;

(CES) O estudo nao é um estudo primdrio, como editoriais, resumos de key-notes,
workshops e tutoriais;

(CEO6) O estudo nao estd no contexto da Ciéncia da Computagdo, embora apresenta
ouso de MCs; e

(CE7) O estudo estd no contexto da Ciéncia da Computag¢@o, mas nao apresenta o

uso de MCs.
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3.2 SELECAO DOS ESTUDOS

Apo6s a execucdo da string de busca nas bases de buscas definidas, um total de 700
estudos foram retornadas. Foram considerados os estudos publicados até junho de 2016. O

processo de selecao dos estudos foi dividido em cinco etapas, conforme apresentado na Figura
4.

IEEE Xplore (47) ACM (46)  Scopus (322)

Etapa 1

Publicacées selecionadas nas bases de dados (700) )_’[Remogéog}ea%lplicagﬁes

Etapa 2
Aplicacdo dos critérios de
selecdo: titulo, resumo e pala-

Science Direct (16) Compendex (269) vras-chave (158)
Selecédo final= Etapa 3
108 estudos L L.
Aplicagdo dos cniterios de

selecdo: texto completo

Etapa 5 (93)
Avaliacio da qualidade l
(137 - 29) - ~ - ~
Pesquisadores e grupos :
Etapa 4 de pesquisa (52) [ Snowballing (251) ]

.

1

Aplicacao dos critérios de
selegdo (37)

Visual Text Mining l
(131 + 6)

Aplicacdo dos criterios de
sele¢do (1)

Figura 4: Fluxograma do MS - MCs na Ciéncia da Computacio

Na primeira etapa do processo de selecdo os estudos duplicados foram removidos.
Foram eliminados aproximadamente 47,6% de estudos, restando 367 publica¢des para serem
analisados na segunda etapa. Na segunda etapa, os critérios de selecdo (critérios de inclusdo e
exclusdo) foram aplicados no titulo, resumo e palavras-chave, resultando na selecao de 158 estu-
dos (uma reducio de aproximadamente 56,9%). Na terceira etapa, os critérios de sele¢do foram
aplicados considerando o texto completo, resultando em um conjunto de 93 estudos (reducdo
de 41,1%). Sobre estes 93 estudos considerados relevantes, foi aplicada a técnica de snowbal-
ling. Snowballing € um processo que verifica as citagdes de um determinado estudo, recupera

os estudos, aplica os critérios de selecao e continua esse processo até ndo encontrar mais es-
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tudos relevantes (FELIZARDO et al., 2016). Apos a aplicacdo do snowballing 251 estudos
foram identificados. A partir desses 251 estudos, os critérios de selecao foram aplicados consi-
derando o titulo, resumo e palavras-chave. Em seguida, os critérios de selecao foram aplicados

considerando o texto completo. Um total de 37 estudos resultaram desse estigio.

Ao fim do processo de snowballing, 130 estudos foram selecionados (93 das bases de
dados e 37 do snowballing). A seguir, foi aplicada como técnica complementar a busca por
grupos de pesquisa envolvidos na drea. A busca foi realizada em péaginas pessoais dos autores
dos estudos selecionados até o momento. Um total de 52 estudos foram identificados. Apds a
aplicacdo dos critérios de selec@o, apenas 1 estudo permaneceu. Como resultado, 131 estudos
permaneceram (93 das fontes, 37 do snowballing e 1 da pesquisa direta a pesquisadores e grupos

de pesquisa).

Na quarta etapa, foi aplicada a técnica de Visual Text Mining (VIM) para garantir
que os estudos relevantes ndo fossem eliminados (FELIZARDO et al., 2012). A aplicacdo da
técnica VITM teve como objetivo criar um mapa de contetido, isto é, uma representacdo visual
bidimensional (2D) dos estudos selecionados (Figura 5). Cada estudo € representado grafica-
mente como um elemento no plano, mostrado graficamente como um circulo. As posi¢des dos
estudos no mapa refletem as relacdes de similaridade entre seu contetdo (titulo e resumo). Por-
tanto, se os estudos sdo semelhantes (exibindo similaridade de contetdo), eles sdo mostrados
mais préximos uns dos outros; por outro lado, mais diferentes, mais distantes estdo no grafico.
A partir da geracdo do mapa de conteido dos estudos do mapeamento, alguns estudos foram
revisados a partir do seu posicionamento no mapa. Veja o exemplo do Cluster 7 apresentado
na Figura 5, esse estudo destacado foi revisado e sua classificacdo foi alterada de excluida para
incluida. Um total de 6 estudos que foram inicialmente excluidos foram incluidos novamente

apos a revisao, totalizando 137 estudos.

Na quinta e ultima etapa da selecdo, foi conduzida uma andlise da qualidade dos estu-
dos selecionados. Para analisar a qualidade dos estudos, foi considerada uma lista de verificagdo
como um instrumento de qualidade, contendo sete questdes (Tabela 2). A lista de verificagcdo
foi adaptada dos critérios genéricos de qualidade criados por Kitchenham (KITCHENHAM,
2004). Para cada pergunta na lista de verificacdo, a seguinte escala de pontuacgao foi aplicada:
Sim - 1 ponto; Nao - 0 pontos. O indice de qualidade total, portanto, variou no intervalo entre:

0-1 (muito pobre); 2 (justo); 3 - 4 (bom); 4 - 6 (muito bom) e 7 (excelente).
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Figura 5: Mapa de conteddo gerado a partir dos estudos selecionados.

Tabela 2: Checklist da avaliacao de qualidade

N¢ | Item Resposta

Q1 | O MC foi avaliado? Sim/Nao

Q2 | Esta claro como a forma de avaliagdo dos MCs foi aplicada? Sim/Nao

Q3 | Esta claro em qual topico da Ciéncia da Computagdo os MCs foram apli- | Sim/Nao
cados?

Q4 | O estudo mostra melhorias na constru¢do de MCs ou uma nova forma de | Sim/Nao
construi-los?

Q5 | O MC foi construido com apoio de uma ferramenta? Sim/Nao

Q6 | Estdo claros os beneficios de utilizar MCs? Sim/Nao

Q7 | Existem limitagdes no uso de MCs? Sim/Nao

O escore de qualidade foi utilizado para decidir a inclusdo ou exclusido de um estudo.

O ponto de corte para excluir estudos da lista de estudos selecionados foi 2 (muito pobre ou de

qualidade justa). Um total de 29 estudos foram excluidos desta etapa. Como resultado final, a

lista! contendo os 108 estudos a serem analisados estio disponiveis em (SANTOS et al., 2017).

3.3 RESULTADOS DO MAPEAMENTO

Nessa Secdo serdo apresentados brevemente os principais resultados identificados no

MS. Detalhes sobre a condugdo e os resultados podem ser encontrados em (SANTOS et al.,

Thttps://g00.g1/9b6bZT
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2017).

¢ Frequéncia de publicacao (QP1)

A andlise em relacdo a distribui¢do por ano dos 108 estudos (QP1) apresenta que a pes-
quisa sobre MCs na area de Ciéncia das Computacao € recente. O interesse neste topico cresceu
moderadamente de 2006 até 2015, com um significante aumento do nimero de publicagdes em
2011 e 2012. Em relacdo aos veiculos de publicagdo, as conferéncias podem ser consideradas o
principal canal de comunicacdo utilizado, representando 54,62% dos estudos (59 estudos). As
revistas ocuparam 35,1% (38 estudos), workshop 8,3% (9 estudos) e finalmente os simpdsios

com 1,8% (2 estudos).

e Proposito do uso de MCs na Ciéncia da Computacao (QP2)

Pelo MS foi possivel identificar o propésito da utilizacdio dos MCs na Ciéncia da
Computagdo. Os resultados mostram que os MCs sdo utilizados, principalmente, para auxi-
liar no ensino e aprendizado (63 estudos - 58,3%) e também na organiza¢cdo do conhecimento
(40 estudos - 37,3%). Muitos estudos atribuidos nessas categorias usam MCs como ferramenta

de ensino em cursos de graduacdo de Ciéncias da Computagdo e Engenharia de Software.

Os MCs também podem ser utilizados para determinar o nivel de conhecimento de um
aluno, ou seja, os MCs podem apresentar o quanto um aluno pode ter adquirido conhecimento.
Um total de 19 estudos (aproximadamente 17,6%) t€m como prop0sito a Avaliacdo do Nivel
de Aprendizagem. Os MCs sdo considerados ferramentas educacionais eficazes na sala de aula
(FAILY et al., 2012; WILLIAMS et al., 2012; ATAPATTU et al., 2015a).

Fora do ambito da educacdo, os MCs foram utilizados para a Representagdo Visual
de Software (7 estudos - 6,5%). Por exemplo, Sien (2010) usou os MCs para representar o
paradigma de orientac@o a objetos, em Sien (2010), Kof et al. (2007) e Coffey et al. (2012) os
autores utilizaram MCs para representar requisitos de software, em Gurupur et al. (2014) os
MCs foram utilizados para representar processos de desenvolvimento de software, e por fim,

em Williams et al. (2012), os MCs foram utilizados na avaliacio de softwares.

e Subareas aplicadas (QP3)

Em relacdo a subarea da Ciéncia da Computagdo em que os MC tém sido aplicados, a

maioria dos estudos (76 estudos - 70,3%) ndo deixam claro quais subdreas estdo relacionados.
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Os estudos discutem iniciativas com MCs de forma geral. Por exemplo, os estudos (ATAPATTU
et al., 2015b; HUANG et al., 2012; Alvarez Bermejo et al., 2015) argumentam que o uso de
MCs ajuda na conceitualizacdo, esquematizacdo e apresentacdo de informacgdes relacionadas a

computacao em sala de aula, no entanto ndo definem exatamente quais informacdes.

Analisando a parcela de estudos que indicam qual a subédrea na qual os MCs foram apli-
cados, duas categorias se destacam: Linguagens de Programacdo (10 estudos - 9,2%) e Enge-
nharia de Software (12 estudos - 11,1%). Na categoria de linguagens de programacao, os MCs
foram usados principalmente para apresentar o ensino e aprendizado de paradigmas como a
Programacdo Orienta¢do a Objetos (POO) (BERGES et al., 2012; DOGAN; DIKBIYIK, 2016;
HUBWIESER; MUHLING, 2011; BERGES; HUBWIESER, 2013). J4 em relacdo a Engenha-
ria de Software, os MCs foram aplicados com o propoésito de auxiliar as diferentes atividades
que envolvem o processo de desenvolvimento de software, por exemplo, na especificacdo de
requisitos ou na representacao de rastreabilidade entre requisitos Faily et al. (2012), Williams
et al. (2012), Coffey et al. (2012).

e Recursos utilizados para construcao dos MCs (QP4)

A maioria dos estudos analisados utilizam abordagens préprias para constru¢ao dos
MCs (58 estudos - 53,7%). Desses 58 estudos, 15 deles propdem ferramentas para a construg¢ao
de MCs de forma colaborativa. As abordagens recentes de ensino e aprendizagem priorizam
atividades que ocorrem de forma colaborativa. No estudo de Tomoto et al. (2011), por exemplo,
¢ apresentada uma ferramenta colaborativa para integracdo e compartilhamento de conheci-
mento usando a constru¢do de MCs colaborativamente. O estudo de Blecic et al. (2007) apre-
senta a ferramenta MaGIA, um sistema multiusudrio projetado para a constru¢do colaborativa
de MCs. Martinez-Maldonado et al. (2015) apresenta o Tabletop Supported Collaborative Le-
arning (TSCL), um modelo que proporciona suporte para construcdo MCs a partir de sistemas

Tabletop e que os usudrios interagem a partir de um processo colaborativo.

Outra ferramenta citada pelos estudos selecionados é a Concept Map Editor CmapTo-
ols?>. A CmapTools é uma ferramenta bastante popular e foi utilizada em 34 estudos (31,4%) na

construcdo de MCs.

Mesmo com menor representatividade, outros recursos sao mencionados para constru¢ao
de MCs, por exemplo, a criagdo de MCs baseado em uma ontologia existente; extracdo de
conceitos e relacionamentos a partir de texto para gerar MCs automaticamente, denominado

Mineracao de Mapas Conceituais - MMC; a utilizacao de parser baseado em Extensible Markup

Zhttp://cmap.ihmc.us/
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Language (XML) para extrair conceitos e as suas relacdes; e o tradicional método de construir

MCs usando papel e caneta.

e Avaliacao dos MCs (QP5)

Uma das principais questdes relacionadas aos MCs € como avalid-los. Os estudos
mostraram que existem varios métodos para avaliagdo, um exemplo de método € a atribui¢do
de pontos baseados na avaliacio humana. A analise apresentada em Graudina e Grundspen-
kis (2011) mostra que a maioria dos métodos sao baseadas em medidas quantitativas, ou seja,
andlise estrutural (ndmero de proposi¢oes validas, niveis de hierarquia, etc). Outro método de
avaliacdo € a comparagdo dos MCs criados com um ou mais mapas de especialistas da drea.
Alguns autores também propuseram formas automaticas de avaliacdo de MCs baseada em um

software de comparagao.

