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O uso de Crowdsourcing em Revisoes Sistematicas da
Literatura na Engenharia de Software.

The use of Crowdsourcing in Systematic Literature Reviews
in Software Engineering.

RESUMO

Revisdes Sistematicas da Literatura (RSLs) estdo sendo adotadas na area de Engenharia de
Software (ES) para fornecer uma sintese de evidéncias. Entretanto, sua conduc¢do ainda
exige muitas horas de dedicacdo dos pesquisadores envolvidos, sendo necessario explorar
abordagens de condugdo mais rapidas e eficientes. Uma abordagem é o Crowdsourcing (CS),
pois divide as tarefas entre um grande nimero de pesquisadores. Objetivo: identificar e
resumir o corpo de conhecimento sobre CS para apoiar a condugao de RSLs na ES. Método:
inicialmente, foi realizado um Mapeamento Sistematico (MS) identificando os estudos
envolvendo CS em RSLs na ES. Seguidamente, foi realizado uma coleta de dados com 39
pesquisadores de ES para identificar suas percepc¢Oes ao realizar RSLs colaborativamente.
Resultados: evidenciar agilizacdo do processo de RSL; reduzir viés através de ampla
participacdo; e expandir a experiéncia da equipe foram os beneficios mais potenciais
associados ao uso de CS em RSL. Os principais desafios estavam associados ao controle de
qualidade dos resultados. Conclus@es: apesar dos desafios, o CS pode ser empregado com
sucesso no contexto de RSL. Mais pesquisas empiricas sdo necessarias sobre como usar o
CS na condugdo de RSL em ES e como minimizar os desafios identificados.

PALAVRAS-CHAVE: Crowdsourcing. RSL. Engenharia de Software.
ABSTRACT

Systematic Literature Reviews (SLRs) have been adopted in Software Engineering (SE) to
provide a summary of evidence. However, conducting an SLR remains time-consuming and
expensive, especially with regard to the hours dedicated by researchers. It is necessary to
explore faster and more efficient approaches to support SLR conduction. One approach is
Crowdsourcing (CS), since it divides tasks between a large number of researchers.
Objective: to identify and summarize the body of knowledge on CS to support the
conduction of SLRs in SE. Method: initially, a Systematic Mapping (SM) was carried out,
identifying studies involving CS in SLRs in SE. In the sequence, a survey was conducted with
39 SE researchers to identify their perception when performing SLR collaboratively. Results:
speed up the SLR process; reduce bias through broad participation; and expand team’s
experience were the most potential benefits associated with the use of CS in SLR. The main
challenges are associated with quality control of results. Conclusions: despite the
challenges, CS can be successfully used in SLR context. More empirical researches are
needed on how to use CS to conduct SLR in SE and how to minimize the identified
challenges.

KEYWORDS: Crowdsourcing. SLR. Software Engineering.
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INTRODUCAO

A esséncia da Engenharia de Software Baseada em Evidéncias (ESBE) apoia-
se na construcgdo sélida do conhecimento através da coleta, interpretagao e andlise
criteriosa de todos os dados empiricos disponiveis, atuais e relevantes, sobre um
tépico ou fen6meno de interesse. Dessa forma, fornece conhecimento sobre
guando, como e dentro de qual contexto tecnologias, processos, métodos ou
ferramentas sdo apropriados para praticas da Engenharia de Software (ES) [1].

Nesse contexto, a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) foi introduzida na
ESBE em 2004, um dos métodos adotados para fornecer mecanismos para
identificar e resumir evidéncias sobre o estado da arte de um tépico especifico.
Assim as RSLs ganharam importancia substancial e foram aplicadas a varios tépicos
de interesse tanto por pesquisadores como por profissionais [2].

Na ultima década, a maioria das pesquisas de ESBE enfatizaram vantagens e
dificuldades do uso de RSLs [3-5] e apresentaram desafios e licdes aprendidas [6].
Vdrios estudos constataram que a realizacdo de uma RSL é trabalhosa e morosa,
geralmente exigindo centenas de horas de contribuicdao dos revisores [7-9]. Essa
guantidade de horas pode ser ainda maior devido ao crescimento exponencial da
pesquisa cientifica nos ultimos anos.

