CiEncia da ‘ﬁ f
COMPUTACAO J
U\II\'LR.‘GHJ'\[JL
FEDERAL DE Juiz DE FORA

Social E-SECO

Integrando uma Rede Social em um Ecossistema de
Software Cientifico

Jonathan Souza Muniz

JUIZ DE FORA
JULHO, 2017



Social E-SECO

Integrando uma Rede Social em um Ecossistema de
Software Cientifico

JONATHAN SOUZA MUNIZ

Universidade Federal de Juiz de Fora
Instituto de Ciéncias Exatas
Departamento de Ciéncia da Computacao

Bacharelado em Ciéncia da Computacao

Orientador: Regina Maria Maciel Braga

Coorientador: José Maria Nazar David

JUIZ DE FORA
JULHO, 2017



SOCIAL E-SECO

Integrando uma Rede Social em um Ecossistema de Software Cientifico

Jonathan Souza Muniz

MONOGRAFIA SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DO INSTITUTO DE CIENCIAS
EXATAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA, COMO PARTE INTE-
GRANTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE
BACHAREL EM CIENCIA DA COMPUTACAO.

Aprovada por:

Regina Maria Maciel Braga
Doutora em Engenharia de Sistemas e Computacao

José Maria Nazar David
Doutor em Engenharia de Sistemas e Computacgao

Fernanda Claudia Alves Campos
Doutora em Engenharia de Sistemas e Computagao

Victor Stroele de Andrade Menezes
Doutor em Engenharia de Sistemas e Computacao

JUIZ DE FORA
03 DE JULHO, 2017



Aos meus pais, por sempre acreditarem

A Bdrbara, por todo seu amor e paciéncia



Resumo

A presente pesquisa baseia-se em construir uma rede social de pesquisadores e
integra-la ao ecossistema de software cientifico E-SECO. O objetivo é encontrar relaciona-
mentos entre pesquisadores e promover a colaboracao direta entre os grupos de pesquisas
a fim evoluir e complementar o resultado dos experimentos desenvolvidos com o suporte
da plataforma. Os dados serao extraidos através de A PIs publicas de plataformas conhe-
cidas e com os mesmos, uma rede social de coautorias sera construida, com o objetivo de
proporcionar novas conexoes para os pesquisadores no contexto do E-SECO.

Palavras-chave: Rede Social; Ecossistema de Software; Colaboracao; E-SECOs.



Abstract

The present work aims to build a researchers social network and integrate it
to the E-SECO scientific software ecosystem. The purpose is to find relations between
researchers and promote direct collaboration between reaseach groups in order to evolve
and complement the results of experiments developed with platform support. The data
will be consumed from well known public APIs and used to build a coauthorship social

network, aiming to promote new connexions between researchers in the E-SECO context.

Keywords: Social Network; Software Ecosystem; Collaboration; E-SECO.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacao e Justificativa

A ciéncia moderna estd cada vez mais buscando suporte da computacao para
conduzir experimentos, e o uso da mesma para apoiar trabalhos cientificos é chamado
e-Science (HINE, 2006). O desenvolvimento de software para o meio cientifico, em ge-
ral, é realizado de maneira informal. Normalmente, a maioria dos desenvolvedores nao
possui conhecimento na area de pesquisa. O cientista acaba assumindo a posicao de
desenvolvedor e é muito envolvido na elaboragao do produto, porém, aprende sobre o
desenvolvimento de maneira informal, o que pode tornar esse processo um tanto quanto
cadtico (SEGAL AND MORRIS, 2008).

Workflows cientificos (HINE, 2006) sao bastante usados nesse contexto, no en-
tanto a elaboragao dos mesmos requer conhecimento especifico, interdisciplinar e habilida-
des de desenvolvimento dos cientistas, o que resulta em uma tarefa nao trivial. O resultado
sao grandes barreiras e dificuldades no desenvolvimento e reuso de workflows de outros
cientistas, o que geralmente leva a retrabalho. Torna-se entao necessario a construgao
de ferramentas que apoiem os cientistas na tarefa de condugao do experimento cientifico
e que minimizem a necessidade do conhecimento especifico e interdisciplinar, principal-
mente o do desenvolvimento de software, facilitando a construcao de workflows e também
o reuso dos mesmos por outros cientistas. O conceito de Linha de Produto de Software
(LPS) foi utilizado para preencher essa necessidade, na tentativa de auxiliar os cientistas
na elaboragdo do workflow (COSTA, 2013). Porém o processo de experimentagdo vai
além desse passo.