Foi constatado que dos 108 estudos deste mapeamento, apenas 38 (35,1%) apresen-
taram algum tipo de avaliagdo. Depois de classificar os principais mecanismos usados para
avaliar MCs identificados no estudo, trés tipos de avaliagdo foram identificados. (I) Comparar

com mapa de especialista; (II) Andlise estrutural; (III) Suporte de software para comparacao.

A primeira classificacdo esta relacionada a comparacdo de MCs com um mapa elabo-
rado por um especialista, o qual € usado como referéncia para corrigir outro criado posterior-
mente. Dos 38 estudos que avaliaram os MCs criados, 23 (84,2%) utilizaram essa classificagao.
Em Rigby et al. (2009), por exemplo, foram examinadas as formas de otimizar o aprendizado
em um curso de Ciéncia da Computacdo. Os estudantes criaram MCs do seu entendimento
de assuntos abordados no curso, os MCs foram avaliados de acordo com o MC criado por um
professor. Em Qasim et al. (2013) foi proposto um algoritmo para a extracdo automdtica de
MCs a partir de textos. Os mapas criados foram verificados por especialistas com doutorado

em Sistemas de Informagao.

A segunda classificacdo refere-se a andlise estrutural dos MCs. Essa classificagdo con-
sidera o nimero de proposi¢des vdlidas, niveis de hierarquia, nimero de conceitos, etc. Em Gu-
rupur et al. (2015), foi apresentada uma ferramenta que pode avaliar o aprendizado dos alunos
utilizando MCs e anélises de Cadeias de Markov. Os MCs criados pelos alunos sao comparados
com outros a partir do cdlculo do nimero de conceitos na hierarquia. Em Arruarte et al. (2014),
um estudo foi conduzido utilizando a constru¢ao de MCs de forma colaborativa para melhorar
o aprendizado de alunos do curso de Engenharia da Computacdo. Neste estudo os MCs fo-
ram avaliados a partir da média de nimero de conceitos, relacionamentos e integralidade dos

mesmos.
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A terceira classificacdo € a avaliacdo de MCs com suporte de software. Em Zvacek et
al. (2012), por exemplo, é apresentado um processo para analisar MCs criados por estudantes
sobre a estrutura de um computador. O software implementado mescla todos os MCs criados
para extrair quais relagdes foram perdidas. Outro exemplo € apresentado em Vaishnavi et al.
(2016), em que os MCs desenvolvidos por estudantes sdo convertidos em formato XML e os
conceitos e relacionamentos sdo identificados. A avaliacdo do nivel de entendimento sobre um

assunto € analisado pela curva de conhecimento gerada por esta abordagem.
¢ Beneficios e Problemas reportados no uso dos MCs (QP6 e QP7)

Foram destacados nos estudos incluidos diversos beneficios em utilizar MCs na Ciéncia

da Computagao:

¢ Estrutura flexivel e facil de entender: os MCs sdo uma forma simples de representacio

e facil de entender a conexdo entre dois itens.

e Representacao de conhecimento: O conhecimento representado no formato visual torna
mais facil o reconhecimento e a compreensao das informacdes recebidas. Em muitas dis-
ciplinas, varias formas de MCs ja sdo usadas como sistemas formais de representagdo de
conhecimento, por exemplo: semantic networks em Inteligéncia Artificial, bond graphs
em engenharia mecanica e elétrica, redes de Petri em comunicagdes, requisitos no pro-

cesso de desenvolvimento de software.

e Compartilhamento de conhecimento: pesquisadores investigaram o compartilhamento
de conhecimento por meio dos MCs. A integracdo semantica recebeu uma atengao signi-
ficativa nos ultimos anos, particularmente de pesquisadores de bases de dados que procu-
ram facilitar o compartilhamento de informagdes e integrar fontes de dados heterogéneas
(Kristensen et al., 2009).

e Contribuicao Pedagégica: na area educacional os MCs podem ser usados para auxi-
liar o aprendizado e também para avaliar o conhecimento (ARRUARTE et al., 2008). E
possivel notar a partir dos resultados do mapeamento que existe um conjunto de estudos
que avaliam o efeito dos MCs nos estudantes em uma ampla diversidade de areas, es-
pecialmente na Ciéncia da Computagdo. De acordo com Gurupur et al. (2015), os MCs
fornecem informagdes visuais para os instrutores do nivel de conhecimento dos estudan-
tes. Assim, os MCs podem auxiliar o desenvolvimento de certas habilidades no aluno, por
exemplo, identificar os conceitos chave de um dominio, sintetizar ideias transformando-as

em informag¢des e memorizar conceitos de uma area de estudo.
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Apesar do uso de MC trazer muitos beneficios, alguns autores, embora poucos, também

destacam os problemas que podem surgir, tais como:

¢ Dificuldade em criar os MCs: visto que o conhecimento do dominio que sera trabalhado

€ muito importante para assegurar a qualidade do MC.

e Sobrecarga cognitiva: considerando a memoria de curto prazo, os MCs podem causar
sobrecarga cognitiva quando eles contém muitos conceitos em sua estrutura. Quando
um MC possui muitos conceitos e relacionamentos, pode se tornar dificil de entender o

conteddo do mapa (WILLIAMS et al., 2012).

e Aumento da carga de trabalho: E importante destacar que a construcio de MCs de-
manda tempo, assim, existe um risco potencial em utilizar MCs quando o usudrio precisa
cumprir prazos. Por exemplo, no desenvolvimento de software em empresas, a constru¢ao
de MCs juntamente com outros artefatos podem gerar sobrecarga de trabalho. Alguns es-
tudos ainda mostram que a automatizagcao da constru¢ao dos MCs a partir de texto é uma

tendéncia de pesquisa investigada atualmente (QASIM et al., 2013; CHEN et al., 2008).

e Escalabilidade: os MCs podem se tornar grandes rapidamente € muito complexos para
serem entendidos pelo usudrio. A representacdo de um MC pode perder sua utilidade

quando a quantidade conceitos e links entre os conceitos crescem.
3.4 CONSIDERACOES FINAIS

A principal contribuicdo do MS apresentado foi evidenciar como os MCs foram utili-
zados na Ciéncia da Computagdo. Este MS mostrou que os MCs foram amplamente utilizados
com diferentes finalidades e em diferentes subdreas, por exemplo, a Engenharia de Software.
No entanto, o periodo em que os estudos foram publicados demonstra que o interesse em MC
na ES pode ser considerado recente. Por exemplo, dos 11 artigos enquadrados na categoria de

ES, 8 foram publicados a partir de 2009 e trés em 2013.

Um resultado que chamou a atencao foi em relacdo a avaliagdo dos MCs. Embora
existam na literatura diversos métodos de avaliacdo de MCs, apenas 35,1% dos MC incluidos
neste mapeamento foram avaliados. A minoria dos estudos incluidos neste mapeamento (38 de

108) relatou alguma avaliacdo de MC.

Muitos pesquisadores que realizam estudos secunddrios, como uma de suas primei-
ras atividades, precisam ler resumos de estudos para decidir sobre sua inclusdo ou exclusdo.

Em alguns dominios, como a medicina clinica, a educagdo, a psicologia e as ci€ncias sociais,
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a revisao dos resumos € mais que suficiente para determinar sua relevancia (KITCHENHAM,
2004). No entanto, em Ciéncia da Computacdo, especialmente, na Engenharia de Software,
ha resumos ndo estruturados nos estudos. Isso torna dificil identificar a relevancia ou ndo dos
estudos (BRERETON et al., 2007). A literatura recente forneceu evidéncias de que resumos
nao estruturados e mal escritos podem comprometer a atividade de selecio (BRERETON et
al., 2007; DYBA et al., 2007; KITCHENHAM et al., 2008; DYBA; DINGSOYR, 2008; PE-
TERSEN; NAUMAN, 2011; ZHANG; MUHAMMAD, 2011; ZHANG; MUHAMMAD A.
B. TELL, 2011; ZHANG; MUHAMMAD, 2012).

Uma solugdo potencial para minimizar o problema da morosidade no processo de
selecdo de estudos primarios € promover o uso de resumos estruturados e graficos (KITCHE-
NHAM et al., 2008). Como os MCs podem ajudar na compreensdo de um estudo, um dos
objetivos desse trabalho € investigar a criacdo automatica de resumos gréficos para apoiar a
atividade de selecao em estudos secundarios usando MCs (FELIZARDO et al., 2016).
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4 CONSTRUCAO DE MAPAS CONCEITUAIS A PARTIR DE PLN

E apresentado nesse capitulo o segundo Mapeamento Sistematico (MS) conduzido, o
qual também faz parte do primeiro objetivo desse projeto de mestrado. Nesse MS buscou-se

sumarizar as principais iniciativas de constru¢ao de MCs a partir de técnicas de PLN.
4.1 PROTOCOLO DE REVISAO

Para conducao do MS sobre construcao de MC a partir de PLN, o seguinte protocolo
foi definido:

A. Questoes de Pesquisa (QP)
Esse MS tem como objetivo responder as seguintes questdes de pesquisa:

(QP1) Qual o propésito da constru¢ao dos MCs?

(QP2) Qual o nivel de automatizagao que foi utilizado para construcdao dos MCs?
(QP3) Quais abordagens foram utilizadas para constru¢ao dos MCs?

(QP4) Quais ferramentas foram utilizadas para constru¢do dos MCs?

(QP5) Quais algoritmos foram utilizados para constru¢ao dos MCs?
B. String de Busca
Na definicao da string de busca foram consideradas duas dreas - “Mapa Conceitual” e
“Processamento de Linguagem Natural” (Tabela 1).
C. Bases de Busca
As bases de busca utilizadas no MS foram:
IEEE Xplore (http://ieeexplore.ieee.org)
ACM Digital Library (http://dl.acm.org)

ScienceDirect (http://www.sciencedirect.com/)

Scopus (http://www.scopus.com/)
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Tabela 3: String de busca - Construcao de MCs utilizando PLN
Areas Palavras-chave

29 46 2% 46

“concept map”, “concept maps”,

29 ¢

conceptual map”, “concept map mi-

Concept Map | pine” “conceptual maps”, “concept mapping”.
“text data mining”, “text mining”, “‘text analysis”, “‘automatic”, “auto-
Natural matically”, “text processing”, “natural language processing”, “NLP”.
Language
Processing

(“concept map” OR “concept maps” OR “conceptual map” OR “con-
cept map mining” OR “conceptual maps” OR “concept mapping”)
AND (“text data mining” OR “text mining” OR “text analysis” OR “au-
tomatic” OR “‘automatically” OR “text processing” OR “natural lan-
guage processing” OR “NLP”)

Search String

D. Critérios de Selecao

Os critérios de selecao foram organizados em um Critério de Inclusao (CI) e sete Critérios
de Exclusao (CE).

(CI1) O estudo deve apresentar uma abordagem da constru¢ao MCs a partir de PLN.

(CE1) O estudo nao possui um resumo;

(CE2) O estudo foi publicado somente como resumo;

(CE3) O estudo nao estd escrito em Inglés;

(CE4) O estudo € uma versao mais antiga de um estudo ja considerado;

(CES) O estudo nao € um estudo primdrio, como editoriais, resumos de key-notes,
workshops e tutoriais; e

(CEO6) O estudo apresenta uma abordagem de constru¢ao de MCs, mas ndo usa PLN.
4.2 SELECAO DE ESTUDOS

Conforme apresentado na Figura 5, o MS foi dividido em duas etapas; revisdo ma-
nual (A) e revisdo automdtica (B). O objetivo da revisdo manual foi identificar as principais
palavras-chave para construir a string de busca do mapeamento. Na revisao manual foram utili-
zados todos os volumes dos Anais da Conferéncia Internacional de Mapas Conceituais (CMC).
(CMC') até 2016 (Tabela 4). Os anais da CMC contém iniciativas em multiplas dreas focando

em novas maneiras de usar e construir MCs.