Dessa forma, pesquisadores de ES precisam explorar abordagens
alternativas para conduzir RSL a custos menores. Abordagens para semi-
automatizar as atividades do processo de RSL como, por exemplo, a busca por
estudos candidatos, selecao de estudos relevantes, extracdao e sumarizagdao de
estudos, entre outros, tém sito propostas como um meio potencial de reduzir o
tempo e a carga de trabalho [10-12]. Outra possibilidade é usar abordagens como
o CS, foco deste projeto.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Estudos Secundarios — A ESBE foi proposta como um meio de aperfeicoar a
tomada de decisGes relativas ao desenvolvimento e manutencao de software, por
meio da integra¢do de evidéncias de pesquisa com experiéncias praticas e valores
humanos. O objetivo principal da ESBE é diminuir a lacuna existente entre a
pesquisa e a pratica na ES e, para tal, disponibiliza meios para construir um corpo
de conhecimento sobre quando, como e quais processos, tecnologia, ferramentas,
entre outros, sdo adequados para serem utilizados na ES [13]. Assim,
pesquisadores da ESBE defendem o uso das RSLs para sumarizarem as melhores
evidencias tedricas tanto para pesquisadores quanto para praticantes.

O processo de condugdo de um estudo secunddrio envolve trés fases
principais: planejamento, conducdo e publicacdo dos resultados [13]. Essas fases,
bem como suas atividades, sdo conduzidas de modo iterativo. Durante o
planejamento é definido o protocolo, que contém itens como as questdes de
pesquisa, a estratégia de busca, selegao e extragdo dos dados. Durante a condugdo
os estudos sdo identificados, selecionados e os dados contidos nos estudos
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incluidos sdo extraidos e sintetizados. A Ultima fase do processo é a escrita dos
resultados, que devem ser divulgados aos potenciais interessados [13].

Crowdsourcing — O termo CS foi cunhado pela primeira vez por Howe [14]
em um artigo da revista Wired como: “O CS faz uso do mundo em rede. Nem
sempre o trabalho é gratuito, mas custa muito menos do que pagar aos
colaboradores tradicionais”. De acordo com essa definicdo, o CS tem como pré-
requisitos a forca de trabalho em grande rede e indefinida juntamente com o
formato de chamada aberta para as tarefas. Segundo Howe [14], o trabalho de CS
pode ser feito por cooperagdo ou por individuos Unicos.

A proliferacdo do uso do CS ocorreu em diversas dreas da Computacao,
sendo aplicado para executar o design, atividades de desenvolvimento e teste de
software [15]. Analisando seu uso é possivel identificar quatro caracteristicas
comuns que pertencem ao CS: acesso aberto na producdo; flexibilidade na forca
de trabalho; livre arbitrio na participacao; e beneficios mutuos entre as partes
interessadas. Outros beneficios do CS destacam-se o facil acesso a uma ampla
gama de colaboradores, solucdes diversas, menores taxas de mao de obra e menor
tempo de execucdo das tarefas [15]. Desse modo o CS é uma forma emergente de
terceirizacdo, vista como um modelo online para producdo distribuida e solucado
de problemas.

O USO DO CROWDSOUCING EM RSL NA ES — UM MS

Uma pesquisa sistematica foi realizada em trés fases para identificar a
literatura atual sobre o uso de CS em RSL na ES.

Fase 1: Planejamento — Inicialmente o protocolo foi definido e as questdes
de pesquisa foram elencadas para esclarecer: “Ql — Quando e onde foram
publicados os estudos sobre o uso de CS na ES?”; “Q2 — Quais sdo os beneficios
relacionados ao uso do CS em RSL na ES que foram relatados pelos autores?”; “ Q3
— Quais sdo os desafios relatados pelos autores relacionados ao uso do CS em RSL
na ES?”; e “Q4 — Quais sdo as atividades de RSL na ES relatadas pelos autores que
podem ser apoiadas pelo CS?”

A string de busca adotada foi: (“crowdsourcing” OR “citizen science” OR
“widson of crowds” OR “collective action” OR “collective knowledge”) AND
(“software engineering”). Essa string foi aplicada na Scopus, uma das bases de
dados mais utilizadas em Ciéncia da Computagdo [16].

Os critérios de sele¢do foram organizados em um critério de inclusdo (Cl) e
dois critérios de exclusdo (CE): (CI1) O estudo deve ser de ES e discutir o uso do CS
no contexto de RSL; (CE1) O estudo ndo esta no escopo de RSL, embora utilize CS
em ES; e (CE2) O estudo estda no contexto de RSL, no entanto, ndo usa CS no
contexto de ES.

Fase 2: Condugdo — Trés buscas: — Busca 1 (automatica); — Busca 2 (manual);
— Busca 3 (Snowballing para frente e para tras) foram conduzidas de forma
complementares. A Busca 1 retornou 341 estudos. Foram considerados os estudos
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publicados até setembro de 2019. Os critérios de selecdao foram aplicados nos
titulos, resumos e palavras-chave, resultando em 57 estudos. Na sequéncia, os
critérios de selecao foram aplicados considerando os textos completos, resultando
em um conjunto de zero estudos.