(PEREIRA, 2014) evolui essa abordagem enriquecendo os artefatos presentes no
nicleo de uma LPS através de elementos de colaboracgao (informagoes de percepcao, con-
texto e mecanismo de comunicagao). Com isso, é oferecida mais semantica para o dominio
e facilita o trabalho dos cientistas gerando oportunidades de interacao entre os mesmos,

0 que é uma das caracteristicas principais de experimentos cientificos complexos. Além
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disso, aspectos como a grande quantidade de informacao e a necessidade de suporte de
mecanismos computacionais distribuidos requerem relacionamento intenso entre recursos
e servicos e também entre os pesquisadores. Esses sao elementos que constituem um
Ecossistema de Software Cientifico.

Um Ecossistema de Software (SECO) pode ser considerado como um conjunto
de atores trabalhando como uma unidade em um mercado comum de software e servigos,
juntamente com o relacionamento entre eles (JANSEN et al., 2009). No contexto de e-
Science, os atores sao cientistas trabalhando em conjunto, interagindo em um dominio,
utilizando software e servicos cientificos que sao relacionados através de workflows. Porém,
como ja mencionado para a construgao de workflows cientificos, os atores necessitam
do suporte de uma plataforma capaz de preencher os requisitos de um Ecossistema de
Software além de uma infraestrutura que promova o relacionamento entre os mesmos.

Nesse contexto surge o E-Science Software ECO system (E-SECO), um ecossis-
tema baseado na web projetado para apoiar as atividades dos pesquisadores durante o
ciclo de vida comum de um experimento cientifico. Essa é uma solugao inovadora, apli-
cando conceitos de Ecossistema de Software no dominio do e-Science, visando apoiar o
desenvolvimento colaborativo de experimentos cientificos. E-SECO pode ser definido pe-
los seus relacionamentos com provedores de software cientificos, institutos de pesquisas,
pesquisadores, agéncia de desenvolvimento e quaisquer interessados nos resultados de uma
pesquisa (SOUZA, 2015).

A utilizagao de plataformas de colaboragao web estimulam colaboragao de forma
indireta entre os cientistas, uma vez que toda a comunicacao deve passar antes por um
servidor centralizado, o que pode trazer desvantagens em sua adogao (PHAM, 2006). O
presente trabalho pretende promover a colaboracgao direta entre os grupos de pesquisa que
utilizam o E-SECO através da anélise e integracao de uma rede social de pesquisadores.

Redes sociais sao estruturas dinamicas formadas por individuos ou organizacgoes
que sao normalmente representados por nds conectados uns aos outros por tipos de relaci-
onamentos entre os mesmos. Apesar de serem estruturas complexas, a sua analise permite
detectar os tipos de conexao entre as pessoas dentro e fora de organizacoes.

No contexto de e-Science, os cientistas necessitam de compartilhar suas pesquisas
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e se conectar com novos parceiros a fim de evoluir e complementar seus resultados. Por
isso, a colaboragao é essencial para realizar os experimentos (STROELE, 2013). A andlise
proposta das conexoes entre os pesquisadores, como por exemplo através de coautoria e
citacoes, pode proporcionar descobertas de novas oportunidades para os cientistas para

colaboracao em pesquisas, comunicacao e reuso.

1.2 Objetivos da Pesquisa

O objetivo geral da presente pesquisa baseia-se em analisar uma rede social de
pesquisadores e integra-la a plataforma E-SECO a fim de encontrar relacionamentos entre
os pesquisadores e promover a colaboracao direta entre os grupos de pesquisa e por fim
evoluir e complementar o resultado dos experimentos desenvolvidos com o suporte da
plataforma. Para tal, pretende-se extrair e analisar dados de pesquisadores disponiveis
através de A PIs publicas em plataformas académicas como DBPL (DBLP, 1993) e Google
Scholar (GOOGLE SCHOLAR, 2004). A partir da extracao dos dados, uma rede social
com relacionamentos de coautoria serd gerada e uma representagao visual disponibilizada
a fim de proporcionar uma melhor andlise do pesquisador com relacao ao alcance de seus
relacionamentos, encontrando novas conexoes relevantes para os utilizadores no contexto
do E-SECO. O relacionamento de coautoria é um dos mais importantes, devido ao fato de
que os pesquisadores estejam estudando o mesmo assunto, entao existe um forte interesse

comum em um objeto de pesquisa. Os objetivos especificos sao:

