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Kurzfassung

Literatur Reviews werden in der Informatik immer haufiger verwendet, was sich
nicht zuletzt an der jahrlich steigenden Anzahl veroffentlichter Artikel zeigt. Das
Ziel ist es, bestehendes Wissen eines Themengebietes zusammenzufassen, existie-
rende Probleme zu identifizieren und Losungsansétze zu vergleichen. Die Durchfiih-
rung eines Reviews ist jedoch mit erheblichen Aufwand verbunden, der durch eine
teil-automatisierte Unterstiitzung der Prozessschritte verringert werden konnte. Dies
gilt insbesondere fiir den essentiellen Schritt der Suche nach relevanter Literatur. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit wird ein systematischer Literatur Review durch-
gefithrt, um bestehende Reviews zu analysieren und verwendete Suchstrategien zu
untersuchen. Die aus dieser Untersuchung gewonnen Informationen werden genutzt,
um Anforderungen an ein teil-automatisierten Suchprozess zu definieren. Darauf ba-
sierend wird eine Suchstrategie vorgestellt und prototypisch implementiert, die eine
automatisierte Suche in verschiedenen Literaturdatenbanken unterstiitzt. Die ein-
gebundenen Datenbanken sowie die Anwendung werden auf die Eigenschaften Voll-
standigkeit und Konsistenz untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die untersuchten
Literaturdatenbanken diese Eigenschaften nur bedingt erfiillen. Daraus ergibt sich
die Schlussfolgerung, dass eine alleinige automatisierte Suche fiir einen Review nicht
ausreichend ist und die Suchergebnisse von etablierten Literaturdatenbanken kri-
tisch diskutiert werden sollten. Insbesondere zeigt dies potentielle Einschrankungen
fir die Giiltigkeit von systematischen Literatur Reviews, deren Losung fiir den Re-
viewer zuséatzlichen Aufwand bedeutet.
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Kapitel 1

Einleitung

In der Medizin sind systematische Literatur Reviews (SLR) ein bewéhrtes Mittel,
um existierende Studien zu sichten und die Rahmenbedingungen im Vorfeld einer
neuen Studie zu ermitteln [Webster und Watson, [2002; Babar und Zhang, 2009].
Hier wird diese Methode bereits seit den 1990er Jahren eingesetzt und es existieren
eine Vielzahl an dokumentierten Standards, um die Durchfithrung zu unterstiitzen
[Dyba et al., 2005; [Babar und Zhang), 2009]. Daraufhin haben viele Fachgebiete wie
beispielsweise Kriminologie, Sozialwissenschaften oder Krankenpflege diese Metho-
dik tbernommen [Kitchenham et al. 2009]. Auch die Informatik verzeichnet seit
2004 eine Steigerung der durchgefiihrten SLRs in unterschiedlichen Themenberei-
chen, wie zum Beispiel in der agilen Softwareentwicklung, in der Prozessmodellierung
oder im Variabilitdtsmanagement [Babar und Zhang, |2009; |Zhang et al., |2011]. Der
SLR dient der Zusammenfassung bestehender Informationen zu einem Sachverhalt
und soll diese griindlich und unvoreingenommen darstellen sowie Forschungsliicken
aufzeigen |[Kitchenham und Charters, 2007; MacDonell et al.; 2010]. Es handelt sich
dabei um einen ganzheitlichen Prozess, der definierten Einzelschritten folgt, um eine
formale, wiederholbare und dokumentierte Analyse und Bewertung von Dokumen-
ten unterschiedlicher Quellen zu ermoglichen. Es wird hinterfragt, ob diese Methode,
aufgrund der geringen Anzahl an durchgefithrten empirischen Studien, tatséchlich
fir die Informatik geeignet ist |[Brereton et al., [2007]. Jedoch zeigt sich, dass SLRs
auch zur Identifizierung von aufgezeigten Problemen und zum Vergleich dieser mit
weiterer wissenschaftlicher Literatur dient |Brereton et al., 2007].

Kitchenham und Charters [2007] haben in ihrer Richtlinie fiir die Durchfiihrung ei-
nes SLR die einzelnen Prozessschritte analysiert und fiir die Informatik adaptiert.
Seit dem ist die Anzahl der durchgefithrten SLRs in diesem Bereich angestiegen
[Babar und Zhangj, 2009] und die Relevanz sowie deren Notwendigkeit fiir den Fach-
bereich wurden aufgezeigt [Brereton et al., 2007; Salam und Khan, 2012; [Sucipto
und Wahono, [2015].



1.2 Zielstellung

1.1 Problembeschreibung

Bei der Durchfithrung von SLRs in der Informatik ergeben sich neue Probleme. Bei-
spielsweise werden Schliisselworte zur Einordnung von Artikeln in unterschiedlichen
Journalen beziehungsweise von Herausgebern nicht einheitlich eingesetzt oder die
Verwendung von Titel und Kurzfassung zur Identifizierung von relevanter Literatur
ist nicht ausreichend [Brereton et al., 2007].

Der Suchprozess ist ein Teil jedes SLR und soll alle Dokumente finden, die fiir die
Recherche relevant sind und moglichst wenig irrelevante Literatur enthalten. Eine
Herausforderung stellt die Suche in verschiedenen Literaturdatenbanken dar. Die-
se verwenden unterschiedliche Suchmodelle sowie Abfragemoglichkeiten. Um dieses
Problem zu umgehen, muss fiir jede digitale Bibliothek der Suchterm angepasst
werden, was den Zeitaufwand und die Fehleranfélligkeit erhoht [Babar und Zhangj,
2009]. Dadurch sind digitale Bibliotheken ungeeignet fir komplexe automatisierte
Suchen |Kitchenham und Brereton, 2013].

Zudem ist eine automatisierte Suche nicht ausreichend, um méogliche Einschrankun-
gen bei der Suche nach relevanter Literatur zu verhindern [Zhang und Babar|, 2010].
Dazu zahlt beispielsweise die Beschrénkung der Suchergebnismenge auf Literatur,
die der Bibliothek zur Verfiigung steht. Daher werden Zitationen und Referenzen
nach weiteren relevanten Arbeiten durchsucht (referenzbasierte Suche). Dies wird
bisher nur sehr eingeschrankt von digitalen Bibliotheken unterstiitzt und erfordert
daher eine aufwendige manuelle Suche [Zhang und Babar} 2010].

Des Weiteren besteht ein Mangel an Anwendungen, die spezifisch fiir die Durchfiih-
rung von SLRs entwickelt werden und den gesamten Prozess unterstiitzen. In einer
entsprechenden Untersuchung identifizieren Hassler et al.| [2016] unterschiedliche An-
forderungen fiir eine solche Anwendung. Dabei wird am héufigsten die Integration
des Suchprozesses und die Selektion von relevanter Literatur in einer Anwendung
gefordert.

1.2 Zielstellung

Die geschilderten Probleme erschweren zusétzlich die ohnehin schon aufwendige
Durchfithrung eines SLR [Staples und Niazi, [2007]. Daher ist das Ziel, ein Konzept
zu entwickeln, das den Aufwand zur Durchfithrung des Suchprozesses verringert.
Dazu wird analysiert, wie die Suche nach relevanter Literatur fiir SLRs ausgefiihrt
wird. Dabei sind vor allem Suchmethoden, verwendete Bibliotheken und benutz-
te Anwendungen von Interesse. Mithilfe dieser Informationen kénnen detailliertere
Anforderungen abgeleitet werden, die ein Konzept erfiillen muss, damit es fiir die
Durchfithrung eines SLR verwendet werden kann. Dies soll eine allgemeingiiltig in-
tegrierte Suche nach relevanter Literatur in der Informatik ermdéglichen, die die
Ergebnisse verschiedener Anbieter zusammenfasst.



1.3 Aufbau der Arbeit

Des Weiteren werden Eigenschaften wie die Vollstandigkeit oder die Wiederholbar-
keit der Suche in verschiedenen Bibliotheken begutachtet. Diese Eigenschaften gelten
als Anforderung an einen SLR [Kitchenham und Charters, |2007] und werden durch
die Bibliotheken beeinflusst, da diese oftmals Ausgangspunkt des Suchprozesses sind.

Zusammengefasst werden folgende Punkte bearbeitet:

o Analyse von Suchprozessen in durchgefiihrten SLRs unter Beriicksichtigung
verwendeter Suchstrategien, Literaturdatenbanken und eingesetzter Tools,

» Konzeption einer automatisierbaren Suchstrategie, basierend auf der vorher-
gehenden Analyse, die einheitliche Ergebnisse fiir relevante Suchmaschinen
liefert,

e Durchfithrung einer prototypischen Evaluierung des vorgestellten Suchkonzep-
tes nach definierten Kriterien, wie beispielsweise Vollstandigkeit der Sucher-
gebnisse unter Beriicksichtigung relevanter Bibliotheken.

Das entwickelte Konzept soll Benutzer dabei unterstiitzen systematisch Literatur zu
suchen, ohne dass sich dieser aufwéndig in den Funktionsumfang und die Einschran-
kungen der Bibliotheken einarbeiten muss.

1.3 Aufbau der Arbeit

Zu Beginn der Arbeit werden Grundlagen zum Verstidndnis der SLR Methodik im
erliutert und anhand der Richtlinie von Kitchenham und Charters [2007]
die Phasen sowie die darin enthaltenen Prozessschritte erklart. Der Fokus liegt dabei
auf dem Suchprozess eines SLR. Dazu werden unterschiedliche Methoden beschrie-
ben, die zur Suche nach Literatur verwendet werden konnen und Vor- sowie Nachteile
diskutiert. Eine wichtige Rolle nehmen digitale Bibliotheken ein, die deshalb eben-
falls betrachtet werden. Zum Abschluss der Grundlagen wird auf Anforderungen
und bereits umgesetzte Anwendungen zur Unterstiitzung eines SLR eingegangen.

Nachdem die Relevanz von SLRs verdeutlicht wurde, wird in ein solcher
durchgefiihrt. Zur Beantwortung der formulierten Forschungsfragen, werden Such-
prozesse in bereits durchgefithrten SLRs im Bereich der Informatik analysiert. Mit-
hilfe der Ergebnisse des durchgefiihrten SLR wird eine Strategie zur automatisierten
Suche nach Literatur entwickelt.

In wird das Konzept dieser Suchstrategie erldutert, deren Ziel es ist, die
automatisierte Suche in verschiedenen Bibliotheken zu erleichtern. Dazu werden zu
Beginn Anforderungen aus der Analyse der Suchprozesse abgeleitet und mit dem
Funktionsumfang untersuchter Bibliotheken verglichen.Aus dem Konzept wird eine
prototypische Anwendung entwickelt, welche die Generierung von Suchtermen und
die automatische Anfrage von Bibliotheken unterstiitzt.

Die Anwendung wird in zur Evaluierung der eingebundenen Bibliotheken
auf die Eigenschaften Vollstandigkeit und Konsistenz genutzt. Dazu werden iiber
einen festgelegten Zeitraum automatisiert verschiedene Suchterme angefragt und



1.3 Aufbau der Arbeit

die Ergebnisse dokumentiert. Somit kann das Verhalten der Bibliotheken iiber einen
langeren Zeitraum beobachtet und deren Eignung fiir die Suche eines SLR festgestellt
werden.

In werden verwandte Arbeiten vorgestellt. Zum Abschluss erfolgt eine Zu-
sammenfassung der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sowie die Vorstellung mog-
licher zukiinftiger Arbeiten.



Kapitel 2

Grundlagen

In diesem Kapitel werden Grundlagen zum Verstédndnis dieser Arbeit vermittelt. Zu
Beginn wird das Vorgehen zur Durchfiihrung eines SLR beschrieben und es wer-
den alle Teilprozesse erlautert. AnschlieBend werden Methoden zur Ausfithrung des
Suchprozesses betrachtet sowie deren Vor- und Nachteile diskutiert. Digitale Biblio-
theken werden von diesen Suchmethoden als Hilfsmittel verwendet, um relevante
Literatur zu finden und werden ebenfalls betrachtet. Am Ende des Kapitels wer-
den Anwendungen zur Unterstiitzung der Prozesse eines systematischen Literatur
Reviews analysiert.

2.1 Systematische Literatur Reviews

Ein systematischer Literatur Review (SLR) ist eine Methode, um alle verfiigbaren
Forschungsergebnisse zu identifizieren, die zur Bewertung und Interpretation einer
bestimmten Forschungsfrage oder eines Themengebietes relevant sind [Kitchenham
und Charters, 2007]. Die in einem SLR betrachteten Einzelstudien werden dabei als
Primérstudien bezeichnet. Daher ist ein SLR eine Form der Sekundarstudie [Kit-
chenham und Charters|, 2007].

Unabhéngig vom Forschungsgebiet sind Literatur Reviews unverzichtbar [Webs-
ter und Watson, 2002]. Sie helfen herauszufinden, was bereits tiber ein bestimm-
tes Thema bekannt ist und welche Forschungsliicken existieren [Boell und Cecez-
Kecmanovic, [2015]. Durch die Zusammenfassung von bestehendem Wissen und be-
schriebenen Problemen kénnen Ideen fiir neue Arbeiten und Studien entstehen [vom
Brocke et al., 2015].

Dabei werden zwei Ausprédgungen von Literatur Reviews unterschieden, einem er-
zéhlerischen Review und einem systematischen Review |Collins, 2004]. Der erzéhle-
rische Review beschreibt die Erfahrungen und Erkenntnisse des Forschers aus dessen
Blickwinkel [vom Brocke et al., 2015]. Dies kann dazu fithren, dass der Review nicht
allumfassend oder ausgewogen in der Auswahl der verwendeten Quellen ist.



2.2 SLR nach Kitchenham und Charters

Ein systematischer Review unterscheidet sich in folgenden Punkten zum erzéhleri-
schen Review [Kitchenham und Charters, |2007]:

o Erarbeiten eines Protokolls vor der Ausfiihrung des Reviews.

o Festlegen einer Suchstrategie zur Suche nach relevanter Literatur.

o Beschreiben von Ein- und Ausschlusskriterien zur Beurteilung von Literatur.
o Festlegen von Qualitatskriterien zur Bewertung der Literatur.

o Beschreiben des Review- und Uberpriifungsprozesses als Teil des Protokolls
(einbeziehen mehrerer Forscher, um Beeinflussung und Vorurteile zu vermei-

den).

Somit liegt die Stérke eines SLR in dem Versuch, die Wahrscheinlichkeit fiir falsche
oder irrefithrende Schlussfolgerungen aufgrund von beeinflussten oder vorurteilsbe-
hafteten Primarstudien zu verringern. Dies wird mithilfe der dokumentierten Pro-
zesse sichergestellt und ermoglicht eine Wiederholung des gesamten SLR, um die
Ergebnisse zu iiberpriifen. In dieser Hinsicht kéonnen SLRs als Forschungsmetho-
de angesehen werden, die im Gegensatz zu einer Umfrage, Literatur anstelle von
Personen einbezieht [Dyba et al., [2007].

Ein Problem stellt der erhéhte Aufwand bei der Durchfiihrung im Vergleich mit
konventionellen Reviews dar |Kitchenham und Charters, 2007]. In verschiedenen
Untersuchungen hat sich gezeigt, dass vor allem der Suchprozess sowohl Anfingern
als auch erfahrenen Wissenschaftlern Schwierigkeiten bereitet [Biolchini et al., [2005}
Dyba und Dingsgyr, [2008; |Riaz et al., 2010]. Um die Durchfithrung eines SLR zu er-
leichtern, existieren Richtlinien. Darin werden die einzelnen Prozessschritte definiert
und ausfiihrlich deren Schwerpunkte beschrieben.

Im folgenden Abschnitt werden die Prozessschritte eines SLR auf Grundlage der
Richtlinie von Kitchenham und Charters [2007] erldutert.

2.2 SLR nach Kitchenham und Charters

Zur Unterstiitzung von Wissenschaftlern bei der Durchfithrung eines SLR werden
Richtlinien verwendet. In diesen Richtlinien werden die Prozessschritte ausfithrlich
beschrieben und Kriterien festgelegt, die spezifisch fiir einen SLR sind. Kitchenham
veréffentlichte 2004 die erste Version ihrer Richtlinie [Kitchenham) 2004]. Diese wur-
de bis 2007 zu ihrer aktuellen Version erweitert [Kitchenham und Charters, 2007].
Insgesamt ist diese Richtlinie bisher tiber 4000 Mal zitiert worden und beinhaltet
einen Leitfaden speziell fiir die Informatik.

Der Prozess zur Durchfithrung eines SLR ist in drei Phasen unterteilt, der Planung,
Durchfithrung und Dokumentation. In [Abbildung 2.1| sind diese drei Phasen und
ihre Teilprozesse dargestellt. Im Folgenden wird der gesamte Prozess detailliert auf
Grundlage der Richtlinie nach Kitchenham und Charters [2007] betrachtet.




2.2 SLR nach Kitchenham und Charters

1. Festlegen von Forschungsfragen

v

2. Entwickeln eines Reviewprotokolls

v

3. Bestatigen des Reviewprotokolls

Phase 1:
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4. Identifizierung relevanter Forschung
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5. Auswahl Primarstudien

Y ¢

Phase 2:
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v
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8. Zusammenstellen der Informationen
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[ 10. Bestétigen des Reviewprotokolls J

Abbildung 2.1: Prozess eines systematischen Literatur Review nach [Brereton et al.
[2007]

2.2.1 Planung

Die Durchfithrung eines SLR ist eine sehr zeitaufwandige Tétigkeit [Babar und
Zhang, 2009]. Deshalb ist die Planungsphase wichtig fiir das erfolgreiche Gelingen
eines SLR. Bevor diese durchgefiihrt wird, sollte eine Priifung bereits durchgefiithrter
SLRs im Themenbereich erfolgen und die Notwenigkeit festgestellt werden. Erscheint
die Durchfiihrung als angemessen, kann mit der Planung des SLR begonnen wer-
den. Als Ergebnis der ersten Phase entsteht ein Protokoll, in dem alle Fakten zur
Durchfithrung enthalten sind.



2.2 SLR nach Kitchenham und Charters

Forschungsfragen

Im ersten Prozessschritt wird das Ziel der Untersuchung festgelegt, indem For-
schungsfragen formuliert werden. Dazu sollen entsprechende Probleme oder Informa-
tionen in beantwortbare Fragen umgeformt werden [Dyba et al.| 2007]. Die Formulie-
rung der Forschungsfragen ist ein kritischer Teil der Planung, da diese als Motivation
fir die gesamte Arbeit dienen [Kitchenham et al., [2015]. Um die Auswahl nachvoll-
ziehen zu konnen, sollen die Hintergriinde der Forschungsfragen vollstandig erlautert
werden. Das Ziel des gesamten SLR ist es, diese Fragen zu beantworten. Damit be-
einflussen die Forschungsfragen die Auswahl der Literatur, die zu entnehmenden
Daten und Informationen sowie deren Zusammenstellung.

Entwickeln eines Reviewprotokolls

Das Reviewprotokoll dokumentiert alle Details tiber die Durchfiihrung des SLR und
dient als Aktionsplan fiir die Ausfithrung. SLRs werden oft nicht von einzelnen Wis-
senschaftlern durchgefithrt, daher koordiniert das Protokoll das gemeinsame Vor-
gehen. Durch die Entwicklung eines solchen Protokolls kann der Einfluss der Wis-
senschaftler auf die Auswahl der Literatur oder die Zusammenstellung der Ergeb-
nisse eingeschrankt werden. Damit konnen Vorurteile der Wissenschaftler reduziert
und eine objektive Herangehensweise sichergestellt werden. Weiterhin ermoglicht
das Protokoll die Wiederholbarkeit und Beurteilung der Untersuchung durch andere
Wissenschaftler. Die Bereitstellung von weiterfithrenden Informationen wie Rollen-
verteilung, Projektzeitplan oder Mechanismen zur Auflésung von Meinungsverschie-
denheiten konnen ebenfalls im Protokoll dokumentiert werden. Im Folgenden werden
die einzelnen Komponenten des Reviewprotokolls vorgestellt:

Hintergrund: Der Hintergrund beinhaltet eine Zusammenfassung bestehender Re-
views und eine Begriindung sowie die Motivation fiir die Durchfithrung eines
SLR. Des Weiteren kann eine Zielstellung festgelegt werden, die mit der Durch-
fithrung und Auswertung des SLR erreicht werden soll.

Forschungsfragen: Die Forschungsfragen stellen einen wichtigen Bestandteil der
Untersuchung dar und miissen im Protokoll dokumentiert werden. Sie legen
den Schwerpunkt der Untersuchung fest, weshalb eine genaue und klare Defi-
nition wichtig ist. Ansonsten konnten zu viele Aspekte fiir relevant angesehen
werden und die Untersuchung verlauft zu weitlaufig.

Suchstrategie: Wie nach relevanter Literatur gesucht werden soll, wird in der Such-
strategie beschrieben. Dabei konnen verschiedene Methoden verwendet werden
wie die automatisierte Suche, die manuelle Suche oder eine referenzbasierte
Suche. Abhéngig von den gewédhlten Methoden miissen verschiedene Details
dokumentiert werden:

o Automatisierte Suche: Suchterm, Ressourcen wie digitale Bibliotheken
oder Suchindexe

o Manuelle Suche: geeignete Journale, Konferenzen und Workshops
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o Referenzbasierte Suche: initiale Menge an Literatur

Des Weiteren werden in diesem Teil auch Mechanismen zur Uberpriifung des
Suchprozesses beschrieben, um die Giltigkeit der Ergebnismenge sicherzustel-
len. Dazu kann zum Beispiel die Literatur in der Ergebnismenge mit im Vorfeld
bekannter Literatur verglichen werden.

Auswahl der Literatur: In diesem Teil werden Kriterien definiert, die festlegen, ob
Literatur in der Untersuchung verwendet oder ob diese ausgeschlossen wird.
Dazu werden Einschluss- und Ausschlusskriterien festgelegt, die sich an den
Forschungsfragen orientieren. Damit ist gewéahrleistet, dass Literatur, die In-
formationen zur Beantwortung der Forschungsfragen beinhalten, in der Unter-
suchung enthalten bleibt.

Qualitatskriterien: Das Festlegen von Qualitdtskriterien dient der weiteren Ein-
schrankung der Literaturauswahl. Dazu miissen Kriterien fiir die Beurteilung
der Qualitdt definiert und deren Anwendung festgelegt werden. Eine Metho-
de ist die Erstellung von Checklisten. Darin werden fiir die Untersuchung
relevante Sachverhalte aufgelistet. Anhand der Checkliste kénnen Punkte je
Sachverhalt fiir die Beurteilung jeder Veroffentlichung vergeben werden. Die
Gesamtpunktzahl entscheidet, ob eine Veroffentlichung in der Untersuchung
verwendet wird. Die Beurteilung der Qualitét ist eine Herausforderung, da re-
levante Literatur nicht aus der Untersuchung ausgeschlossen werden soll. Um
eine Beeinflussung bei der Beurteilung zu vermeiden, kénnen mehrere Perso-
nen diese unabhéngig durchfithren. Hier wird eine Methode zur Lésung von
Konflikten benotigt, die ebenfalls dokumentiert werden muss.

Datenextraktion: Zur Beantwortung festgelegter Forschungsfragen, werden Infor-
mationen oder Daten benotigt. Welche Daten dazu verwendet und wie diese
aus den Veroffentlichungen entnommen und tberpriift werden, wird in diesem
Teil festgelegt. Dabei erfolgt auch immer eine Zuordnung zu der Publikation
aus der diese stammen. Ein weiterer Bestandteil dieses Abschnittes ist die Do-
kumentation, wie Informationen festgehalten werden, beispielsweise mit einer
geeigneten Anwendung oder einer Tabelle. Auch hier wird eine Methode zur
Konfliktlosung benoétigt, die bei Meinungsverschiedenheiten angewendet wird.

Strategie zur Zusammenstellung und Gruppierung der Daten: In diesem Teil des
Protokolls wird beschrieben, wie die Informationen und Daten tiberfiihrt, zu-
sammengefasst und verglichen werden. Eine Uberfithrung ist notwendig, da
unterschiedliche Autoren verschiedene Begriffe fiir die gleichen Konzepte ver-
wenden. Das Ziel ist die Aufbereitung der Daten, damit diese im SLR verwen-
det werden konnen.

