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Abstract. The growing use of mobile applications (apps) presents a scenario in
the Mobile Software Ecosystem (MSECO) with users who are increasingly de-
manding and attentive to new needs. These users interact on the social web
through app evaluations they perform daily, and consequently produce large
amounts of data, often unused. In this context, the difference in knowing infor-
mation from app users' evaluations (apps reviews) supports the needs of the target
audience of these applications. This work presents exploratory and initial rese-
arch for extracting information from the most frequently used app reviews in dif-
ferent categories extracted from the Google Play app store. The objective is to
know and analyze information from this type of data repository to support new
knowledge about the interaction of users with regard to the service offered
through the app. In this work, we analyzed 88,130 reviews applications for the
extraction of representative data and capable of presenting topics related to the
service offered through the app in the context of this work. The results obtained
show that there is evidence of information to be extracted and considered to better
meet the users' needs.

Keywords: MSECO, Use, apps reviews.

1 Introducéo

A crescente utilizagdo das funcionalidades oferecidas por meio das aplicagdes mdveis
(apps) vem despertando a atencdo em atrair usuarios. Tal preocupacéo, é ainda maior
em se tratando de empresas que oferecem seus servicos por meio das apps. Os disposi-
tivos mdveis ganharam popularidade por causa de sua portabilidade, acessibilidade e
consciéncia local. Simultaneamente, a crescente demanda por varios tipos de aplicati-
vos moveis em execugdo em diferentes dispositivos levou a um aumento correspon-
dente em desenvolvedores méveis e competitivos mercados de aplicativos para dispo-
sitivos méveis [1].

Neste contexto, em se tratando de Ecossistema de Software Mével (MSECO) essa
responsabilidade é ainda maior. Pois, 0s ecossistemas de software estdo se tornando um
modelo comum para o desenvolvimento de software em que diferentes atores cooperam
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em torno de uma plataforma compartilhada. O compartilhamento dos muitos artefatos
e praticas que ocorre entre os envolvidos nos permite entender as relagdes existente no
ecossistema [2].

Diante deste cenario, esta é uma questdo que tem chamado a atencéo dos envolvidos
no processo de fornecimento de servicos por meio das apps. Por sua vez, a interaco
web social estabelecida por meio das avaliagdes das apps (apps reviews) entre 0s usu-
arios permite conhecer acerca do uso dos servigos oferecidos por meio das apps. Deste
modo, a ascensdo e disponibilidade de dados na web estabelece perfeita conexao entre
a necessidade de novas informagdes e novos estudos em busca de solucfes para esse
problema.

Neste artigo, consideramos as apps como meio para oferta dos servigos oferecidos
pelas empresas ao seu publico-alvo, conforme suas categorias de classificacdo. Neste
contexto, as apps reviews podem refletir necessidades dos usuérios e oportunidade de
melhorais do servico oferecido em relagdo aos concorrentes. Dado que, atualmente as
aplicaces sdo capazes de auxiliar o usuario em diversas atividades como, por exemplo,
tracar rotas e localizar enderecos [3]. Além disso, estabelecem interacdes na web social
que proporcionam um dialogo virtual entre os usuarios no contexto de MSECO.

Sendo assim, investigamos a app store da Google Play como repositério da web
social para a extragdo e conhecimento de informacdes relacionadas aos servicos ofere-
cidos por empresas. Este trabalho tem como objetivo, conhecer e analisar informagoes
deste tipo de repositorio de dados para apoiar em novos conhecimentos acerca da inte-
racdo dos usuérios em relacdo aos servigos oferecidos por meio das apps. A questdo
investigada é:

Questdo de Pesquisa: As informacdes extraidas das apps reviews podem apoiar no
entendimento das necessidades em relagdo aos servicos oferecidos pelas empresas por
meio das apps no contexto de MSECO?

A questfo de pesquisa foi investigada por meio da mineracdo e anélise de dados
disponiveis da web, voltada para coleta de dados disponiveis na app store. Diante disto,
obtivemos as primeiras impressdes acerca de dados representativos e capazes de carac-
terizar aspectos relacionados ao contexto desta pesquisa.