Modelar e extrair os dados de pesquisadores de APIs publicas de plataformas de

pesquisa;

e Consolidar os dados de tais plataformas de terceiros de forma que eles estejam

unificados para o consumo no E-SECO;

e Montar uma péagina de perfil social de um pesquisador que esteja acessando o E-
SECO, disponibilizando informagoes académicas, métricas e publicagoes, bem como

relacionamentos entre os maiores colaboradores;

e Disponibilizar uma materializacao visual da rede social a fim de que o pesquisador
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possa realizar uma melhor andlise do alcance dos seus relacionamentos;

1.3 Metodologia e Organizacao

A pesquisa teve inicio com a revisao bibliogréafica dos principais conceitos relaci-
onados ao tema de pesquisa, com o intuito de verificar textos e publicagoes relacionadas
com o assunto, bem como defini¢oes basicas da literatura a fim de conhecer melhor a
respeito de como o assunto foi abordado em estudos anteriores e ter melhor dominio do
problema. Tal revisao esta contida no Capitulo 2 e apresenta conceitos essenciais sobre
Software Cientifico, Colaboracgao, Ecossistemas de Software e Redes Sociais.

Nos Capitulos 3 e 4, a arquitetura E-SECO proposta por SOUZA, 2015 é breve-
mente apresentada. Em seguida, a abordagem Social E-SECO ¢ introduzida como uma
extensao ao E-SECO, visando mitigar o fato de uma plataforma web de colaboracao ofe-
recer somente suporte para colaboracoes indiretas e como a integracao de uma rede social
pode auxiliar em tal problema. Em seguida, serao descritas as fontes de dados utiliza-
das (DBLP e Google Scholar) e como tal extensao se integra a arquitetura do E-SECO.
Posteriormente, detalhes da implementacao sao discutidos e como os mesmos se integram
aos requisitos gerais propostos. Finalmente, um exemplo de uso ilustra a utilizacao da
abordagem, explicando o funcionamento da arquitetura.

As consideracoes finais sao apresentadas no Capitulo 5. E feita uma avaliacao da
adequagao da solugao final com os requisitos iniciais propostos e também sao apontadas

ramificacoes da presente pesquisa para trabalhos futuros.
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2 Pressupostos e Revisao da Literatura

Conforme introduzido no capitulo anterior, o presente trabalho tem como princi-
pal objetivo, a modelagem e implementacao de uma rede social de colaboracao incorporando-
a a um ecossistema para desenvolvimento de software cientifico. Esta rede de colaboracao
tem como finalidade a promocao da colaboragao entre os utilizadores da plataforma.

Este capitulo apresenta uma revisao da literatura, englobando os principais con-
ceitos envolvidos na abordagem. Assim, serd realizada uma revisao dos conceitos relacio-
nados a e-Science e os desafios para o desenvolvimento do software cientifico. Em seguida,
serao discutidas, brevemente, as abordagens relacionadas a e-Science, como workflows ci-
entificos, e a consequente necessidade de colaboragao entre os cientistas. Por ultimo, para
sustentar o principal objetivo desse trabalho, sao apresentados conceitos de redes sociais,
aprofundando-se em redes colaborativas cientificas e como seu uso pode promover e apoiar

a colaboragao em um ecossistema de software cientifico.

2.1 Software Cientifico

Com a evolugao constante da tecnologia e a globalizacao do conhecimento, se
percebe, nos ultimos tempos, que os softwares cientificos sao essenciais para apoiar o de-
senvolvimento cientifico. Os mesmos nao sao somente instrumentos para a geragao de
resultados, mas sd@o também cruciais para a maior parte das pesquisas recentes (MAX-
BILE, 2009). No entanto, o desenvolvimento de software cientifico é essencialmente dife-
rente do convencional. SEGAL AND MORRIS (2008) apontam que, usualmente, quando
um cientista necessita de um software para apoio a sua pesquisa, normalmente ele nao
tem completo dominio dos requisitos. Por esse motivo, se torna completamente inviavel
especificar os mesmos, uma vez que eles emergem juntamente com o software e com o
consequente maior entendimento do progresso no dominio.