Einschrankungen: Bei der Durchfithrung der Untersuchung kann es zu Einschran-
kungen kommen, die nicht durch Anpassungen an das Durchfithrungskonzept
des SLR behoben werden kénnen. Diese Einschrankungen miissen ebenfalls
dokumentiert werden.

Art des Berichts: Es ist bereits im Vorfeld wichtig zu wissen, wie die Ergebnisse
des SLR veroffentlicht werden sollen, da einige Arten der Veroffentlichungen
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beispielsweise Einschrankungen der Grofle unterliegen. Damit erfolgt eine Fest-
legung, welche Informationen benotigt oder referenziert werden.

Verwaltung des Reviews: In diesem Abschnitt werden zusétzlich alle noch nicht
genannten Verwaltungsentscheidungen dokumentiert. Dazu zdhlen zum Bei-
spiel die Nutzung von Anwendungen zur Unterstiitzung oder Anderungen in
der Zeitplanung.

Mithilfe des Protokolls ist der weitere Ablauf geregelt und kann bereits vor der
Durchfithrung von internen sowie externen Wissenschaftlern tiberpriift werden. Das
ermoglicht die Anpassung einzelner Komponenten des Protokolls, bevor die meist
zeitintensive Phase der Durchfithrung beginnt.

2.2.2 Durchfithrung

In der Durchfiithrungsphase werden die im Reviewprotokoll festgelegten Kriterien
zur Suche, Auswahl und Zusammenfassung von Informationen zur Beantwortung
der Forschungsfragen angewendet. Die dabei ausgefiithrten Einzelschritte werden im
Folgenden erléutert.

Identifizierung relevanter Forschung

Das Ziel dieses Schrittes ist die Identifizierung von relevanten Verdffentlichungen
mit denen sich die Forschungsfragen beantworten lassen. Diese stellen die Basis fiir
die Beantwortung der Forschungsfragen dar |[Zhang et al., 2011]. Dazu wird die
im Reviewprotokoll festgelegte Suchstrategie ausgefithrt. Diese kann verschiedene
Methoden zur Suche beinhalten, die in genauer betrachtet werden.
Dabei stellt das Festlegen der Suchstrategie und deren Suchmethoden bereits eine
Herausforderung dar |Imtiaz et al., [2013|. Neben den Suchmethoden sind ebenfalls
die Quellen der Suche von Interesse. So kénnen nicht nur digitale Bibliotheken fiir
die Suche verwendet werden, sondern auch Journale, graue Literatur (beispielsweise
technische Berichte) oder Tagungsbénde [Kitchenham und Charters, 2007]. Digitale
Bibliotheken werden in thematisiert.

Ziel der Suchstrategie ist es, eine moglichst vollsténdige Menge an relevanter Litera-
tur zu finden. Um die Vollstéandigkeit zu erreichen, ist es nicht ausreichend, nur eine
Suchmethode zu verwenden [Zhang und Babar} 2010]. Deshalb wird eine Kombina-
tion von Suchmethoden vorgeschlagen, die sich gegenseitig erginzen, um mogliche
Einschrankungen einer Suchmethode zu vermeiden.

Wurden Veroffentlichungen gefunden, miissen diese gesammelt und auf Duplikate
gepriift werden. Dabei konnen Anwendungen zur Verwaltung von Literatur unter-
stiitzen. Die Suche wird solange wiederholt, bis ein vorher im Reviewprotokoll defi-
niertes Mafl an Vollstandigkeit erreicht ist |[Kitchenham et al., [2015].
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Auswahl Primarliteratur

In diesem Auswahlprozess wird die Relevanz der gefundenen Literatur fiir die For-
schungsfragen iiberpriift. Dazu werden Einschluss- und Ausschlusskriterien verwen-
det, die bereits im Reviewprotokoll festgelegt wurden. Deren Anwendung kann in
verschiedenen Etappen erfolgen. So kann Literatur anhand des Titels, der Kurz-
fassung und den Schliisselworten beurteilt werden, um irrelevante Ergebnisse sofort
auszuschliefen. Danach wird der Volltext der verbliebenen Literatur tiberpriift. Jede
Entscheidung fiir den Ausschluss eines Artikels soll dokumentiert werden, um nach-
zuvollziehen, aus welchem Grund dieser aus der Untersuchung ausgeschlossen wird
und zu verhindern, dass er nochmals untersucht wird.

In dieser Phase zeigt sich, wie viele Veroffentlichungen von Relevanz sind, da die
elektronische Suche meist eine grofie Anzahl irrelevanter Ergebnisse enthélt [Kit-
chenham und Charters, 2007]. Sind zu viele oder zu wenige Veroffentlichungen nach
der Auswahlphase vorhanden, dann kann eine Anpassung der festgelegten Rahmen-
bedingungen von Vorteil sein:

o Anpassen der Suchterme fiir allgemeinere oder spezialisierte Ergebnisse.

e Verdndern des Umfangs der Untersuchung wie das Anpassen der Forschungs-
fragen oder die Einschrankung des Untersuchungszeitraumes.

o Abandern der Einschluss- und Ausschlusskriterien.

Diese Anderungen miissen ebenfalls im Protokoll vermerkt werden, da sie Einfluss
auf den Verlauf der Untersuchung haben.

Anwenden der Qualitatskriterien

Die Qualitétskriterien wurden im Reviewprotokoll bereits festgelegt und werden auf
die ausgewahlte Primérliteratur angewendet. Die Beurteilung der Qualitat ist vor
allem bei der Untersuchung von Studien ein wichtiger Schritt, da Unterschiede in der
Qualitét zu verschiedenen Ergebnissen fithren. Somit werden Veréffentlichungen, die
den Qualitatskriterien nicht gentigen, aus der Untersuchung ausgeschlossen, um die
Ergebnisse nicht zu verfilschen. Die Anwendung der Qualitdtskriterien wird haufig
von mehreren Personen durchgefiithrt, damit eine Beeinflussung vermieden wird. Bei
unterschiedlicher Beurteilung einer Veroffentlichung wird die festgelegte Methode
zur Losung von Konflikten angewendet. Die Qualitdt der Veroffentlichungen kann
ebenso zur Priorisierung und Beurteilung der Relevanz fiir die Untersuchung ver-
wendet werden.

Extraktion relevanter Informationen

Nach Auswahl der Primérliteratur und Anwendung der Qualitatskriterien wurden
alle Veroffentlichungen identifiziert, die relevant fiir die Untersuchung sind. Mithilfe
dieser Veroffentlichungen werden die formulierten Forschungsfragen der Untersu-
chung beantwortet. Dazu werden die im Reviewprotokoll festgelegten Informationen
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und Daten aus den Veroffentlichungen extrahiert. Zu den Standarddaten, die in allen
SLRs entnommen werden, zéhlen Metainformationen zu den untersuchten Veroffent-
lichungen wie Titel, Autor, Jahr der Publikation und Herausgeber.

Zusammenstellen der Informationen

Die Auswertung und Zusammenstellung der im vorhergehenden Prozessschritt ge-
sammelten Daten ist abhdngig von der Art der untersuchten Veroffentlichungen. So
konnen quantitative Angaben unter Berticksichtigung der Rahmenbedingungen oder
textuelle Daten extrahiert und fir die Auswertung verwendet werden. Dazu miissen
die Informationen der unterschiedlichen Veréffentlichungen in ein einheitliches For-
mat konvertiert werden, damit ein Vergleich moglich ist. Das Ziel ist es, die gewonnen
Informationen grafisch oder tabellarisch darzustellen und fiir die Dokumentation zu
verwenden.

Nachdem die Durchfiithrung abgeschlossen ist, konnen Informationen aus den unter-
suchten Veroffentlichungen extrahiert und verglichen werden. Diese werden in der
Dokumentationsphase zur Beantwortung der Forschungsfragen verwendet.

2.2.3 Dokumentation

Die letzte Phase eines SLR ist die Dokumentation der erfolgten Untersuchung. Da-
bei dient das festgelegte Reviewprotokoll und die Ergebnisse der zusammengestellten
Informationen als Grundlage. Wie in jeder Veroffentlichung miissen in der Dokumen-
tation die Schliisselfragen nach [Shaw| [2003] beantwortet werden:

o Was ist der Beitrag zum Forschungsgebiet dieser Untersuchung?
o Was sind die neuen Ergebnisse?
o Warum sollte der Leser den Ergebnissen glauben?

Es muss gezeigt werden, dass ein angemessener SLR durchgefiihrt wurde, um die
Glaubwiirdigkeit der Untersuchung sicherzustellen. Das beinhaltet, einem Leser das
Nachvollziehen der Ergebnisse und die Reproduzierbarkeit zu erméglichen. Die Nach-
vollziehbarkeit gibt dem Leser die Moglichkeit, eine Verbindung zwischen den For-
schungsfragen, den gesammelten Daten, deren Auswertung bis zur Beantwortung
der Forschungsfragen herzustellen. Der Leser muss ebenfalls in der Lage sein, die
Untersuchung und ihre Ergebnisse theoretisch zu reproduzieren, was eine dement-
sprechend detaillierte Beschreibung erfordert [Kitchenham und Charters, 2007].

Eine abschlieSende Beurteilung der Dokumentation soll sicherstellen, dass die ge-
nannten Anforderungen erfiillt werden. Diese sollte unabhéngig von den Autoren
durchgefiithrt werden, damit eine Beeinflussung der Bewertung ausgeschlossen ist.

Die Richtlinie nach |[Kitchenham und Charters| [2007] ist so allgemeingiiltig, dass
diese von vielen Forschungsgebieten der Informatik angewendet werden kann. [Stap-
les und Niazi [2007] beschreiben diese Richtlinie als effektive Methode, um neue
Informationen fiir ein Forschungsgebiet zu entdecken.

12
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2.3 Methoden zur Suche relevanter Literatur

Die Suche nach Veroffentlichungen, die zur Beantwortung der Forschungsfragen ver-
wendet werden konnen, ist ein entscheidender Schritt eines SLR [Zahedi et al., 2016].
Dabei sollte die Ergebnismenge einer Suche, alle fiir die Untersuchung relevanten
Artikel enthalten. Diese Vollsténdigkeit gewahrleistet das Erfassen aller, fiir die Un-
tersuchung notwendigen Informationen, die als Grundlage fiir die Beantwortung der
Forschungsfragen dienen |[Zhang et al., 2011]. Um dieses Ziel zu erreichen, wird ei-
ne Suchstrategie festgelegt, die aus unterschiedlichen Suchmethoden bestehen kann.
Diese Strategie richtet sich dabei nach den Schwerpunkten und Zielen des Reviews
und ist nicht allgemeingiiltig [vom Brocke et al., |2015]. Daher verwendet jeder SLR
eine eigene Suchstrategie [MacDonell et al., 2010]. Im Folgenden werden drei Such-
methoden vorgestellt und die Vorteile sowie Nachteile diskutiert.

2.3.1 Automatisierte Suche

Die automatisierte Suche wird haufig zur Suche nach Literatur in der Informatik
verwendet [Kitchenham et al., 2015]. Dazu werden digitale Bibliotheken und Such-
indexe genutzt, die im Verlauf dieser Arbeit als Ressourcen zusammengefasst werden.
Um eine automatisierte Suche durchzufiihren, miissen die Ressourcen und Suchter-
me festgelegt werden. Dabei konnen verschiedene Ressourcen ausgewéahlt werden.
Nach der Untersuchung von Zhang und Babar [2010] werden beispielsweise die Bi-
bliotheken TEEE Xplore und ACM Digital Library am héufigsten verwendet. Die
Bibliotheken und ihre Suchfunktionalititen werden in [Abschnitt 2.4] genauer be-
trachtet.

Eine Herausforderung ist das Festlegen der Suchterme, da Ergebnisse stark von
deren Qualitat abhéngig sind [Zhang et al. [2011]. Dabei werden Suchbegriffe aus
den Forschungsfragen und bereits bekannten Veroffentlichungen extrahiert und ein
Suchterm gebildet. Bevor dieser endgiiltig feststeht, werden Suchen zur Probe durch-
gefiihrt. Daher wird ein iterativer Prozess ausgefiihrt, indem zum Beispiel Synonyme
oder Abkiirzungen hinzugefiigt werden, um den Suchterm zu verfeinern. Zur Uber-
priifung der Qualitdt werden die Ergebnisse der Suche begutachtet und auf den
Anteil bereits bekannter Veroffentlichungen gepriift. Aus den Ergebnissen der Such-
laufe konnen weitere Suchbegriffe und Synonyme abgeleitet werden. Dieser Prozess
wird auch als Vorversuch bezeichnet [Imtiaz et al. 2013] und unterstitzt die Fest-
legung der Suchterme.

Der Vorteil der automatisierten Suche ist, dass diese einfach ausgefithrt werden kann
und schnell Ergebnisse liefert. Jedoch besteht ein Problem in der groflen Anzahl irre-
levanter Ergebnisse |[Kitchenham und Charters, 2007], die nicht in der Untersuchung
verwendet werden konnen. Dennoch miissen diese Ergebnisse tiberpriift werden, was
einen hohen Aufwand zur Folge hat. Deshalb ist eine Herausforderung, die richtige
Balance zwischen relevanten und irrelevanten Veroffentlichungen durch Anpassung
der Suchterme zu finden.
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Ressource 1 Ressource 2  Ressource n

Literatur 1 Literatur 2 Literatur 3 Literatur k

Abbildung 2.2: Automatisierte Suche nach Veroffentlichungen in unterschiedlichen
Ressourcen nach Zhang und Babar| [2010]

Des Weiteren ist diese Suchmethode stark von den verwendeten Ressourcen abhéan-
gig, sowohl was die Vollstdndigkeit der Suchergebnisse fiir einen Suchterm betrifft
als auch die Suchfunktionen an sich. Die Ressourcen erschweren die Ausfithrung der
automatisierten Suche, da sie unterschiedliche Suchmodelle verwenden, was die An-
passung des Suchterms fiir jede Ressource erforderlich macht [Jalali und Wohlin,
2012].

Ein weiteres Problem ist das Finden von Duplikaten. Wie in [Abbildung 2.2| dar-
gestellt, konnen einzelne Dokumente (Literatur 1) nur einmalig gefunden werden.
Jedoch kénnen sich auch starke Uberschneidungen zwischen den Ergebnissen ver-
schiedener Ressourcen ergeben (Literatur 3). Dementsprechend ist es notwendig die
Suchergebnisse auf Duplikate zu tiberpriifen.

2.3.2 Manuelle Suche

Die manuelle Suche ist begrenzt auf festgelegte Quellen. Diese werden manuell durch-
sucht, um Veroffentlichungen zu finden, die in den SLR einbezogen werden. Die
Kenntnis von relevanten Quellen, wie beispielsweise Journalen oder Konferenzen,
ist bei dieser Methode essentiell. Um die Suche einzugrenzen, kann ein Veroffentli-
chungszeitraum definiert werden.

Die Beurteilung der Veroffentlichungen erfolgt in einem mehrstufigen System. Zu
Beginn werden ausschliefllich die Titel begutachtet und irrelevante Literatur nicht
weiter betrachtet. Im néchsten Schritt erfolgen die Priifung der Kurzfassung sowie
der Schliisselworte und am Ende die Evaluierung der gesamten Veroffentlichung.
Durch die Anwendung dieses Systems wird, im Gegensatz zur Sichtung aller Voll-
texte, der Aufwand reduziert. Ein Problem stellte die inkonsistente Verwendung der
Schliisselworte von unterschiedlichen Herausgebern und die schlechte Qualitét der
Kurzfassungen dar [Brereton et al., 2007]. Dies behindert die Entscheidung tiber die
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Abbildung 2.3: Kombination aus manueller und automatischer Suche nach Zhang
und Babar [2010]

Relevanz einer Veroffentlichung. Ein weiteres Hindernis bei der Durchfithrung einer
manuellen Suche ist der hohe Zeitaufwand, vor allem, wenn das untersuchte Thema
weit verbreitet ist [Kitchenham et al., 2015].

In [Abbildung 2.3| ist die Kombination der manuellen und der automatisierten Su-
che dargestellt, die sich gegenseitig ergénzen, um alle relevanten Veroffentlichungen
zu finden. Aus dem Forschungsgebiet und den definierten Forschungsfragen werden
relevante Veroffentlichungen und Suchterme abgeleitet. Die Ergebnisse der manu-
ellen Suche werden zur Evaluierung der Suchergebnisse verwendet. Dazu wird die
Ergebnismenge der automatisierten Suche auf enthaltene Ergebnisse der manuellen
Suche tberpriift. Die Annahme ist, dass je hoher der enthaltene Anteil ist, desto
besser sind die verwendeten Suchterme. Dieses Verfahren wird als Quasi-Gold Stan-
dard bezeichnet [Zhang und Babar, 2010]. Damit wird eine objektive Evaluierung
der Suchstrategie ermoglicht.

2.3.3 Referenzbasierte Suche

Die referenzbasierte Suche ist eine Analyse der Zitationen und kann vorwérts und
riickwarts ausgefiithrt werden. Die Grundlage dieser Suche bildet bereits bekannte Li-
teratur. In|[Abbildung 2.4]ist die referenzbasierte Suche dargestellt, wobei das griine
Dokument eine bekannte Veroffentlichung zeigt. Alle ausgehenden Verbindungen des
griinen Dokumentes konnen in einer Riickwéartssuche gefunden werden und sind in
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A zitiert B

Abbildung 2.4: Referenzbasierte Suche

der Referenzliste der bekannten Verdffentlichung zu finden. Die Vorwartssuche hin-
gegen priift, welche Veroffentlichungen die bekannte Veroffentlichung zitieren. Diese
sind in der Abbildung durch eingehende Verbindungen des griinen Dokumentes dar-
gestellt. Die Relevanz fiir die Untersuchung muss fiir jedes gefundene Dokument
gepriift werden und neue relevante Dokumente dienen als Ausgangspunkt, weite-
re Literatur zu finden. Dieser Prozess wird iterativ durchgefiihrt, bis keine neuen
Dokumente gefunden werden [Jalali und Wohlin| 2012).

Einen entscheidenden Einfluss hat die Anfangsmenge, mit der die Suche durchge-
fihrt wird [Wohlin) 2014]. So besteht keine Verbindung zwischen dem griinen und
dem roten Dokument und kann mit einer manuellen Suche nicht gefunden werden.
Relevante Verdffentlichungen werden dadurch unter Umstdnden nicht einbezogen.
Wohlin| [2014] empfiehlt die Verwendung von Google Scholar! um die Anfangsmenge
zu identifizieren, da die Suche nicht durch Herausgeber beeinflusst wird. Weiterhin
werden Kriterien fiir eine gute Anfangsmenge definiert:

o Verdffentlichungen aus unterschiedlichen Gemeinschaften verwenden, um alle
unabhéngigen Cluster zu finden.

o Keine zu kleine Anfangsmenge nutzen.

o Veroffentlichungen von unterschiedlichen Herausgebern, Veroffentlichungsjah-
ren und Autoren verwenden.

Eine Methode, die Anfangsmenge weiter zu ergianzen, ist die Anfrage bei bekannten
Autoren nach relevanten Veréffentlichungen [Wohlin und Prikladniki, [2013].

! https://scholar.google.de/, aufgerufen am 03.01.2017

16


https://scholar.google.de/

2.4 Digitale Bibliotheken

Ein Vorteil der referenzbasierten Suche ist die einfache Durchfithrung des Prozes-
ses. Dieser kann jedoch bei héufig zitierten Veroffentlichungen dazu fiihren, dass
eine grofle Anzahl an Literatur iiberpriift werden muss. Die Verwendung von Google
Scholar ist sehr hilfreich zur Unterstiitzung der Suche, da zur Verfiigung gestellte
Informationen die Priifung der Relevanz erleichtern [Wohlin| [2014]. Zu diesen Infor-
mationen zéhlen beispielsweise Anzahl Zitationen oder weitere Verdffentlichungen
der Autoren.

Die vorgestellten Suchmethoden kénnen fiir die Suche nach Veréffentlichungen fiir
einen SLR verwendet werden, jedoch zeigen alle Einschrankungen und Probleme in
der Durchfiihrung. Um diese zu vermeiden, werden Kombinationen der Methoden
empfohlen, die sich gegenseitig ergianzen [Zhang und Babar, [2010], wie in
dung 2.3| gezeigt.

2.4 Digitale Bibliotheken

Fiir einen SLR relevante Literatur wird im Bereich Informatik meist tiber digitale
Bibliotheken zur Verfiigung gestellt. Diese dienen daher als Hilfsmittel wiahrend des
Suchprozesses. Eine digitale Bibliothek wird nach |Candela et al.| wie folgt definiert:

"A potentially virtual organisation, that comprehensively collects, mana-
ges and preserves for the long depth of time rich digital content, and
offers to its targeted user communities specialised functionality on that
content, of defined quality and according to comprehensive codified poli-
cies." [Candela et al), 2011, S. 17]

Wie aus der Definition hervorgeht, sammelt, verwaltet und bewahrt eine digitale
Bibliothek Dokumente fiir einen langen Zeitraum und bietet unterschiedliche Funk-
tionalitdaten speziell fiir die Zielgruppe an. Der Funktionsumfang beinhaltet das Hin-
zufiigen von neuen Informationen, die Suche nach Artikeln und das Durchstébern
der Inhalte |[Candela et al. 2011]. Die Suchfunktionalitdt ist besonders wichtig fir
die Durchfiihrung eines SLR. So ist die automatisierte Suchmethode vollsténdig auf
diese Funktionalitat angewiesen und verwendet verschiedene Bibliotheken, um die
Vollsténdigkeit der untersuchten Literatur zu gewahrleisten. Nach Brereton et al.
[2007] existieren sieben Bibliotheken, die relevant fir die Informatik sind und bei
der Durchfithrung eines SLR berticksichtigt werden sollen:

« IEEE Xplore Digital Library (IEEE Xplore)
« ACM Digital Library (ACM DL)

e Google Scholar

« CiteSeer Library (CiteSeer)

o Inspec

e Science Direct

o EI Compendex
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2.5 'Toolunterstiitzung

Selbst diese verbreiteten Bibliotheken werden Anderungen unterzogen, um den wech-
selnden Anforderungen zu geniigen. So wurde 2013 CiteSeer durch den Nachfolger
CiteSeerX ersetzt, damit mehr Dokumente verwaltet werden kénnen und neue In-
dexe zur Verfiigung stehen |Giles, [2006]. Zudem wird ein verbesserter Zugriff auf
die Veroffentlichungen ermoglicht. Des Weiteren werden Verdnderungen an den Bi-
bliotheken nicht klar kommuniziert. So zeigen |Orduna-Malea et al.| [2014] in ihrer
Untersuchung, dass seit 2012 der Suchindex Microsoft Academic Search nicht ak-
tualisiert wird und der Benutzer dariiber in Unkenntnis gelassen wurde. Dies wirkt
sich auf die Suchprozesse aus, die seit diesem Zeitpunkt durchgefiithrt wurden und
beeinflusst Resultate der Untersuchungen. Nach [Harzing und Alakangas [2016] wur-
de der Suchindex Microsoft Academic Search im Mérz 2016 durch Microsoft Search
abgelost.

Diese Veranderungen sind nétig, um die Bereitstellung von Informationen und die
Suche nach relevanter Literatur zu unterstiitzen und zu vereinfachen. Verschiedene
Untersuchungen von SLRs haben jedoch gezeigt, dass die Suche in digitalen Biblio-
theken ungeeignet fiir die Durchfithrung von SLRs sind [Babar und Zhang, 2009;
Kitchenham und Brereton) 2013]. Dabei werden folgende Punkte kritisiert:

» Bibliotheken verwenden unterschiedliche Suchmodelle und Syntax, deshalb
muss der Suchterm an die jeweilige Bibliothek angepasst und auf dquivalente
Semantik tiberpriift werden [Brereton et al., 2007, Babar und Zhang, 2009;
Imtiaz et al., 2013].

¢ Die Suchfunktionen der Bibliotheken sind unzureichend in der Dokumentation
beschrieben [Babar und Zhang, 2009).

o Das Design der Schnittstellen zur Suche nach Literatur ist kompliziert |Xie
und Cooll 2009].