Este artigo est4 estruturado conforme segue: Na proxima Secdo apresentamos o
background que traz os conceitos necessarios para o entendimento desta pesquisa. Na
Secdo 3 tratamos dos materiais e métodos utilizados para a extracdo dos termos fre-
quentes e relevantes para o contexto deste trabalho, bem como a metodologia utilizada.
A Secdo 4 expde os resultados alcangcados e também resposta para a questdo de pes-
quisa. Na Secéo 5 tratamos das Limitagdes e Trabalhos Futuros. Por fim, mostramos as
consideraces finais na Secdo 6 deste trabalho.

2 Background

Nesta Secéo apresentamos conceitos importantes para o entendimento deste trabalho.
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2.1  Uso das Aplicacdes Moveis (Apps)

As aplicacdes moveis, também conhecidas como apps, sdo atualmente itens essenciais
para o cotidiano das pessoas, sdo programas que se pode baixar das lojas de aplicacdes
maveis e instalar em dispositivos méveis. Nos Ultimos anos, observamos a rapida evo-
lucdo dos dispositivos mdveis em termos de hardware, sistemas operacionais e, como
consequéncia disso, as crescentes listas de recursos que 0s usuarios das apps exigem
[4].

A popularizacdo da utilizacdo de apps transforma o dia a dia de seus usudrios, pois
atividades simples do cotidiano atualmente sdo potencializadas com o auxilio de dife-
rentes apps. No mesmo ritmo de utilizacdo desses aplicativos, surgem novas necessi-
dades de melhorias ou adaptacéo, que s&o reportadas as empresas por meio das avalia-
¢Oes de seus usuarios [1].

Diante disto, estamos diante de tecnologia desenvolvida para apoiar a web social que
baseiam-se em aplicagdes que possibilitam a comunicacéo, a interagéo e a colaboracéo
em massa [5]. Empiricamente, podemos observar que as apps reviews sdo fontes de
dados, e consequentemente de conhecimento provenientes da interacdo na web social.
Além disso, o paradigma da web social pode ser observado na manifestagdo de uma
crescente tendéncia em explorar, de maneira explicita ou implicita, a riqueza dos elos
que se firmam com a interacdo social mediada pelas tecnologias de informacéo [6].

Neste sentido, as apps reviews direcionam o desenvolvimento dos projetos deste tipo
de aplicagdo voltada para a oferta de servigos, dado que o0s usuarios expdem suas ne-
cessidades em relacdo a facilidade ou ndo do uso. Além disso, a experiéncia dos usua-
rios que sao reveladas a partir dessas informagdes apresentam evidéncias importantes
para se conhecer acerca dos servigos oferecidos por meio das apps.

2.2 Ecossistema de Software Mével (MSECO)

Atualmente, a tematica sobre Ecossistemas de Software (ECOS) tem sido objeto de
varios estudos, a literatura apresenta estudos a partir de diferentes perspectivas. Em se
tratando de Negdcios [7] [8], Redes Sociais [9], Redes Sdcio-técnicas [10] entre outras.
ECOS é um modelo comum de desenvolvimento de software em que diferentes atores
operam em torno de uma plataforma compartilhada [2]. Consequentemente, no con-
texto da plataforma maével, passamos a considerar particularidades desse cenario espe-
cifico. A classificagdo proposta por [11] nos permite compreender o Ecossistema de
Software Mével (MECOS).

A partir desta concepgdo, estamos diante de um tipo de ECOS que surge das intera-
¢Oes entre atores em torno de uma plataforma de tecnologia comum focada em produtos
e servicos de software [11], no cendrio movel. No MSECO, empresas precisam agregar
valor a seus produtos, neste caso, as aplicacdes méveis disponibilizadas em suas lojas.
Dentro de um MSECO, séo necessérias estratégias, que adapte 0s requisitos dos usua-
rios e produza novas aplicacfes que se encaixam em nichos que estdo em constante
mudanca [12].

Sendo assim, no contexto da interagdo web social, é importante impulsionar a dis-
cussdo da comunidade acerca das informagdes produzidas pelos usuérios das apps, por
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ser este também um elemento que compde o ECOS, visto que em contexto da definigao
mais ampla, a plataforma a partir da visao de aplicativos de ECOSs é um caso especial
[13]. Além disso, consideramos que as interagBes na web social, envolvem atores e
artefatos e criam novos relacionamentos entre os elementos de um ECOS [14].