Ao analisar os estudos publicados na CMC, 52 estudos foram considerados estudos

candidatos (Figura 5 - Parte A). Na primeira etapa, os critérios de selecdo foram aplicados

Thttp://cmc.ihmc.us/cmc-proceedings/



38

Conjunto final de estu-
dos incluidos

Revisdo A

. manual (7)

h

+

Etapas da revisdo manual
Revisdo B

Busca Manual
w l e
] ] Automatica (16)
Selecdo de Estudos H Ba':kw;fd Stz I - T
|teragoes
? ]

Atualiza Recupera
. ' 23 estudos
Estudos incluidos .
(7) -------- 1 ’?
e A @
Geracdo da String T
de busca
Etapas da busca automatica B
ACM (28) Scopus (295)
- Etapa 1
[ Estudos retornados das bases de dados (438) Remocéo dSBOgUD‘iCGGf’eS
Etapa 2
Aplicacdo dos critérios
de selegdo: titulo,
Science Direct (38) IEEE Xplore (77) ISSUTID & ‘zgl_f)was'l:have
Etapa 3
Estudos incluidos : : Aplicagéo dos critérios
(16) ¢ Backward Snowballing y e e e
(0) pleto (16)
Legenda:
:‘ Estudos incluidos ) Eocucio do fluxo @@= Processo inicial
[ Atividade [ Bases de dados —.@ Processo final

Figura 5: Processo de selecao conduzido no MS

considerando o titulo, resumo e palavras-chave. Ao final dessa etapa 20 estudos foram selecio-
nados. A seguir, foram aplicados os critérios de selecdo considerando o texto completo, levando
a incluir 6 estudos. Sobre esses 6 estudos, foi utilizada a técnica de backward snowballing. O
processo foi realizado com trés iteragdes. Depois de aplicar o critérios de sele¢do, apenas 1 es-
tudo permaneceu. Assim, o conjunto final foi composto por 7 estudos, sendo 6 estudos retirados
dos anais da Conferéncia do CMC e 1 estudo encontrado por meio do processo de snowballing.
A partir do conjunto de estudos coletado na revisao manual, foram identificadas as principais
palavras-chave para compor o conjunto de termos usados na revisdo automdtica. Os termos que

compdem a String de busca sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 4: Anais da Conferéncia Internacional de MCs usado na busca manual

Ano | Volume Tema

2004 1 Mapas Conceituais: Teoria, Metodologia, Tecnologia
2006 2 Mapas Conceituais: Teoria, Metodologia, Tecnologia
2008 3 Mapas Conceituais: Conectando Educadores

2010 4 Mapas Conceituais: Tornando o aprendizado representativo
2012 5 Mapas Conceituais: Teoria, Metodologia, Tecnologia
2014 6 Uso de Mapas Conceituais para aprender e inovar
2016 7 Inovando com Mapas Conceituais

No processo de revisao automatica, foram considerados os estudos publicados até de-
zembro de 2016. Como resultado, um total de 438 publica¢des foram coletadas, sendo: 77 da
base IEEE Xplore, 295 da Scopus, 38 da Science Direct, 28 da Biblioteca Digital ACM (Figura
5 - Parte B). O processo de sele¢do na revisao automatica foi dividido em 3 etapas. Na pri-
meira etapa, os estudos duplicados foram eliminados reduzindo o nimero de publicacdes para
306 (aproximadamente 29,5% de reducdo). Na segunda etapa, os critérios de selecdo foram
aplicados considerando o titulo, resumo e palavras-chave. Foram eliminadas 219 publicagdes
(71,1%). Embora algumas publicagdes citem no resumo os termos pesquisados, muitos deles
ndo apresentam uma abordagem de constru¢ao MCs usando PLN. Na terceira etapa, os critérios
de selecao foram aplicados considerando o texto inteiro, resultando em uma reduc¢do de 61,7%.
A partir da terceira etapa do processo de selecdo, 16 estudos foram considerados relevantes.
16 estudos foram selecionados de um conjunto inicial de 438, apresentando entdo uma taxa
de reducdo de cerca de 96,3%. Com estes resultados, foram selecionados 23 estudos a serem
analisados (7 da revisdao manual e 16 de revisao automatica). Os 23 estudos considerados no

conjunto final do mapeamento estao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Lista de IDs e referéncias

ID | Citation ID | Citation
1 | (AGUIAR; CURY, 2016) 13 | (OLNEY et al., 2011)
2 | (BUIetal., 2016) 14 | (QASIM et al., 2013)
3 | (CAPUTO; EBECKEN, 2011) 15 | (RICHARDSON; FOX, 2005)
4 | (CEAUSU; DESPRES, 2007) 16 | (VALERIO et al., 2012)
5 | (CHAMPAIGN; MCCALLA, 2015) 17 | (VILLALON; CALVO, 2011)
6 | (SILVA et al., 2014) 18 | (WANG et al., 2008b)
7 | JQUNQUEIRA et al., 2014) 19 | (WANG et al., 2009)
8 | (KE, 2013) 20 | (YANG, 2015)
9 | (KOWATA et al., 2010) 21 | (YOON et al., 2014)
10 | (MARTIN-RODILLA; GONZALEZ- | 22 | (ZOUAQ; NKAMBOU, 2008)
PEREZ, 2016)
11 | (NUGUMANOVA et al., 2015) 23 | (ZOUAQ et al., 2007)
12 | (OLIVEIRA et al., 2001)
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4.2.1 CLASSIFICACAO DOS ESTUDOS SELECIONADOS

Para responder as questdes de pesquisa com base nos 23 estudos selecionados, foi
utilizado um formuldrio contendo os seguintes parametros: referéncia bibliogréfica, propdsito,
nivel de automagdo, técnicas, ferramentas e algoritmos usados para construcao de MCs. Antes
da extracdo dos resultados, as categorias para classificar os estudos foram definidas de acordo

com as questdes de pesquisa. As classificagdes definidas foram:

Classificacao para o propoésito dos estudos (QP2): nesta classificacdo, buscou-se
entender os propdsitos de construir MCs automaticamente. Foram identificadas duas carac-
teristicas principais que contém os seguintes propoésitos: educacional e analiticos. Educacional:
os MCs sdo utilizados como ferramenta para melhorar o ensino e o processo de aprendizado.
Analitico: os MCs sao utilizados para explorar, analisar e descobrir padrdes em bases de dados

especificas.

Classificacoes para o nivel de automacao (QP3): Duas categorias foram utilizadas
para classificar o nivel de automacdo para construir MCs: automadtica e semiautomatica. Au-
tomadtica: € uma iniciativa onde a entrada € feita (em linguagem natural) e 0 MC é construido
automaticamente sem interferéncia humana. Semiautomatica: € bastante similar a categoria

automadtica, no entanto ela pode sofrer interferéncia humana na construcao dos MCs.

Classificacao para as técnicas usadas (QP4): as técnicas de PLN podem ser clas-
sificadas em trés principais categorias: linguistica, estatistica e hibrida. Linguistica: usa a
morfologia, gramdtica, sintaxe, semantica e outros recursos linguisticos para lidar com texto.
Os métodos usados sdo diretamente ligados a estrutura baseada na linguistica e reconhecimento
de padrdo. Estatistico: nesta categoria € bastante comum analisar a frequéncia dos termos e
co-ocorréncia dos termos no documento. Uma das vantagens de usar esta categoria € a simpli-
cidade por ndo considerar a linguistica. No entanto, existem também desvantagens, assim como
a perda de conteudo relevante de informa¢do quando comparado com a iniciativa linguistica.
Hibridos: sdo estudos que usam a combinacdo de técnicas linguisticas e estatisticas, baseadas

no parsing sintatico, filtros linguisticos e medidas estatisticas.

Classificacao para ferramentas utilizadas (QPS): essa classificacdo discute as fer-
ramentas que foram usadas ou propostas para auxiliar o processo de constru¢ao dos MCs a partir
de linguagem natural. As ferramentas encontradas podem agir em qualquer etapa da constru¢do
dos mapas, ou seja, na extracao de conceitos, relacionamentos ou até mesmo a sumarizacao e

exibi¢do dos dados.

Classificacao para os algoritmos usados (QP6): nessa classificacdo foram conside-
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rados todos os algoritmos de PLN usados para realizar a extracao de MCs.

4.3 RESULTADOS DO MAPEAMENTO

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos com a andlise dos estudos coletados
pelo MS. A Figura 6 apresenta uma visao geral dos esforcos na drea de construcao de MCs
usando PLN. Assim como a Figura 6 sugere, o uso de PLN para constru¢dao de MCs € recente,
ocorrendo basicamente de 2001 até os dias atuais, apresentando um crescimento no nimero de

publica¢cdes em 2011, 2014 até 2016.

-

2001 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

[25]
L L

(=]
L

NUMERQ DE ESTUDOS

i

Figura 6: Distribuicao dos estudos selecionados ao longo dos anos

Os estudos selecionados foram publicados em quatro principais veiculos: Journals,
conferéncias, Workshops e simposios. As conferéncias t€m sido o principal veiculo de apresenta-
c¢ao dos trabalhos de MCs e PLN, 56,5% (13 estudos de 23). Os Journals publicaram 34,7% dos
estudos selecionaram (8 de 23). Finalmente, os Workshops e Simpdsios publicaram 1 estudo

cada (1 de 23 estudos), representando entao 4,3% dos estudos.

e Propésito do estudo

O propdsito da criacdo de MCs nos estudos selecionados € analisado na QP2. A Figura
7 apresenta que os fins educacionais tém a maior representatividade nas iniciativas analisadas.
Estudos classificados como educacionais (14 estudos - 60,8%) mostraram interesse em usar o
conhecimento extraido dos textos para melhorar o ensino de uma determinada area. Por exem-
plo, em Yang (2015), os efeitos da constru¢do automatica e da avaliacdo de MCs com trés
camadas foram avaliados. Os autores buscaram investigar se a utilizacdo dos MCs poderia me-

lhorar a escrita de resumos por estudantes universitarios. Por outro lado, estudos classificados
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como analiticos (9 estudos - 39,3%) usaram MCs como ferramentas para entender uma dominio
especifico. Em Caputo e Ebecken (2011), por exemplo, os autores interpretam a informagao
presente nos documentos que descrevem os produtos e usam os MCs para criar um mecanismo

para acelerar a interpretacao das informacoes.

Analitico
39%

Educacional
61%

Figura 7: Propésito de aplicacdo dos estudos

¢ Nivel de automatizacao na criacao de MCs

A QP3 busca analisar o nivel de automatizacao ao criar MCs. A automatizacdo dos
MCs foi classificada em dois possiveis niveis: construcdo automadtica ou semiautomdtica. A
Figura 8 mostra que a maioria dos estudos usam a extracao automética dos termos e relacio-
namentos (17 estudos - 73,9%). Em Qasim et al. (2013), por exemplo, os autores propuseram
um algoritmo para extracdo automatica de termos candidatos a partir de texto. Técnicas como
resolucao de anaforas (para pronomes para aumentar o recall ao encontrar mais proposi¢des em
documentos de texto), clustering, extracdo de informac¢do e mensuramento a partir da similari-

dade estrutural foram aplicadas para atingir um alto desempenho.

Semiautomatico
26%

Automatico
74%

Figura 8: Nivel de automatizacao dos estudos

Por outro lado, estudos classificados como semiautomaticos representam 26,8% (6

estudos). Esse nivel de automatizagdo possui algumas intervengdes humanas na construcio de



43

MCs. Em Oliveira et al. (2001), os autores propuseram a constru¢ao de MCs a partir de PLN e
aprendizado de maquinas. Entretanto, em algum ponto da construcdo, o sistema desenvolvido
interage com os usudrios realizando questdes para validar os conceitos ou relacionamentos e

este procedimento € capaz de melhorar o desempenho do software.

e Técnicas utilizadas para construcao de MCs

Na QP4 foram mapeados os tipos de técnicas de PLN usadas nos estudos seleciona-
dos. As técnicas utilizadas para constru¢do de MCs foram classificadas em linguisticas, es-
tatisticas e hibridas. A Figura 9 apresenta a distribuicdo dos estudos de acordo as técnicas. O
uso de técnicas estatisticas foi identificado em 17,3% (4 estudos) dos estudos selecionados. Es-
ses estudos foram baseados em algoritmos cldssicos, como a frequéncia de termos (Term Fre-
quency)(CAPUTO; EBECKEN, 2011; NUGUMANOVA et al., 2015; YANG, 2015). Outras
técnicas amplamente utilizadas sdo as linguisticas (9 estudos - 39,1%). Elas tém como principal
caracteristica o uso de regras gramaticais e linguisticas para extra¢do de conceitos e relaciona-
mentos. Alguns estudos usam a classificacao de palavras de acordo com a sua fun¢do em uma
sentenga (Part-of-Speech Tagging) (WANG et al., 2009; YANG, 2015; ZOUAQ; NKAMBOU,
2008). Outro exemplo de técnica linguistica aplicada nos estudos € a extracdao dos relaciona-
mentos mapeando o sujeito, verbo e objetos para determinar a existéncia da relacio (CHAM-
PAIGN; MCCALLA, 2015). Finalmente, as técnicas chamadas Hibridas (10 Estudos - 43,5%)
combinam algoritmos estatisticos e linguisticos na constru¢do de MCs. A coleta de conceitos
através da frequéncia de termos pode ser combinada com técnicas que localizam a funcao de
cada palavra em uma sentenga, resultando em uma abordagem mais rica, como apresentado em
(WANG et al., 2008a).

Linguistico
39%

Hibrido
A4%

Estatistico
17%

Figura 9: Técnicas utilizadas para construcao de MCs

Para sumarizar o resultado encontrado na QP2, QP3, QP4, os dados foram adicionados

em formato de Tabela (Tabela 6). Desta forma, é possivel visualizar exatamente quais estudos
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sdo classificados em cada categoria criada para cada QP.