» Bibliotheken weisen Einschrinkungen bei der Formulierung von Suchen mit
mehreren Termen auf [MacDonell et al., 2010].

« Es sind keine standardisierten Schliisselworte vorhanden [Kitchenham und
Brereton, 2013].

Deshalb empfehlen Mian et al.|[2005] bereits wahrend der Planungsphase den Such-
term in den Bibliotheken zu testen, um bestehende Einschrankungen festzustellen.
Dieser Zustand zeigt, dass viele Faktoren den Suchprozess bei der Verwendung von
digitalen Bibliotheken beeinflussen und Benutzer diese in ihrer Suche berticksichti-
gen miissen.

2.5 Toolunterstiitzung

Die Durchfithrung eines SLR wird als aufwendig und langwierig beschrieben [Stap-
les und Niazi, 2007]. Dabei konnen Anwendungen die Durchfithrung verschiedener
Prozessschritte unterstiitzen. Zu diesen Schritten zdhlen die Dokumentation des Re-
viewprotokolls, die Verwaltung von Literatur oder die Qualitdtsbeurteilung. Diese
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2.6 Zusammenfassung

Anwendungen sind jedoch nur spérlich vorhanden, nicht ausgereift und werden nur
selten verwendet [Kitchenham et al., 2015]. Dies kann mit nicht beriicksichtigten Er-
wartungen an die Anwendungen zusammenhéngen. In der Untersuchung von [Hassler’
et al.|[2016] werden SLR Autoren nach Anforderungen fiir die Unterstiitzung befragt,
wobei die Folgenden als besonders wichtig erachtet werden:

» Integrierte Suche,

o Moglichkeiten zur Zusammenarbeit,
o Nachverfolgen von Entscheidungen,
e Auswahl der Literatur,

« Datenpflege.

Auch in der Veréffentlichung von Marshall et al.| [2015] wird beschrieben, dass eine
integrierte Suche und die Unterstiitzung bei der Zusammenarbeit gefordert wird.
Eine Untersuchung bestehender Applikationen von |[Marshall und Brereton [2013]
beschreibt, dass, neben Anwendungen zur Visualisierung und Text Mining nur drei
Anwendungen zur Unterstiitzung des SLR Prozesses genutzt werden:

e« SLR-Tool
o SLuRp
o StArt?

Von den drei genannten Anwendungen konnte nur eine auf der Projektseite ge-
funden werden. StArt unterstiitzt die Planung, Ausfiihrung und Zusammenfassung
eines SLR und kann fiir die Dokumentation von Informationen verwendet werden.
Es ist jedoch keine Suchfunktion integriert und die Suchergebnisse miissen mithilfe
einer Importfunktion eingebunden werden [Al-Zubidy und Carver}, [2014]. In der Un-
tersuchung von Marshall und Brereton [2013] wird ebenfalls eine Veréffentlichung
genannt, die eine Anwendung zur Suche in mehreren Bibliotheken beschreibt. Je-
doch wird nur ein Konzept vorgestellt und keine Anwendung o6ffentlich angeboten
|Ghafari et al., 2012].

Es zeigt sich, dass der Suchprozess nur ungeniigend unterstiitzt wird. So ist es mog-
lich, den Prozess zu dokumentieren und Suchterme oder Suchergebnisse festzuhalten,
jedoch wird vor allem eine Unterstiitzung bei der Ausfithrung der Suche gefordert.
Dabei wird eine Anwendung benétigt, die es erméoglicht, die Suche und deren Er-
gebnisse von mehreren Bibliotheken zu organisieren und zu verwalten [Imtiaz et al.,
2013].

2.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Grundlagen zum Verstédndnis der vorliegenden Arbeit
vermittelt. Es wurde die Methode des systematischen Literatur Reviews erldutert
und anhand der Richtlinie von Kitchenham und Charters| [2007] wurden die Prozess-

2 http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool, aufgerufen am 07.11.2016
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schritte zur Durchfiihrung beschrieben. Die verschiedenen Methoden zur Suche nach
Literatur wurden erklért, da der Fokus der vorliegenden Arbeit auf dem Suchprozess
liegt. Des Weiteren wurde auf digitale Bibliotheken und in der Literatur beschrie-
bene Einschriankungen eingegangen. Am Ende des Kapitels wurden Anforderungen
und bereits umgesetzte Anwendungen zur Unterstiitzung der Durchfithrung eines
SLR betrachtet. Im folgenden Kapitel wird die Ausfithrung eines SLR beschrieben,
um den Suchprozess bereits durchgefithrter SLRs zu untersuchen. Dabei werden
verwendete Richtlinien, Suchmethoden, Bibliotheken und Anwendungen tiberpriift.
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Kapitel 3

Analyse von Suchprozessen

In diesem Kapitel wird die Durchfiihrung eines SLR beschrieben, der den Rahmen
der weiteren Arbeit definiert. Dieser SLR untersucht Literatur, die ebenfalls einen
durchgefiithrten SLR im Bereich Informatik behandelt. Das Ziel ist es, die verwende-
ten Richtlinien und Methoden zu untersuchen, wobei der Fokus auf den dargelegten
Suchprozessen liegt. Dadurch soll bestimmt werden, wie Forscher bei der Suche nach
relevanter Literatur vorgehen und wie sie diese dokumentieren. Diese Informationen
dienen als Grundlage fiir die weitere Arbeit, insbesondere fiir die Entwicklung einer
automatisierten Suchstrategie. Weiterhin werden Anforderungen fiir mogliche An-
wendungen zur Unterstiitzung des gesamten SLR Prozesses gesammelt. Im Folgen-
den sind Methodik und Ausfiihrung des SLR beschrieben. Darauf aufbauend werden
die Ergebnisse ausgewertet und die zuvor definierten Forschungsfragen beantwortet.

3.1 Methodik

In diesem Abschnitt werden die Prozessschritte zur Durchfithrung des SLR be-
schrieben, der auf der Richtlinie nach Kitchenham und Charters| [2007] basiert
. Dies beinhaltet die Festlegung von Forschungsfragen, Suchstrategie und
Auswahlkriterien. Nach der Planungsphase erfolgt die Durchfiihrung, im Rahmen
derer relevante Literatur identifiziert wird.

3.1.1 Forschungsfragen

Fir die Durchfiihrung eines SLR ist es entscheidend, dass eine Aufgabenstellung
mit konkreten Zielen definiert wird [Booth et al., 2012]. Diese Ziele werden mit Hil-
fe entsprechender Forschungsfragen festgelegt und anhand von relevanter Literatur

beantwortet. Die Forschungsfragen dienen damit der Eingrenzung und Fokussierung
des SLR.

In diesem Fall ist das Ziel, Informationen tiber die Vorgehensweise, verwendete Hilfs-
mittel und beschriebene Herausforderungen aus bereits dokumentierten SLRs zu er-
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3.1 Methodik

langen. Dabei ist vor allem der Prozessschritt zur Suche nach relevanter Literatur
von Interesse, der zum Zwecke der Wiederholbarkeit dokumentiert wird.

Im Rahmen dieser Untersuchung sind folgende Forschungsfragen (RQ) von Interesse:

RQ1

RQ2

RQ3
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Welche Richtlinien werden bei der Durchfithrung von SLRs verwendet?

Diese Forschungsfrage widmet sich der Verwendung von Richtlinien in den un-
tersuchten SLRs. Diese Richtlinien enthalten einen Ablaufplan, wie ein SLR
durchgefiithrt wird und definiert die einzelnen Prozessschritte. Dabei existieren
fiir unterschiedliche Fachbereiche, aber auch innerhalb der selben, verschiede-
ne Empfehlungen zur Vorgehensweise von diversen Autoren. Das Ziel dieser
Forschungsfrage ist es, herauszufinden, welche Richtlinien im Fachbereich der
Informatik Verwendung finden. Wenn ein Grofiteil der untersuchten Literatur
die gleiche Richtlinie nutzen, konnen einzelne Prozessschritte ohne Umstruktu-
rierung miteinander verglichen werden, auch wenn das Ziel der Untersuchung
unterschiedlich ist. Des Weiteren ist die Umsetzung einer Anwendung denk-
bar, die dem Ablauf der meistgenutzten Richtlinie folgt. Dies erleichtert die
Durchfithrung von SLRs, die bisher einen hohen manuellen Aufwand erfor-
dern |Riaz et al., 2010]. Werden verschiedene Richtlinien in den untersuchten
SLRs verwendet, so kann ein Vergleich dieser helfen, Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der Prozesse zu erkennen. Die Umsetzung einer Anwendung ist
dennoch denkbar, jedoch muss dabei beachtet werden, dass einzelne Prozess-
schritte substituierbar implementiert sind. Dies erméglicht die Unterstiitzung
mehrerer Richtlinien in einer Anwendung.

Welche Suchstrategien finden in den SLRs Anwendung?

Mit der Beantwortung dieser Forschungsfrage wird ein Einblick in das Such-
verhalten nach relevanter Literatur gegeben. Hier wird untersucht, auf welche
Art und Weise die Suche durchgefithrt wird. Dabei sind vor allem die Ver-
wendung der in betrachteten Suchmethoden von Interesse - die
automatisierte, manuelle und referenzbasierte Suche. Ziel der Frage ist es, her-
auszufinden, ob es im Bereich der Informatik einen dominanten Suchansatz
gibt. Dabei konnen verschiedene Strategien auch kombiniert werden. Zhang
und Babar| [2010] beschreiben beispielsweise, dass eine optimale Suchstrate-
gie aus einer Kombination von manueller und automatisierter Suche, die sich
gegenseitig erganzen, besteht. Entsprechende Informationen sind fiir die Um-
setzung einer Suchstrategie von grofler Relevanz und konnen aufzeigen, wie
allumfassend SLRs im Bereich der Informatik sind.

Welche Ressourcen werden nach relevanter Literatur durchsucht?

Neben der Frage, wie nach Literatur gesucht wird (vgl. RQ2), soll an die-
ser Stelle untersucht werden, wo die Suche erfolgt. Ressourcen beschreiben in
diesem Rahmen digitale Bibliotheken, Suchindexe oder Webseiten bestimmter
Journale. Das Angebot dieser Ressourcen ist im stetigen Wandel, wie im [Ab

schnitt 2.4] beschrieben [Giles, 2006; Orduna-Malea et al 2014]. Daher ist es
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von groffem Interesse zu wissen, welche Ressourcen zum aktuellen Zeitpunkt
fiir SLRs im Fachbereich Informatik Verwendung finden.

RQ4 Wie werden Suchterme fiir die automatisierte Suche gebildet?

Die verwendeten Suchterme fiir die digitalen Bibliotheken und Suchindexe
miissen dokumentiert werden, um die Reproduzierbarkeit eines SLR zu ge-
wahrleisten [Kitchenham und Charters, 2007]. Damit ist es méglich, die Such-
ergebnisse der Studie zu finden und einen SLR unter den gleichen Vorausset-
zungen zu einem spéteren Zeitpunkt nochmals durchzufithren, um beispiels-
weise eine Entwicklung zu dokumentieren. Mithilfe der Analyse verwendeter
Suchterme werden Eigenschaften wie Anfrageoperatoren und Einschriankungen
bei der Formulierung von Suchtermen fiir digitale Bibliotheken und Suchindexe
abgeleitet. Diese Figenschaften miissen bei der Umsetzung einer Suchstrategie
beriicksichtigt werden.

RQ5 Welche Anwendungen werden zur Unterstiitzung der Prozessschritte genutzt?

Im Rahmen dieser Forschungsfrage wird die Verwendung von bereits beste-
henden Anwendungen fiir die Durchfiihrung der SLRs gepriift. Dabei ist von
Interesse, welche Prozessschritte von den Anwendungen unterstiitzt und wie
hiufig diese verwendet werden. Durch die Uberpriifung der Haufigkeitsver-
teilung sollen potentiell etablierte Anwendungen gefunden werden, um diese
gegebenenfalls um eine Suchstrategie zu erweitern oder Anforderungen fiir eine
neue Anwendung aufzunehmen.

RQ6 Welche Probleme werden in den untersuchten SLRs genannt?

Die in der Informatik zur Verfiigung stehenden Ressourcen sind nicht fiir SLRs
geeignet und bieten keine identischen Schnittstellen |[Brereton et al., 2007} [Kit-
chenham und Brereton| |2013]. Dies fithrt zu Problemen bei der Formulierung
von Suchtermen und wéhrend der Suche. Daher sollen fiir diese Forschungs-
frage genannte Probleme identifiziert und analysiert werden.

Die Beantwortung der Forschungsfragen dient als Grundlage fiir die Entwicklung
einer Suchstrategie. Sie definieren den Rahmen fiir die Gestaltung des Suchprozesses,
der im Folgenden beschrieben ist.

3.1.2 Suchstrategie

Es wird bereits veroffentlichte Literatur verwendet, um die zuvor formulierten For-
schungsfragen zu beantworten. Dabei sind Veroffentlichungen von Interesse, die einen
SLR durchfithren und im Themengebiet der Informatik angesiedelt sind. Die unter-
suchte Literatur soll dabei moglichst aktuell sein, um die Aktualitdt der Resultate
sicherzustellen und den sich stetig verdndernden Suchmaschinen gerecht zu werden
[Fuhr et al.l 2007]. Weiterhin wird sich die im Rahmen der Arbeit definierte Such-
strategie auf aktuelle Anwendungen konzentrieren.

23



3.1 Methodik

Die Suche ist auf eine automatisierte Strategie beschrinkt und eine thematische
Eingrenzung erscheint nicht sinnvoll, da alle SLRs der Informatik von Interesse
sind. Dafiir wird die digitale Bibliothek Scopus' verwendet, die einen Index von
unterschiedlichen Herausgebern wie Elsevier?, Springer?, dem Institute of Electrical
and Electronics Engineers? (IEEE) oder der Association for Computing Machine-
ry® (ACM) anbietet [Dieste et al., 2009]. Scopus ermdglicht daher, mithilfe einer
Anfrage unterschiedliche Herausgeber zu durchsuchen, die sich im Bereich der Infor-
matik etabliert haben. Des Weiteren werden nur von einem Gremium freigegebene
Veroffentlichungen indexiert. Damit ist eine gewisse Qualitat der Literatur sicherge-
stellt. Es werden jedoch keine Volltextdokumente angeboten, da der Zugriff auf die
Dokumente abhangig vom entsprechenden Herausgeber ist.

Im Folgenden werden weitere Einschrankungen und die Zusammensetzung des Such-
terms fiir die Suche in Scopus beschrieben.

Suchbegriffe

Ziel der Suche ist es, Literatur zu finden, die die Durchfiihrung eines SLR beschreibt.
Deshalb wird als Suchbegrift "systematic literature review" festgelegt. Weiterhin wer-
den in tertidren Studien (eine Literaturstudie, die eine Zusammenfassung von ande-
ren Literaturstudien durchfithrt [Kitchenham et al. 2015]) ebenfalls die Durchfiih-
rung von SLRs beschrieben und sind somit fiir die Untersuchung interessant. Daher
wird "tertiary study" als optionaler Suchbegriff aufgenommen. Die Terme sind allge-
mein gehalten, um eine nach Moglichkeit vollstandige Ergebnismenge zu erhalten.

Einschrankung des Suchbereichs

Die Bibliothek Scopus ermoglicht es, die Suche auf Titel, Kurzfassung oder Schliissel-
worter zu begrenzen. Damit kann Literatur ausgeschlossen werden, die einen SLR
lediglich erwédhnt oder zitiert, aber keinen durchgefiihrten Prozess beschreibt. So
liefert beispielsweise eine Volltextsuche fiir das Jahr 2015 1.290 Ergebnisse, wohin-
gegen diese Einschrankung lediglich zu 260 Resultaten fiihrt. Mithilfe der Funktion
TITLE-ABS-KEY() der fortgeschrittenen Suche wird diese Einschrankung definiert.

Einschrankung Fachbereich

SLRs werden in verschiedenen Fachbereichen verwendet um bereits durchgefiihrte
Arbeiten im Vorfeld einer Studie oder Untersuchung zu sichten [Kitchenham und
Charters, 2007]. In dieser Untersuchung werden die Suchprozesse in SLRs im Fach-
bereich Informatik betrachtet. Deshalb findet eine Einschrankung auf diesen Fach-

https://www.scopus.com/, aufgerufen am 22.11.2016
https://www.elsevier.com/), aufgerufen am 22.11.2016
http://www.springer.com/, aufgerufen am 22.11.2016
http://www.ieee.org/, aufgerufen am 22.11.2016
http://acm.org/, aufgerufen am 22.11.2016
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bereich statt. Scopus bietet hierzu die Funktion LIMIT-TO(SUBJAREA, "COMP")
an. Dabei legt das Schliisselwort "COMP" die Einschrankung fiir die Informatik fest.

Zeitliche Einschrankung

Eine weitere Einschrankung betrifft das Jahr der Veroffentlichung. Um zu untersu-
chen, wie SLRs zum jetzigen Zeitpunkt durchgefiithrt und welche Bibliotheken aktu-
ell verwendet werden, ist die Suche nach Literatur auf die Erscheinungsjahre 2015

und 2016 beschrankt (LIMIT-TO(PUBYEAR ,2016) OR LIMIT-TO(PUBYFEAR,
2015)). Der Vergleich von élteren Untersuchungen hat gezeigt, dass sich diese Krite-

rien mit der Zeit verandern (vgl. |[Abschnitt 2.4). So wurden in den Untersuchungen
Bibliotheken und Anwendungen genutzt, die zum aktuellen Zeitpunkt nicht mehr

zur Verfiigung stehen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit spielt diese Aktualitat
eine entscheidende Rolle, insbesondere fiir die Definition von verwendbaren Such-
strategien.

Suchterm

Aus den zuvor beschriebenen Einschrénkungen ergibt sich der folgende Suchterm:
TITLE-ABS-KEY ("systematic literature review" OR "tertiary study') AND
(LIMIT-TO(SUBJAREA , "COMP'") ) AND
(LIMIT-TO(PUBYEAR ,2016) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2015))

Dieser Suchterm wird in Scopus verwendet, um fiir diese Untersuchung relevante
Literatur zu ermitteln. Im néichsten Abschnitt werden Kriterien definiert, die die
Suchergebnisse weiter einschrénken.

3.1.3 Auswahlkriterien

Die Suchergebnisse enthalten trotz der genannten Einschrankungen des Suchbegriffs
neben relevanten auch irrelevante Veroffentlichungen. Um diese zu identifizieren und
auszuschliefen, werden an dieser Stelle Ausschlusskriterien definiert. Dabei sind eini-
ge Einschrankungen bereits im Suchterm verankert und werden wie folgt verfeinert:

1 Formale Ausschlusskriterien

1.1 Der Volltext der Veroffentlichung steht nicht 6ffentlich oder mithilfe der
vorhandenen Zugange zur Verfiigung.

1.2 Die Veroffentlichung ist nicht in englischer Sprache verfasst.

1.3 Das Erscheinungsjahr entspricht nicht dem Zeitraum von Januar 2015 bis
Juni 2016.

2 Inhaltliche Ausschlusskriterien
2.1 Die Veroffentlichung ist nicht aus dem Fachbereich der Informatik.
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2.2 Es wurde kein SLR durchgefiithrt oder beschrieben.

Diese Ausschlusskriterien werden auf die Suchergebnismenge angewendet, um re-
levante Literatur fiir die Untersuchung zu identifizieren. Wenn ein Kriterium auf
ein Dokument zutrifft, wird dieses aus der Untersuchung ausgeschlossen. Dies kann
im vorliegenden Fall beispielsweise vorkommen, falls ein bereits existierender SLR
in der Kurzfassung erwahnt oder ein interdisziplindrer Bereich untersucht wird. Im
nachsten Abschnitt wird beschrieben, wie die Qualitdt der identifizierten Artikel
sichergestellt wird.

3.1.4 Bewertung der Qualitat

Neben der Festlegung von Auswahlkriterien konnen zuséatzlich Qualitatskriterien de-
finiert werden, um die Suchergebnisse weiter einzuschranken. In dieser Untersuchung
werden keine Qualitédtskriterien verwendet, da der Fokus auf den verwendeten Richt-
linien und der beschriebenen Durchfiihrung des Suchprozesses liegt. Des Weiteren
werden die Veroffentlichungen des Index der Bibliothek Scopus durch ein unab-
hangiges Gremium gepriift und ausgewéhlt. Damit kann eine gewisse Qualitéit der
Literatur angenommen werden. Dementsprechend beschréinkt sich die Bewertung
der Qualitat im Kontext dieser Arbeit auf die genutzten Ausschlusskriterien.

Die beschriebenen Kriterien stellen die Grundlage des Suchprozesses dar. Die gefun-
denen Resultate miissen jedoch weiter analysiert und bewertet werden. Im néchsten
Abschnitt wird das Vorgehen zur Extraktion und Synthese relevanter Daten erlau-
tert.

3.1.5 Methode zur Datenextraktion und Zusammenstellung

Der zuvor beschriebene Suchprozess liefert eine Vielzahl an Ergebnissen, die fiir die
Untersuchung von Bedeutung sind. Um die Suchergebnisse zu verwalten und Details
zu jedem Artikel festzuhalten, wird die Anwendung Zotero® benutzt. Diese ermog-
licht es, Schlagworte und Notizen zu hinterlegen. Die Veroffentlichungen kénnen aus
der Bibliothek Scopus im BibTeX Format exportiert und tiber die Importfunktion in
Zotero integriert werden. Zotero bietet die dazu passende Importfunktion und kann
zu jeder Veroffentlichung Schlagworte sowie Notizen hinterlegen. Durch die Verwen-
dung einer Literaturverwaltung konnen automatisch Standarddaten, beispielsweise
Autoren, Titel oder Publikationsdetails, ermittelt werden. Zur Gewéhrleistung der
Nachvollziehbarkeit werden Artikel, die den Ausschlusskriterien entsprechen, mit
einem Schlagwort versehen und von der Untersuchung ausgeschlossen. Anhand des
vergebenen Schlagwortes wird die Identifikation des Kriteriums, das zum Ausschluss
fithrte, ermoglicht. Andernfalls wird jeder Artikel mit folgenden Schlagworten ge-
kennzeichnet, die der Beantwortung der Forschungsfragen dienen:

Angabe der verwendeten Richtlinien: Die untersuchten Veroffentlichungen fithren
alle einen SLR durch und folgen damit einem bestimmten Konzept. Dieses folgt

6 https://www.zotero.org/, aufgerufen am: 29.06.2016
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meist einer Richtlinie, in der die Forschungsmethode, enthaltene Prozessschrit-
te sowie die vorgeschriebene Dokumentation beschrieben ist. Dazu erfolgt eine
Zitation der Autoren der Richtlinie mit dem Hinweis, dass die vorgeschlage-
ne Richtlinie verwendet wird. Anhand dieser Autoren wird ein entsprechendes
Schlagwort vergeben. Wird das Durchfiihrungskonzept keiner Richtlinie zuge-
ordnet, ist dies durch einen fehlenden Eintrag dokumentiert. Die Auswertung

der hier vergebenen Schlagworte dient zur Beantwortung der Forschungsfrage
RQ1.

Angabe der genutzten Suchmethode: Zur Suche nach relevanter Literatur wer-
den verschiedene Methoden verwendet, wie eine automatisierte Suche, eine
manuelle Suche oder eine referenzbasierte Suche (vgl. [Abschnitt 2.3)). Um die
angewendete Methode der SLRs nachvollziehbar zu beschreiben, werden die-
se und die einzelnen Schritte dokumentiert. Schlagworte werden entsprechend
der verwendeten Suchmethoden vergeben, um deren Verteilung zu untersu-
chen. Dabei kénnen einzelne oder auch Kombinationen von Methoden in den
Artikeln genannt werden. Dies ist zur Beantwortung der zweiten Forschungs-
frage (RQ2) notwendig.

Angabe der durchsuchten Bibliotheken: In SLRs werden neben den verwendeten
Suchmethoden auch die Ressourcen genannt, in denen die Suche ausgefiihrt
wurde. Diese werden betrachtet, um einen Uberblick dariiber zu erhalten, wel-
che Ressourcen fiir die Suche nach Literatur in aktuellen SLRs genutzt werden.
Fiir jeden Artikel erfolgt die Vergabe von Schlagwortern, abhédngig von den an-
gegebenen Ressourcen. Dies dient der Beantwortung von Forschungsfrage RQ3
und hilft der Definition des Rahmens der weiteren Arbeit.