3 Materiais e Métodos

Nesta Secdo, apresentamos a colecdo de dados utilizados e também as fases de proces-
samento do conteudo das apps reviews.

3.1 Colecdo de dados

A colecdo de dados utilizada neste trabalho é composta pelas apps reviews de cinco
apps das seguintes categorias: Comunica¢do, Comida e Bebidas, Jogos, Negocios e
Mapas e Navegacdo. A selecdo foi realizada a partir do ranking das aplicaces, seleci-
onamos as mais utilizadas conforme o ranking na loja da Google Play. Diante desta
classificacdo, entendemos que essas apps podem apoiar no conhecimento de dados ca-
pazes de gerar evidéncias no contexto da pesquisa. Dado que sdo apps que estdo no
ranking das mais baixadas dessa app store, ou seja, sdo as mais populares.

Na Tabela 1 apresentamos: (i) uma identificacdo para cada categoria selecionada
(coluna Id), (ii) categorias das apps selecionadas (coluna categoria) e (iii) quantidade
de apps reviews extraidas e analisadas para cada categoria (coluna quantidade de revi-
ews).

Table 1. Viséo da colecéo de dados.

o

categoria quantidade de reviews
1 Comunicacao 31.074
2 Comida e bebidas 17.680
3 Games 3.822
4 Negdcios 4.674
5 Mapas e Navegagdo 30.880

Considerando que as apps selecionadas para esse estudo sdo de categorias diferentes,
entendemos que existe certo grau de diversidade de dados. Portanto, tal caracteristica
contribui na direcéo para construcdo de novos conhecimentos em relacdo as avaliacdes
do servico fornecido por meio de apps no contexto de MSECO.

A extracdo e preparacdo da base deste trabalho utiliza técnicas mineracéo de dados,
devido ao grande volume e caracteristicas da base de dados web em questdo. Dado que,
tal forma de extragdo em grandes bases permite a descoberta de possiveis associacdes
existentes entre os dados, podendo assim ser adotada uma de suas técnicas dentre clas-
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sificacdo, agrupamento (clusterizacdo) ou mesmo deteccdo de desvios dos dados extra-
idos [15]. Portanto, a aplicagdo dessas técnicas possibilitou descrever padrdes e tendén-
cias subjacentes no repositério que apoiou nos resultados obtidos.

3.2  Processamento dos dados

Para realizarmos a mineracéo e processamento dos dados em busca de conhecer in-
formaces no contexto deste trabalho, seguimos 0s seguintes passos:

Passo 1: Extracdo das apps reviews disponiveis na Google Play, construindo assim
colecdo de 88.130 apps review. Optamos por trabalha com a plataforma Android, pois
nos ultimos anos, a loja de aplicativos e 0 mercado de Android experimentaram um
crescimento significativo em termos de nimeros de aplicativos [16].

Passo 2: Apoés a execucao do passo 1, iniciamos a execucdo do processo de limpeza
da base de dados. Nesta fase, removemos automaticamente as stop words da colecéo.
Nesse contexto, stop words sdo palavras que ndo contribuem ou ndo apresentam clara-
mente caracteristicas que nos permita compreender qualquer informacdo em relagéo ao
contexto deste trabalho. Além disso, que ndo seja representativo para o escopo da pes-
quisa, e.g., 0 home da app ou mesmo a palavra app.

Passo 3: Depois do processo realizado no passo 2, passamos a realizar a fase de
extracdo de termos mais discriminantes relacionados a usabilidade das app analisadas.
Para isso, foi realizado célculo da frequéncia da ocorréncia dos termos na cole¢do, ou
seja, é nessa fase que passamos a conhecer o peso (score) dos termos mais citados nas
apps reviews pelos usuarios. Uma vez selecionado esses termos que representam 0s
aspectos, verificamos em quais reviews cada um deles ocorreu, ou seja, para cada as-
pecto temos 0 grupo de reviews em que ele aparece. Para cada grupo de reviews soma-
se as avaliacBes e ao final tira-se a média pelo ndmero de reviews que ocorreu cada
aspecto.