Além disso, outra caracteristica bastante relevante é a necessidade de um pro-

fundo conhecimento do dominio no qual se pretende realizar o desenvolvimento. Sendo



2.1 Software Cientifico 13

assim, um especialista (cientista) deve estar muito envolvido no processo de desenvol-
vimento de software cientifico. Na maioria das vezes, este software serd utilizado pelo
préprio cientista ou por um grupo restrito de colegas préximos, e neste contexto, o cien-
tista geralmente é o préprio desenvolvedor (SEGAL AND MORRIS, 2008). Isso pode ser
um problema, pois a maioria dos especialistas aprende sobre o desenvolvimento de soft-
ware de maneira informal, o que pode tornar todo o processo cadtico, gerando um produto
final de software sem qualidade, dificultando sua manutencao, reuso e interoperabilidade.

Segundo SOUZA (2011), algumas das principais caracteristicas em um software
cientifico sao as seguintes: em geral, nao é desenvolvido através de um processo pa-
dronizado; nem sempre a organizagao dispoe de mao de obra para o desenvolvimento e
operacao do software em termos de conhecimento de dominio da tecnologia, por isso, mui-
tas vezes nao se conta com equipe especializada em desenvolvimento; em grande parte, a
reutilizacao de artefatos é realizada de maneira informal. A resolucao do problema é a
prioridade do projeto e muitas das vezes os requisitos nao sao claros, ou sao levantados
durante o processo e podem sofrer alteracao. Por isso, a adaptacao as mudancas é mais
importante do que seguir um plano.

Com todos esses elementos postos em evidéncia, é perceptivel que muitas praticas
de Engenharia de Software podem ser aplicadas para contribuir para a geracao de produtos
cientificos de maior qualidade. Sabe-se que a utilizacao de um processo formal é de
suma importancia para o sucesso do desenvolvimento de softwares em geral, ainda mais
quando o mesmo tem natureza académica, o que em geral implica em maior complexidade
no problema a ser resolvido. Porém, quando existe a participacao de especialistas em
Engenharia de Software em colaboracao com os cientistas, surgem conflitos entre eles.

Para se enfrentar todos esses obstaculos, se faz necessaria a utilizagao de praticas
com o objetivo de facilitar a comunicagao entre os envolvidos, como por exemplo, a uti-
lizagdo de um modelo baseado em dominio, como propoe EVANS (2008). O autor sugere
como elementos para uma modelagem efetiva, achar um terreno comum para os todos os
envolvidos, ligar a modelagem com a implementacao, cultivar uma linguagem comum entre
os participantes baseada no modelo, desenvolver uma modelagem rica em conhecimento

e disseminar a mesma entre a equipe, e acima de tudo, promover a experimentacao.



2.2 Colaboragao 14

Juntamente com o ja apresentado, com os recentes avangos da internet, tecnolo-
gias de grid e de cloud computing, o nimero de recursos que um cientista pode aplicar
em uma pesquisa foi estendido. Por consequéncia, a complexidade e o ciclo de vida
de experimentos utilizando software cientifico também aumentaram. Com isso, recen-
temente, workflows se tornaram uma abordagem popular para modelar e organizar tais
elementos (BELLOUM et al., 2011). O conceito de workflow pode ser entendido como
um modelo que define o fluxo de processos ou tarefas coordenadas e encadeadas usando
um plano sisteméatico. Segundo ZHAO et al. (2009), workflows cientificos provaram ser
uma tecnologia chave para engrandecer muitas disciplinas de pesquisa, promovendo o ge-
renciamento e automatizagao de processos de experimentos. Por isso, os mesmos estao
se tornando recursos valiosos para a experimentacao cientifica, permitindo que cientistas
de todos os lugares do mundo possam colaborar em um experimento. Como resultado,
cientistas podem promover a troca de conhecimento e aumentar a velocidade na condugao
de experimentos. Entretanto, apoiar a colaboragao neste contexto nao ¢ uma atividade
trivial. Um Workflow Cientifico pode ser definido como um encadeamento de atividades,
sendo que cada uma delas é mapeada para uma aplicacao, formando um fluxo coerente
de informagoes e controles. Workflows cientificos sao diferentes de workflows aplicados a
sistemas convencionais, pois possuem caracteristicas extras que lhe adicionam uma maior
complexidade, tais como: (i) fluxos com um grande nimero de passos; (ii) volatilidade,
ja que o workflow podera ser alterado durante o processo de avaliacao das hipdteses ci-

entificas; (iii) necessidade de parametrizagdo para muitas tarefas (NARDI, 2009).