Angabe der Beschreibung des Suchbegriffes: Bei der Verwendung einer automa-
tisierten Suche ist fiir die Nachvollziehbarkeit neben den verwendeten Res-
sourcen auch der Suchterm, mit dem diese durchsucht wurde, von Interesse.
Inwieweit dies in den SLRs berticksichtigt wird, ist fiir die Beantwortung von
Forschungsfrage RQ4 wichtig und stellt ein Qualitdtsmerkmal fiir die Wieder-
holbarkeit von SLRs dar. Dabei wird unterschieden, ob der gesamte Suchterm
angegeben oder nur Schlagworte dokumentiert sind. Werden weder Schlagwor-
te noch Suchterm genannt, wird dies ebenfalls festgehalten.

Angabe genutzter Anwendungen: Bei der Durchfithrung eines SLR kénnen An-
wendungen eingesetzt werden, um den Prozess zu unterstiitzen. Diese Unter-
stiitzung kann sehr vielféltig sein und reicht von der Literaturverwaltung bis
zur Automatisierung des Suchprozesses. Um einen Uberblick der verwendeten
Anwendungen und deren unterstiitzten Schritte zu erhalten, werden entspre-
chende Schlagworte vergeben. Die Auswertung der vergebenen Schlagworte
dient zur Beantwortung der Forschungsfrage RQ5 und kann potentielle Liicken
aufzeigen.

Erfassen von dokumentierten Problemen: Neben der Dokumentation des SLR Pro-
zesses werden auch Hindernisse bei der Ausfithrung beschrieben. Um diese aus-
zuwerten und zu dokumentieren, wird zuerst ein Schlagwort als Markierung
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vergeben. Des Weiteren wird eine Notiz mit detaillierter Beschreibung des
Problems erstellt. Dieses Vorgehen ermoglicht das Sammeln von bekannten
Problemen (Forschungsfrage RQ6), die fiir die Definition einer Suchstrategie
von Bedeutung sind und adressiert werden miissen.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen werden die vergebenen Schlagworte ausge-
wertet. Die in Zotero gespeicherte Literatur, vergebene Schlagworte sowie erstellte
Notizen werden in eine SQLite Datenbank iiberfithrt. Mithilfe eines SQLite Brow-
sers’” kann auf diese Datenbank zugegriffen und SQL Anfragen ausgefiihrt werden.
Dies ermoglicht eine schnelle und benutzerdefinierte Auswertung, ohne Anpassun-
gen am Programm durchzufiihren oder eigene Berichte zu implementieren. Die SQL
Anfragen sind spezifisch fiir die Forschungsfragen erstellt.

Die eben erlduterte Methode zur Datenextraktion und Zusammenstellung wird fir
die Auswertung der Ergebnisse in verwendet. Im folgenden Abschnitt
wird die Ausfiihrung des Suchprozesses unter Berticksichtigung der festgelegten Kri-
terien beschrieben.

3.2 Durchfiihrung des Suchprozesses

Im vorherigen Abschnitt wurde die Methodik erldutert, mit der nach relevanter
Literatur gesucht wird und konkrete Forschungsfragen definiert, die in dieser Un-
tersuchung beantwortet werden sollen. Die Ausfithrung des Suchprozesses und die
anschlieBende Anwendung der Auswahlkriterien ist in diesem Abschnitt beschrie-
ben. Der gesamte Such- und Auswahlprozess wird in [Abbildung 3.1| gezeigt. Am
05.07.2016 wurde die in Phase 1 dargestellte Suche in der Bibliothek Scopus ausge-
fithrt. Diese lieferte 372 Suchergebnisse. Nach dem Import der Ergebnisse in Zotero
konnte ein doppelter Eintrag identifiziert und weitere neun Titel ausgeschlossen wer-
den (Phase 2). Diese neun Titel beinhalten Beschreibungen oder Inhaltsverzeichnisse
von Konferenzen, stellen selbst aber keinen wissenschaftlichen Artikel dar.

Da Scopus keine Volltexte zur Verfligung stellt, sondern auf andere Anbieter ver-
weist, werden diese mithilfe der zur Verfliigung stehenden Zugédnge separat gesam-
melt. FEinige Veroffentlichungen sind nicht frei beziehbar, weshalb diese nach 1.1 der
definierten Auswahlkriterien ausgeschlossen sind (vgl. [Unterabschnitt 3.1.3)). Somit
werden in der dritten Phase 336 Veroffentlichungen fiir den weiteren Prozess identi-
fiziert und 26 ausgeschlossen.

In der nachsten Phase werden die Auswahlkriterien auf den Titel und die Kurz-
fassung angewendet. So werden zwei Veroffentlichungen aufgrund der Sprache aus-
geschlossen (Auswahlkriterium 1.2), da die Arbeiten, mit Ausnahme der Titel, in
spanischer Sprache verdffentlicht wurden. Des Weiteren werden zwolf Veroffentli-
chungen ausgeschlossen, da sie nicht dem Themengebiet der Informatik entsprechen
(Auswahlkriterium 2.1) und in Scopus fehlerhaft eingeordnet sind.

7 http://sqlitebrowser.org/, aufgerufen am: 13.07.2016
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Abbildung 3.1: Die Darstellung zeigt die Ausfithrung des Suchprozesses und die An-
wendung der Auswahlkriterien. Dabei bezeichnet n die Anzahl der
in diesem Prozessschritt verbliebenen Artikel.

Die letzte Phase des Auswahlprozesses beinhaltet die Anwendung der Auswahlkri-
terien auf den gesamten Inhalt der Veroffentlichungen. Dabei werden 33 weitere
Veroffentlichungen ausgeschlossen, da diese selbst keinen SLR beschreiben (Aus-
wahlkriterium 2.2). Stattdessen wird allgemein der SLR Prozess thematisiert oder
eine Auswertung eines bereits durchgefithrten SLR beschrieben, ohne dabei auf De-
tails der verwendeten Prozesse einzugehen. Damit sind diese Verdffentlichungen fiir
die dargestellte Untersuchung nicht relevant.

Nachdem der Auswahlprozess abgeschlossen ist, verbleiben insgesamt 289 Verof-
fentlichungen fiir die Auswertung der Forschungsfragen. Aufgrund der definierten
Kriterien wurden insgesamt 83 Suchergebnisse ausgeschlossen. Eine Auflistung der
untersuchten Veroffentlichungen ist im [Abschnitt A.1| zu finden.
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3.3 Auswertung

In diesem Abschnitt werden die zuvor identifizierten Veroffentlichungen verwendet,
um die Forschungsfragen zu beantworten. Dabei werden zuerst statistische Auswer-
tungen beschrieben und darauf aufbauend deren Bedeutung diskutiert. Weiterhin
wird auf Einschrankungen fir die Giiltigkeit des SLR eingegangen.

3.3.1 Ergebnisse und Diskussion

Als Grundlage fiir die Beantwortung der Forschungsfragen dienen die 289 Veroffent-
lichungen, die mithilfe des zuvor beschriebenen Such- und Auswahlprozesses ermit-
telt wurden. Diese Auswertung soll einen Einblick in die Prozessschritte aktueller
SLRs gewihren und einen Uberblick iiber das Suchverhalten von Wissenschaftlern
im Bereich der Informatik ermdoglichen.

RQ1 Welche Richtlinien werden bei der Durchfiihrung von SLRs verwendet?

Die erste Forschungsfrage untersucht die Vorgehensweise bei der Durchfiih-
rung eines SLR. Dabei wird iiberpriift, ob eine Richtlinie in der Literatur
verwendet wird und damit ein einheitliches Vorgehen zu erkennen ist.

Die Verteilung der angegebenen Richtlinien ist in [Tabelle 3.1] und [Abbil-
dargestellt. Hier ist zu erkennen, dass die Richtlinie nach [Kitchenham

Richtlinie Verwendungen

Kitchenham und Charters| [2007] 192
Webster und Watson| [2002]
Tranfield et al. [2003]
Biolchini et al.| [2005]
Khan et al.| [2003]

Moher et al.| [2009]

Okoli und Schabram, [2010]
Booth et al.| [2012]
Petersen et al. [2008]

Levy und Ellis [2006]

Soni und Kodali [2011]
Galvan| [2016]

Wolfswinkel et al. [2013]
Bandara et al.| [2011]

Ne}

— = = = R NN WWRs RO

D
@]

Keine Richtlinie angegeben

Tabelle 3.1: Verwendete Richtlinien

und Charters [2007] am haufigsten verwendet wird (192 Mal), wobei 60 Verof-
fentlichungen keine Richtlinie explizit nennen. Nur in 41 Féllen der untersuch-
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ten Literatur wurden andere Richtlinien verwendet, darunter sind Richtlinien
aus der Medizin [Khan et all 2003} [Moher et al., 2009], aber auch aus dem
Bereich der Sozialwissenschaften [Galvan, 2016] zu finden. Vier untersuchte
Veroffentlichungen nennen mehr als eine verwendete Richtlinie, weshalb die
Gesamtzahl der relevanten Literatur tiberschritten wird.

Mit 83% aller genannten Richtlinien zeigt sich die grofle Relevanz der Richt-
linie nach Kitchenham und Charters [2007] in der Informatik. Damit scheint
diese Richtlinie ein Standard zu sein und Suchstrategien sowie unterstiitzende
Anwendungen sollten sich an dieser orientieren. Als kritisch sind die Vielzahl
an fehlenden Angaben zu sehen. Hier ist es fraglich, ob der beschriebene SLR
systematisch und wiederholbar ist oder ob die Angaben nur versteckt oder
gar nicht gemacht wurden. Die Varianz in den verwendeten Richtlinien kann
auf die unterschiedlich spezialisierten Themengebiete der Informatik zurtick-
gefithrt werden.

Im Vergleich zur tertidren Studie von Kitchenham et al|[2010], in der we-
niger als die Halfte der untersuchten SLRs eine Richtlinie nennen, zeigt sich
eine deutliche Steigerung. Dies spricht fiir eine zunehmendes Bewusstsein der
Relevanz dieser Angaben.

andere Richtlinien
41 (13,9%)

keine Richtlinien genannt
60 (20,5%)

nach Kitchenham
192 (65,6%)

Abbildung 3.2: Verteilung der verwendeten Richtlinien

RQ2 Welche Suchstrategien finden in den SLRs Anwendung?

Im Fokus der zweiten Forschungsfrage steht der Suchprozess, wie nach re-
levanter Literatur gesucht wird. Obwohl die betrachteten SLRs unterschied-
lichen Richtlinien folgen, werden die verwendeten Suchstrategien ausfiihrlich
beschrieben. Die referenzbasierte Suche ist eine Form der manuellen Suche,
wird in dieser Untersuchung jedoch getrennt betrachtet. In [Abbildung 3.3 ist
die Verteilung der verwendeten Suchstrategien zu sehen. Die unterschiedlichen
Strategien werden durch Formen verschiedener Farben reprasentiert und Kom-
binationen der Suchstrategien durch die Uberlappungen gezeigt. So wird eine
ausschlieflich automatisierte Suche 163 Mal verwendet und die Kombination
aus automatisierter und manueller Suche 46 Mal. Die referenzbasierte Suche
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165

46 21 2

O automatische Suche
QO referenzbasierte Suche

Abbildung 3.3: Verteilung der verwendeten Suchstrategien

hingegen findet nur in Verbindung mit anderen Suchstrategien statt. Insgesamt
iiberwiegt der Anteil der automatisierten Suche, die 278 Mal verwendet wird.
Die Anteile der manuellen (78 Mal) und referenzbasierten Suche (69 Mal) sind
nahezu gleich, werden beide im Vergleich zur automatisierten Suche jedoch
wesentlich seltener verwendet.

Als Grund fir die Haufigkeit der automatisierten Suche wird in einigen Ver-
offentlichungen der erhebliche Mehraufwand bei der Durchfiithrung einer ma-
nuellen Suche angegeben [Bakar et al., [2015; |(Cruz-Hinojosa und Gutiérrez-de
Mesal, 2016]. Eine automatisierte Suche liefert schnell einen groferen Umfang
an Literatur als die manuelle Suche. Jedoch entsteht dabei eventuell auch ein
Konflikt zwischen Quantitdt und Qualitdt der Literaturauswahl. Um diesen
Herausforderungen zu begegnen, erscheint eine Unterstiitzung der manuellen
und referenzbasierten Suche durch eine Anwendung hilfreich. Damit kann die
Verwendung der manuellen Suchstrategien gesteigert und die Forderung von
Zhang und Babar| [2010] weiter erfillt werden, die eine optimale Suchstra-
tegie als Kombination aus automatisierter und manueller Suche beschreibt.
Die referenzbasierte Suche als einfache Suchstrategie, in der die Referenzen
vorhandener Literatur iiberpriift werden, wird nur selten verwendet. Eine An-
wendung, die den Prozess automatisiert durchfithrt, kann diese Suchstrategie
unterstiitzen und deutlich vereinfachen.

Die grofle Anzahl an automatisierten Suchen setzt voraus, dass die Korrekt-
heit von Suchmaschinen und Suchschnittstellen gewéhrleistet ist. Ein Problem
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RQ3

RQ4

stellt die Anzahl an unterschiedlichen Bibliotheken dar, die Suchterme unter-
schiedlich verarbeiten und keine einheitlichen Schnittstellen zur Suche bereit-
stellen. Dies behindert die Suche und erschwert die Anforderung auf Vollstéin-
digkeit zu erfiillen. Die aufgefiihrten Probleme haben Einfluss auf die Ver-
gleichbarkeit und die Qualitdt von SLRs.

Welche Ressourcen werden nach relevanter Literatur durchsucht?

Nachdem in der vorherigen Forschungsfrage untersucht wurde, wie nach Li-
teratur gesucht wird, soll hier untersucht werden, welche Ressourcen fir die
Suche verwendet werden. In sind diese aufgelistet. Einige Ressour-
cen (43) wurden weniger als viermal verwendet und sind deshalb zusammen-
gefasst und in zehn Veroffentlichungen wurden keine benannt. Insgesamt ist zu
erkennen, dass die meisten SLRs auf vier digitale Bibliotheken entfallen. Dies
ist damit zu erklaren, dass diese die grofiten Verleger von wissenschaftlichen
Arbeiten der Informatik sind und damit eine Vielzahl an Literatur bereitstel-
len. [Zhang und Babar| [2010] beschreiben, dass IEEE Xplore und ACM DL die
am héufigsten verwendeten Bibliotheken zur Durchfithrung eines SLR sind.
Das zeigt sich auch in der vorliegenden Untersuchung. Im Vergleich zur Studie
von |Zhang und Babar| [2010], folgen Science Direct und SpringerLink relativ
dicht und haben an Bedeutung gewonnen. Des Weiteren werden viele unter-
schiedliche Ressourcen zur Suche nach relevanter Literatur verwendet. Diese
sind dabei auch abhéngig von dem untersuchten Themengebiet der Informatik.

Eine Anwendung zur automatisierten Suche sollte die vier am haufigsten auf-
tretenden Bibliotheken unterstiitzen, da diese von grofler Relevanz fiir die Su-
che in SLRs sind. Die Vereinheitlichung der Suchschnittstellen und deren Syn-
tax wére ebenfalls wiinschenswert, damit die Durchfiihrung des Suchprozesses
vereinfacht wird. Insgesamt liefern die Suchen gute Ergebnisse, jedoch sind
dies nur Teilmengen aufgrund der unterschiedlichen Verleger. Des Weiteren ist
der Zugriff auf einige Bibliotheken nur mit Zugéngen moglich.

Wie werden Suchterme fiir die automatisierte Suche gebildet?

Fir diese Untersuchung ist von Interesse, wie der Suchterm erstellt wird und
welche Operatoren verwendet werden. Aus den 278 Verotffentlichungen, die
eine automatisierte Suche verwenden, haben 245 den verwendeten Suchterm
dokumentiert und 18 lediglich Suchbegriffe genannt. Nur in 15 Veroffentlichun-
gen sind weder Suchterme noch Suchbegriffe dokumentiert. Die Verteilung der
Verwendung ist in [Abbildung 3.4 dargestellt.

Die genannten Suchterme bestehen dabei zum grofiten Teil aus definierten
Suchbegriffen, die mithilfe von booleschen Operatoren wie AND oder OR ver-
kniipft werden. Um die Prioritdten der Operatoren festzulegen, werden diese
durch die Verwendung von Klammern geschachtelt. Zur Suche von Wortgrup-
pen werden diese in Anfithrungszeichen gesetzt und eine exakte Suche ausge-
fithrt.
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Digitale Resource Verw. Digitale Resource Verw.
IEEE Xplore 205 Compendex 16
ACM DL 187 Inspec 12
Science Direct 172 Engineering Village 12
SpringerLink 135 PubMed 9
Scopus 97 Taylor and Francis 8
Google Scholar 97 SAGE 6
Web of Science 56 DBLP 6
Wiley 45 AlSel 6
Emerald 27 JStor 5
EBSCOhost 27 ERIC 5
Proquest 19 Elsevier 5)
Web of Knowledge 18 <= 3 Verwendungen (43) 58
CiteSeerx 16

Tabelle 3.2: Verwendete Ressourcen zur Suche nach relevanter Literatur

In einigen Féllen wird die Suche auf den Titel, die Kurzfassung und Schliis-
selworte beschrankt, wenn die verwendete Ressource diese Funktion anbietet.
Vereinzelt wird auch die Verwendung des *-Operators als Stellvertretersymbol
fir Wortergédnzungen genannt (20 Mal). Einmalig wird auch der ?-Operator
angewendet. Dieser dient als Platzhalter fiir ein beliebiges Zeichen.

Einige Veroffentlichungen beschreiben eine anfangliche Pilotsuche, um den de-
finierten Suchterm zu testen und gegebenenfalls weiter anzupassen. Diese An-
passungen umfassen dabei Verallgemeinerungen, durch die Verwendung von
Synonymen der Schlagworte oder das Entfernen von AND Bedingungen. Es
werden aber auch Spezialisierungen des Suchterms beschrieben, um die Anzahl
der Suchergebnisse zu verringern.

Eine Anwendung zur Unterstiitzung der automatisierten Suche muss vor allem
die Operatoren AND, OR, Verschachtelungen und eine exakte Suche unterstiit-
zen. Die Syntax der Operatoren muss jedoch in Abhéngigkeit der einzelnen
Anbieter gepriift werden, da diese Unterschiede aufweisen. Insgesamt wird der
Suchterm haufig angegeben, um die Wiederholbarkeit des SLR zu gewéhrleis-
ten. Damit wird ein Qualitdtsmerkmal der SLRs erfiillt.

Welche Anwendungen werden zur Unterstiitzung der Prozessschritte genutzt?

Bei der Durchfithrung eines SLR konnen Anwendungen verwendet werden,
die die Prozessschritte unterstiitzen und die Dokumentation ermdglichen. Um
festzustellen, inwieweit bereits Anwendungen bei der Durchfithrung von SLRs
verwendet werden und welche Prozessschritte diese unterstiitzen, werden die-
se in der Untersuchung betrachtet. Die Verwendung von MS FEzxcel wurde in
dieser Untersuchung nicht beriicksichtigt, da dies keine Anwendung fiir die
Verwaltung von Literatur oder zur Durchfiihrung eines SLR ist. In
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weder Suchterm noch
Schlagworte genannt
13 (4,7%)

Kein Suchterm, aber
Schlagwort genannt
18 (6,6%)

Suchterm genannt
244 (88,7%)

Abbildung 3.4: Verteilung genannter Suchterme

Anwendung Verwendungen

Endnote®

Jabref?

Mendeley*°

Zotero

StArt!

Nvivo'?
RefWorks'3
Publsih or Perish!'4

== NN R OO

Tabelle 3.3: Verwendete Anwendungen

sind die verwendeten Anwendungen und deren Verteilung dargestellt. Insge-
samt wurden sieben verschiedene Anwendungen beschrieben und insgesamt 28
Mal genannt. Damit verwenden weniger als 10% der Autoren Anwendungen
zur Unterstiirzung bei der Ausfithrung eines SLR. Diese unterstiitzen den SLR
Prozess auf unterschiedliche Weise. So werden Mendeley und Zotero fir die
Verwaltung von Literatur, Erstellung von Anmerkungen und die Erkennung
von Duplikaten verwendet. Die Anwendung Jabref verwaltet BibTex Samm-
lungen und deren Metadaten. Des Weiteren wird Publish or Perish fiir die
initiale Erstellung und Validierung des Suchstrings genutzt. Endnote, Nvivo

8 http://endnote.com/, aufgerufen am: 08.09.2016

9 https://www.jabref.org/, aufgerufen am: 08.09.2016

https://www.mendeley.com/, aufgerufen am: 08.09.2016

1 http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool, aufgerufen am: 08.09.2016

12 http://www.qgsrinternational.com/, aufgerufen am: 08.09.2016

13 https://www.refworks.com/, aufgerufen am: 08.09.2016

14 http://www.harzing.com/resources/publish-or-perish, aufgerufen am: 08.09.2016
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und RefWorks konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht getestet werden, da es
sich um kostenpflichtige Software handelt.

Keine der aufgefithrten Anwendungen unterstiitzt alle Prozessschritte bei der
Durchfithrung eines SLR, insbesondere da keine fiir diesen Zweck entwickelt
worden ist. Es werden jedoch einige Funktionen angeboten, die die Durchfiih-
rung eines SLR erleichtern.

Die Anwendung StArt hingegen unterstiitzt alle Prozessschritte der nach [Kit-
chenham und Charters [2007] definierten Phasen und wird zur Speicherung von
Zwischenergebnissen im Auswahlprozess verwendet. Eine Uberpriifung der An-
wendung zeigt jedoch, dass keine Suche moglich ist und Suchergebnisse deshalb
importiert werden miissen. Zusammenfassend werden nur wenige Anwendun-
gen zur Unterstiitzung verwendet, dies kann mit der mangelnden Eignung der
Anwendungen begriindet werden. Insbesondere bei der Definition und Aus-
fithrung der Suche kann die Unterstiitzung von Vorteil sein und den Aufwand
verringern.

Welche Probleme werden in den untersuchten SLRs genannt?

In den untersuchten Veroffentlichungen werden auch Herausforderungen und
Hindernisse bei der Durchfithrung der SLRs behandelt. Dabei beschreiben 35
der Artikel die erschwerte Verwendung der Suchterme in unterschiedlichen digi-
talen Bibliotheken. Diese verwenden verschiedene Suchmodelle und haben kei-
ne einheitlichen Anforderungen an die Suchterme. So unterstiitzt die Suche von
Google Scholar nur Terme mit hochstens 256 Zeichen [llyas und Khan) [2015]
und bietet keine Filtermoglichkeiten zur weiteren Einschrankung der Ergeb-
nisse [Mbiydzenyuy|, 2015]. Weiterhin beschreiben [Soni und Kodali| [2011] und
Abdelmaboud et al. [2015] Probleme bei der Verwendung von langen Suchter-
men in den Bibliotheken ACM DL, IEEE Xplore, Emerald und SpringerLink.
In vielen untersuchten SLRs wird die Suche auf bestimmte Abschnitte der
Veroffentlichungen wie Titel, Kurzfassung oder Schliisselworte begrenzt. Die
Bibliothek von Springer bietet nur eine Volltextsuche an und keine Einschrén-
kung des Suchterms auf spezifische Abschnitte |Afzal et al. [2016]. Um den
genannten Einschrankungen der digitalen Bibliotheken zu begegnen, wird die
Umformung der Suchterme in eine dquivalente Form des urspriinglichen Such-
terms beschrieben [Neto et al.| 2015; Margal et al.,[2016]. Des Weiteren wird die
manuelle Suche in zwei Veroffentlichungen als sehr zeitaufwandig beschrieben,
weshalb auf die Durchfithrung verzichtet wird [Cruz-Hinojosa und Gutiérrez-
de Mesal, [2016]. Mithilfe einer Anwendung, die den manuellen Suchprozess
unterstiitzt, kann die Zeit zur Durchfiihrung der manuellen Suche reduziert
werden.
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Es zeigt sich die Bedeutung von Suchstrategien die auf vorhandene Einschrén-
kungen der Bibliotheken eingehen. Diese miissen Zeichenlimitierungen, Funk-
tionsumfang und Suchmodelle der Bibliotheken betrachten, um diesen Ein-
schrankungen zu begegnen. Insgesamt besteht der Bedarf an einheitlichen Bi-
bliotheken oder Anwendungen, die eine Vereinheitlichung der Suche ermégli-
chen.