Tabela 6: Classificacoes e estudos encontrados pelas QP2, QP3 e QP5

ID Educacional Analitico Automdtico Semiautomatico Linguistico Estatistico Hibrido

(AGUIAR; CURY, 2016) v v v
(BUI et al., 2016) v v
(CAPUTO; EBECKEN, 2011) v
(CEAUSU; DESPRES, 2007) v
(CHAMPAIGN; MCCALLA, v

2015)

(SILVA et al., 2014) v
(JUNQUEIRA et al., 2014)
(KE, 2013)

(KOWATA et al., 2010) v
(MARTIN-RODILLA; v v
GONZALEZ-PEREZ, 2016)
(NUGUMANOVA et al., 2015)
(OLIVEIRA et al., 2001)
(OLNEY et al., 2011)

(QASIM et al., 2013)
(RICHARDSON; FOX, 2005)
(VALERIO et al., 2012)
(VILLALON; CALVO, 2011)
(WANG et al., 2008b) v
(WANG et al., 2009) v
(YANG, 2015)
(YOON et al., 2014) v
(ZOUAQ; NKAMBOU, 2008) v
(ZOUAQ et al., 2007) v v v
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e Ferramentas para construcao dos MCs

As ferramentas (QP5) usadas para constru¢ao de MCs sao apresentadas na Figura 10.
Neste contexto foram encontrados 15 ferramentas diferentes. A Wordnet foi utilizada em 6 estu-
dos (26,8%), a maioria deles aplicando para normalizar os sindnimos para que seja possivel lidar
com um grande nimero de termos que variam de acordo com o contexto (WANG et al., 2008a).
Outra ferramenta amplamente usada foi o Stanford NPL Parser (6 estudos - 26,8%). Esta fer-
ramenta tém modulos que implementam técnicas de PLN, incluindo a identificacdo de partes
da fala (part-of-speech), (ZOUAQ; NKAMBOU, 2008; ZOUAQ et al., 2007). Similarmente,
o Natural Language Toolkit (3 estudos - 13,4%) foi também utilizado para extrair conceitos
e relacionamentos usando algoritmos estatisticos e linguisticos (CAPUTO; EBECKEN, 2011).

Outras ferramentas foram identificadas em 12 artigos: KEA, Tex Comom, WEKA, entre outras.
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Figura 10: Ferramentas para construcao de MCs

e Algoritmos para construcao de MCs

Para responder a QP6, foram mapeados os algoritmos usados para auxiliar a criacdo
de MCs e extracdo de conceitos e relacionamentos em um texto. Assim como apresentado na
Figura 11, existe um grande nimero de algoritmos usados para gerar MCs. O algoritmo mais
popular é o Part-Of-Speech Tagger (POS tagger) (14 estudos - 60,8%), responsdvel no reco-
nhecimento das partes da fala. O segundo algoritmo mais utilizado foi o Term Frequency que
atua contando a frequéncia de termos. Muitas vezes este algoritmo € utilizado em conjunto com
uma variacdo que considera o inverso da frequéncia do termo em um conjunto de documentos
(TF-Inverse Document Frequency) (7 estudos - 30,4 %). Foram encontrados também alguns
algoritmos linguisticos, assim como o Sujeito-Verbo-Objeto (4 estudos- 17,3%) e resolugdo
de anaforas (5 estudos 21,7%), estes também sdo aplicados para extrair conceitos e relaciona-
mentos. Outros algoritmos sdo mencionados em outros 9 estudos: Latent Semantic Analysis,

Clustering, entre outros.

Os estudos classificados em cada categoria associada em QPS5 e QP6 foram sumariza-
dos na Tabela 7.



Tabela 7: Relacao de algoritmos encontrados em cada estudo

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

19

20

20

22

Part-Of-Speech Tagger

Sindnimos e desambiguacdo de ter-
mos

Remocao de stopwords e simbolos
Lemmatization and Stemming
Expressoes regulares
Sujeito-Verbo-Objeto

Resolugdo de Anéfora

Term Frequency (TF-IDF)
K-nearest-Neighbours (KNN)
Pearson Criterion

Cosine Distance

Latent Semantic Analysis

v

v

v
v

v

v

v

v

RN

v
v

v

v

9
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Figura 11: Algoritmos para construcao de MCs

4.3.1 FRAMEWORK PARA CRIACAO DE MCS BASEADO EM PLN

A combinagdo de técnicas especificas para resolver problemas pontuais na extracao de
MCs € bastante utilizada. Esta pratica gera abordagens que utilizam um conjunto de técnicas
cada vez mais hibridas. Buscando sumarizar esta pratica e reunir informacdes para adotar a
melhor estratégia para extracdo dos MCs, um framework foi desenvolvido para apresentar como
as ferramentas e algoritmos para PLN podem ser empregadas na construcao de MCs. A Figura
12 apresenta a estrutura desse framework. O framework foi gerado a partir dos resultados do

mapeamento, especialmente os resultados das questoes QP4, QPS5 e QP6.

O framework visa orientar novas implementacdes associadas a constru¢dao de MCs
usando técnicas PLN. A Figura 12 apresenta as principais técnicas que foram abordados nos
23 artigos selecionados no mapeamento, bem como a forma com que esses conceitos podem
ser distribuidos em quatro quadrantes de acordo com duas dimensdes: métodos linguisticos e

estatisticos; selecdo e associacao de conceitos.

Dois quadrantes do framework estao relacionados aos algoritmos e ferramentas encon-
trados nos 23 estudos selecionados no MS. O framework apresenta os algoritmos e ferramentas
de acordo com a finalidade para a qual sdo utilizadas, isto é, considerando se determinado al-
goritmo € utilizado para associacao de conceitos ou de selecao de conceitos. A selecio de

conceitos visa obter de um texto as palavras que melhor representam o seu dominio. Por outro



48

o

Linguistico : Estatistico
= I
ASSOCIAGAD Anaphora Resolution ;
DE CONCEITOS I
Subject-Verb-Object : Cosine distance
= 1
1 Term Frequency
T — 1 Part of Speech Tagger CT Inverse document frequency -
=———————=——— 1
Regular Expressions : Latent Semantic Analysis
—_—_———————— 1
SELEGAO DE Lemmatization & Stemming : Pearson Criterion
CONCEITOS I -
Stopwords & Symbol Removal : K-Nearest Neighbour (KNN)
——————————————————— 1
Synonyms & Term Disambiguation :
I
A

Figura 12: Framework para construcao dos MCs baseados em PLN

lado, a associacao de conceitos visa detectar possiveis conexdes entre conceitos previamente

selecionados.

Além disso, no framework os algoritmos e as ferramentas sao apresentados de acordo
com as técnicas em que sdo enquadradas, sendo linguisticas ou estatisticas. Essas técnicas fa-
zem parte dos outros dois quadrantes da estrutura. A abordagem linguistica usa as regras do
idioma para selecionar conceitos e extrair relacionamentos. A técnica estatistica pressupde
que a frequéncia de certos termos sdo indicadores de sua importancia em um dominio es-
pecifico. Além disso, as técnicas estatisticas ainda podem propor relacionamentos com base

na frequéncia dos termos na mesma frase.

Com base na estrutura definida, um grafo de soluc¢des foi elaborado (Figura 13). O
objetivo do grafo é apresentar diferentes caminhos de solu¢do para construir MC usando PLN.
Essas solugdes foram detectadas nos 23 estudos selecionados no mapeamento. Cada n6 do grafo
representa um algoritmo ou ferramenta usada nos estudos selecionados e sua frequéncia. As
setas representam a direcao que foi seguida ao usar um conjunto de algoritmos ou ferramentas,

bem como as diferentes técnicas.

O grafo de solucdo permite iniciar a constru¢do do MC a partir de dois nds distintos,
representados pelos algoritmos POS Tagger e TF-IDF. O primeiro n6 € representado por uma
técnica linguistica, neste caso, o algoritmo de POS tagger. O POS tagger foi escolhido como né
raiz visto que foi a ferramenta mais citada pelos estudos considerados linguisticos. O segundo
no raiz € representado por uma técnica estatistica. O algoritmo estatistico TF-IDF foi o mais

mencionado dentre os estudos classificados como estatistico.
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Figura 13: Grafo de solucoes

O grafo apresenta caminhos possiveis considerados como uma solu¢do vidvel para
gerar MCs. Observe que, no grafo de solucdo, cada n6 foi enumerado para facilitar o exemplo
de possiveis caminhos de solugdes. Para exemplificar tais solugdes, sdo apresentados abaixo

trés exemplos reais considerando as diferentes técnicas de PLN.

Solucao estatistica: representa uma solugao de algoritmos e ferramentas considerando
apenas técnicas estatisticas para alcangar a construcao do MC a partir de PLN. Um exemplo de

caminho estatistico a seguir no grafo de solugdo é considerar a sequéncia de noés: [2, 10, 11,
12].

Solucao linguistica: representa uma solugdo de algoritmos e ferramentas conside-
rando apenas técnicas linguisticas para alcangar a constru¢do de MC da PLN. Um exemplo de

caminho linguistico a seguir no grafo de solucdo € considerar a sequéncia de nés: [1, 3].

Solucao hibrida: representa uma solu¢ao que combina algoritmos e ferramentas que

consideram técnicas linguisticas e estatisticas para alcancar a construcao de MCs. Um exemplo
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de caminho hibrido a seguir no grafo de solucdo € considerar a sequéncia de nés: [1, 6, 8, 9].

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o MS realizado, a criagao automatica de MCs a partir de texto € um
desafio de pesquisa valioso. Conforme apresentado neste estudo, embora o uso de PLN para

construir MCs seja recente, essa abordagem tem sido bastante investigada nos ultimos anos.

Ap6s a realizacao deste estudo € possivel estabelecer que a constru¢ao automatica de
MC:s foi apresentada de forma positiva. Algumas das principais vantagens sao apresentadas nos
estudos, tais como: estimula especialistas a explorar novos métodos de resolucao de problemas,
de modo a aumentar a qualidade de suas solu¢des; facilitar a visualizac¢do e organizar o fluxo de
ideias para estruturar conceitos-chave, bem como melhorar sua compreensao do texto; auxiliar

no processo de ensino; e geracdo de MCs com rapidez, eficicia e integridade.

Considerando todos os aspectos dos estudos selecionados neste mapeamento, foi de-
senvolvido um framework para apresentar as ferramentas PLN e algoritmos poderiam ser usados
em conjunto para a construcdo de MCs. Além disso, um grafo de solugao foi elaborado para
apresentar diferentes caminhos de solucdo para construir MCs usando PLN. Tanto o framework
quanto o grafo podem ser usados para enumerar todas as solugdes ou abordagens possiveis
considerando as técnicas, algoritmos e ferramentas utilizadas nos 23 estudos selecionados pelo
mapeamento. Essa enumeracdo servird principalmente para orientar os pesquisadores da drea a
definir a melhor abordagem para usar para construir um MC, bem como para os futuros traba-

lhos na area.
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5 ABORDAGEM PARA GERACAO DE MCS A PARTIR DE PLN

Considerando os estudos realizados sobre MCs na drea da Ciéncia da Computagdo que
foram detalhados nos Capitulos 2, 3 e 4. Nesse capitulo € apresentada uma abordagem para
construcdo de MCs a partir de PLN. A abordagem apresentada neste trabalho € baseada na
estrutura proposta por Takemiya e Felizardo (2016) para representacao de um artigo por meio

de resumos gréficos. Este modelo foi apresentado na Secdo 2.2.

Usando o modelo apresentado, o objetivo da iniciativa proposta € extrair conceitos e
anexa-los no terceiro nivel do modelo. A iniciativa foi dividida em 4 passos: (I) Entrada -
Alimentar o sistema com resumos estruturados; (II) Pipeline 1 - extra¢do de conceitos e relaci-
onamentos; (III) Pipeline 2 - classifica¢cdo; e (IV) Saida - Sumarizacao dos MCs baseados nas

diretrizes propostas e resultados da apresentacdo. Estes passos sdo apresentados na Figura 14.

5.1 ENTRADA - RESUMOS ESTRUTURADOS

A entrada do sistema é baseada em resumos estruturados de artigos cientificos. Estes
resumos sao divididos em cinco partes: contexto, objetivos, métodos, resultados e conclusoes.

A iniciativa apresentada assume que a entrada j4 esta no formato estruturado.

Para auxiliar os pesquisadores nesta tarefa, iniciativas como a de Dayrell et al. (2012)
podem ser utilizadas. Neste trabalho os autores propdem a separacido automatica de cinco par-
tes dos resumos usando PLN. A ferramenta denominada MAZEA ! (Multi-label Argumentative
Zoning for English Abstracts) € um classificador que utiliza aprendizado de maquina para iden-
tificar automaticamente movimentos retoricos em resumos escritos na lingua inglesa. Esta ini-
ciativa pode classificar uma sentenca em: (I) contexto, (II) lacuna, (IIT) propésito, (IV) método,
(V) resultado e (VI) conclusdo. Na sua versao inicial, o MAZEA concentrou-se em dois gran-
des campos: ciéncias fisicas e engenharia e ciéncias da vida e da saide. O MAZEA tem sido

utilizado com sucesso em cursos de escrita cientifica em inglés como recurso pedagdgico.

Thttp://www.nilc.icmc.usp.br/mazea-web/
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Figura 14: Iniciativa de extracao e sumarizacao de MCs
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5.2 PIPELINE 1 - EXTRACAO DE CONCEITOS E RELACIONAMENTOS

Para extrair um MC que representa uma ideia completa € necessdrio identificar os
conceitos e relacionamentos que serdo utilizados. Na maioria dos textos € comum a presenca
de sentengas formadas por Sujeito-Verbo-Objeto. Esta estrutura também pode ser chamada de
Tripla. Por exemplo, na sentenca “Jodo tem uma bicicleta” € possivel perceber que “Joao” é
o sujeito, “¢” € um verbo e “bicicleta” € um objeto. Para identificar sentencas que apresentam
esta estrutura, é necessario analisar o resultado de um algoritmo de part-of-speech e selecionar

trechos que possuam este padrdo explicito.