Passo 4: Concluido o passo 3, consideramos como dados discriminantes os que
apresentaram pesos diferente de dois, ou seja, que aparecem na colecdo mais de duas
vezes. Para isso, utilizamos trigramas [17] para a representacdo e computo dos pesos
dos termos. Diante disto, observamos que alguns desses trigramas encontrados tiveram
pontuacéo igual a zero e foram descartados. Optamos pela utilizagdo de trigramas, pois
durante a realizag8o dos experimentos com a colecdo de dados constatamos que n-gra-
mas de tamanhos maiores que 3 retornam termos repetidos. Portanto, retornam termos
redundantes devido as caracteristicas da colegdo [18]. Além disso, em relagdo a analise
desses dados, poucos termos refletiriam negativamente na extragdo da informacéo.

4 Analise dos Resultados

Nesta Secdo, apresentamos andlise dos resultados alcan¢ados em resposta a questao
de pesquisa investigada.
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4.1 Indicios sobre as informagcdes extraidas das Apps Reviews

Buscando a resposta para nossa questdo de pesquisa, apresentamos as Tabelas a se-
guir para demonstrar os termos mais frequentes que foram extraidos das apps review
por categoria, ordenamos com base na coluna Média da Avalicdo para facilitar melhor
visualizagdo. Apresentamos na coluna TermosFrequentes um trigrama dos termos mais
relevantes para cada aspecto retornado, e com base nesse trigrama a coluna Aspecto-
sAvaliados apresenta uma interpretacdo, feita de forma manual, do aspecto que foi re-
tornado, ou seja, qual o aspecto representado por essas trés palavras retornadas em cada
aspecto. Por fim a coluna MédiaAvaliacdo mostra a média de pontuacdo dos termos
avaliados pelos usuarios.

Além disso, com base nesta média, podemos inferir a polaridade das avaliagdes rea-
lizadas pelos usuérios em relagdo a cada aspecto avaliado, considerando 0s seguintes
intervalos de avaliacéo: (i) de 1 a 2,5, é considerado avaliagdo como negativa, (ii) entre
2,5 e 3,5 é considerada avaliagdo neutra e (iii) de 3,5 para 5, avaliacdo positiva. Vale
ressaltar que a escolha desses intervalos foi realizada apenas considerando a nota que o
usuario deu ao produto para cada review, portanto ndo foi analisado o contetdo escrito
nos reviews. Além disso, essa divisdo foi tomada com base no conhecimento comum
que se tem em relacéo as avaliages em geral, considerando que um usudrio que avalia
um aspecto de um produto com nota menor que 2,5 entende-se que esse usuario nao
esta muito satisfeito com esse produto/servico, e portanto consideramos uma avaliagéo
negativa. Da mesma forma, se esse usuario avalia um produto com nota igual ou supe-
rior a 3,5 entende-se que esse usuario esta satisfeito em relagdo ao produto que esta
avaliando e portanto consideramos uma avaliagéo positiva.

Table 2. Termos Frequentes na categoria Comida e Bebidas.

TermosFrequentes AspectoAvaliado MédiaAvaliagdo
restaurant payment service Semnico 2.85
no phone request Senvico 3.05
fast delivery restaurants Senico 331
service food missing Senvico 35
options works fine Uso 444
best service hungry Semnvico 50
never problems practicality Senvico 5.0
food order service Semvico 5.0
practical easy service Senvico 5.0
great service fast Senico 5.0

A Tabela 2 mostra a categoria Comida e Bebida, nesta observamos que 90% das
apps review relaciona o aspecto Service e que 10% estdo relacionadas ao uso da apli-
cagdo. Por exemplo, os topicos restaurant payment service, no phone request, fast
delivery restaurants e service food missing apresentam a MédiaAvaliagdo que variam
entre negativo e neutro. Esses aspectos estdo diretamente relacionados a avaliacdo do
Servico oferecido pela empresa, que nesse contexto podera ser a desenvolvedora da
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aplicacdo movel ou apenas ser empresa fornecedora dos servicos por meio da app uti-
lizada. Os topicos best service hungry, never problems practically, food order service,
practical easy service and great service fast apresentam avaliacBes sobre aspectos re-
lacionados ao uso e servicos com média de avaliacao entre 4.0 a 5.0, ou seja, podemos
perceber que estes aspectos estdo avaliados positivamente pelo usuario. Em resumo
percebemos com as avaliagdes desses aspectos que 0 usuario apresenta necessidade
relacionadas a qualidade do servico oferecido pela empresa e usabilidade da app.