Durch die Beantwortung der Forschungsfragen konnte ein Einblick in die Durchfiih-
rung eines SLR zum aktuellen Zeitpunkt ermoglicht werden. Dabei wurden vor allem
Details des Suchprozesses betrachtet, wie verwendete Suchmethoden und durchsuch-
te Ressourcen. Es konnten einige Probleme und Schwierigkeiten wéhrend der Suche
nach Literatur identifiziert werden. Diese koénnen teilweise durch Suchstrategien ge-
l6st werden oder stellen entsprechende Limitierungen dar.

3.3.2 Einschrankungen der Giiltigkeit

In diesem Abschnitt werden Einschrankungen fiir die Giiltigkeit des durchgefiithrten
SLR identifiziert. Dabei wird auf die Validitdt der Methodik, der Ausfiihrung und
der Auswertung eingegangen. Damit werden verschiedene Faktoren beschrieben, die
die Untersuchung und deren Ergebnisse beeinflussen [Kitchenham et al, 2015].

Konstruktvaliditat

Die Konstruktvaliditat beschéftigt sich damit, wie gut die Ergebnisse der Unter-
suchung mit den Konzepten und Theorien hinter der Untersuchung verkniipft sind
[Kitchenham et al. [2015]. Die aufgestellten Forschungsfragen wurden verfasst, ohne
die Verwendung bereits untersuchter Richtlinien oder Methoden vorauszusetzen. Da-
mit wurde die Untersuchung allgemeingiiltig durchgefiihrt, ohne Einschrankungen
der Konstruktvaliditat.

Interne Validitat

Die interne Validitat dient der Identifizierung von Faktoren, die ohne Kenntnis der
Wissenschaftler das Ergebnis beeinflussen. Fiir die Suche nach relevanter Literatur
wurde nur ein Suchindex verwendet. Damit existieren Veroffentlichungen in diesem
Zeitraum, die nicht in der Untersuchung einbezogen wurden. Des Weiteren wur-
den Verdffentlichungen aus anderen Fachbereichen der Informatik zugeordnet und
mussten daher ausgeschlossen werden (vgl. [Abschnitt 3.2). Deshalb kann nicht aus-
geschlossen werden, dass Veroffentlichungen aus dem Fachbereich Informatik in ein
anderes Fachgebiet eingeordnet wurden. Mit Blick auf die interne Validitdt bedeu-
tet dies, dass die Untersuchung nicht vollstandig ist. Jedoch ist zu bemerken, dass
die untersuchten Artikel ein bestimmtes Mafl an Qualitdt aufweisen und trotz allem
einen reprasentativen Querschnitt innerhalb dieses Bereiches bilden.
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3.4 Zusammenfassung

Validitat der statistischen Ergebnisse

Diese Giiltigkeit betrachtet, ob die Datenextraktion in der Lage ist, die Ergebnisse
einer Studie zu analysieren. Die verwendete Anwendung zur Auswertung ermog-
licht die Verschlagwortung der Veroffentlichungen und die Zusammenfassung dieser
Schlagworte. Aufgrund falscher Einschéitzung oder fehlerhafter Einordnung kann es
zu veranderten Ergebnissen kommen. Mit einer Kontrolle der Resultate durch wei-
tere Personen wurde versucht, solchen Einfliissen entgegenzuwirken.

Externe Validitat

Die externe Validitat beschreibt, inwieweit die Ergebnisse der Untersuchung verallge-
meinert werden kénnen. Die fiir die Durchfiihrung verwendete Literatur beschrinkt
sich auf einen begrenzten Zeitraum und eine einzelne, qualitative Datenbank. Daher
sind die Resultate nur in einem begrenzten Umfang allgemein giiltig, besonders da
sich die Eigenschaften von Suchmaschinen schnell verédndern [Fuhr et al.,|2007]. Diese
Einschréankungen sind jedoch im Rahmen dieser Arbeit gewollt, um einen aktuellen
Stand der Forschung zu bestimmen und darauf aufzubauen.

Insgesamt gibt es einige Einschrankungen zur Validitdat des durchgefiithrten SLR.
Jedoch sind diese nur begrenzt und teils fiir diese Untersuchung gewollt.

3.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Durchfithrung eines SLR ausfiihrlich erlautert und die
dabei ausgefithrten Prozesse geschildert. Ziel der Untersuchung war es, die Prozess-
schritte bereits durchgefiihrter SLRs zu analysieren. Einleitend wurden Forschungs-
fragen definiert, die fiir den weiteren Verlauf der Arbeit von Relevanz sind. In der
Untersuchung wurden 289 Veroffentlichungen betrachtet, die im Zeitraum von Janu-
ar 2015 bis Juni 2016 publiziert wurden. Es wurde festgestellt, dass die Mehrheit der
untersuchten Literatur der Richtlinie nach Kitchenham und Charters [2007] folgen
und die automatisierte Suche am haufigsten Verwendung findet. Jedoch werden die
Suchstrategien auch héufig kombiniert. Weiterhin konnten sechs haufiger verwende-
te Ressourcen identifiziert werden. Die Betrachtung der verwendeten Suchterme hat
gezeigt, dass vor allem boolesche Operatoren zur Verkniipfung von Schliisselworten
angewendet und kaum andere Operatoren verwendet werden. Nur wenige Veroffent-
lichungen beschreiben die Verwendung von Anwendungen zur Unterstiitzung. Im
folgenden Kapitel werden diese Ergebnisse verwendet, um eine eigene Suchstrategie
zu definieren

38



Kapitel 4

Konzeption einer Suchstrategie

Im vorhergehenden Kapitel wurde die Durchfithrung eines SLRs beschrieben, um
den Prozessschritt der Suche nach Literatur in SLRs zu analysieren. Die in der Aus-
wertung vorgestellten Ergebnisse werden in diesem Teil der Arbeit verwendet, um
eine Suchstrategie zu entwickeln, die die Suche nach relevanter Literatur erleichtert.
Es wurden digitale Bibliotheken identifiziert, die sehr haufig fiir die Suche nach Lite-
ratur verwendet werden. Jedoch weisen auch diese dokumentierte Einschrénkungen
bei der Suche auf. Unter Beriicksichtigung dieser Einschrankungen in den ausge-
wahlten Bibliotheken und den Charakteristika eines SLR wird in diesem Kapitel
ein Konzept fiir die Generierung von angepassten Suchtermen und automatisier-
ten Anfragen an die Ressourcen beschrieben. Im Rahmen dieser Arbeit wird eine
webbasierte Anwendung auf Grundlage des entwickelten Konzeptes umgesetzt. Die-
se unterstiitzt die Generierung der Suchterme und die automatisierte Anfrage von
Bibliotheken.

4.1 Anforderungen an das Konzept

Die im vorherigen Kapitel durchgefithrte Analyse der Suchterme (vgl. [Abschnitt 3.3

RQ4) wird verwendet, um Anforderungen fiir das Suchkonzept abzuleiten. Dabei
sind die Zusammensetzung von Suchtermen und die Verwendung von spezifischen
Funktionen zur Eingrenzung der Suche von Interesse. Diese Anforderungen (Req)
werden in diesem Kapitel zusammengefasst, um daraus ein Konzept fiir eine Such-
strategie zu entwickeln, dass die automatisierte Suche in verschiedenen Ressourcen
ermoglicht.

Req-l Verkniipfung von Suchbegriffen: Die Suche nach Literatur erfolgt nicht mit
einem Suchbegriff, sondern es werden viele Begriffe festgelegt, die relevant
fir die Untersuchung sind. Um die Suchbegriffe zu verkniipfen werden boo-
lesche Operatoren verwendet, was die Erstellung von komplexen Suchtermen
ermoOglicht. Die Untersuchung der verwendeten Suchterme hat gezeigt, dass
die Operatoren AND und OR am héufigsten benutzt werden. Daher ist eine
Anforderung, die Verkniipfung der Suchbegriffe zu erméglichen.
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4.1 Anforderungen an das Konzept

Req-ll Exakte Suche: Bei der Interpretation des Suchterms durch Bibliotheken

werden die Terme optimiert, um die Resultate zu verbessern. Zu diesen Opti-
mierungen ziahlen unter anderem das Stemming (Reduzierung eines Wortes auf
den Wortstamm) und das Entfernen von Stoppworten. Damit werden neben
dem genannten Suchterm auch der Plural, wortverwandte Begriffe oder Syn-
onyme bei der Suche verwendet, was die Ergebnismenge der Suche erweitert.
Um die Anwendung dieser Optimierungen zu verhindern, bieten die Bibliothe-
ken eine exakte Suche an, die genau den definierten Term oder die Wortgruppe
verwendet. Die exakte Suche ist daher Bestandteil der Anforderungen an das
Konzept.

Req-11l Priorisierung und Verschachtelung der Suchbegriffe: Die Suche nach Ver-

offentlichungen soll moglichst vollsténdig sein (vgl. [Abschnitt 2.3). Um die
Vollsténdigkeit bei der Suche nach Veroffentlichungen zu ermoglichen, wer-
den Synonyme und Abkiirzungen fiir die Suchbegriffe festgelegt, da unter-
schiedliche Autoren verschiedene Begriffe fiir den selben Sachverhalt verwen-
den |Kitchenham et al., 2015]. Die Synonyme werden als Alternativen fiir den
Suchbegriff im Suchterm verwendet, weshalb diese eine andere Prioritat auf-
weisen als die Verkniipfung der Suchbegriffe untereinander. Das erfordert die
Beeinflussung der Reihenfolge der Auswertung des gesamten Suchterms. Des-
halb werden Klammern bei der Erstellung des Suchterms verwendet, was eine
Verschachtelung der Suchbegriffe ermoglicht und damit eine Priorisierung der
verwendeten Terme. Eine weitere Anforderung ist daher, das Priorisieren von
Suchbegriffen zu unterstiitzen.

Req-1V Festlegung von Suchbereichen: Die Untersuchung der Suchterme zeigt,

dass einige Suchbegriffe auf Suchbereiche festgelegt werden. Der Titel eines
Dokumentes beschreibt den Inhalt genauer als ein beliebiger Satz aus dem
Text des Dokumentes. Daher bestimmt der Suchbereich die Relevanz der Be-
griffe fiir ein Dokument. Haufig verwendete Suchbereiche, neben dem Volltext,
sind Titel, Kurzfassung und Schliisselworte. Damit werden die Suchbegriffe
nur in dem festgelegten Bereich gesucht, um eine hohere Relevanz der ge-
suchten Terme in einem Dokument festzustellen. Auch die Kombination der
drei Suchbereiche wird als Funktion verwendet, die in dieser Arbeit als Titel-
Kurzfassung-Schliisselworte Suche bezeichnet wird. Diese sucht nach Vorkom-
men des Suchbegriffes in allen drei Bereichen des Dokuments. Das Konzept
muss die Einschrénkungen der Suche auf bestimmte Bereiche ermdglichen.

Req-V Weitere Einschrankungen der Suchergebnisse: Damit eine spezifische Su-
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che nach Veroffentlichungen moglich ist, soll das Konzept ebenfalls die Ein-
schrankung nach Metadaten der Veroffentlichungen enthalten. So werden Un-
tersuchungen auf bestimmte Zeitraume festgelegt oder alle Veroffentlichungen
eines bestimmten Autors gesucht. Deshalb ergibt sich die Anforderung auf
Einschrénkung des Suchzeitraumes und der Autoren.



4.2 Suchmodelle der Bibliotheken

Die Anforderungen an das Konzept wurden festgelegt. Im Folgenden werden die-
se mit den Eigenschaften und Funktionen der Bibliotheken abgeglichen. Dies ist
notwendig, da eine Umsetzung des Konzepts von den eingebundenen Bibliotheken
abhangig ist.

4.2 Suchmodelle der Bibliotheken

Die im vorherigen Kapitel untersuchten Hindernisse und Probleme bei der Durchfiih-
rung von SLRs beinhalten auch Kritik an den unterschiedlichen Modellen zur Suche
nach relevanter Literatur (vgl. RQ6). Um diese Herausforderung zu
bestehen, miissen Suchterme an die Suchmodelle der Bibliothek manuell angepasst
sowie Einschrankungen identifiziert und berticksichtigt werden. Dies beinhaltet eine
ausfithrliche Auseinandersetzung mit den einzelnen Bibliotheken und erschwert den
Suchprozess. Des Weiteren steigt der zeitliche Aufwand, bis die Suche erfolgreich
durchgefithrt werden kann und durch manuelle Eingaben nimmt die Fehleranféllig-
keit zu. Als Alternative wird im Rahmen dieser Arbeit ein Konzept entwickelt, dass
eine Anpassung der Suchterme automatisiert durchfithrt und die Suche damit verein-
facht. Mit der Umsetzung des Konzeptes kann auf die Auseinandersetzung mit dem
Funktionsumfang und den Einschrankungen der Bibliotheken verzichtet werden, da
diese bei der Suchtermgenerierung beriicksichtigt werden. Um nétige Anpassungen
zu identifizieren, werden in diesem Abschnitt die Suchmodelle der ausgewéhlten Bi-
bliotheken analysiert.

In der vorhergehenden Untersuchung wurden haufig genutzte Bibliotheken zur Su-
che nach Literatur identifiziert (vgl. RQ3). Die Eignung der vier meist
genutzten Bibliotheken fiir das Konzept wird in diesem Abschnitt iberpriift. Diese
vier sind IEEE Xplore, ACM DL, Science Direct und SpringerLink. Die Bibliothe-
ken IEEE Xplore und ACM DL decken die wichtigsten Journale und Konferenzen
der Informatik ab [Kitchenham et all [2015], was bereits in anderen Untersuchun-
gen gezeigt wurde [Zhang und Babar, 2010]. Aufgrund der grofien Relevanz und
haufigen Verwendung werden ebenfalls die Anforderungen bei Science Direct und
SpringerLink gepriift. Im Folgenden werden die Suchmodelle der Bibliotheken néher
betrachtet, um deren Funktionen mit den festgelegten Anforderungen zu vergleichen
und Einschrankungen zu identifizieren. Die vorgestellten Informationen stammen
aus den Dokumentationen und Hilfeseiten der jeweiligen Bibliothek.

4.2.1 Funktionen der Bibliotheken

Die Funktionen der ausgewéhlten Bibliotheken werden anhand der festgelegten An-
forderungen an das Konzept analysiert. Das umfasst eine Auflistung von Funktionen
und Einschréinkungen bei der Erstellung des Suchterms. In[Tabelle 4.1]wird ein Uber-
blick der unterstiitzten Operatoren und Funktionen der untersuchten Bibliotheken
gegeben. Es sind Einschrankungen sowohl beim Zugriff auf die Bibliothek von ACM
als auch bei der Begrenzung des Suchbereiches zu erkennen. Diese Einschrénkun-
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4.2 Suchmodelle der Bibliotheken

gen werden nochmals gesondert betrachtet und mogliche Alternativen im Konzept
erlautert.

Einige der untersuchten Bibliotheken bieten den Zugriff auf die Suchergebnisse iiber
eine API an. Auf diese Weise wird die Integration der Suchergebnisse in eine Anwen-
dung ermoglicht. Dies wird ebenfalls in den ausgewahlten Ressourcen untersucht.

Zu Beginn erfolgt die Uberpriifung der Operatoren und Funktionen anhand der
Anforderungen, im Anschluss werden diese spezifisch fiir jede Bibliothek analysiert.

‘ IEEE Xplore ACM DL Science Direct SpringerLink

API Zugrift v X v v

Boolesche Operatoren

Priorisierungs

O toren v v v v
perato

Suche in Titel v v v v

Suche in Kurzfassung v v v X

Suche in Schliisselwort v v v v

Suche in Volltext v v v v

Titel-Kurzfassung-

Schlusselworte Suche S S v S

Autoren Filter v v v v

Jahres Filter v v v v

Tabelle 4.1: Uberblick der Operatoren und Funktionen ausgewéihlter Bibliotheken

API-Zugriff

Der Zugriff iiber eine API kann genutzt werden, um eine Suche in einer Bibliothek
durchzufithren kann. Diese ermoglicht eine einfache Anbindung an eine Anwendung.
Mithilfe der Dokumentation der API kann der angebotene Funktionsumfang festge-
stellt und die zu verwendende Syntax bei der Suchtermformulierung definiert wer-
den. Die Antwort der Anfrage erfolgt im Rohformat, somit miissen keine weiteren
Konvertierungen der Daten durchgefiihrt werden. Weiterhin kann eine grofie Anzahl
an Resultaten geliefert werden. Die Bibliotheken IEEE Xplore, Science Direct und
SpringerLink bieten den Zugriff iiber eine API an.

Eine Verinderung der API hat ebenfalls eine Anderung in der Anwendung zur Fol-
ge, jedoch konnen verschiedene Versionen der APIs von den Bibliotheken angeboten
werden. Diese verwenden unterschiedliche Urls und erhalten somit die Funktions-
tiichtigkeit, bis die Anwendung an die neue API angepasst wurde. Die Bibliothek
von ACM bietet keine API an.

In werden weitere Eigenschaften der untersuchten Ressourcen beschrie-
ben. Es muss beriicksichtigt werden, dass sich die Anzahl der Suchergebnisse, die
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4.2 Suchmodelle der Bibliotheken

maximal pro Anfrage abgerufen werden konnen, unterscheiden. Die aufgelistete Syn-
tax der betrachteten Funktionen gilt fiir Anfragen an die jeweiligen APIs. Fiir ACM
DL ist die Syntax der Websuche abgebildet.

Verkniipfung von Suchbegriffen, exakte Suche, Priorisierung und
Verschachtelung

Die Anforderungen der Zusammensetzung (Req-I), Priorisierung und Verschachte-
lung (Req-11I) der Suchbegriffe sowie die exakte Suche (Reg-11) werden von allen Bi-
bliotheken unterstiitzt. In unter einfache Operatoren und Syntax ist eine
Auflistung der unterstiitzen Operatoren, Funktionen und der spezifischen Syntax je
Bibliothek aufgelistet. Einige Bibliotheken bieten zusétzlich einen NOT Operator,
der nicht in den Anforderungen festgelegt wurde. Daher wird dieser im Konzept
nicht berticksichtigt. Obwohl alle Anforderungen erfiillt werden, unterscheiden sich
die Funktionen in der Syntax. Dementsprechend sollten die Suchterme abhéngig von
der Ressource automatisiert adaptiert werden.

Bereich der Suche

In unter Beschrankung des Suchbereiches sind die relevanten Suchberei-
che und die Syntax zur Einschrankung fiir die jeweilige Bibliothek aufgelistet. Ohne
Angabe eines bestimmten Suchbereichs wird bei fast allen untersuchten Bibliotheken
die Volltextsuche angewandt. Nur bei der Suche in ACM DL muss ein Schliisselwort
fiir die Volltextsuche verwendet werden. Die separate Suche in Titel, Kurzfassung
und Schliisselworte wird von den meisten Bibliotheken unterstiitzt. Eine Ausnahme
ist SpringerLink, die eine Suche in der Kurzfassung nicht anbietet. Ein Problem
stellt die Kombination dieser Suchbereiche dar, die in der Untersuchung haufig ver-
wendet wird. Die Bibliotheken IEEE Xplore, ACM DL und SpringerLink bieten
diese Einschriankung des Suchbereiches nicht an. Damit erfiillen die Ressourcen die
Anforderungen (Req-IV) nur zum Teil, weshalb das Konzept mégliche Alternativen
beinhalten muss.

Autoren und Jahres Filter

Den Anforderungen entsprechend werden die Autoren und Jahres Filter von allen
Ressourcen unterstiitzt (Req-V). In im Abschnitt Filter ist die jeweili-
ge Syntax zusammengefasst. Die Filterung des Veroffentlichungsjahres erfolgt durch
Angabe eines Bereiches, wie beispielsweise von 2000 bis 2016. Die Bibliothek Sprin-
gerLink erlaubt nur die Eingabe einer Jahreszahl und keines Zeitraumes, was im
Konzept berticksichtigt werden muss.
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4.2 Suchmodelle der Bibliotheken

IEEE Xplore ACM DL Science Direct SpringerLink
Zugrift auf Bibliotheken
max. Ergebnisse 1000 25 200 100
Antwortformat JSON HTML JSON JSON
API-URL Ve X v 2 V'3
einfache Operatoren und Syntax
Operatoren AND, OR, NOT AND, OR, NOT AND, OR, AND NOT AND, OR, NOT
Exakte Suche “L7 “Lr {...} “.
Priorisierung (...) (...) (...) (...)
Beschréankung des Suchbereiches
Volltext content.ftsec:...
Titel “Document Title”:.. acmdlTitle:... ttl(...) title
Kurzfassung Abstract:... recordAbstract:... ans(...) X
Schliisselworte “Index Terms™:... keywords.author.keyword:... key(...) keyword
Titel-Kurzfassung-Schliisselworte X X tak(...) X
Filter

A . persons.authors. .

utoren Beschrankung &au=... personNames (...) aut(...) name:...

. pub-date+AFT+...

Jahres Beschrankung &pys=..., &pye=... &dte=..., &bfr=... year:...

pub-date+BEF+...

Tabelle 4.2: Zugriff, Operatoren und Syntax der ausgewéhlten Bibliotheken unter Berticksichtigung der Anforderungen

http://ieeexplore.ieee.org/gateway/
Zhttp://api.elsevier.com/content/search/scidir
3http://api.springer.com/meta/v1/json
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4.2 Suchmodelle der Bibliotheken

4.2.2 Anpassungen und Einschrankungen der Bibliotheken

In diesem Abschnitt werden spezifische Anpassungen und festgestellte Einschran-
kungen der ausgewéahlten Bibliotheken zusammengefasst. Diese miissen in jedem
Suchprozess beachtet werden, unabhéngig davon ob die Websuche der Ressource
oder eine API verwendet wird, da sie von der jeweiligen Ressource festgelegt sind.
Die Anpassungen koénnen teilweise nur durch die Verwendung der exakten Suche
unterbunden werden.

IEEE Xplore

Bei der Suche in der Bibliothek IEEE Xplore werden folgende Anpassungen auto-
matisiert durchgefiihrt:

Folgende Einschrankungen miissen bei der Suchstrategie beachtet werden:

Grof3- /Kleinschreibung wird ignoriert

Satzzeichen werden durch Leerzeichen ersetzt

Stoppworte werden ignoriert

Wortstamm wird gebildet (Singular/Plural berticksichtigt)
britische und amerikanische Rechtschreibung wird verwendet

exakte Suche unterbindet Wortstammbildung

Suchstring darf laut Dokumentation maximal 15 Terme enthalten

Titel-Kurzfassung-Schliisselwort Suche wird nicht nativ unterstiitzt

Vor allem die Begrenzung der Lange des Suchterms ist problematisch und stellt eine
besondere Herausforderung dar.

ACM DL

Die Suche in ACM DL fihrt folgende Anpassungen automatisiert durch:

Folgende Einschrankungen miissen bei der Suchstrategie beachtet werden:

Grof3- /Kleinschreibung wird ignoriert

Satzzeichen werden ersetzt

Stoppworte werden berticksichtigt

Wortstamm wird gebildet (Singular/Plural berticksichtigt)
britische und amerikanische Rechtschreibung wird verwendet

exakte Suche verwendet den Wortstamm

bietet keine API zur Anbindung der Anwendung an
automatisierte Anfragen werden in Nutzungsbedingungen untersagt

Titel-Kurzfassung-Schliisselwort Suche wird nicht nativ unterstiitzt
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4.2 Suchmodelle der Bibliotheken

Ein Problem stellt die nicht vorhandene API dar, da die Suchergebnisse nicht auto-
matisiert in eine Anwendung eingefiigt werden kénnen. Des Weiteren konnte keine
Dokumentation iiber unterstiitzte Funktionalitdten und Einschrénkungen gefunden
werden.