Definiu-se que a Busca 2 seria conduzida nas duas principais conferéncias de
CS: (1) Conferencia da AAAIl sobre Computagdo Humana e Crowdsourcing (HCOMP)
no periodo de 2013/2018 e (2) Crowdsourcing e Computa¢do Humana para Web —
World Wide Web Conference (WWW) no periodo de 2012 até 2019. Com relagdo a
Busca 2, no HCOMP, 255 estudos foram analisados e apenas um foi considerado
relevante [17]. Dos 48 estudos encontrados na conferéncia da WWW, um foi
considerado relevante [18]. As listas de publicagdes dos autores dos dois estudos
foram analisadas individualmente, e mais um estudo foi encontrado [19].

Na sequéncia, os trés estudos relevantes [17-19] selecionados para
inclusdo formaram o seed set para realizar iteracdes da Busca 3. Durante a primeira
iteracdo, os trés estudos que formaram o seed set inicial foram citados por 7
estudos candidatos a inclusdo. Nenhuma dessas sete citacdes foram incluidas apds
aplicacdo dos mesmos critérios de selecdo utilizados durante a busca automatica.
Os trés artigos totalizaram 116 referéncias, dentre essas referéncias, uma foi
incluida [20]. A iteracdo 2 comecou com um estudo previamente selecionado na
iteracdao 1 que foi citado por 14 estudos. Desses, um foi incluido [21]. Um total de
18 estudos compuseram as referéncias, mas nenhuma foi identificada como
relevante.

Os achados das trés buscas (Busca 1: 0 + Busca 2: 3 + Busca 3: 2),
totalizaram 5 estudos [17-21]. No entanto, para fins de extracdo de dados, os
estudos [17] [20] ndo foram considerados, pois eram versGes mais antigas de
outros estudos ja considerados, [18] [21], respectivamente.

Fase 3: Resultados — A seguir sdo apresentados os resultados deste MS.

Frequéncia de publicacao (Q1): a pesquisa de CS em RSL é recente: 2017
[21], 2018 [18], [19]. Analisando os meios de publicacdo, é possivel afirmar que o
tipo de publicagdo varia: um estudo foi publicado em conferéncia; um em servico
de impressao digital; e outro em periddico.

Beneficios do CS em RSL (Q2): os beneficios foram nomeados como B1 — B5
e sao detalhados da seguinte forma: B1: eliminar a sobrecarga nas atividades de
RSL; B2: reduzir o tempo de atividades de RSL — acelerar o processo de RSL; B3:
minimizar o viés — um grupo maior tem maior probabilidade de reduzir o viés do
gue uma pequena equipe de pesquisadores; B4: obter especialistas no dominio da
RSL — uma vasta gama de pesquisadores oferece uma enorme diversidade de
experiéncias; e B5: aumentar a transparéncia, pois o processo e as atividades
podem ser publicos, se desejado.

Desafios do CS em RSL (Q3): os desafios foram nomeados como D1 — D4 e
sdo detalhados da seguinte forma: D1: selecionar colaboradores qualificados na
multiddo; D2: disponibilizar exemplos concretos na fase de treinamento para
ajudar os colaboradores a entenderem o objetivo de uma atividade (fornecer um
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rico conjunto de exemplos para os colaboradores); D3: garantir a qualidade das
tarefas realizadas pela multidao; e D4: coordenar um processo de CS em RSL —
sobrecarga adicional.

Atividades RSLs apoiadas por CS (Q4): dois estudos [18] [19] aplicaram o CS
na atividade de selecdo em 4 fases: treinamento, selecdo de colaboradores,
atividade de CS e agregacao.

O USO DO CROWDSOURCING EM RSL NA ES — UMA COLETA DE DADOS

Uma coleta de dados foi realizada para coletar a opinido de pesquisadores
de ES sobre a adogdo do CS em RSL [22]. O coleta compreendeu um questionario
com 4 secoes: 1) Perfil (7 perguntas); 2) Perspectiva técnica sobre CS para apoiar
as atividades das RSL na ES (4 perguntas); 3) Percepcdo dos participantes sobre o
uso do CS na RSL em ES (4 perguntas); e 4) Comentdrios finais (4 perguntas
abertas). As opgOes possiveis de respostas para as questdes das se¢des 1,2 e 3
variaram de “concordo totalmente” a “discordo totalmente”, em uma escala
baseada no método Likert Scale [23], que é uma métrica usada em questionarios
como pesquisas de atitude). Uma versdo on-line da pesquisa esta disponivel em:
(https://forms.gle/UmKr4ryLgHTWe3Tz5).