Table 3. Termos Frequentes na categoria Negdcios.

TermosFrequentes AspectosAvaliados MédiaAvaliagao
work stopped working SenicolUso 1.0
system unavailable nexus Servico/Compatibilidade 1.0
work does functionalities Semvice/Operation 1.0
bad bad use Uso 1.0
service without excellence Senvico/lUso 1.0
can access account Senico/lUso 1.28
application works errors Senico/Uso 15
use interface bad SenicolUso 15
worst low update Uso 15
bar code reader SenvicolUso 231

Seguindo a mesma organizacao anterior, na Tabela 3 apresentamos os resultados dos
aspectos e suas respectivas médias de avaliagdo dos termos para a categoria Negdécios.
Novamente os dois aspectos retornados de acordado com os tépicos mais frequentes
foram, predominantemente, servigo e uso. Entretanto, diferente da categoria Comidas
e Bebidas apresentada na Tabela 2, as médias das avaliages das reviews que contém
cada aspecto para essa app foram muito baixas (todos os resultados foram negativos),
caracterizando insatisfacdo dos usuarios em relacdo as operacdes e servigos prestados
por meio desta app, mostrando desta forma que a empresa que oferece este servico de
negdcio deve tomar a¢Bes corretivas para melhorar o seu desempenho no ecossistema
no qual esta inserida.

Table 4. Termos Frequentes na categoria Comunicacéo.

TermosFrequentes AspectosAvaliados MédiaAvaliagdo
status update bad Senvico 2.2
service version new Senico 231
service use call Senico/Uso 40
best service messenger Senico 43
good service chat Senvico 5.0
use nice useful Senvico 5.0
use easy feature Semnvico/Uso 5.0
great graphics interface Uso 5.0
service use play Senico/Uso 5.0
interface so like uso 5.0
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Apresentamos na Tabela 4, os termos mais frequentes da categoria Comunicagéo,
que apresentam aspectos relacionados aos servicos oferecidos pela empresa e uso da
app. A coluna MediaAvaliagdo demonstra que 20% de revisao do usuario foi negativa
para os aspectos do Servigo. Por outro lado, 80% da revisdo do usuério foi positiva;
podemos ver que a classificagdo média era de 4,0 para 5,0 para revisdes relacionadas

ao uso e a interface é comum.

Table 5. Termos Frequentes na categoria Mapa e Navegacao.

TermosFrequentes

AspectosAvaliados MédiaAvaliagdo

support account company

apy free driver

make low update

waorst customer update
application service use
new update version
payment new update
car pick experience
drivers service need
interface easy use

Senvico
Semnvico
Uso
Semvico
Senvico/Uso
Semvico
Senvico
Semvico
Senvico
Senico/Uso

1.0
1.0
1.63
1.8
2.0
21
223
243
26
31

Considerando o contexto de servico oferecido por meio da app, 0s aspectos avaliados
da Tabela 5 permite avaliar o servi¢o prestado pela empresa. Desse modo, podemos
inferir que a qualidade dos servicos prestados pela empresa possui 90% de avaliagdes
negativas. A partir desta analise, percebemos que a avaliacdo realizada pelo usuério
esta diretamente relacionada & avaliacéo indireta da empresa que fornece o servico.

Table 6. Termos Frequentes na categoria Jogos.

TermosFrequentes

AspectosAvaliados MédiaAvaliagao

bad color believe

use hard ages
change stars ahere
use children code
good featrue really
fun time want

code helps user

fun really interface
use amazing best
android version option

Interface
Uso
Interface
Interface/Uso
Uso
Interface
Uso
Interface
Interface
Semnvigo/Uso

1.0
2.0
2.0
3.33
4.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

Anais do VIl Workshop sobre Aspectos da Interagdo Humano-Computador na Web Social

43



Em se tratando da categoria Jogos, a Tabela 6 apresenta que 60% das revisGes dos
usuarios sao positivas e 0s aspectos estdo diretamente relacionados com a revisao do
aplicativo do usuario. A média das avaliacOes dos termos frequentes mostram o senti-
mento positivo em relagdo ao uso da app, mostrando que o usudrio se sente confortavel
durante o uso e a interagdo com o aplicativo. Os termos frequentes apresentados nesta
Tabela mostram que a Média das AvaliacOes esta entre 4.44 a 5.0. Diante disto, pode-
mos perceber que estes aspectos estdo sendo avaliados positivamente pelos usuarios da
app. Em resumo, observamos a partir destas avaliagdes que estes usuarios apresentaram
necessidades em relacéo ao uso desta app.