Science Direct

Die Suche in Science Direct fithrt folgende Anpassungen automatisiert durch:
o Grof3-/Kleinschreibung wird ignoriert
o Satzzeichen werden ignoriert
» Stoppworte werden ignoriert, aufler bei exakter Suche
o Wortstamm wird gebildet (Singular/Plural beriicksichtigt)
e britische und amerikanische Rechtschreibung wird verwendet
» exakte Suche unterbindet Wortstammbildung
Folgende Einschrankungen miissen bei der Suchstrategie beachtet werden:
o Anmeldung fiir die Verwendung der API nétig

Die Anmeldung stellt kein Hindernis dar, da diese nicht autorisierte Anfragen ver-
hindern und die Zuverlassigkeit des Dienstes sicherstellen soll. Die Bibliothek bietet
alle Funktionen, die fiir die Umsetzung der Anwendung benotigt werden. Damit
werden alle aufgestellten Anforderungen erfillt.

SpringerLink

Die Suche in SpringerLink fiihrt folgende Anpassungen automatisiert durch:

o Grof-/Kleinschreibung wird ignoriert

o Satzzeichen werden ignoriert

» Stoppworte werden beriicksichtigt

« Wortstamm wird gebildet (Singular/Plural beriicksichtigt)

e britische und amerikanische Rechtschreibung wird verwendet

» exakte Suche verwendet den Wortstamm und ignoriert Satzzeichen
Folgende Einschrankungen miissen bei der Suchstrategie beachtet werden:

o Anmeldung fiir die Verwendung der API nétig

o keine Suche in der Kurzfassung moglich

Eine grofle Einschrankung in SpringerLink stellt die fehlende Mdoglichkeit zur Suche
in der Kurzfassung dar. Damit ist die Durchfiihrung des Suchprozesses nur einge-
schrankt moglich, da alle Kurzfassungen manuell iiberpriift werden miissen. Weiter-
hin zeigt die API einen grofleren Funktionsumfang als die Suche der Webseite, da
die Suche nach Schliisselworten in der API Suche méglich ist. Dies verhindert die
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4.3 Automatisierte Anfrage von digitalen Ressourcen

Wiederholung von beschriebenen Suchanfragen ohne eine entsprechende Anwendung
und dokumentierte Angaben.

In diesem Abschnitt wurden Operationen und Funktionen von Bibliotheken identifi-
ziert und deren Syntax zur automatisierten Anfrage durch eine Anwendung beschrie-
ben. Dabei wurden einige Einschrankungen identifiziert. Insgesamt kénnen grundle-
gende Anfragen in allen betrachteten Bibliotheken ausgefithrt werden. Jedoch feh-
len in einigen Bibliotheken spezifische Funktionen, die die Suche nach relevanter
Literatur erleichtern wiirden. Zu diesen zahlen die Suche in der Kurzfassung, die
Titel-Kurzfassung-Schliisselwort Suche sowie die Begrenzung der maximalen Léan-
ge der Suchterme. Damit zeigt sich, dass die Suche in verschiedenen Bibliotheken,
aufgrund des unterschiedlichen Funktionsumfangs, automatisiert schwierig ist. Im
folgenden Abschnitt wird das Konzept der automatisierten Suche und dessen Um-
setzung in einer Anwendung beschrieben.

4.3 Automatisierte Anfrage von digitalen Ressourcen

Um die Suche nach relevanter Literatur fiir einen SLR zu vereinfachen, wird im
Rahmen dieser Arbeit ein Konzept fiir eine teil-automatisierte Suche vorgestellt.
Dieses beinhaltet die im vorherigen Abschnitt erlauterten Funktionen wie Kombi-
nation von Suchtermen, das Priorisieren der Terme oder das Beschrinken der Suche
auf bestimmte Bereiche von Dokumenten. In der implementierten Anwendung wird
die im Folgenden beschriebene Strategie zur Suche umgesetzt. Weiterhin werden in
diesem Abschnitt mogliche Erweiterungen fiir die Anwendung dargelegt.

4.3.1 Suchstrategie

Die Suche nach Literatur fiir einen SLR soll moglichst allumfassend sein, um alle
relevanten Aspekte fiir ein Themengebiet oder eine Forschungsfrage zu betrachten
(vgl. [Abschnitt 2.3). Ein Problem dabei stellen jedoch die verschiedenen digitalen
Bibliotheken dar, die durch unterschiedliche Modelle zur Suche und abweichende In-
terpretation der festgelegten Suchterme den Prozess erschweren. Um dem entgegen
zu wirken und die Suche zu erleichtern, wird in dieser Arbeit ein Konzept vorge-
stellt, dass eine eigene Strategie zur Suche beinhaltet. Die Grundidee besteht darin,
verschiedene Bibliotheken gleichzeitig anzufragen, jedoch den notigen Suchterm nur
einmalig zu definieren. Damit kann vor allem die Uberpriifung von Suchtermen ver-
einfacht werden, da die Suchergebnisse von unterschiedlichen Anbietern kombiniert
zur Verfiigung stehen. Die Beurteilung eines Suchterms kann so leichter erfolgen.
Zum Beispiel kann tiberpriift werden, ob dieser weiter eingeschrankt werden muss,
um weniger irrelevante Ergebnisse zu erhalten oder ob eine Verallgemeinerung statt-
finden muss.

Die Suchstrategie entwickelt sich aus den zu Beginn des Kapitels festgelegten An-
forderungen. Diese wurden aus der vorhergehenden Untersuchung abgeleitet und
beschreiben, wie eine Suchterm formuliert und zusammengesetzt wird. Des Weite-
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ren orientiert sich die Strategie an der Vorgehensweise, die in der Richtlinie von
Kitchenham und Charters [2007] beschrieben wird.

In[Abbildung 4.1]ist der Ablaufplan fir die teil-automatisierte Suche nach relevanter
Literatur mithilfe der implementierten Anwendung dargestellt. Im ersten Prozess-
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e o
2 definieren? 3 n
- Eingrenzung Eingrenzung
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l Manueller Prozessschritt

8
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Ergebnismengen

!

i Automatisierter Prozessschritt

Abbildung 4.1: Ablaufplan Suchstrategie

schritt (1) werden Suchbegriffe zusammen mit méglichen Synonymen aufgenommen
und danach der Bereich festgelegt, in dem das Vorkommen gepriift wird (2). Damit
kann eine Verallgemeinerung oder Spezialisierung einzelner Terme erfolgen. Dieser
Prozessteil wird solange wiederholt, bis alle Terme definiert sind. Im néchsten Schritt
kénnen Einschrankungen, die den Publikationszeitraum (3) oder die Autoren (4) der
Veroffentlichungen betreffen, definiert werden. Diese beiden Schritte konnen optional
ausgefithrt werden.

Ist die Erstellung des allgemeinen Suchterms abgeschlossen, wird automatisiert der
spezifische Suchterm einer Bibliothek erstellt (5). Dabei wird die vorgegebene Syntax
einer Bibliothek beriicksichtigt. Nun kénnen die Suchterme zur Anfrage der Biblio-
theken verwendet werden (6). Dies kann kombiniert aber auch fiir jede Ressource
einzeln erfolgen.

Nachdem die Anfrage der Ressourcen abgeschlossen ist, werden die Suchergebnisse
und zur Verfiigung gestellte Informationen fiir den Benutzer angezeigt. Es folgt ei-
ne Uberpriifung der Suchergebnisse (7), ob diese den Erwartungen entsprechen oder
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weitere Anpassungen am Suchterm durchgefithrt werden miissen. Der Suchterm kann
nun weiter verdandert (1) oder die Suchergebnisse aller Bibliotheken exportiert wer-
den (8). Vor dem Export der Ergebnisse erfolgt eine Entfernung von enthaltenen
Duplikaten. Dazu werden die digitalen Objektbezeichner (DOI) der Veréffentlichun-
gen miteinander verglichen und doppelte Eintrége in der Ergebnismenge entfernt.
Eine DOI wird einmalig vergeben und identifiziert ein Dokument eindeutig.

Das vorgestellte Konzept erfiillt alle aufgestellten Anforderungen und es ergeben
sich folgende Vorteile im Vergleich mit der Websuche:

o Fine Einmalige Erstellung des Suchterms und automatisierte Adaption an die
spezifische Syntax einer Bibliothek ist sichergestellt.

o Die Anfrage von mehreren Bibliotheken wird innerhalb einer Anwendung er-
moglicht.

» Fine erste Bewertung der Suchergebnisse durch den Benutzer mithilfe der ent-
haltenen Informationen (Titel, Autor, Jahr der Veroffentlichung, Kurzfassung,
Schliisselwort) ist moglich.

o Weitere Verfeinerung oder Verallgemeinerung der Suchterme in der Anwen-
dung ist gewéahrleistet.

e Die Zusammenfiithrung der Ergebnismengen von unterschiedlichen Ressourcen
und die automatisierte Erkennung von Duplikaten in den Ergebnismengen
wird durchgefiihrt.

Zusammengefasst liegen die Vorteile vor allem in der Vereinfachung der Suche und
der Verringerung des zeitlichen Aufwands bei der Suche nach relevanter Literatur.

4.3.2 Implementierung

Das vorgestellte Konzept einer Suchstrategie wurde im Rahmen dieser Arbeit in
einer Webanwendung prototypisch umgesetzt. Dazu wurden die dokumentierten
API Schnittstellen der ausgewéhlten Ressourcen verwendet. Fiir Science Direct und
SpringerLink ist eine Registrierung notwendig, um einen Zugangsschliissel fiir API
Anfragen zu erhalten, der jeder Suchanfrage angehdngt wird. Die untersuchten Res-
sourcen weisen verschiedene Einschrankungen auf, die in der Implementierung wie
folgt behandelt werden:

Keine APl Anbindung fiir ACM DL: Die Bibliothek von ACM biete keine API
Anbindung an und unterstiitzt damit keine automatisierten Anfragen. Eine
Alternative ist das Parsen der Ergebnisseiten einer manuellen Suchanfrage
nach relevanten Informationen. Dazu wird eine Anfrage mit integriertem Such-
string an die Webseite von ACM DL gestellt und die Antwort mithilfe eines
HTML Parsers durchsucht. Fiir die automatisierte Extraktion der Informatio-
nen werden HTML Elemente, Klassen oder Kennungen (IDs) zur Orientierung
verwendet. Eine Verdnderung dieser Orientierungspunkte durch den Anbieter
hat zwingend eine Anpassung des Parsers zur Folge, was ein Problem bei
dieser Methode darstellt. Weiterhin werden automatisierte Anfragen in den
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Nutzungsbedingungen von ACM DL untersagt und haben eine Sperrung des
Zugangs auf die Webseite zur Folge. Im Rahmen der Arbeit wurde ein Parser
fir ACM DL umgesetzt, jedoch nur die Generierung des Suchterms angebo-
ten, um die Nutzungsbedingungen nicht zu verletzen. Um die automatisierten
Anfragen und das Parsen zu umgehen, kann ein Export der Suchergebnisse im
BibTeX Format von ACM DL durchgefithrt werden. Der Export kann mithilfe
der Import Funktion der Anwendung in diese tiberfithrt werden.

Keine Filterung von Zeitraumen in SpringerLink: In SpringerLink kdnnen nur ein
zelne Jahre als Filter verwendet werden, daher erfolgt die Angabe durch eine
AND Verkniipfung der einzelnen Jahre.

Nicht unterstiitzte Suche in Titel-Kurzfassung-Schliisselwort: Die Suchfunktion
wird in IEEE Xplore, ACM DL und SpringerLink nicht unterstiitzt. Um dies
dennoch in der Anwendung nutzen zu kénnen, werden die angegebenen Such-
terme mit den separaten Bereichsbeschrankungen verkniipft und diese Funkti-
on nachempfunden. Dazu werden die Suchbegriffe und die Einschrankung auf
einen bestimmten Bereich jeweils mit einem OR verkniipft und mit den restli-
chen Einschrinkungen durch ein AND verbunden. Da SpringerLink die Suche
in der Kurzfassung nicht unterstiitzt, kann nur die kombinierte Suche im Titel
und in den Schliisselworten umgesetzt werden.

Begrenzte Suchtermlange in IEEE Xplore: Beim Testen der Anwendung ist auf-
gefallen, dass Anfragen mit mehr als zehn Verkniipfungen keine Resultate zu-
riickliefern. Da die Funktion Titel-Kurzfassung-Schliisselwort nicht angeboten
wird, unterstiitzt die Anwendung eine Alternative, die die einzelnen Teilberei-
che manuell zusammentfiigt. Diese vergrolert die Lange des Suchterms durch
das Anhéngen jedes Suchbereiches fiir jeden Suchbegriff. Dabei ist die Ein-
schrankung der Suchtermlénge kontraproduktiv und schrankt die Suche stark
ein. Um diese Problematik zu umgehen, kann eine Vereinfachung des Such-
terms durchgefithrt oder die Anfrage aufgeteilt werden. Die Ergebnismengen
der Teilanfragen konnen in der Anwendung zusammensetzt werden, jedoch
steigt mit jedem Suchbegriff die Anzahl an notigen Anfragen.Eine mogliche
Optimierung wird in dieser Arbeit nicht umgesetzt.

Unterschiedliche Anzahl an Ergebnissen der APIl: Die ausgewahlten Ressourcen
zeigen alle eine unterschiedliche Ergebnismenge, die bei einer Suchanfrage zu-
riickgeliefert wird. Durch die Festlegung eines Startpunktes in einer Anfrage
konnen noch weitere Ergebnisse durch Wiederholung der Anfragen iibertragen
werden. Die maximale Anzahl je Ressource wird auf 1000 Eintrége begrenzt.

Es konnte fiir einige Einschrénkungen der untersuchten Ressourcen alternative Funk-
tionen umgesetzt werden. Jedoch unterliegt die Anwendung auch einigen Begrenzun-
gen:

» Es werden allgemeine, jedoch keine bibliotheksspezifischen, Funktionen bei der
Suche unterstiitzt.

e Eine Anbindung von ACM DL ist nur iiber Import durch BibTeX Dateien
moglich.
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« Eine Begrenzung der Suchergebnisse ist auf maximal 1000 Eintrége je Biblio-
thek festgelegt.

Zusammengefasst ist die Anwendung ein erster Schritt fiir die Vereinfachung der
Suche nach Literatur fiir SLRs. Jedoch spielen auch die Bibliotheken eine wichtige
Rolle bei diesem Thema. So sollten diese angemessene Schnittstellen zur Verfiigung
stellen, um Anfragen zu ermoglichen und wichtige Informationen tiber die Doku-
mente zu liefern. Des Weiteren ist eine Vereinheitlichung des Funktionsumfanges
und automatisierter Anpassungen wiinschenswert, damit die Literatur praziser und
einfacher gefunden werden kann. Mogliche Erweiterungen des Funktionsumfanges
des Prototypen werden im folgenden Abschnitt erlautert.

4.3.3 Erweiterungen

Die Grundfunktionalitdt der Suche nach relevanter Literatur fiir einen SLR wird
mit der Anwendung ermoglicht. Jedoch kann diese um Funktionalitiaten erweitert
werden, um die Suche weiter zu vereinfachen.

Zum einen sind Anpassungen fiir die Suche in der Bibliothek IEEE Xplore notig,
die der begrenzten Suchtermlinge entgegenwirken. Dies ist eine starke Einschran-
kung bei der Suche in dieser Bibliothek und kann bis zu einem gewissen Grad durch
ein Aufteilen des Suchterms in verschiedene Teilterme mit einer geringeren Léange
umgangen werden. Dazu ist eine angemessene Methode zur Teilung und Zusammen-
fithrung der Teilergebnisse nétig. Zusétzlich muss die Vollstandigkeit des Gesamter-
gebnisses sichergestellt werden.

Zum anderen ist eine Erweiterung der Anwendung durch eine Anbindung zusétz-
licher Bibliotheken denkbar. Dazu kann eine bereits eingebundene Bibliothek als
Vorlage verwendet und an die Syntax der neuen Suchschnittelle angepasst werden.
Weiterhin muss die Auswertung der Ergebnismenge entsprechend der Spezifikatio-
nen der API verdandert werden. Sollte die Bibliothek keine API zur Verfiigung stellen,
kann stattdessen das Parsen der Webseite durchgefiihrt werden, wenn dies in den
Nutzungsbedingungen erlaubt wird.

Weiterhin kann die Anwendung um eine Statistik Funktion erweitert werden, wel-
che die Informationen der Suchergebnisse zusammenfasst. So ist eine Auswertung
der am héufigsten auftretenden Autoren moglich, da diese womdglich einen grofien
Beitrag zum untersuchten Forschungsgebiet leisten. Die Auswertung der Anzahl an
Veroffentlichungen in einem Jahr kann Auskunft fiir die Relevanz des untersuchten
Themas geben.

Unabhéngig von der umgesetzten Anwendung ist die Implementierung einer auto-
matisierten referenzbasierten Suche wiinschenswert, um eine weitere Form der Suche
anzubinden. Dabei kann die bereits umgesetzte Anwendung verwendet werden, um
Informationen tber referenzierte Literatur bereitzustellen und deren Relevanz zu
priifen.
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4.4 Zusammenfassung

4.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Entwicklung einer Suchstrategie beschrieben und in
einer webbasierten Anwendung umgesetzt. Zu diesem Zweck wurden Anforderungen
festgelegt, die zur Suche bendtigte Operatoren und Funktionen aus der vorherge-
henden Untersuchung beinhaltet. Im Besonderen wurde auf die spezifische Syntax
der untersuchten Bibliotheken eingegangen und die Anbindung der Bibliotheken
an die Anwendung verdeutlicht. Daraus ergeben sich Einschriankungen und Proble-
me, die die Suche begrenzen. Im letzten Teil wurde die Suchstrategie erldutert, um
die Suche in mehreren Bibliotheken zu vereinfachen. Diese Strategie wurde in der
Anwendung zur Suche nach Literatur umgesetzt. Es wurden mégliche Losungen fiir
aufgezeigte Einschrankungen der Ressourcen vorgestellt und zum Teil in die Anwen-
dung integriert. Zum Abschluss wurde auf mogliche Erweiterungen der Anwendung
eingegangen, um die Suche weiter vereinfachen kénnen. Im folgenden Kapitel wird
die Anwendung zur Untersuchung der integrierten Ressourcen verwendet und deren
Funktionsweise tiberpriift.
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Kapitel 5

Evaluation

In diesem Kapitel wird die durchgefiihrte Evaluierung der prototypisch umgesetzten
Anwendung erldutert. Dabei wird ein Konzept vorgestellt, welches verschiedene Un-
tersuchungen zur Feststellung von Eigenschaften wie Vollstandigkeit und Konsistenz
beinhaltet. Dieses Konzept wird mit unterschiedlichen Suchtermen und Bibliotheken
durchgefiihrt. Die untersuchten Eigenschaften geben Auskunft iiber die Eignung der
Bibliotheken fiir die Durchfithrung von SLRs. Am Ende des Kapitels erfolgt eine
Auswertung der Erkenntnisse und die daraus resultierenden Folgen fiir die umge-
setzte Anwendung und die Durchfiihrung von SLRs.

5.1 Evaluierungskonzept

In der Evaluierung wird die Eignung der umgesetzten Anwendungen und der darin
eingebundenen Bibliotheken bewertet. Dazu werden zwei verschiedene Untersuchun-
gen vorgestellt, welche die Ergebnisse unterschiedlicher Abfragemethoden analysie-
ren.

Fiir die Evaluierung werden Suchterme festgelegt, die fiir die Generierung von Daten
verwendet werden. Diese sollen unterschiedliche Suchbereiche enthalten und eine
iiberschaubare Menge an Ergebnissen zuriickliefern. Da IEEE Xplore, ACM DL
und SpringerLink die Suche in Titel-Kurzfassung-Schliisselworten nicht unterstiitzen
sowie die Suche in der Kurzfassung von SpringerLink nicht moglich ist, werden
diese Einschrankungen bei der Suchtermformulierung nicht verwendet. Die folgenden
Suchterme werden fiir die Evaluierung festgelegt:

Suchterm 1:
o Fulltext: “program comprehension” debugging maintenance
o Fulltext: study participants

o Fulltext: “code smells"
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2«

o Fulltext: “integrated development environment” “programming language” “pro-
gramming paradigm” tool

Suchterm 2:
o Keywords: “software product line”

o Fulltext: “tool support”

Suchterm 3:

o Keywords: “internet of things” iot

bYENAA

o Fulltext: “security issue” “security issues"

Suchterm 4:

Wy

o Keywords: “intrusion detection system” “intrusion detection systems
work security"

PR

net-

o Fulltext: “function call” “graph database"

Suchterm b5:
o Keywords: “type systems”

Die aufgelisteten Suchterme stellen eine allgemein lesbare Form dar und werden
vor einer Anfrage an die Syntax der Bibliotheken angepasst. Jedes Element der
Auflistungen enthélt den festgelegten Bereich der Suche und alternative Suchbegriffe,
die durch ein OR miteinander verkniipft und geklammert werden. Die verkniipften
Alternativterme werden mit einem AND untereinander verbunden. Beispielsweise
entwickelt sich aus dem dritten Suchterm folgender Term fiir die Suche in IEEE
Xplore:

((“security issue” OR “security issues”) AND
(“Index Terms”:“internet of things” OR “Index Terms”:iot))

Die Syntax aller Suchterme wird entsprechend an die Bibliotheken angepasst.

5.1.1 Priifung auf Vollstandigkeit

Eine Priifung der Vollstandigkeit wird durchgefiihrt, um festzustellen, ob alle Er-
gebnisse der Suchmaschine ebenfalls in der Anwendung enthalten sind. Unter Voll-
stindigkeit der Suchergebnisse wird dabei deren Aquivalenz verstanden. Uber einen
festgelegten Zeitraum werden die Ergebnisse der fiinf vorgestellten Suchterme in
unterschiedlichen Bibliotheken angefragt. Zum einen erfolgt die Datengenerierung
iiber eine manuelle Abfrage der Bibliotheken und zum anderen iiber eine Automati-
sierung der Abfragen mithilfe der umgesetzten Anwendung. Es folgt eine Extraktion
der digitalen Objektbezeichner (DOI), mit denen jeder Artikel identifiziert werden
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kann. Sollte der Anbieter in Ausnahmeféillen keine DOI bereitstellen, wird der Titel
der Veroffentlichung zur Identifikation verwendet. Dazu wird eine Schnittstelle zur
Metasuche von CrossRef! genutzt und die DOI mithilfe des Titels gesucht und zur
Auswertung verwendet.

Fir die Priifung der Vollstandigkeit werden die automatisiert und manuell erhalte-
nen Ergebnisse fir alle festgelegten Terme verglichen. Ziel ist es, zu tiberpriifen, ob
die Ergebnismengen der API (automatisiert) und der Websuche (manuell) tiberein-
stimmen. Dieses Verhalten ist fiir die Prifung der Vollstandigkeit bei der Durch-
fithrung eines SLR von groflem Interesse, da eine Suche moglichst alle relevanten
Ergebnisse enthalten soll. Im Folgenden wird iiberpriift, inwieweit die Suche von der
Abfragemethode abhédngige Ergebnisse liefert.

Das zu erwartende Ergebnis wire die Ubereinstimmung der Ergebnismengen unab-
hédngig von der Abfragemethode bei Verwendung gleicher Suchterme. Diese Erwar-
tung wird separat fiir die untersuchten Bibliotheken tiberpriift.