O principal problema em extrair conceitos e relacionamentos € a variagao da lingua.
Em um texto longo, as sentencas nao aparecem nesta estrutura. Para resolver este problema
técnicas complementares sdo usadas. Por exemplo, a resolucao de anéforas € usada por Qasim et
al. (2013) e Aguiar et al. (2015) para detectar relacionamentos mais complexos entre sentengas
que usam pronomes para representar um sujeito anteriormente citado. Por exemplo: “Chris
nasceu em uma cidade pequena. Ele usa uma bicicleta para ir ao trabalho”. Neste exemplo o

sujeito “Chris” foi substituido por um pronome “Ele”. Esta estrutura compde uma anafora.

O objetivo do primeiro pipeline € analisar um texto plano e extrair possiveis conceitos
e relacionamentos que fazem sentido. Para alcancar este objetivo foi utilizada uma ferramenta
desenvolvida pela Universidade de Stanford em seu grupo de pesquisa de PLN. Esta ferramenta

¢ chamada de Information Extractor (IE)2.

A abordagem proposta por Angeli et al. (2015) possui duas etapas. Na primeira etapa
um classificador € treinado para separar sentengas em partes menores. As sentengas sao redu-
zidas ao maximo, porém buscando manter as informacdes de contexto necessdrias para com-
preensdo do leitor. O algoritmo de part-of-speech foi utilizado para classificar cada palavra de
acordo com sua fun¢ao morfolégica. Os autores definiram um pequeno conjunto de 14 padrdes
para segmentar as sentengas ja classificadas pelo algoritmo de part-of-speech em uma tripla. Na
segunda etapa, para cada cldusula extraida sdo produzidos argumentos que podem ser utilizados
em outras aplicagdes. Os autores do IE apresentaram na avaliacdo que o seu sistema tem um

bom desempenho em um mundo real (ANGELI et al., 2015)

Zhttps://nlp.stanford.edu/software/openie.html
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5.3 PIPELINE 2 - CLASSIFICACAO

O propésito deste pipeline € treinar um classificador capaz de distinguir quando uma
amostra pertence a uma determinada classe. Parte das classes analisadas foram definidas por
Takemiya e Felizardo (2016) que podemos observar na Figura 3. Para criar o classificador
foi definido um pipeline. A seguir, sdo apresentados o processo para criar a base de dados,

incluindo o pre-processamento € como o classificador foi treinado.

O primeiro passo foi definir o pré-processamento. Este processo foi completado através:
(1) remogao de stopwords (pronomes, conjuncoes, interjei¢cdes); (2) remog¢do de simbolos in-
desejados por meio de uma lista de simbolos; (3) aplicacdo da reducdo de palavras aos seus
radicais buscando reduzir variagdes do mesmo termo; e (4) substituir nimeros encontrados por

um Unico marcador, esta conversao ajudard na andlise e treinamento do classificador.

No segundo passo foi utilizado o algoritmo de Term-Frequency para extrair a frequéncia
de um termo em um documento. Uma variagdo especifica deste algoritmo foi utilizada, para que
ele considerasse também a frequéncia do termo analisado em um conjunto de dados. Nessa fase
o objetivo € construir um Saco de Palavras(“Bag of Words”) e aplicar o J48 para andlise da
frequéncia das palavras. Foi utilizado o classificador J48 para constru¢do de uma arvore de

decisdo que armazena um modelo capaz de avaliar uma nova amostra.

O J48 € uma extensdo de um algoritmo mais antigo denominado ID3. Ele € um clas-
sificador que faz parte do conjunto de algoritmos de aprendizado de maquina que realizam o
aprendizado supervisionado. Este tipo de aprendizado analisa exemplos em uma base de dados
e tenta predizer a classificacdo de uma nova amostra com base no modelo gerado ao treinar
o classificador. Na ferramenta de mineracio de dados WEKA?, o J48 é uma implementagio
Java de cddigo aberto do algoritmo C4.5 (extensdo do ID3). A ferramenta fornece uma série
de op¢des associadas a poda de arvores e exibe uma avaliacdo da eficiéncia do classificador,
mostrando nimeros como a precisao, acuracia, f-measure, entre outras. Esta avaliacdo torna a

interpretagcdo dos resultados bastante amigével.

5.4 SAIDA - SUMARIZACAO DOS MCS

O passo final € agrupar as diretrizes com os conceitos e relacionamentos. Usando o
classificador treinado no Pipeline 2, € possivel selecionar o n6 para anexar os conceitos extraidos

no Pipeline 1. Apoés esta conexao € feito o mapa pronto para o usudrio avaliar.

3https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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5.5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta secdo foi apresentada uma abordagem que utiliza como entrada um resumo es-
truturado e passa por dois pipelines para gerar um MC. No primeiro pipeline sao extraidos con-
ceitos e relacionamentos que serdo utilizados no MC. Ja no segundo pipeline, um classificador
treinado € utilizado para classificar cada sentenca e relaciona-las a um conceito proposto pelo
modelo de (FELIZARDO et al., 2017). Por fim, o MC é sumarizado conectando os resultados

do pipeline 1 aos resultados indicados pelo pipeline 2.

No préximo capitulo sdao apresentadas as avaliacdes da aplicacdo desta abordagem

proposta e os resultados obtidos.
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6 VALIDACAO DA ABORDAGEM

Para validar a abordagem apresentada no Capitulo 5 foram utilizadas duas estratégias:
(i) avaliacdo da eficiéncia do classificador; e (ii) avaliagdo por meio de um experimento contro-

lado (experimento piloto) considerando a opinido de alunos de mestrado da linha de ES.

Nas avaliagOes apresentadas nesse capitulo foi considerado o elemento “Resultado”
do resumo estruturado. De acordo com Takemiya e Felizardo (2016), o elemento “Resultado”
do resumo gréfico pode ser refinado em dois conceitos opcionais: Quantitativo € Qualitativo.
Os conceitos opcionais fazem parte do nivel 2 da estrutura de representagdo do resumo grafico
definido pelas autoras. Posteriormente, o nivel 3 contém conceitos chamados de conceitos
varidveis, que podem ser inseridos (ou nao) pelo usudrio na instanciacao do modelo. O foco das
avaliagdes que foram conduzidas estio relacionadas a identificacao de qual conceito opcional o
resultado do artigo estd relacionado (Quantitativo ou Qualitativo), bem como a identificagcdo de

conceitos variaveis e criacao de relacionamentos do nivel 3 (links).

6.1 AVALIACAO DA EFICIENCIA DO CLASSIFICADOR

Para analisar a eficiéncia do classificador, foram selecionadas 497 estudos da area de
teste de software e as sentencas pertencentes ao elemento “Resultado” foram manualmente
classificadas pelos envolvidos neste projeto de mestrado em Quantitativo ou Qualitativo. A
seguir, o conjunto de dados foi submetido a técnicas de pré-processamento. A primeira técnica
utilizada foi a stemming. Essa técnica foi aplicada para reduzir o nimero de variacdes de uma
palavra extraindo apenas o seu radical. O conjunto original sem a aplicacdo do stemmer possuia
2.089 palavras. Quando o stemmer foi aplicado esse nimero foi reduzido para 1.481 palavras.
Outra técnica aplicada foi a remogdo de palavras que ndo possuem significado expressivo ao

texto, chamadas de stopwords, por exemplo, artigos e preposicoes.

Ainda para realizagdo do pré-processamento, foi utilizada a conversao dos nimeros
presentes em cada sentenga em um termo genérico. Esse termo evidencia apenas a presenga

de nimeros na sentenga. Esse processo foi adotado visto que durante a avaliacdo das arvores
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de decisdo geradas pelo classificador, percebeu-se que a presenga de niimeros € relevante para
a classificagdo. Uma justificativa € a que estudos quantitativos normalmente mostram os re-
sultados usando porcentagens e técnicas estatisticas. A arvore de decisdo (Figura 15) também

evidencia a importancia dos nimeros para a classificagao considerando que os nimeros estao

presentes no foken raiz da arvore. !
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Figura 15: Arvore de decisio gerada pelo classificador que nao utiliza stemmer

Buscando reduzir a dimensionalidade da base de dados foram aplicadas técnicas como:
Latent Semantic Analysis (LSA), Principal Component Analysis (PCA) e Correlation-based
Feature Subset Selection (CFSsubsetEval). Essas técnicas buscam selecionar os termos que
possuem maior representatividade para criagdo do modelo e desprezar termos especificos ou
genéricos que ndo auxiliam na criagdo da arvore de decisao (DUMALIS et al., 1988). Assim
como o LSA, o PCA e o CSFsubsetEval sao técnicas que também podem ser utilizadas para

reducao de dimensionalidade.

"'A base de dados utilizada estd disponivel no link: https://goo.gl/kVsmeX
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Para avaliar qual técnica apresenta melhores resultados em reduzir a dimensionalidade
e atinge maior precisdo na classificacdo, todas foram aplicadas utilizadas e os resultados sdao

comparados nas Figuras 16 e 17.
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Figura 16: Avaliacao do classificador de resumos considerando a classe qualitativa
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Figura 17: Avaliacao do classificador de resumos considerando a classe quantitativa

Quando o stemmer foi utilizado para classificar as sentengas quantitativas alcangou-se
a Precisao de 82,5%, um Recall de 65,7% e um F-measure de 73,2%. O classificador alcangou
uma Precisdo de 87,2%, um Recall de 94,4% e uma F-measure de 90,7% para sentengas quali-

tativas.

A ndo aplicacao do stemmer para classificar as sentengas quantitativas gerou uma Pre-
cisdo de 87,5%, Recall de 94,6% e F-measure de 90,7% . Ja em relagdo as sentencas qualita-
tivas, o classificador alcangou uma precisao de 87%, um Recall de 94,6% e um F-measure de
90,7%.

Em relac@o a técnica de LSA foi alcancada uma Precisdo de 53,1% , um Recall de
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53,8% e um F-measure de 53,5% ao classificar sentengas quantitativas. J4 em sentengas quali-

tativas alcancou-se a Precisdo de 81,3%, Recall de 80,8% e um F-measure de 81,1%.

Quando aplicada a técnica de PCA foi alcangada uma precisdao de 40%, um Recall de
42% e um F-measure de 41% ao classificar sentencas quantitativas. Em sentencas qualitativas
a Precisdo foi de 76,4%, Recall de 74,9% e F-measure de 75,7%.

Ja em relacdo a técnica de CSFsubsetEval foram alcangados 86% de precisdo, 62% de
Recall e 72% de F-measure quando avaliadas sentengas quantitativas. Em sentencas qualitativas
foi alcancgada a Precisdo de 86,5%, Recall de 96,1% e F-measure de 91,1%.

Considerando os resultados da avaliacdo das técnicas de reduc@o de dimensionalidade
aplicadas foi possivel perceber que o dataset sem a utilizacdo de nenhuma técnica teve uma

melhor performance.

A Figura 15 apresenta a arvore de decisdo gerada pelo algoritmo J48 quando nao utili-

zado o stemmer e nenhuma técnica de redugdo de dimensionalidade.

6.2 VALIDACAO DOS MCS CONSTRUIDOS AUTOMATICAMENTE

Nessa secdo serd demonstrado como foi feita a criacdo de um MC utilizando a aborda-
gem proposta no Capitulo 5. A seguir sdo apresentados os detalhes do experimento conduzido

para avaliar os MCs gerados.

6.2.1 CONSTRUINDO UM MC AUTOMATICAMENTE

Nesta se¢do um MC sera construido utilizando a abordagem descrita no Capitulo 5.
Para demonstrar o funcionamento da abordagem proposta foi escolhido o estudo de Santos et
al. (2017). Neste estudo o autor propde a conducao de um MS na drea de ci€ncia da computacdo

para compreender a utilizacdo dos MCs nesta area.

O processo de constru¢ao automatica do MC sera apresentado 4 passos, sao eles: (I)
Entrada de dados, (Il) Pipeline I - Extracdo de triplas, (III) Pipeline II - Classificacao, e (IV)

sumarizagao.

(I) Entrada de dados

Os dados utilizados como entrada da abordagem fazem parte de resumo estruturado.

Nesse resumo, os elementos contexto, objetivos, métodos, resultados e conclusoes, foram
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previamente identificados pelo autor. Observe a seguir o resumo estruturado extraido de (SAN-
TOS et al., 2017).

Context: Concept Maps (CMs) enable the creation of a schematic representation of a
domain knowledge. For this reason, CMs have been applied in different research areas,
including Computer Science. Objective: the objective of this paper is to present the re-
sults of a systematic mapping study conducted to collect and evaluate existing research
on CMs initiatives in Computer Science. Method: the mapping study was performed by
searching five electronic databases. We also performed backward snowballing and ma-
nual search to find publications of researchers and research groups that accomplished
these studies. Results: from the mapping study, we identified 108 studies addressing
CMs initiatives in different subareas of Computer Science that were reviewed to extract
relevant information to answer a set of research questions. The mapping shows an incre-
asing interest in the topic in recent years and it has been extensively investigated due to
support in teaching and learning. Conclusions: based on our results we conclude that

the use of CMs as an educational tool has been widely accepted in Computer Science.

Para esta demonstracio foi utilizado apenas o elemento “Resultado” do resumo estru-

turado.