Ao total 39 pesquisadores (9,9%), dos 391 convidados, responderam as
questdes. sendo: 20 (51,2%) docentes; 7 (17,9%) doutorandos; 4 (10,2%)
mestrandos; 4 (10,2%) pesquisadores; e 2 parceiros da Industria. 1 participante se
classificou como Professor (2,5%) e outro como Pesquisador Sénior (2,5%).

Com relagdo a realizagdo de RSLs, 1 participante (2,5%) realizou 20 RSLs, 3
(7,6%) realizaram 10, 4 (10,2%) entre 7 e 9, 15 (38,4%) entre 4 e 6 e o restante dos
16 (41,0%) participantes mencionaram entre 1 e 3 RSLs. O nimero total de RSLs
realizadas pelos participantes foi de 182. Dessas 182 revisoes, 127 (69,7%) foram
publicadas em conferéncias ou periddicos. Outros 31 (79,4%) participantes tém
experiéncia em tarefas de CS, incluindo testes de software, extragdo de dados,
projeto, identificacdo de sinébnimos especificos de dominio e computacdo para
criangas.

Os participantes foram solicitados a indicar quais sdo os beneficios da
aplicagdo do CS nas RSLs em ES. O beneficio apontado pela maioria dos
participantes (30 de 39 — 76,9%) foi reduzir o tempo de tarefas de RSL, acelerando
o processo de condugdo da RSL. J4 58,9% (23 participantes) concordaram que o CS,
se aplicado a RSL, pode reduzir o viés (um grupo maior tem maior probabilidade
de reduzir o viés do que uma pequena equipe de pesquisadores).

Em relacdo aos principais desafios da aplicagdo do CS em RSL, a maior
dificuldade destacada foi garantir a qualidade das tarefas realizadas pela multidao
(30 — 76,9%); seguida pela sele¢do de colaboradores qualificados da multidao (26
—66,6%); e coordenar um processo de CS em RSL — despesas gerais adicionais (22
—56,4%).
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A maioria dos participantes (30 — 76,9%) concordaram que a selecdo de
estudos e a extracdo de dados poderia ser apoiada pelo CS. A busca por estudos
foi outra atividade que 28 participantes (71,7%) destacaram como possivel a
aplicacao do CS.

CONSIDERAGOES FINAIS

O principal objetivo deste estudo foi fornecer uma visdo geral sobre CS para
apoiar a conducdo de RSLs na ES. Até o momento, foram realizados um MS e uma
coleta de dados com 39 pesquisadores da ES. Espera-se que os resultados deste
estudo contribuam para o conhecimento existente sobre o uso do CS na RSL em
ES. Em resumo, até a presente data, conclui-se que:

1. O conhecimento sobre o uso de CS no contexto de RSL na ES esta concentrado
em 5 estudos [17-21].

2. 0O CS no contexto de RSL é pouco explorado, poucos autores o investigaram,
desta forma, ndo é claramente entendido pelos pesquisadores da RSL na ES.

3. Varios beneficios potenciais foram associados ao uso de CS na RSL, como
acelerar o processo de RSL; reduzir o viés por meio de ampla participagao; e
expandir a gama de colaboradores proporciona uma enorme diversidade em
suas experiéncias (diferentes especialistas no dominio da RSL).

4. Os principais desafios estdao concentrados no controle de qualidade do
processo para garantir a qualidade dos resultados. Aspectos diferentes
podem afetar a qualidade, por exemplo: A descricdo inadequada da tarefa
pode resultar em uma tarefa entregue com baixa qualidade; A selecdo
inadequada de colaboradores para a tarefa; A correspondéncia inadequada
entre colaborador e tarefa pode prejudicar a qualidade dos resultados. As
tarefas precisam ser atribuidas aos colaboradores de acordo com sua
experiéncia individual.

5. Afalta de um processo de RSL baseado em multiddes é outro desafio.
6. Nao ha plataformas para suportar especificamente tarefas de RSL.

Como trabalhos futuros destacam-se: implementar uma plataforma para
suportar aplicativos de CS no contexto de RSL na ES; realizar estudos empiricos

para demonstrar como o processo de RSL pode se beneficiar do CS; e avaliar a
qualidade das tarefas de RSL baseadas na multidao.
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