5.1.2 Priifung der Konsistenz

Mit der automatisierten Ausfithrung der Anwendung wird eine einfache Moglichkeit
zur Uberpriifung der Suchergebnisse der Bibliotheken erméglicht. Eine Priifung die-
ser Ergebnisse tiber einen ldngeren Zeitraum kann Auskunft tiber die Konsistenz der
Bibliotheken geben. Die Konsistenz bezeichnet hier, dass Suchergebnisse, die ein-
mal in der Ergebnismenge enthalten sind, in der dieser verbleiben. Fiir die Priifung
der Konsistenz werden die Suchergebnisse der einzelnen Tage verwendet und mit
den Ergebnissen des Vortages verglichen. Damit konnen Verdnderungen in der Er-
gebnismenge festgestellt und es kann tiberpriift werden, inwieweit der Suchprozess
fiir einen SLR beeinflusst wird. Das zu erwartende Ergebnis dieser Untersuchung
ist eine konstante Ergebnismenge, die durch neue Veréffentlichungen ergénzt wird.
Sollte eine sprunghafte Anderung der Suchergebnisse festgestellt werden, wird die
Suche nach Literatur von der verwendeten Bibliothek stark beeinflusst. Sich héu-
fig andernde Ergebnisse konnen auf eine inkonsistente Ergebnismenge hinweisen, da
diese vom Tag der Anfrage abhéngig sind. Das hétte schwerwiegende Folgen fiir die
Durchfithrung von SLRs, da die untersuchte Literatur nicht als vollstandig ange-
nommen werden kann. Des Weiteren ist eine Wiederholung des SLR nicht moglich,
weshalb die Priifung der Konsistenz von Relevanz ist.

Um die Suchmaschinen der untersuchten Bibliotheken ebenfalls auf deren Konsistenz
zu priifen, werden die manuell abgefragten Ergebnismengen auch fiir diese Untersu-
chung verwendet.

1 http://www.crossref.org/, aufgerufen am 29.12.2016
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5.3 Auswertung der Evaluierung

5.2 Durchfiihrung der Evaluierung

Fiir die Durchfiihrung des Evaluierungskonzeptes wurden Daten mithilfe der im-
plementierten Anwendung automatisiert angefragt und gespeichert. Diese werden
zur Priifung der Vollstdndigkeit und Konsistenz benotigt. Des Weiteren wurden die
Suchterme manuell auf den Webseiten der untersuchten Bibliotheken angefragt und
die Ergebnisse exportiert. Der Export erfolgt vorzugsweise als CSV Datei, jedoch
wird dies nicht von allen Bibliotheken unterstiitzt. So bietet die Bibliothek Science
Direct nur einen Export im BibTeX Format an. Die manuell exportierten Such-
ergebnisse dienen zum Vergleich mit den automatisierten Suchergebnissen, um die
Priifung der Vollstandigkeit durchzufiihren. Des Weiteren wurden die manuell expor-
tierten Suchergebnisse zur Priifung der Konsistenz der Suchmaschinen verwendet.

Da die Bibliothek von ACM keine API anbietet, wurde auf die Uberpriifung der Voll-
standigkeit verzichtet, da keine automatisiert angefragten Ergebnisse zur Verfiigung
stehen. Mithilfe der manuell abgefragten Daten kann eine Prifung der Konsistenz
durchgefiihrt werden. Eine weitere Einschrankung zur Beurteilung der Vollstandig-
keit weist die Bibliothek SpringerLink auf. Hier bietet die manuelle Suche nicht die
Moéglichkeit die Suchterme auf Schliisselworte zu begrenzen. Daher wird nur der ers-
te Suchterm zur Untersuchung der Vollstandigkeit verwendet, da dieser keine Suche
in den Schliisselworten durchfiihrt.

Die Abfragen, um die benétigten Daten der Ressourcen zu erhalten, wurden fiir die
automatisierte Suche am 15.11.2016 und fiir die manuelle Suche am 25.11.2016 be-
gonnen. Bis zum Ende der Untersuchung am 23.12.2016 wurden taglich die Abfragen
durchgefiihrt. Fiir die manuelle Suche stehen 28 Ergebnismengen je Suchterm und
fiir die automatisierte 38 Ergebnismengen zur Verfiigung. Im folgenden Abschnitt
werden die gesammelten Daten ausgewertet.

5.3 Auswertung der Evaluierung

Im Folgenden werden sowohl die umgesetzte Anwendung als auch die darin inte-
grierten Bibliotheken untersucht. Wie zuvor beschrieben, werden manuelle und au-
tomatisierte Ergebnisse der Suchen tiber einen festgelegten Zeitraum gespeichert und
miteinander verglichen. Dabei sind zwei Faktoren von Interesse, die Vollstandigkeit
und die Konsistenz. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden veranschaulicht und
die Bedeutung fiir die Durchfithrung von SLRs erldutert. Die Darstellungen der ma-
nuellen Suche aller Ressourcen werden, aufgrund des kleineren Zeitfensters, um zehn
Tage verschoben dargestellt. Diese Verschiebung wird zur besseren Vergleichbarkeit
mit den Darstellungen der automatisierten Suche angewendet. Daher sind Daten-
punkte, die in der automatisierten Darstellung vor dem zehnten Tag sichtbar sind,
nicht in der manuellen Darstellung zu erkennen. Eine Auflistung der Auswertungen
aller Suchterme und Bibliotheken ist in [Abschnitt A.2] zu finden.
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Abbildung 5.1: Uberpriifung der Konsistenz ACM DL manuelle Abfrage Suchterm 3

5.3.1 ACM Digital Library
Die Bibliothek von ACM bietet keine API Schnittstelle zur Anfrage von Suchergeb-

nissen, daher kann keine Uberpriifung der Vollstandigkeit durchgefithrt werden und
es findet nur eine Konsistenzpriifung der manuellen Suchergebnisse statt.

Priifung der Konsistenz

In [Abbildung 5.1 sind die Anderungen der Suchergebnismengen iiber den Untersu-
chungszeitraum fir den dritten Suchterm dargestellt. Es zeigt sich, dass nur neue
Suchergebnisse hinzugefiigt und keine Ergebnisse aus der Ergebnismenge entfernt
werden, was auch bei allen anderen untersuchen Suchtermen der Fall ist. Dies ent-
spricht dem erwarteten Ergebnis der Konsistenz und beeinflusst die Durchfiithrung
eines SLR nicht. Aufgrund der fehlenden API und der damit nicht vorhandenen au-
tomatisierten Ergebnissen konnen die Ergebnismengen nicht miteinander verglichen
und ausgewertet werden.

5.3.2 IEEE Xplore

IEEE Xplore bietet sowohl eine API als auch eine Websuche an, welche fiir alle
Suchterme verwendet werden konnte.

Priifung auf Vollstandigkeit

In [Abbildung 5.2| ist die Vollstandigkeit der Suchergebnisse fiir Suchterm 3 darge-
stellt. Es zeigt sich ein grofler Anteil gemeinsamer Ergebnisse, die sowohl bei der
manuellen als auch bei der automatisierten Abfrage enthalten sind. Jedoch sind an
einigen Tagen deutliche Unterschiede zu den Vor- und Folgetagen erkennbar, wie bei-
spielsweise die Tage 21, 31 oder 33. An diesen Tagen ist ein geringerer gemeinsamer
Anteil zu erkennen sowie eine grofle Anzahl an Ergebnissen, die ausschlieSlich in der
manuellen Abfrage enthalten ist. Des Weiteren ist die Ergebnismenge, die nur in der
API enthalten ist, ebenfalls grofier. Am darauffolgenden Tag sind die Unterschiede
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Abbildung 5.2: Uberpriifung der Vollstindigkeit IEEE Xplore Suchterm 3
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Abbildung 5.3: Uberpriifung der Vollstindigkeit IEEE Xplore Detail Suchterm 3
(Tage 21, 31, 33 nicht enthalten aufgrund von Ausreiflern, grau
hinterlegt)

nicht mehr erkennbar. Diese Ausreifler treten bei allen Suchtermen an unterschied-
lichen Tagen auf, sodass diese weder auf eine Suchfunktion noch auf einen Stichtag
oder Intervall eingegrenzt werden kann. Das Phénomen zeigt sich nochmals bei der
Konsistenzpriifung der automatisierten Abfragen und wird an dieser Stelle weiter
diskutiert.

Weiterhin zeigt sich iiber einen lingeren Zeitraum, dass sowohl die manuelle (3) als
auch die automatisierte Abfrage (1) Ergebnisse enthalten, welche nicht in der jeweils
anderen Menge enthalten sind. Am Tag 28 der Untersuchung verringert sich diese
Abweichung der manuellen und der automatischen Ergebnisse auf jeweils einen un-
terschiedlichen Eintrag. Die zwei zuvor fehlenden Ergebnisse sind nun ebenfalls in
der Ergebnismenge der API Anfrage enthalten. In [Abbildung 5.3| werden die Tage
mit Ausreiflern und der gemeinsame Anteil vernachléssigt, um den Sachverhalt zu
verdeutlichen. Diese Erscheinung zeigt sich nur im dritten Suchterm, bei allen ande-
ren deckt sich der gemeinsame Anteil vollstandig. Eine mogliche Begrindung dieses
Sachverhaltes ist die spatere Aktualisierung des Suchindexes fiir API Anfragen, da
beide Veroffentlichungen im Jahre 2016 publiziert wurden. Es zeigt sich gerade im
dargestellten dritten Suchterm, dass die Suche in IEEE Explore im Vergleich zwi-
schen manueller und automatisierter Abfrage nicht vollstandig ist.
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Abbildung 5.4: Uberpriifung der Konsistenz IEEE Xplore manuelle Abfrage Such-
term 3
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Abbildung 5.5: Uberpriifung der Konsistenz IEEE Xplore automatische Abfrage
Suchterm 3

Auf Grundlage der Vollstdndigkeit kann keine Empfehlung fiir eine Abfragemetho-
de geduflert werden, da keine Methode die gesamte Ergebnismenge abrufen konnte.
Dies bedeutet fiir die Ausfithrung eines Suchprozesses in der Bibliothek IEEE Ex-
plore, dass beide Abfragemethoden berticksichtigt werden sollten, um eine moglichst
vollstandige Suche fiir einen SLR zu gewéhrleisten.

Priifung der Konsistenz

In |[Abbildung 5.4]ist die Verdnderung der Ergebnismenge der manuellen Suche fiir
den dritten Suchterm dargestellt. Es ist zu erkennen, dass weitere Ergebnisse zur Ge-
samtmenge hinzugefiigt werden und keine enthaltenen Ergebnisse entfernt werden.
Dieses Verhalten entspricht dem erwarteten Ergebnis der Konsistenzpriifung und ist
auch bei den anderen untersuchten Suchtermen ersichtlich. Die [Abbildung 5.5| zeigt
die Verdnderung der Ergebnismenge fiir die automatisierte Suche. Hier ist zu erken-
nen, dass an einigen Tagen deutliche Unterschiede im Vergleich zu den Vortagen
auftreten, wie beispielsweise an den Tagen 21, 22 oder 33 und 34. An Tag 33 werden
44 Suchergebnisse der Ergebnismenge hinzugefiigt und 264 daraus entfernt. Dies
zeigt eine deutliche Anderung der Suchergebnisse. Am folgenden Tag jedoch werden
264 Suchergebnisse hinzugefiigt und 44 entfernt. Vergleicht man die Suchergebnisse
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Abbildung 5.6: Uberpriifung der Konsistenz IEEE Xplore automatische Abfrage
Suchterm 3 mit angepassten Ausreiflerwerten

der Tage 32 und 34, sind diese identisch und keine Veroffentlichung, die am Tag 33
hinzugefiigt wurde, ist an Tag 34 noch enthalten. Ein direkter Vergleich der Tage
mit Ausreifiern (Tag 21, 31 und 33) zeigt, dass die Ergebnismenge tibereinstimmt.
Damit scheinen diese Anderungen nicht zufillig aufzutreten. Die Untersuchung der
hinzugefiigten und entfernten Verdffentlichungen an den Ausreiflertagen ergeben,
dass diese dem Suchterm entsprechen und in der Gesamtergebnismenge enthalten
sein sollten.

In [Abbildung 5.6/ ist nochmals die Veranderung der Ergebnismenge fiir die automa-
tisierte Suche abgebildet, jedoch sind die Tage mit Ausreiflern (grau) angepasst dar-
gestellt. Die Anpassung entspricht der Differenz der am Vortag hinzugekommenen
Ergebnisse und der am néchsten Tag abgezogen Ergebnissen. Exemplarisch dafir
stehen der Tag 21, an dem 251 Ergebnisse entfernt wurden, und der Tag 22, an dem
255 Ergebnisse hinzugefiigt worden sind. Die Differenz dieser Tage sind vier Eintra-
ge, welche am 22. Tag hinzugefiigt werden. Ein Vergleich der Abbildungen [5.4] und
zeigt, dass neu hinzugefiigte Veroffentlichungen zeitgleich in beiden Abfrageme-
thoden enthalten sind. Eine Ausnahme stellt der 28. Tag dar, an dem vier Eintrége
in der automatisierten Ergebnismenge, jedoch nur zwei Ergebnisse zur manuellen
Suche hinzugefiigt werden. Eine Uberpriifung dieser Eintrige hat gezeigt, dass die
zwei zusatzlich hinzugefiigten Veroffentlichungen bereits in der automatisierten Er-
gebnismenge enthalten sind. Der Vergleich mit der Uberpriifung der Vollstandigkeit
(Abbildung 5.3)) zeigt dies ebenfalls.

Eine weitere Auffilligkeit ist in [Abbildung 5.6/ am achten Tag zu erkennen, an dem
zwei Eintrage entfernt werden. Diese beiden Eintrége werden am 28. Tag der Unter-
suchung zur Ergebnismenge hinzugefiigt. Die Konsistenz ist mit diesem Verhalten
fiir die automatisierte Abfrage der Suchergebnisse nicht gegebenen.

Insgesamt zeigt die manuelle Suche, im Gegensatz zur automatisierten Suche, ein
konsistentes Verhalten. Diese beinhaltet Tage mit deutlichen Ausreiflern, welche in
allen Suchtermen zu erkennen sind. Dabei konnen keine bestimmten Tage oder Inter-
valle ausgemacht werden, sondern dieses Verhalten erscheint willkiirlich. Mit diesem
Phénomen ist eine konsistente Suche fiir einen SLR nicht moglich und beeinflusst
dessen Durchfithrung.

60



5.3 Auswertung der Evaluierung

5.3.3 Science Direct

Die API und die Websuche von Science Direct konnten fir alle Suchterme verwendet
werden, um Ergebnismengen abzufragen.

Priifung auf Vollstandigkeit

Die Auswertung der Uberpriifung der Vollstandigkeit fiir den Suchindex Science Di-
rect ist in [Abbildung 5.7| dargestellt. Hier zeigt sich eine vollstindige Ubereinstim-
mung der Ergebnismengen am Beispiel des ersten Suchterms. Die Ubereinstimmung
konnte fiir alle untersuchten Suchterme festgestellt werden. Daraus lésst sich ablei-
ten, dass die Ergebnisse unabhéngig von der Abfragemethode sind und damit sowohl
die API als auch die Suchmaske von Science Direct fiir die Suche nach Literatur ge-
eignet sind.

100 API

B Manuell
Bl Gemeinsam

50

Verdnderung

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tag

Abbildung 5.7: Uberpriifung der Vollstandigkeit Science Direct Suchterm 1

Priifung der Konsistenz

Wie bereits bei der Untersuchung der Vollstandigkeit zeigt die Auswertung der
Konsistenzpriifung das erwartete Verhalten bei der Suche nach Literatur. In [Ab
und [Abbildung 5.9 ist dies dargestellt. Die Ergebnisse der Suche sind
unabhingig von der Abfragemethode und Anderungen werden zum gleichen Zeit-
punkt sowohl bei der automatisierten als auch bei der manuellen Suche eingepflegt,
vgl. Tag 17. Dieses Verhalten konnte bei allen untersuchten Suchtermen festgestellt
werden. Es ist jedoch auch ersichtlich, dass verhéltnisméBig wenige Anderungen im
gesamten Untersuchungszeitraum stattgefunden haben. Dies ist darauf zuriickzu-
fithren, dass Science Direct ein Suchindex ist und Literatur aufnimmt, welche zuvor
durch ein Gremium geprift wurde. Insgesamt zeigt Science Direct das erwartete
Ergebnis und kann fiir die Suche nach relevanter Literatur verwendet werden.
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Abbildung 5.8: Uberpriifung der Konsistenz Science Direct manuelle Abfrage Such-
term 3
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Abbildung 5.9: Uberpriifung der Konsistenz Science Direct automatische Abfrage
Suchterm 3
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Abbildung 5.10: Uberpriifung der Vollstindigkeit SpringerLink Suchterm 1

5.3.4 SpringerLink

Fir die Auswertung der Vollstdndigkeit von SpringerLink konnte nur ein Suchterm
verwendet werden, aufgrund der nicht unterstiitzten Suche nach Schliisselworten der
Veroffentlichungen in der Websuche.

Priifung auf Vollstandigkeit

[Abbildung 5.10|stellt die Ergebnisse der Vollstandigkeitspriifung fir den ersten Such-
term dar. Hier zeigt sich, dass die manuelle und automatische Suche in den un-
tersuchten Tagen unterschiedliche Ergebnisse liefern. Es besteht eine gemeinsame
Basis, jedoch enthalten beide Abfragemethoden eine Vielzahl an unterschiedlichen
Ergebnissen. Auch die Veranderung der Sprache der Webseite (von Englisch auf
Deutsch), was die Suche beeinflusst, ergab keine Ubereinstimmung mit der auto-
matisierten Ergebnismenge. Eine manuelle Uberpriifung einiger Veréffentlichungen,
welche ausschliellich in einer Abfragemethode enthalten sind, hat gezeigt, dass sie
dem Suchterm entsprechen und in beiden Ergebnismengen enthalten sein miissten.
Eine Ursache fiir dieses Verhalten konnte nicht identifiziert werden. Um ein abschlie-
Bendes Fazit zu ziehen, reicht die Uberpriifung mit einem Suchterm nicht aus. Jedoch
zeigen sich Einschrankungen in den Suchergebnissen, welche die Suche im SLR Pro-
zess deutlich behindern. Es miissen weitere Suchterme verwendet werden, um das
dokumentierte Verhalten zu iiberpriifen. Zum jetzigen Zeitpunkt kann sowohl die
manuelle als auch die automatisierte Suche als unvollstandig angesehen werden. Als
Alternative kénnen beide Abfragemethoden fiir die Suche nach relevanter Literatur
verwendet werden.

Priifung der Konsistenz

Die Konsistenzpriifung der manuellen Abfragemethode konnte nur fiir den ersten
Suchterm ausgefiithrt werden, da die Websuche die Suche nach Schliisselworten nicht
unterstiitzt. Die[Abbildung 5.11|zeigt die Auswertung der manuellen Abfrage fiir den
ersten Suchterm. Wie zu erkennen ist, werden nur Veroffentlichungen hinzugefiigt
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Abbildung 5.11: Uberpriifung der Konsistenz SpringerLink manuelle Abfrage Such-
term 1
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Abbildung 5.12: Uberpriifung der Konsistenz SpringerLink automatische Abfrage
Suchterm 1

und keine aus der Ergebnismenge entfernt. Dies zeigt sich ebenfalls bei der auto-
matisierten Abfrage, wie in [Abbildung 5.12| zu erkennen ist. Beim Vergleich der
beiden Auswertungen fiir den gleichen Suchterm wird deutlich, dass neue Veroffent-
lichungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten eingefiigt werden. Bei Untersuchungen
der hinzugefiigten Literatur zeigt sich, dass der am 15. Tag hinzugefiigte Eintrag der
manuellen Suche erst am 17. Tag der automatisierten Suche enthalten ist. Weiterhin
wurde der am 16. Tag der automatisierten Suche bis zum Ende der Untersuchung
nicht zu den Ergebnissen der manuelle Suche hinzugefiigt. Die Ergebnisse der Ab-
fragemethoden einzeln betrachtet, weisen eine konsistente Ergebnismenge auf, da
hinzugefiigte Eintrdge im Untersuchungszeitraum enthalten bleiben.

Der Vergleich beider Abfragemethoden zeigt jedoch, dass die Ergebnismengen Un-
terschiede aufweisen, wie ebenfalls in der Untersuchung der Vollstandigkeit festge-
stellt wurde. Zusammenfassend ist die Konsistenz von SpringerLink gegeben, jedoch
nur bei Verwendung der gleichen Abfragemethode. Fiir die Durchfithrung eines SLR
hat dieses Ergebnis keinen Einfluss auf den Tag der Durchfithrung, jedoch ist die
Vollsténdigkeit der enthaltenen Literatur nicht gewéhrleistet.
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5.3.5 Diskussion der Ergebnisse

Im Folgenden wird das analysierte Verhalten der Bibliotheken zusammengefasst und
Schlussfolgerungen gezogen.

Vollstandigkeit

Die Uberpriifung der Vollstandigkeit hat gezeigt, dass nur eine von drei untersuch-
ten Ressourcen Ergebnisse liefert, die unabhédngig von der Abfragemethode sind. Die
Ergebnisse des Suchindex Science Direct zeigen das gewiinschte Verhalten. Sowohl
die API Abfragen als auch die Websuche enthalten die selbe Ergebnismenge. Die
Ergebnismengen der Bibliotheken IEEE Xplore und SpringerLink hingegen sind ab-
hangig von der Abfragemethode und zeigen Unterschiede. Dieses Verhalten bedarf
weiterer Untersuchungen und Hintergrundwissen tiber den verwendeten Suchindex.
Es hat den Anschein als ob, abhéngig von der Abfragemethode, ein anderer Suchin-
dex verwendet wird. Ein Benutzer erwartet jedoch unabhéngig von der verwendeten
Abfragemethode die gleiche Ergebnismenge bei Verwendung des gleichen Suchterms.

Damit kann die Vollstandigkeit der relevanten Literatur einer automatisierten Such-
strategie bei der Verwendung dieser beiden Bibliotheken nicht garantiert werden.
Weiterhin sollte bei der Protokollierung eines durchgefithrten SLR erfasst werden,
ob bei der Suche die API einer Bibliothek oder die Websuche verwendet wurde.
Generell stellt das Ergebnis dieser Untersuchung die Annahme in Frage, dass die
Suchergebnisse einer Ressource vollstandig sind. Das ist ein grofles Problem sowohl
fir die Durchfiihrung und Dokumentation eines SLR als auch fir die allgemeine
Suche nach Literatur, da dies das Vertrauen in die Suche einschriankt.

Konsistenz

Die Uberpriifung der Konsistenz der Suchergebnisse hat gezeigt, dass nur die ma-
nuelle Abfragemethode aller untersuchten Ressourcen konsistente Ergebnisse liefert.
Lediglich die API Suche von Science Direct zeigt die gleichen Ergebnisse und Ak-
tualisierungen wie die Websuche. Obwohl die API von SpringerLink ebenfalls kon-
sistente Ergebnisse zeigen, unterscheiden sich die Zeitpunkte der Aktualisierungen
von der Websuche. Das Verhalten der API von IEEE Xplore offenbart in der Un-
tersuchung die deutlichsten Probleme, da Tage mit vollkommen unterschiedlichen
Suchergebnissen dokumentiert werden konnten und einige Ergebnisse fiir zehn Tage
aus der Ergebnismenge entfernt wurden. Insgesamt zeigt sich, dass die Umsetzung
der APIs der untersuchten Ressourcen nach dem Vorbild von Science Direct tiberar-
beitet werden sollten. Die manuelle Suche liefert zwar konsistente Ergebnisse, jedoch
scheinen diese nicht vollstdndig zu sein, wie sich auch in dieser Untersuchung gezeigt
hat.
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Schlussfolgerung

Zusammenfassend kann nur die Suche in Science Direct die Eigenschaften der Voll-
standigkeit und Konsistenz erfiillen. Damit wird eine vollstdndige und wiederhol-
bare Literatursuche ermdoglicht. ACM DL kann in dieser Untersuchung nicht beur-
teilt werden, da nur Ergebnisse der manuellen Suche vorliegen und ein Vergleich
nicht moglich ist. Die Bibliotheken IEEE Xplore und SpringerLink zeigen deutliche
Einschrankungen in Konsistenz und Vollstédndigkeit, die weiter iiberpriift werden
miussen. Deshalb werden aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit die folgenden
Schlussfolgerungen gezogen:

o Die Nennung der Suchterme zur Dokumentation der automatisierten Suche ist
nicht ausreichend.

o Die Wiederholbarkeit der Suche ist nicht gewéhrleistet.

o Es ist notwendig unterschiedliche Ressourcen zu verwenden, um die Vollstan-
digkeit zu gewéahrleisten.

« Eine alleinige Verwendung der automatisierten Suche ist nicht ausreichend.

o Bei der Verwendung einer automatisierten Suche sollte eine Einschrankung der
externen Validitat im Reviewprotokoll dokumentiert werden.