(II) Pipeline I - extracao de triplas

Ao submeter os resultados do resumo estruturado ao pipeline I, as sentengas sdao que-
bradas em sentencas menores. Observe no exemplo a seguir como é possivel quebrar o texto do

elemento “resultado” em sentengas menores:

1. from the mapping study, we identified 108 studies

2. addressing CMs initiatives in different subareas of Computer Science that
were reviewed to extract relevant information to answer a set of research

questions.
3. The mapping shows an increasing interest in the topic in recent years

4. and it has been extensively investigated due to support in teaching and

learning.

Em seguida, utilizando o algoritmo de Part-of-speech Tagging cada palavra € classi-
ficada de acordo com sua fungdo na sentenca. Observando o exemplo presente na Figura 18

a frase “We identified 108 studies” foi classificada de acordo pelo algoritmo de POS-tagging.
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Observando as Tags atribuidas, as palavras encontramos o padrao “NP-VBD-NP” que confi-
gura um relacionamento valido de acordo com a abordagem de Angeli et al. (2015). Desta
forma o Information Extractor busca por padrdes similares que configuram um relacionamento.
Os autores Angeli et al. (2015) definiram 14 padrdes diferentes para identificar esses possiveis

relacionamentos.

(NP) we (VBD) identified (NP)108 studies

Legenda:
(NP) — Substantivo préprio, singular
(VBD) — Verbo, Pretérito

Figura 18: Exemplo de saida do algoritmo de POS-Tagging

Como resultado o Information Extractor retorna possiveis (C) conceitos, que sao co-

nectados por possiveis (R) relacionamentos:

(C) we— (R) identify— (C) 108 study

(C) mapping— (R) show— (C)increase interest in recent year

(C) it— (R) have— (C) have extensively investigate

(C) CMs initiative — (R) be in— (C) different subarea of computer science

(IID) Pipeline II - Classificacao

Nessa etapa foi utilizado o classificador ja treinado para predizer se uma sentenca
pertence ao elemento “Quantitativo” ou “Qualitativo”. A sentenca “We identify 108 studies”,
por exemplo, foi classificada como um elemento quantitativo. Por outro lado, a sentenca ‘The
mapping shows an increasing interest in the topic in recent years” pertence aos resultados qua-

litativos do trabalho.

Utilizando as informagdes extraidas na aplicacao do classificador é possivel realizar a

sumarizagao que € descrita a seguir.

(IV) Sumarizacao
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Ap0s a execugdo dos Pipelines I e II, a sumarizacao do MC € feita anexando as triplas
extraidas (Pipeline I) ao modelo para estudos cientificos proposta por (FELIZARDO et al.,
2017) utilizando as predicdes obtidas do classificador (Pipeline II). O resultado é apresentado

na Figura 19.
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Figura 19: Exemplo criado pela abordagem proposta

A seguir serdo apresentados os detalhes do estudo piloto para avaliacdo da iniciativa.

6.2.2 CONDUCAO DO ESTUDO EXPERIMENTAL

O experimento piloto visou investigar a qualidade dos MCs gerados pela iniciativa
proposta. Os MCs foram avaliados considerando a representatividade dos conceitos, a validade

das ideias expressas pelos relacionamentos e o nivel de cobertura.
As seguintes questdes de pesquisa e hipoteses foram definidas:
Questao de pesquisa 1: Os conceitos apresentados nos MCs representam ideias e

informacgdes relacionadas ao elemento “Result” do resumo correspondente?

e Hipotese nula (HO): Os conceitos apresentados nos MCs ndo representam ideias e informagoes

relacionadas ao elemento “Result” do resumo correspondente.

e Hipotese alternativa (H1): Os conceitos apresentados nos MCs representam ideias e

informagoes relacionadas ao elemento “Result” do resumo correspondente.

e Hipotese alternativa (H2): Os conceitos apresentados nos MCs representam parcialmente

as ideias e informagées relacionadas ao elemento “Result” do resumo correspondente.
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Questao de pesquisa 2: Os relacionamentos conectam adequadamente os conceitos

relacionados ao elemento “Result” do resumo correspondente?

e Hipotese nula (HO): Os relacionamentos ndo conectam adequadamente os conceitos re-

lacionados ao elemento “Result” do resumo correspondente.

e Hipotese alternativa (H1): Os relacionamentos conectam adequadamente os conceitos

relacionados ao elemento “Result” do resumo correspondente.

e Hipotese alternativa (H2): Os relacionamentos apresentados representam ideias vdlidas,
porém, representam parcialmente os conceitos relacionados ao elemento “Result” do

resumo correspondente.

Questao de pesquisa 3: O MC abrange todas as informacdes relacionadas ao elemento

“Result” do resumo correspondente?

e Hipdtese nula (HO): O MC ndo abrange nenhuma informacdo relacionada ao elemento

“Result” do resumo correspondente.

e Hipotese alternativa (H1): O MC abrange todas as informacoes relacionadas ao elemento

“Result” do resumo correspondente.

e Hipotese alternativa (H2): O MC abrange parcialmente as informagées relacionadas ao

elemento “Result” do resumo correspondente.

Os participantes selecionados devem ser representativos para o experimento. Sendo
assim, para esse experimento foram escolhidos estudantes de mestrado habituados a realizar
a leitura de artigos cientificos da drea da Ciéncia da Computacdo e capazes de compreender
termos escritos na lingua inglesa. O experimento foi organizado em duas etapas: treinamento e

execucao.
(1) Treinamento

Durante o treinamento os participantes receberam o documento presente no apéndice

A. Para o treinamento foi utilizado o MC gerado do artigo (SANTOS et al., 2017).

O estudo presente no documento de treinamento continha o titulo do trabalho, o MC
e 0 resumo com a secdo a ser avaliada destacada no texto. Durante a atividade de avaliacdo os
participantes deveriam ler o resumo do artigo, em especial, o resultado do artigo considerando o

MC apresentado. No decorrer da etapa de treinamento os participantes esclareceram as davidas
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e se prepararam para a etapa de execugdo do experimento. Para assegurar que a etapa de treina-
mento ndo interferisse na execugao, os estudos utilizados na etapa de execucao eram diferentes

do utilizado no treinamento.
(2) Execucao

ApOs a etapa de treinamento, foi conduzida a etapa de execucdo na qual os partici-

pantes receberam um documento contendo seis MCs e seus respectivos resumos para serem

avaliados. Os estudos utilizados estdo apresentados na Tabela 6.2.2.

ID Titulo do estudo Publicado em Ano
1 | Automatic detection of cross-browser incompati- | SAC *17 Proceedings of | 2017
bilities using machine learning and screenshot si- | the Symposium on Ap-
milarity: student research abstract plied Computing
2 | Evaluating test suite characteristics, cost, and ef- | Information and Soft- | 2013
fectiveness of FSM-based testing methods ware Technology
3 | An empirical study to quantify the characteristics | Journal of Systems and | 2016
of Java programs that may influence symbolic exe- | Software
cution from a unit testing perspective
4 | Test oracles for simulink-like models Journal Automated Soft- | 2017
ware Engineering
5 | Knowledge management initiatives in software | Information and Soft- | 2015
testing: A mapping study ware Technology
6 | The Use of Visual Text Mining to Support the | Replication in Empiri- | 2013
Study Selection Activity in Systematic Literature | cal Software Engineering
Reviews: A Replication Study Research

Os seis estudos selecionados foram submetidos a iniciativa proposta no Capitulo 5.
Foram gerados automaticamente seis MCs correspondentes aos dados presentes no resumo de
cada estudo. Vale destacar que a avaliacdo foi feita apenas considerando o elemento “Resul-
tado” no resumo dos estudos e todos eles utilizam o modelo proposto por (FELIZARDO et al.,
2017).

(3) Divisao dos grupos

Visando diminuir o possivel viés da pesquisa, foi solicitado aos autores dos estudos
utilizados no experimento, que desenhassem o MC que representasse os resultados obtidos em
seu trabalho, considerando apenas o que estava escrito no elemento “Resultado” do resumo
do artigo. Ao preparar o material para execu¢ao do experimento e distribui-los aos participan-
tes, foram utilizadas as duas versdes: (1) MCs gerados automaticamente (apéndice B); e (2)
MC:s elaborados pelos autores dos estudos (apéndice C). Essa divisdo nao foi comunicada aos

participantes da pesquisa para reduzir o risco de interferéncia nos resultados.
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6.2.3 RESULTADOS DO EXPERIMENTO

Os resultados apresentados nessa secdo ainda sdo considerados preliminares e nao fo-
ram avaliados estatisticamente devido a pequena amostragem de participantes. O estudo teve a

participacdo de 32 estudantes da area de Ciéncia da Computacdo de 24 a 62 anos.

Para solucionar as questdes de pesquisa, foram analisadas as respostas presentes no
questiondrio entregue aos alunos. A seguir sdo apresentadas as avaliacoes feitas pelos estudantes
utilizando a escala de Likert (LIKERT, 1932). Para cada questdo o participante deveria marcar

uma das opg¢des: concorda fortemente, concorda, indeciso, discorda, discorda fortemente.

e Os conceitos apresentados no MC representam ideias e informacdes relacionadas ao ele-

mento “Resultado” do resumo correspondente.

e Os relacionamentos (Links) utilizados conectam adequadamente os conceitos relaciona-

dos ao elemento “Resultado” do resumo correspondente.

e O MC apresentado abrange todas as informacdes relacionadas ao elemento “Resultado”

do resumo correspondente.

QP1 - Avaliacao dos conceitos utilizados

Ao aplicar o questiondrio, foi possivel constatar que 79,33% dos participantes que
classificaram os MCs gerados automaticamente, concordam fortemente ou concordam que os
conceitos do MC representam as ideias e informagdes relacionadas ao elemento “Resultado”
do resumo correspondente (Grafico da Figura 20). Avaliando os MCs gerados pelos autores,
em média 67,83% dos participantes concordaram fortemente ou concordaram que os conceitos
extraidos representam ideias e informacdes relacionadas ao elemento “Resultado” do resumo
correspondente. Esse resultado € apresentado na Figura 21. Com base nesses dados € possivel
inferir que os participantes consideram que a extracao automatica dos conceitos representa de

forma satisfatoria o elemento “Resultado” dos artigos selecionados para o experimento.
QP2 - Avaliacao dos relacionamentos utilizados

Ao avaliar os conexoes utilizadas nos MCs, foi possivel constatar que em média 59%
dos participantes concordam ou concordam fortemente que os MCs gerados automaticamente
possuem relacionamentos (/inks) que conectam adequadamente os conceitos do elemento “Re-
sultado” do resumo correspondente (ver o grafico da Figura 22). Com relacao aos MCs gerados
pelos autores, em média 61% dos participantes concordaram fortemente ou concordaram que

os MCs gerados automaticamente possuem relacionamentos que conectam adequadamente os
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Avaliacdo dos conceitos extraidos automaticamente
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Figura 20: Avaliacao dos conceitos apresentados nos MCs gerados automaticamente
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Figura 21: Avaliacao dos conceitos apresentados nos MCs gerados pelos autores

conceitos do elemento “Resultado” do resumo correspondente. O grafico da Figura 23 apre-
senta os resultados da avaliacdo referente aos relacionamentos do MC criados pelos autores dos

estudos.
QP3 - Avaliacao da abrangéncia dos MCs

Quando questionados sobre a abrangéncia dos MCs, em média 71% dos participan-
tes do experimento, concordaram ou concordaram fortemente que os MCs gerados automa-
ticamente abrangem todas as informagdes relacionadas ao elemento “Resultado” do resumo
correspondente, conforme apresentado pelo grafico da Figura 24. J4 em relagdo a abrangéncia
dos MCs gerados pelos autores, em média 67% dos participantes concordaram fortemente ou
concordaram que os MCs gerados abrangem todas as informagdes relacionadas ao elemento

“Resultado” do resumo correspondente (Figura 25).

Pela andlise dos resultados foi possivel perceber que a iniciativa proposta se destaca
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Avaliacdo das conexdes (links) extraidos
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Figura 22: Avaliacao dos relacionamento apresentados nos MCs gerados automaticamente

quando € necessdrio extrair conceitos e abranger todos os elementos apresentados no resumo.
No entanto, pode-se verificar que ainda existe uma deficiéncia ao extrair relacionamentos re-
presentativos do texto. Observando os MCs gerados automaticamente (Apéndice B) é possivel
perceber que ao extrair os relacionamentos, muitos verbos sao colocados no infinitivo e perdem
sua conjugacao. Isto acontece pois para a extracdo de triplas o algoritmo remove as possiveis
variagOes causadas pela conjugacdo verbal. A falta de tempo verbal pode causar confusdo no

entendimento do MC e prejudicar sua leitura.

Ainda € importante ressaltar que existem resumos que ndo possuem as informacoes
necessdrias para representar corretamente os resultados ou qualquer outra se¢io, assim como ja
foi apresentado no Capitulo 1. Quando um resumo € mal escrito pelo autor, o algoritmo proposto
pode apresentar dificuldades em localizar conceitos e relacionamentos. Esses movimentos que
ainda ndo podem ser capturados pelo algoritmo quando nao representados no MC pode torné-lo

incompleto, ou seja, 0o MC nao representa uma ideia completa e valida.