De modo geral, os termos mais frequentes que a pesquisa nos permitiu conhecer
tratam dos servicos oferecidos e utilizados por meio das apps. Neste cenario, percebe-
mos que as avaliacGes em relacdo aos servicos oferecidos sdo frequentes. Desse modo,
podemos concluir que as informagdes obtidas a partir das apps reviews podem apoiar
nas decisdes empresariais para melhor atender as expectativas dos usuarios que utilizam
0s servicos oferecidos por meio das apps.

5 LimitacGes e Trabalhos Futuros

Como base nos materiais e métodos utilizados nesta pesquisa, apontamos como li-
mitacOes do trabalho a quantidade de apps selecionadas para extracdo das reviews, bem
como o tamanho da base analisada. Além disso, a classificacdo empirica dos aspectos
a partir da observacéo dos termos mais frequentes na cole¢do de dados utilizada.

Diante disto, temos como trabalhos futuros a concepgéo de base de dados mais re-
presentativas por categoria de apps, para melhor anélise e classificagdo dos aspectos
relacionados a interacdo web social, produzidas a partir das reviews publicadas. Além
disso, investigaremos quais informagdes contidas nas reviews nos permitira conhecer a
satisfacdo, insatisfacdo, necessidades ou outros aspectos relacionados aos servigos ofe-
recidos pelas empresas por meio das apps, no intuito de melhor conhecer o publico-
alvo para adogao de estratégia e a¢cBes empresariais.

6 Considerac6es Finais

Diante dos resultados apresentados, concluimos que conhecer o contetdo das apps
reviews apoia a construgdo de conhecimento a partir das percepc¢@es dos usuarios. Além
disso, permite a obtencdo de informacdes para apoiar no melhor atendimento das ex-
pectativas dos usudrios de servicos oferecidos por meio das apps.

Nesse contexto, apesar da crescente demanda de usuérios que buscam os dispositivos
maveis, devido as vantagens de acesso as informacdes em qualquer lugar e a qualquer
momento [19], a oferta de servig¢os por meio das apps ndo é trivial. Além disso, 0 avango
tecnolégico tem provocado mudangas no comportamento e relacionamento dos usué-
rios da Web, o que tem influenciado a busca por diferentes alternativas de acesso as
informacdes pelos usuarios, fazendo este acesso evoluir para o contexto mével [20].
Assim, as necessidades em relacdo a esse contexto podem ser conhecidas por meio
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dessas informacGes para apoiar na melhoria dos servicos oferecidos por meio app em
um MSECO.

Portanto, conhecer essas avaliagdes é uma excelente maneira em busca de melhorias
ou criacdo de novos produtos e/ou servigos afim de atender e superar as expectativas
dos usuarios. Além disso, permite construir base de conhecimento valiosa em relagéo a
interacdo web social construidas a partir das apps reviews em se tratando do cenario de
MSECO.

Outra informac&o importante que passamos a conhecer é em relagéo ao uso das apps,
neste contexto, os termos em relacdo ao uso sdo bastantes frequentes e apresentam ava-
liagGes significativas. Diante disso, é importante considerar que todos estes aspectos
irdo determinar o grau de uso da app. Além disso, o contexto da implementacéo € igual-
mente importante para conhecer o publico-alvo que esté tentando alcancar, e entender
seu comportamento no ambiente movel [21].

Por tratar-se de pesquisa exploratéria e inicial, onde o contexto de MSECO traz um
conjunto de oportunidades importantes para a pesquisa da comunidade de Interacdo
Humano Computador (IHC). Inferimos que o resultado da pesquisa é a combinacao de
dados de uma pesquisa na literatura (método secundario) e as informag6es mineradas a
partir das apps reviews que permitem o conhecimento inicial deste cenario.
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