Ein Benutzer muss auf die Zuverlassigkeit und Vollstdndigkeit der Suchergebnisse
vertrauen konnen. Die vorgestellten Ergebnisse zeigen jedoch, dass dies nur einge-
schrankt moglich ist. Unter diesen Voraussetzungen scheint die Durchfithrung eines
automatischen Suchprozesses fiir einen SLR nicht empfehlenswert. Daher wird eine
Kombination mit einer anderen Suchmethode, wie der referenzbasierten oder manu-
ellen Suche, empfohlen.

5.3.6 Einschrankungen der Giiltigkeit

Die vorgestellten Ergebnisse der Evaluierung unterliegen gewissen Einschrankungen
in der Giltigkeit, die im folgendem behandelt werden:

« Die Ergebnisse basieren auf einer zeitlich begrenzten Analyse.
o Eine Auswahl anderer Suchbegriffe konnte abweichende Ergebnisse zeigen.

e Die verwendeten Suchterme waren nicht fiir alle Bibliotheken gleichermafien
geeignet.

o Fine fehlende DOI kann zur falschen Identifizierung eines Dokumentes fiihren,
was das Resultat des Vergleichs der Ergebnismengen verfalscht.

Insgesamt sind Einschrdnkungen in der Giiltigkeit der Evaluierung vorhanden. Die
Ergebnisse sollten in einer Langzeituntersuchung gepriift werden.

66



5.4 Zusammenfassung

5.3.7 Weitere Probleme

Im Rahmen der Untersuchungen haben sich weitere Probleme der Ressourcen ge-
zeigt. So wurde festgestellt, dass das Kopieren eines Wortes oder einer Wortgrup-
pe aus einem Dokument Einfluss auf die Ergebnisse einer Suche haben. An einem
Beispiel konnte untersucht werden, dass sich die Anzahl der Suchergebnisse des ko-
pierten und des manuell eingegebenen Suchterms unterscheiden. Die Untersuchung
der Suchergebnisse zeigt, dass diese nur einen geringen Anteil iibereinstimmender
Literatur enthalten. Ansonsten unterscheiden sich die Suchergebnisse deutlich, sind
jedoch trotzdem fiir den Suchterm relevant. Die Ursache fiir dieses Verhalten liegt in
der Kodierung des kopierten Suchterms. So beinhaltet der kopierte Suchterm speziell
kodierte Zeichen, was zu den verschiedenen Suchergebnissen fiihrt. Dies wurde bei
der Verwendung des Programms PDF-Xchange? festgestellt, andere PDF Betrachter
wie Sumatra PDF? oder Acrobat Reader* kopieren einfachen Text ohne Beriicksich-
tigung speziell kodierter Zeichen. Dieses Verhalten konnte in den Bibliotheken IEEE
Xplore und SpringerLink festgestellt werden, jedoch nicht in den Ressourcen ACM
DL und Science Direct.

Fiir die Suche nach relevanter Literatur stellt dies ein Problem dar, da die Ver-
wendung speziell kodierter Zeichen berticksichtigt werden muss, um eine méoglichst
vollstandige Suche zu erhalten. Des Weiteren erschwert dieses Verhalten ebenfalls
die Wiederholbarkeit einer Literatursuche, da nun auch die Art der Eingabe des
Suchterms von Bedeutung scheint. Die Ressourcen ACM DL und Science Direct
zeigen jedoch, dass eine einheitliche Kodierung der Suchterme und des Suchindex
dieses Problem beheben kann.

5.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein Evaluierungskonzept vorgestellt, dass die Anwendung
zur automatisierten Suche bewertet. Dazu wurden die integrierten Ressourcen ver-
wendet und iiber einen festgelegten Zeitraum automatisiert und manuell fiinf ver-
schiedene Suchterme fiir Anfragen genutzt. Die dokumentierten Suchergebnisse wur-
den fiir die Auswertung und Untersuchung der Eigenschaften Vollstadndigkeit und
Konsistenz der Ressourcen verwendet. Die Auswertung der Ergebnisse zeigte, dass
nur eine Ressource das erwartete Verhalten in Hinblick auf die untersuchten Ei-
genschaften zeigt. Alle Anderen weisen Defizite auf, welche die Durchfithrung des
Suchprozesses fiir einen SLR beeinflussen. So kann die geforderte Wiederholbarkeit
eines SLR nicht gewahrleistet werden. Des Weiteren ist auch die Vollstandigkeit der
Suchergebnisse fragwiirdig.

http://www.pdf-xchange.de/, aufgerufen am: 22.12.2016
https://www.sumatrapdfreader.org/free-pdf-reader-de.html, aufgerufen am: 22.12.2016
4 https://acrobat.adobe.com/de/de/acrobat/pdf-reader.html, aufgerufen am: 22.12.2016
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Kapitel 6

Verwandte Literatur

Mit dieser Arbeit wird das Ziel verfolgt, den Suchprozess bei der Durchfiihrung ei-
nes SLR zu unterstiitzen. Dazu wurden durchgefithrte Suchprozesse untersucht und
Suchmethoden, verwendete Bibliotheken sowie genutzte Richtlinien analysiert. Diese
Informationen wurden genutzt, um eine Suchstrategie zu entwickeln, die den Such-
prozess unterstiitzt. Dieses Kapitel gibt einen Uberblick zu verwandten Arbeiten,
die ebenfalls durchgefiihrte SLRs untersuchen und Anwendungen oder Konzepte
vorstellen, die eine Suche unterstiitzen.

6.1 Tertiare Studien

Im Folgenden werden tertidre Studien vorgestellt, die durchgefiithrte SLRs untersu-
chen. Das Ziel dieser Studien ist es, Informationen iiber die Verbreitung, Relevanz
sowie Hindernisse bei der Durchfiihrung von SLRs zu ermitteln.

Eine der ersten tertidren Studien zu durchgefithrten SLRs, die die Richtlinie nach
Kitchenham und Charters| [2007] verwenden, wird von Brereton et al. [2007] be-
schrieben. Es werden drei SLRs genauer untersucht und der Kontext, die Ziele, die
Methoden sowie die Resultate der Veroffentlichungen erlautert. Die zehn Prozess-
schritte der SLRs werden von Brereton et al.|[2007] analysiert und Verbesserungsvor-
schlage sowie Probleme aufgezeigt. Als Resultat werden zu jedem Prozessschritt die
Erkenntnisse aus der Praxis zusammengefasst und Aspekte gesammelt, die bei der
Durchfiihrung eines SLR in der Informatik beachtet werden miissen. Die wichtigs-
ten Ergebnisse sind, dass die Infrastruktur der digitalen Bibliotheken unzureichend
ist und dass anhand der Kurzfassung die Beurteilung der Relevanz einer Verof-
fentlichung, aufgrund der schlechten Qualitit, nicht moglich ist. Die Aussage tiber
die Bibliotheken deckt sich mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit. Es wer-
den jedoch keine Alternativen oder Methoden erlédutert, um diese Einschrénkungen
zu umgehen. Als problematisch kann angesehen werden, dass zwei der untersuchten
SLRs zum Zeitpunkt der Untersuchung noch nicht vollstandig durchgefithrt wurden.

Kitchenham et al.| [2009] beschreiben die Durchfithrung eines SLR, um die Auswir-
kung der Richtlinie zu beurteilen. Ziel der Untersuchung ist es, festzustellen, wie
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6.2 Anwendungen zur Suche nach Literatur

viele SLRs seit 2004 bis Mitte 2007 veroffentlicht wurden, in welchen Themengebiet
diese angesiedelt sind und welche Einschrankungen bei der Durchfiihrung aufgetre-
ten sind. Fiir diesen Zweck werden 20 Veroffentlichungen untersucht. Es zeigt sich
eine konstante Anzahl an Veroffentlichungen, die einen SLR beschreiben. Diese sind
jedoch auf einige Themengebiete beschrankt. Es wird beméngelt, dass nur wenige
Veroffentlichungen Hinweise fiir weitere SLR beinhalten. Aufgrund der verwendeten
manuellen Suche nach relevanter Literatur wurden nur wenige Verdffentlichungen
untersucht.

In einer weiteren Verdffentlichung von Kitchenham et al. [2010] werden die selben
Forschungsfragen nochmals aufgegriffen, jedoch wird die Verwendung einer automa-
tisierten Suchmethode beschrieben und der Zeitraum der Untersuchung bis Mitte
2008 erweitert. Mithilfe dieser Veranderung wurden 50 relevante Veroffentlichungen
gefunden. Eine zusatzliche Forschungsfrage wurde eingefithrt, um die Qualitat der
SLRs zu untersuchen. Die Ergebnisse zeigen eine steigende Anzahl an durchgefiihr-
ten SLRs und eine Verbesserung der Qualitéit. Ferner gleichen sich die Ergebnisse
mit der vorherigen Untersuchung (|Kitchenham et al., [2009]).

Da Silva et al. [2011] fithren die Studien von Kitchenham weiter und verwendeten
die selben fiinf Forschungsfragen. Der Untersuchungszeitraum wurde bis Ende 2009
erweitert. Eine automatisierte sowie manuelle Suche wurde durchgefiithrt und 67 re-
levante SLRs gefunden. Als Resultat der Untersuchung wird eine steigende Anzahl
an durchgefiithrten SLRs beschrieben sowie eine breitere Abdeckung von unterschied-
lichen Themengebieten.

Diese tertiaren Studien priifen die Relevanz von SLRs in der Informatik. Es werden
Handlungshinweise aus den identifizierten Hindernissen zur Verfiigung gestellt, um
die Durchfiihrung der Prozessschritte zu erleichtern. Damit kénnen Einschrénkungen
im Konzept von Untersuchungen bereits in der Planung berticksichtigt werden. Der
Fokus dieser tertidren Studien liegt nicht auf dem Suchprozess und es werden keine
Konzepte fiir Suchstrategien vorgestellt, im Gegensatz zur vorliegenden Arbeit, die
Einschrankungen speziell im Suchprozess identifiziert. Mit der Entwicklung eines
Suchkonzeptes wird dariiber hinaus ein Vorgehen zur Losung der Einschrankungen
prasentiert.

6.2 Anwendungen zur Suche nach Literatur

Ein Bestandteil der vorliegenden Arbeit ist ein Konzept zur Suche nach Literatur,
das in einer prototypischen Anwendung implementiert wurde. In diesem Abschnitt
werden Veroffentlichungen betrachtet, die ebenfalls Konzepte oder Anwendungen
zur Suche beschreiben.

In der Veroffentlichung von Bandara et al.| [2011] wird ein Konzept zur Unterstiit-
zung der Prozessschritte eines SLR vorgestellt. Ziel ist es, fiir jeden Prozessschritt die
Unterstiitzung durch eine Anwendung anzubieten, um den Gesamtprozess zu verein-
fachen. Es werden drei unterschiedliche Anwendungen beschrieben, die in verschie-
denen Phasen eingesetzt werden. Ein automatisierter Datenaustausch zwischen den
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6.2 Anwendungen zur Suche nach Literatur

Anwendungen ist nicht vorgesehen und muss daher manuell durchgefiihrt werden.
Des Weiteren unterstiitzt keine der Anwendungen einen integrierten Suchprozess
und ist damit fiir diese Arbeit nicht relevant.

Eine Bewertung bestehender Anwendung zur Unterstiitzung eines SLR wird von
Marshall et al.| [2014] durchgefithrt. Dazu werden 23 Merkmale festgelegt und vier
Anwendungen nach diesen bewertet. Eine der untersuchten Merkmale beurteilt, ob
eine automatisierte Suche nach Literatur moglich ist. Diese beinhalten 16 Merkmale,
die vom SLR Prozess abgeleitet wurden. In der vorliegenden Arbeit sind Anforderun-
gen aufgrund einer vorhergehenden Untersuchung aufgestellt worden und basieren
auf den Erfahrungen durchgefiihrter SLRs. Das Ergebnis zeigt, dass keine der An-
wendungen eine integrierte Suche unterstiitzt.

Sturm et al.| [2015] stellen in ihrer Arbeit eine Webanwendung vor, die mithilfe eines
Suchterms Anfragen an unterschiedliche Bibliotheken durchfiihrt. Dabei findet eine
Anpassung an die entsprechende Bibliothek statt. Es wird vor allem die Umsetzung
der Anwendung beschrieben und kein Suchkonzept vorgestellt, das vergleichbar mit
der vorliegenden Arbeit wére. Des Weiteren wird beschrieben, dass Anpassungen
bei der Verwendung von unterschiedlichen Bibliotheken noétig sind, es wird aber
nicht auf den Umfang oder die Art der Anpassungen eingegangen. Die beschriebene
Anwendung dhnelt dem Konzept und der Umsetzung der vorliegenden Arbeit, jedoch
wird keine Uberpriifung von Anforderungen an die Suchfunktion wie Vollstindigkeit
oder Konsistenz durchgefiihrt.

Die Identifizierung von Anforderungen fiir eine SLR Anwendung spielt eine wichti-
ge Rolle. In der Veroffentlichung von Hassler et al|[2016] wird die Befragung von
16 SLR Autoren beschrieben, die ihre Anforderungen und Prioritdten duflern. In
den Ergebnissen wird beschrieben, dass die Suche und Auswahl von relevanter Li-
teratur und die Moglichkeiten zur Zusammenarbeit die am héufigsten gewiinschten
Anforderungen sind. Es wird beschrieben, dass zur Zeit keine Anwendung diesen
Anforderungen geniigt. Das Ziel der vorliegenden Arbeit deckt sich mit der Anfor-
derung einer Unterstiitzung des Suchprozesses.
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Kapitel 7

Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel wird eine abschliefende Zusammenfassung sowie ein Ausblick
fiir zuktnftige Arbeiten gegeben. In der Zusammenfassung wird das Vorgehen zur
Umsetzung der Zielstellung erlautert und die Resultate der Arbeit bewertet. Wie
der im Rahmen der vorliegenden Arbeit umgesetzte Prototyp erweitert werden kann
und was zur Vereinfachung der Durchfiihrung eines SLR beitragen kann, wird im
Ausblick beschrieben.

7.1 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Suche nach relevanter Literatur fiir die Durch-
fithrung von SLRs zu erleichtern. Dazu wurde ein SLR durchgefiihrt, deren For-
schungsfragen sich auf die Analyse von Suchprozessen bereits durchgefiihrter SLRs
fokussieren. Die Ergebnisse zeigen, dass in der Informatik vorwiegend die Richtlinie
nach Kitchenham und Charters| [2007] genutzt und die darin beschriebenen Pro-
zessschritte befolgt werden. Weiterhin verwendet die tiberwiegende Mehrheit eine
automatisierte Suchmethode, um relevante Literatur zu finden. Diese wird in eini-
gen Féllen mit der manuellen, jedoch auch mit der referenzbasierten Suche kombi-
niert. In den untersuchten SLRs wird die referenzbasierte Suche nur in Kombination
ausgefiihrt und nicht einzeln. Weiterhin wurden die Suchterme der automatisierten
Suche betrachtet und es wird untersucht, welche Kombinationen und Funktionen
bei der Erstellung benutzt werden. Ebenfalls wurden verwendete Bibliotheken und
Anwendungen zur Unterstiitzung des SLR Prozesses gepriift.

Die Auswertung dokumentierter Probleme der untersuchten SLRs beinhalten haufig
Kritik an den unterschiedlichen Suchmodellen bei der Verwendung verschiedener
Bibliotheken, was ein Hindernis darstellt. Dies hat zur Folge, dass fiir jede Bibliothek
ein eigener Suchterm formuliert werden muss. Diese Aussage deckt sich mit den
tertidren Studien, die in den verwandten Arbeiten behandelt werden.

Mit den Ergebnissen der Untersuchung und den Anforderungen aus bestehenden
Veroffentlichungen wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit ein Konzept fiir eine
Suchstrategie entwickelt, das die semi-automatisierte Anfrage von verschiedenen Bi-
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7.1 Zusammenfassung

bliotheken unterstiitzt. Um dieses Konzept zu entwickeln, wurden die Funktionen
und Eigenschaften von unterschiedlichen Bibliotheken analysiert. Es wurden vier
Bibliotheken ausgewéhlt, die fiir die Durchfithrung eines SLR héufig verwendet wer-
den. Fiir die Entwicklung des Konzeptes und die Auswahl der Bibliotheken wurden
die Resultate der Untersuchung verwendet, um Anforderungen abzuleiten. Diese
umfassen verwendete Funktionen zur Verkniipfung der Suchbegriffe und Einschran-
kungen der Suche auf bestimmte Bereiche. Die Analyse der Bibliotheken zeigt, dass
sich diese, neben den unterschiedlichen Suchmodellen, ebenfalls im Funktionsumfang
der Suchfunktionalititen unterscheiden. Die Ergebnisse der Analyse der Bibliothe-
ken werden mit den festgelegten Anforderungen verglichen, um Einschrankungen zu
identifizieren, welche im Konzept berticksichtigt werden miissen.

Das vorgestellte Konzept zur automatisierten Suche in verschiedenen Bibliotheken
sieht vor, Anfragen tiber die API-Schnittstellen der Ressourcen zu stellen, sofern
diese Schnittstellen anbieten. Dabei werden die eingegebenen Suchterme an die ent-
sprechende Syntax der Bibliotheken automatisiert angepasst. Fiir einige identifizierte
Einschrénkungen werden Alternativen beschrieben, welche nicht vorhandene Funk-
tionen mithilfe von Standardfunktionen adaptieren.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde das vorgestellte Konzept in einer Anwen-
dung prototypisch implementiert. Die Umsetzung erfolgte plattformunabhéngig als
Webanwendung. Diese ermdoglicht die Suche nach Veroffentlichungen und zeigt die
Resultate der Suche an. Zur Beurteilung der Relevanz der einzelnen Eintrage werden
Metainformationen, welche von den Bibliotheken bereitgestellt werden, angezeigt.

Die eingebundenen Bibliotheken wurden in Bezug auf die Eigenschaften Konsistenz
und Vollstandigkeit untersucht. Mithilfe der umgesetzten Anwendung kénnen An-
fragen automatisiert an die unterschiedlichen Bibliotheken gestellt und téaglich wie-
derholt werden. Uber einen Zeitraum von 28 Tagen wurden Suchanfragen gestellt
und die Entwicklung der Suchergebnisse iiberprift. Dazu wurden fiinf verschiedene
Suchterme definiert, die unterschiedliche Suchbereiche beinhalten wie Schliisselwor-
te oder Volltext. Zum Vergleich der Ergebnisse wurden die selben Suchanfragen
iiber die Websuche der Bibliotheken ausgefiihrt und die Suchergebnisse exportiert.
Somit stehen fiir die Auswertung automatisierte und manuelle Suchergebnisse der
verschiedenen Bibliotheken zur Verfiigung.

Es zeigt sich, dass die Bibliotheken grofie Schwachstellen und Einschrankungen bei
der automatisierten Suche aufweisen. So kann nur eine Bibliothek den Anforderun-
gen nach Vollstandigkeit und Konsistenz gentigen. Alle anderen weisen Einschran-
kungen in diesen Eigenschaften auf. So wurde gezeigt, dass sich die Suchergebnisse
an einigen Tagen komplett von denen an anderen Tagen unterscheiden. Weiterhin
weisen die unterschiedlichen Methoden zur Abfrage (automatisiert oder manuell)
unterschiedliche Ergebnisse auf.

Aus den Resultaten entsteht die Forderung nach einer Vereinheitlichung des Funkti-
onsumfangs der Suchschnittstellen und die Gewahrleistung der gleichen Suchergeb-
nisse tiber die API Schnittstellen. Diese Verdnderungen kénnen jedoch nur von den
Herausgebern der Bibliotheken durchgefiihrt werden.
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7.3 Ausblick

7.2 Fazit

Es kann nicht sichergestellt werden, dass die Suchfunktionen der Bibliotheken kor-
rekt arbeiten. Damit werden die Ergebnisse der automatisierten Suche durch die Bi-
bliotheken beeinflusst. Dies stellt eine Einschrdnkung in der externen Validitat dar
und sollte in der Dokumentation eines SLR vermerkt werden. Auch bereits durchge-
fithrte SLRs, die eine automatisierte Suche verwenden sind von dieser Einschrankung
betroffen.

Das Fazit der vorliegenden Arbeit ist, dass die automatisierte Suche nicht als ein-
zige Suchmethode verwendet werden sollte, um einen SLR durchzufiihren. Dies gilt
sowohl fiir die umgesetzte Anwendung als auch fir die Websuche der Bibliotheken.
Die Anforderung nach Vollstandigkeit kann mit der automatisierten Suche nicht er-
filllt werden, da die Bibliotheken auch relevante Verdffentlichungen enthalten, die
nicht in der Ergebnismenge enthalten sind. Daher ist die abschlieBende Empfehlung
dieser Arbeit, eine Kombination der Suchmethoden anzuwenden. Dabei kann die au-
tomatisierte Suche fiir die Gewinnung einer Anfangsmenge an Literatur verwendet
werden. Mit der Durchfithrung einer manuellen oder referenzbasierten Suche sollte
diese Menge mit weiterer Literatur vervollstandigt werden.

Des Weiteren ist die Wiederholbarkeit der Suche nicht gegeben, da sich ein Benutzer
der verschiedenen Abhéngigkeiten seiner Suche nicht bewusst ist und diese nicht
dokumentieren kann.

Ziel dieser Arbeit war es, den Aufwand bei der Durchfithrung des Suchprozesses zu
reduzieren. Dazu wurde ein SLR durchgefiihrt, in dem die Suchprozesse bestehender
SLRs untersucht wurden. Dabei konnten haufig verwendete Richtlinien, Suchmetho-
den, Ressourcen, Anwendungen sowie aufgetretene Probleme identifiziert werden.
Mithilfe des vorgestellten Konzepts einer Suchstrategie ist die Reduzierung des Auf-
wands moglich, jedoch wird in der Evaluierung deutlich, dass einige eingebundene
Ressourcen ungentiigende Resultate liefern.

7.3 Ausblick

Die vorliegende Arbeit ist nur ein erster Schritt zur Uberpriifung etablierter Biblio-
theken und deren Suchfunktionen. Eine ldngerfristige Beobachtung der Bibliotheken
konnte noch weitere Phianomene offenbaren. Des Weiteren kénnen andere Bibliothe-
ken eingebunden und ebenfalls untersucht werden. Wiinschenswert ist eine Menge
an Ressourcen, welche ein dhnliches Verhalten wie Science Direct zeigen und beden-
kenlos von der Anwendung angefragt werden konnen.

Weiterhin kann die Suchstrategie um weitere Suchmethoden ergénzt werden. So
kann die referenzbasierte Suche mithilfe von eingebundenen Bibliotheken unterstiitzt
werden, indem automatisiert Referenzen identifiziert und angefragt werden. Dabei
bietet sich der Suchindex CiteseerX an, da hier die Referenzen der Veroffentlichungen
im Fokus stehen.
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7.3 Ausblick

Die durchgefiihrte Untersuchung zeigt, dass die Richtlinie nach |[Kitchenham und
Charters [2007] haufig in der Informatik verwendet wird. Um diesen Prozess zu
unterstiitzen und die Durchfithrung weiter zu vereinfachen, ist eine Erweiterung der
bestehenden Anwendung denkbar. Diese kann weitere Prozessschritte unterstiitzen
bis hin zur gesamten Methodik.

Fir die Medizin existiert eine Plattform, die jede durchgefiihrte Studie sowie durch-
gefiihrte SLRs beinhaltet. Selbst das Vorhaben zur Durchfithrung eines SLR wird
registriert, um doppelte SLRs mit gleichen Fragestellungen zu vermeiden. Eine dhn-
liche Plattform wére fiir die Informatik wiinschenswert, da die Suche nach relevanter
Literatur damit vereinfacht wiirde.

Insgesamt zeigt sich, dass keine ausgereiften Anwendungen fiir die Unterstiitzung
der SLR Prozesse existieren. Dies liegt zum einen an dem sich erst entwickelnden
Forschungszweig und zum anderen an den Rahmenbedingungen zur Durchfiithrung.
So muss die Entwicklung der digitalen Bibliotheken weiter vorangetrieben werden
und auf die Anforderungen der Zielgruppen eingegangen werden.
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