6.3 DISCUSSAO

Algumas abordagens encontradas na literatura sdo semelhantes a iniciativa proposta
por este trabalho. A abordagem de Bui et al. (2016) propde um sistema de sumarizacao para au-
mentar a produtividade e reduzir erros no processo tradicional de extracdo de dados de estudos
secundarios. Com relacdo a este trabalho foram encontradas algumas diferencas importantes:
(i) o padrdo proposto pelos autores e a validagcdo foi feita na drea médica; (ii) a abordagem

usa um Unico documento para treinar um modelo de regressdo de aprendizado de maquina;
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Figura 23: Avaliacao dos relacionamento apresentados nos MCs gerados pelos autores
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(iii) a abordagem propde auxiliar a fase de extracdo de dados e ndo a fase de selecdo; e (iv) a

abordagem nao usa MCs para representacao visual e auxilio da fase de extra¢do de dados.

Outra abordagem importante foi proposta por Qasim et al. (2013). O objetivo de Qasim
et al. (2013) foi ajudar a construir MCs de documentos de texto. Ao comparar as iniciativas
propostas foram identificadas algumas semelhangas com a abordagem proposta neste trabalho,
por exemplo, o uso da técnica de part-of-speech. Também foi identificado o uso de algumas
variagdes de métricas, por exemplo, o0 VF-ICF é uma métrica modificada por Punuru e Chen

(2012) e mostra que os verbos que ocorrem com mais frequéncia tendem a ser mais amplos e
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Figura 25: Avaliacao da abrangéncia dos MCs gerados pelos autores
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nao denotar relagcdes semanticas importantes. Essa modificagdo ndo precisa de um conjunto de
documentos diferentes, em vez disso, essa abordagem considera o estudo completo e ndo sé o
resumo. A técnica de Affinity Propagation também foi usada para agrupar termos relacionados.
Por fim, a resolucdo de anéforas foi utilizada para extrair relacionamentos complexos que usam

pronomes para representar os substantivos.

Aguiar e Cury (2016) propuseram um novo método automético para a geragao de MCs.
Uma importante diferenca encontrada é o uso de uma abordagem semiautomdtica que o usuario
escolhe dominio na entrada. Além disso, os autores mencionam que a resolucdo de anéforas
ainda estd longe de ser satisfatoria. Essa técnica € citada como uma limitac@o do trabalho, visto

que conceitos e relacionamentos relevantes aos dominios foram perdidos na extracao.

A diferenca mais importante entre a abordagem proposta neste trabalho e os demais
estudos encontrados € o uso do modelo proposto por Takemiya e Felizardo (2016). O modelo
ajuda os pesquisadores na coleta ou selecio de estudos na realizagdo de um estudo secundario.

Além disso, o modelo proposto fornece um padrao de estrutura que auxilia na leitura do MC.

Foram identificadas algumas ameacas quanto a validade do experimento piloto condu-

zido. Dentre elas destacam-se:
e Ameaca interna: a baixa quantidade de autores disponiveis para criagdo dos MCs utiliza-
dos no experimento limitou a quantidade de mapas utilizados no estudo.

e Ameaca na construcao: o nivel de experiéncia dos participantes no tema dos estudos ana-

lisados poderia afetar os resultados finais. Além disso, a lingua nativa dos participantes
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(portugués) era diferente do material dos estudos (inglé€s). No caso do experimento pi-
loto conduzido a maioria dos participantes possuiam um nivel intermedidrio de leitura em

inglés;

e Ameaca externa: € dificil generalizar os resultados considerando que a amostra usada
foi pequena. Para minimizar essa ameaga o experimento deve ser replicado com uma

amostragem maior de participantes.
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho propds uma abordagem para constru¢do de MCs a partir de técnicas
de Processamento de Linguagem Natural. Pretendeu-se com esta abordagem auxiliar autores a
construir resumos visuais que podem auxiliar o processo de conducao de estudos secundarios
em ES. Para alcancar este objetivo foram propostas seguintes atividades: (I) conduzir um mape-
amento para identificar o estado da arte sobre o uso dos MCs na drea de Ciéncia da Computacao;
(IT) Conduzir um MS para identificar iniciativas de construcdo de MCs a partir de PLN; (I1I)
Definir uma abordagem para geracao automéatica de MCs com base em PLN utilizando as dire-
trizes propostas por Takemiya e Felizardo (2016); e (IV) Condugao de avaliagdes com o objetivo

de verificar a qualidade dos MCs gerados pela abordagem proposta.

7.1 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES E LIMITACOES DA PESQUISA

Como contribui¢ao, este estudo apresentou uma abordagem para constru¢cdao de MC au-
tomaticamente utilizando técnicas de PLN. Além disso, os resultados de um experimento piloto
que foi conduzido para avaliar a qualidade dos MCs gerados automaticamente. Os resultados
desse estudo experimental indicam que os MCs gerados apresentaram conceitos e relaciona-
mentos vélidos, assim como uma boa abrangéncia. Ao utilizar a abordagem, os autores dos
artigos podem receber automaticamente uma sugestao valida de como estruturar os MCs. Isto
pode auxilid-los na criacdo de MCs para representacao de estudos cientificos. Uma limita¢ao
desta pesquisa esta relacionada a pequena amostra de participantes. Dessa forma, os resultados

do experimento piloto nao foi analisado estatisticamente.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalho futuro pretende-se aplicar a abordagem proposta aos outros elementos
do resumo estruturado, como “Contexto”, “Objetivo”, “Método” e “Conclusao”. Outra oportu-

nidade futura € construcao de uma ferramenta para auxiliar os autores na geragdo de MCs.
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7.3 PUBLICACOES

Para divulgar os resultados deste projeto e cumprir os créditos solicitados pelo pro-
grama de mestrado foi realizada a publicacao de um artigo cientifico abordando o uso de MCs
na ciéncia da computacao (Capitulo 3) na revista Informatics in Education no ano de 2017. Uma
segunda publicac¢ao foi realizada no 33° ACM/SIGAPP Symposium On Applied Computing. A
linha de pesquisa selecionada foi a de Representacdo de conhecimento e raciocinio (SAC 2018).

O trabalho foi apresentado pelo aluno na cidade de Pau na Franca nos dias 10, 11 e 12 de Abril.

SANTOS, V., SOUZA, E. F,, Felizardo, K. R., Vijaykumar, N. L. Analyzing the use of
concept maps in computer science: a systematic mapping study. Informatics and Education, v.
16, n. 2, p. 257-288, 2017.

SANTOS, V., Concept Maps Construction Using Natural Language Processing to Sup-
port Studies Selection. Informatics and Education, 33rd ACM/SIGAPP Symposium On Applied
Computing, Pau, Frange: 2018, In press.
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Experiment: Evaluation of the use of concept map to support the selection of primary studies in the
systematic review process — [TRAINING

Instructions: Please read and perform the following task.

Task 1. Evaluate the concept maps in each item considering the affirmation. You must tick M in the
item that represents your opinion about each affirmation.

Input: Likert scale evaluation of Concept Maps generated (Appendix A), Abstracts and Concept maps (Appendix B).
Output waited: All Concept Maps must be evaluated in Likert scale.

Important: Before starting make sure that you have understood how to evaluate the presented maps

Important: After you have finished the above task, answer the question on Appendix C
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Appendix A — Questionnaire

Evaluation

e RQ1 - The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the

element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

e RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.
I ) I
O / / -/ O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

e RQ3 - The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree



Federal Technological University of Parand — UTFPR/CP
I PR Departament of Computer
Cornélio Procopio — Brazil

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Appendix B — List of papers and their respective concept maps \

Paper 1 - Analyzing the Use of Concept Maps in Computer Science: A Systematic Mapping Study |

e Abstract

Context: concept Maps (CMs) enable the creation of a schematic representation of a domain knowledge. For this
reason, CMs have been applied in different research areas, including Computer Science. Objective: the objective of
this paper is to present the results of a systematic mapping study conducted to collect and evaluate existing
research on CMs initiatives in Computer Science. Method: the mapping study was performed by searching five
electronic databases. We also performed backward snowballing and manual search to find publications of
researchers and research groups that accomplished these studies. Results: from the mapping study, we identified
108 studies addressing CMs initiatives in different subareas of Computer Science that were reviewed to
extract relevant information to answer a set of research questions. The mapping shows an increasing
interest in the topic in recent years and it has been extensively investigated due to support in teaching and
learning. Conclusions: based on our results we conclude that the use of CMs as an educational tool has been
widely accepted in Computer Science.

e Concept Map

Analyzing the Use of Concept Maps in

Computer Science: A Systematic Mapping Study
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Classification:

RQL1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the
element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

End of task
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Experiment: Evaluation of the use of concept map to support the selection of primary studies in the
systematic review process — |EXECUTION

Instructions: Please read and perform the following task.

Task 1. Evaluate the concept maps in each item considering the affirmation. You must tick M in the
item that represents your opinion about each affirmation.

Input: Likert scale evaluation of Concept Maps generated (Appendix A), Abstracts and Concept maps (Appendix B).
Output waited: All Concept Maps must be evaluated in Likert scale.

Important: Before starting make sure that you have understood how to evaluate the Concept Maps

Important: After you have finished the above task, answer the question on Appendix C

Code: 1401TO
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Appendix A — Questionnaire

Evaluation

e RQ1 - The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the

element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

e RQ?2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

e RQ3 - The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
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Appendix B — List of papers and their respective concept maps

Paper 1 - Towards Cross-Browser Incompatibilities Detection: a Systematic Literature Review

e Abstract

Cross Browser Incompatibilities (XBI) stands for compatibility issues which can be observed while rendering the same web
application in different browsers. Users can interact with the Web through distinct web browsers implementations, such as:
Internet Explorer, Microsoft Edge, Mozilla Firefox, Opera, Google Chrome, among others. However, with the increasing number
of browser implementations and the continually evolving characteristic of web technologies lead to differences in how browsers
behave and render web applications. In order to overcome this issue during the software development process, web developers
must detect and fix XBls before deploying web applications, regardless of the effort and cost required to conduct these
inspections. Many developers rely on manual inspection of every web page of their applications rendered in various configuration
environments (considering multiple OS platforms, browser implementations and versions) to detect XBIs, independently of the
effort and cost required to conduct these inspections. This paper presents a Systematic Literature Review (SLR) on XBI automatic
detection strategies published as primary studies. The SLR process was conducted with the goal of identifying distinct techniques
which have been used to identify XBI, present the evolution of the developed tools, and guide future research on the topic. In
accordance to our findings, the strategies identified through the primary studies range from DOM (Document Object
Model) Structure analysis, screenshot comparison, graph’s isomorphism algorithms, machine learning, adaptive random
testing, relative layout comparison, and static analysis. The SLR found 17 articles and 7 developed tools.

e Concept Map

Towards Cross-Browser Incompatibilities Detection:
a Systematic Literature Review
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Classification:

RQL1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the

element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree



Federal Technological University of Parand — UTFPR/CP
PR Departament of Computer
Cornélio Procopio — Brazil

UNWER&DADETECNOLQGDAFEDERALDQPARANA

Paper 2 - Evaluating test suite characteristics, cost, and effectiveness of FSM-based testing methods \

e Abstract

Testing from finite state machines has been investigated due to its well-founded and sound theory as well as
its practical application. There has been a recurrent interest in developing methods capable of generating test
suites that detect all faults in a given fault domain. However, the proposal of new methods motivates the
comparison with traditional methods. We compare the methods that generate complete test suites from finite
states machines. The test suites produced by the W, HSI, H, SPY, and P methods are analyzed in different
configurations. Complete and partial machines were randomly generated varying numbers of states, inputs,
outputs, and transitions. These different configurations were used to compare test suite characteristics
(number of resets, test case length) and the test suite length (i.e., the sum of the length of its test cases). The
fault detection ratio was evaluated using mutation testing to produce faulty implementations with an extra
state. On average, the recent methods (H, SPY, and P) produced longer test cases but smaller test
suites than the traditional methods (W, HSI). The recent methods generated test suites of similar
length, though P produced slightly smaller test suites. The SPY and P methods had the highest fault
detection ratios and HSI had the lowest. For all methods, there was a positive correlation between the
number of resets and the test suite length and between the test case length and the fault detection
ratio. The recent methods rely on fewer and longer test cases to reduce the overall test suite length, while
the traditional methods produce more and shorter test cases. Longer test cases are correlated to fault
detection ratio which favored SPY, though all methods have a ratio of over 92%.

e Concept Map

Evaluating test suite characteristics, cost,
and effectiveness of FSM-based testing methods
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Classification:

RQ1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the
element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
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Paper 3 - An empirical study to quantify the characteristics of Java programs that may influence

symbolic execution from a unit testing perspective

e Abstract

In software testing, a program is executed in hopes of revealing faults. Over the years, specific testing
criteria have been proposed to help testers to devise test cases that cover the most relevant faulty sce- narios.
Symbolic execution has been used as an effective way of automatically generating test data that meet those
criteria. Although this technique has been used for over three decades, several challenges re- main and there
is a lack of research on how often they appear in real-world applications. In this paper, we analyzed two
samples of open source Java projects in order to understand the characteristics that may hinder the
generation of unit test data using symbolic execution. The first sample, named SF100, is a third party corpus
of classes obtained from 100 projects hosted by SourceForge. The second sample, called R47, is a set of 47
well-known and mature projects we selected from different repositories. Both samples are compared with
respect to four dimensions that influence symbolic execution: path explosion, constraint complexity,
dependency, and exception-dependent paths. The results provide valuable insight into how researchers
and practitioners can tailor symbolic execution techniques and tools to better suit the needs of
different Java applications.

Concept Map

An empirical study to quantify the characteristics of

Java programs that may influence symbolic execution from a unit testing perspective
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Classification:

RQ1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the
element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
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Paper 4 - Test oracles for simulink-like models

e Abstract

The design of embedded systems is often supported by the definition of executable models for tools like
Matlab/Simulink or Scilab/Xcos. These models play a pivotal role in the development process and their
correctness is thus extremely important. Many different solutions exist for the definition of suitable tests to
“exercise” these models, but only a few (partial) solutions exist for assessing the quality of execution
(simulation) results, that is, for defining suitable oracles. This paper addresses the problem and proposes a
formal language for specifying the oracles and relating them to existing models. It also presents Apolom, a
prototype tool for checking simulation results against stated oracles. The empirical assessment we
conducted to assess the viability of the proposed solution is organized around four case studies and
witnesses interesting results in terms of effectiveness, efficiency, and required resources.

e Concept Map

Test oracles for simulink-like models
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Classification:

RQ1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the

element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
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Paper 5 — Knowledge management initiatives in software testing: A mapping study

e Abstract

Context: Software testing is a knowledge intensive process, and, thus, Knowledge Management (KM)
principles and techniques should be applied to manage software testing knowledge. Objective: This study
conducts a survey on existing research on KM initiatives in software testing, in order to identify the state of
the art in the area as well as the future research. Aspects such as purposes, types of knowledge, technologies
and research type are investigated. Method: The mapping study was performed by searching seven
electronic databases. We considered studies published until December 2013. The initial resulting set was
comprised of 562 studies. From this set, a total of 13 studies were selected. For these 13, we performed
snowballing and direct search to publications of researchers and research groups that accomplished these
studies. Results: From the mapping study, we identified 15 studies addressing KM initiatives in
software testing that have been reviewed in order to extract relevant information on a set of research
questions. Conclusions: Although only a few studies were found that addressed KM initiatives in software
testing, the mapping shows an increasing interest in the topic in the recent years. Reuse of test cases is the
perspective that has received more attention. From the KM point of view, most of the studies discuss aspects
related to providing automated support for managing testing knowledge by means of a KM system.
Moreover, as a main conclusion, the results show that KM is pointed out as an important strategy for
increasing test effectiveness, as well as for improving the selection and application of suited techniques,
methods and test cases. On the other hand, inadequacy of existing KM systems appears as the most cited
problem related to applying KM in software testing.

e Concept Map

Knowledge management initiatives in

software testing: A mapping study
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Classification:

RQ1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the

element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O

Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
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Paper 6 - The Use of Visual Text Mining to Support the Study Selection Activity in Systematic
Literature Reviews: A Replication Study

e Abstract

Background: Systematic literature reviews (SLRs)are an important component to identify and aggregate
research evidence from different empirical studies. One of the activities associated with the SLR process is
the selection of primary studies. The process used to select primary studies can be arduous, particularly
when the researcher faces large volumes of primary studies. Aim: An experiment was conducted as a pilot
test to compare the performance and effectiveness of graduate students in selecting primary studies manually
and using visual text mining (VTM) techniques. This paper describes a replication study. Method: The same
experimental design and materials of the previous experiment were used in the current experiment. Result:
The previous experiment revealed that VTM techniques can speed up the selection of primary studies
and increase the number of studies correctly included/excluded (effectiveness). The results of the
replication confirmed that studies are more rapidly selected using VTM. We observed that the level of
experience in researching has a direct relationship with the effectiveness. Conclusion: VTM techniques
have proven valuable in the selection of primary studies.

e Concept Map

The Use of Visual Text Mining to Support the Study Selection

Activity in Systematic Literature Reviews: A Replication Study
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Classification:

RQ1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the

element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
End of Task.

After you have performed the above task, please answer the question on Appendix C.
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Appendix C

Instructions:
Please answer the following questions.

Do you have some consideration about this research?

Thank you for your time!

15
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Experiment: Evaluation of the use of concept map to support the selection of primary studies in the
systematic review process — |EXECUTION I

Instructions: Please read and perform the following task.

Task 1. Evaluate the concept maps in each affirmation.

Input: Likert scale evaluation of Concept Maps generated (Appendix A), Abstracts and Concept maps
(Appendix B).
Output waited: All Concept Maps must be evaluated in Likert scale.

Important: Before starting make sure that you have understood how to evaluate the Concept Maps

Important: After you have finished the above task, answer the question on Appendix C

Code: 1401 THOR
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Appendix A — Questionary

Evaluation
e RQ1 - The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the
element “Result” of the correspondent abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

e RQ2 - The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.
M a M
O / / -/ O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

e RQ3 - The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
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Appendix B — List of papers and their respective concept maps

Paper 1 - Towards Cross-Browser Incompatibilities Detection: a Systematic Literature Review

e Abstract

Cross Browser Incompatibilities (XBI) stands for compatibility issues which can be observed while rendering the same web
application in different browsers. Users can interact with the Web through distinct web browsers implementations, such as:
Internet Explorer, Microsoft Edge, Mozilla Firefox, Opera, Google Chrome, among others. However, with the increasing number
of browser implementations and the continually evolving characteristic of web technologies lead to differences in how browsers
behave and render web applications. In order to overcome this issue during the software development process, web developers
must detect and fix XBls before deploying web applications, regardless of the effort and cost required to conduct these
inspections. Many developers rely on manual inspection of every web page of their applications rendered in various configuration
environments (considering multiple OS platforms, browser implementations and versions) to detect XBIs, independently of the
effort and cost required to conduct these inspections. This paper presents a Systematic Literature Review (SLR) on XBI automatic
detection strategies published as primary studies. The SLR process was conducted with the goal of identifying distinct techniques
which have been used to identify XBI, present the evolution of the developed tools, and guide future research on the topic. In
accordance to our findings, the strategies identified through the primary studies range from DOM (Document Object
Model) Structure analysis, screenshot comparison, graph’s isomorphism algorithms, machine learning, adaptive random
testing, relative layout comparison, and static analysis. The SLR found 17 articles and 7 developed tools.

e Concept Map

Towards Cross-Browser Incompatibilities Detection: a Systematic Literature Review
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Classification:

RQ1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the

element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O

Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
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Paper 2 - Evaluating test suite characteristics, cost, and effectiveness of FSM-based testing methods \

e Abstract

Testing from finite state machines has been investigated due to its well-founded and sound theory as well as
its practical application. There has been a recurrent interest in developing methods capable of generating test
suites that detect all faults in a given fault domain. However, the proposal of new methods motivates the
comparison with traditional methods. We compare the methods that generate complete test suites from finite
states machines. The test suites produced by the W, HSI, H, SPY, and P methods are analyzed in different
configurations. Complete and partial machines were randomly generated varying numbers of states, inputs,
outputs, and transitions. These different configurations were used to compare test suite characteristics
(number of resets, test case length) and the test suite length (i.e., the sum of the length of its test cases). The
fault detection ratio was evaluated using mutation testing to produce faulty implementations with an extra
state. On average, the recent methods (H, SPY, and P) produced longer test cases but smaller test
suites than the traditional methods (W, HSI). The recent methods generated test suites of similar
length, though P produced slightly smaller test suites. The SPY and P methods had the highest fault
detection ratios and HSI had the lowest. For all methods, there was a positive correlation between the
number of resets and the test suite length and between the test case length and the fault detection
ratio. The recent methods rely on fewer and longer test cases to reduce the overall test suite length, while
the traditional methods produce more and shorter test cases. Longer test cases are correlated to fault
detection ratio which favored SPY, though all methods have a ratio of over 92%.

e Concept Map

Evaluating test suite characteristics, cost, an
d effectiveness of FSM-based testing methods

Contains
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Classification:

RQ1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the

element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
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Paper 3 - An empirical study to quantify the characteristics of Java programs that may influence

symbolic execution from a unit testing perspective

e Abstract

In software testing, a program is executed in hopes of revealing faults. Over the years, specific testing
criteria have been proposed to help testers to devise test cases that cover the most relevant faulty sce- narios.
Symbolic execution has been used as an effective way of automatically generating test data that meet those
criteria. Although this technique has been used for over three decades, several challenges re- main and there
is a lack of research on how often they appear in real-world applications. In this paper, we analyzed two
samples of open source Java projects in order to understand the characteristics that may hinder the
generation of unit test data using symbolic execution. The first sample, named SF100, is a third party corpus
of classes obtained from 100 projects hosted by SourceForge. The second sample, called R47, is a set of 47
well-known and mature projects we selected from different repositories. Both samples are compared with
respect to four dimensions that influence symbolic execution: path explosion, constraint complexity,
dependency, and exception-dependent paths. The results provide valuable insight into how researchers
and practitioners can tailor symbolic execution techniques and tools to better suit the needs of
different Java applications.

e Concept Map

An empirical study to quantify the characteristics of Java programs

that may influence symbolic execution from a unit testing perspective
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Classification:

RQ1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the

element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
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Paper 4 - Test oracles for simulink-like models

e Abstract

The design of embedded systems is often supported by the definition of executable models for tools like
Matlab/Simulink or Scilab/Xcos. These models play a pivotal role in the development process and their
correctness is thus extremely important. Many different solutions exist for the definition of suitable tests to
“exercise” these models, but only a few (partial) solutions exist for assessing the quality of execution
(simulation) results, that is, for defining suitable oracles. This paper addresses the problem and proposes a
formal language for specifying the oracles and relating them to existing models. It also presents Apolom, a
prototype tool for checking simulation results against stated oracles. The empirical assessment we
conducted to assess the viability of the proposed solution is organized around four case studies and
witnesses interesting results in terms of effectiveness, efficiency, and required resources.

e Concept Map

Test oracles for simulink-like models
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Classification:

RQ1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the

element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
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Paper 5 — Knowledge management initiatives in software testing: A mapping study

e Abstract

Context: Software testing is a knowledge intensive process, and, thus, Knowledge Management (KM)
principles and techniques should be applied to manage software testing knowledge. Objective: This study
conducts a survey on existing research on KM initiatives in software testing, in order to identify the state of
the art in the area as well as the future research. Aspects such as purposes, types of knowledge, technologies
and research type are investigated. Method: The mapping study was performed by searching seven
electronic databases. We considered studies published until December 2013. The initial resulting set was
comprised of 562 studies. From this set, a total of 13 studies were selected. For these 13, we performed
snowballing and direct search to publications of researchers and research groups that accomplished these
studies. Results: From the mapping study, we identified 15 studies addressing KM initiatives in
software testing that have been reviewed in order to extract relevant information on a set of research
questions. Conclusions: Although only a few studies were found that addressed KM initiatives in software
testing, the mapping shows an increasing interest in the topic in the recent years. Reuse of test cases is the
perspective that has received more attention. From the KM point of view, most of the studies discuss aspects
related to providing automated support for managing testing knowledge by means of a KM system.
Moreover, as a main conclusion, the results show that KM is pointed out as an important strategy for
increasing test effectiveness, as well as for improving the selection and application of suited techniques,
methods and test cases. On the other hand, inadequacy of existing KM systems appears as the most cited
problem related to applying KM in software testing.

e Concept Map

Knowledge managment initiatives in software testing:

A mapping study
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Classification:

RQ1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the
element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
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Paper 6 - The Use of Visual Text Mining to Support the Study Selection Activity in Systematic
Literature Reviews: A Replication Study

e Abstract

Background: Systematic literature reviews (SLRs)are an important component to identify and aggregate
research evidence from different empirical studies. One of the activities associated with the SLR process is
the selection of primary studies. The process used to select primary studies can be arduous, particularly
when the researcher faces large volumes of primary studies. Aim: An experiment was conducted as a pilot
test to compare the performance and effectiveness of graduate students in selecting primary studies manually
and using visual text mining (VTM) techniques. This paper describes a replication study. Method: The same
experimental design and materials of the previous experiment were used in the current experiment. Result:
The previous experiment revealed that VTM techniques can speed up the selection of primary studies
and increase the number of studies correctly included/excluded (effectiveness). The results of the
replication confirmed that studies are more rapidly selected using VTM. We observed that the level of
experience in researching has a direct relationship with the effectiveness. Conclusion: VTM techniques
have proven valuable in the selection of primary studies.

e Concept Map

The Use of Visual Text Mining to Support the Study Selection

Activity in Systematic Literature Reviews: A Replication Study
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Classification:

RQ1 — The concepts presented in the Concept Map represent ideas and information related to the

element “Result” of the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ2 — The relationships (links) adequately connect the concepts related to the element “Result” of
the correspondent abstract.

O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree

RQ3 — The Concept Map cover all information related to the element “Result” of the correspondent

abstract.
O O O O O
Strong Disagree Disagree Undecided Agree Strongly Agree
End of Task.

After you have performed the above task, answer the question on Appendix C
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Appendix C

Instructions:
Please answer the following questions.

Do you have some consideration about this research?

Thank you for your time!
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