2.2 Colaboracao

O desenvolvimento rapido de tecnologias fez com que o niimero de recursos que
os cientistas possam utilizar em uma pesquisa aumentasse significativamente. Ou seja,
os diferentes requisitos e diversidade de métodos de experimentacao fazem com que os
mesmos tenham uma colecao de ferramentas disponiveis para uso neste contexto. Somado
a este fato, com a globalizacao da comunicacao, hoje é possivel realizar colaboracoes em
grande escala, envolvendo cientistas geograficamente distribuidos. Com isso, experimentos

cientificos complexos envolvem recursos computacionais e dados distribuidos e uma intensa
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colaboragao entre os cientistas envolvidos (BELLOUM et al., 2011).

SHNEIDERMAN (2008) defende que estamos diante de um novo tipo de ciéncia,
visto que a necessidade de colaboracao justifica o foco na mesma. Segundo o autor, as
principais diferencas entre a “nova ciéncia” e a tradicional, seriam a colaboracao humana,
a integracao, experimentos intervencionais localizados no mundo real ao invés de uma
ciéncia reducionista, com experimentos controlados conduzidos em laboratério. Dessa
maneira, devemos expandir os métodos cientificos tradicionais para lidar com questoes
complexas que a inovagao tecnoldgica nos traz.

A colaboragao comegou a aparecer no meio cientifico nos séculos XVII e XVIII,
e sua principal forma esta na coautoria do trabalho de pesquisa e publicagdao. Apesar de
que na ciéncia moderna as colaboracoes possam ir bem além disso, essa continua sendo
uma das formas mais populares de interagao entre pesquisadores (PHAM, 2006).

Na pesquisa moderna, a colaboracao esta se tornando cada vez mais relevante, po-
dendo trazer grandes vantagens para os resultados das andlises pois resultarao em avancos
mais rapidos e maior qualidade na pesquisa (KRAUT et al., 1987), além de interagoes
entre as comunidades académicas. Entretanto, a colaboragao traz muitos desafios, con-
siderando a necessidade de recursos computacionais compartilhados para a conducao de
experimentos. Deve-se também considerar que tais colaboragoes vém sendo feitas em es-
cala global, o que leva ao fato dessas interagoes ocorrerem comumente através de portais
colaborativos baseados na web. Dessa forma, um cientista consegue acessar os recursos
da pesquisa de qualquer lugar através de um navegador web.

PHAM (2006) resume bem as caracteristicas comuns das colaboragoes cientificas
que ocorrem nos dias atuais. Estas envolvem: o compartilhamento de recursos complexos
e caros, além de um grande volume de dados; a necessidade de conhecimento multidisci-
plinar; o suporte a colaboracao em escala global, nao se limitando as fronteiras de uma
universidade ou comunidade académica; a competicao entre os pesquisadores; e também,
o suporte a comunicagao informal.

As tecnologias que pretendem servir como base para colaboragao cientifica devem
levar em consideragao e suportar as seguintes caracteristicas: ser capaz de compartilhar

os recursos, armazenar os dados de pesquisa, facilitar o compartilhamento do conheci-
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mento e prover a seguranca dos recursos pessoais de cada cientista, a fim de incentivar o
envolvimento dos mesmos na plataforma. Portanto, deve-se suportar a experimentacao
cientifica de trés angulos: compartilhamento da informacao, comunicacao e coordenacao
(BELLOUM et al., 2011).

O modelo de colaboragao 3C, apresentado originalmente por ELLIS et al. (1991)
suporta de maneira organica tais necessidades. Para os autores, a colaboracao pode ser
analisada sobre trés aspectos, tais como: comunicacao, coordenacao e cooperacao. Con-
forme ilustrado na Figura 2.1, a coordenacao intermedia o processo para o gerenciamento
de pessoas, atividades e recursos, a cooperagao ¢é caracterizada pela atuagao em conjunto
no espaco compartilhado para a produgao de objetos ou informagoes e a comunicagao se
realiza através da troca de mensagens entre os participantes, assegurando-se que a mesma
seja entendida pelo receptor e este assuma compromissos relativos & mensagem. Apesar
da separacao das atividades para fins de analise, elas sao realizadas de forma continua e

interativamente durante o trabalho do grupo (FUKS et al., 2003).
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Figura 2.1: O modelo de colaboragao 3C (FUKS et al., 2003)
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2.3 Ecossistemas de Software

Ecossistemas de Software (ECOS) é um campo de pesquisa que vem sendo explo-
rado nos ultimos anos e pode ser considerado como um conjunto de atores que colaboram e
interagem com um mercado comum para software e servigos, juntamente com as relagoes
entre esses atores. Tais relacbes sao comumente sustentadas por uma plataforma tec-
nolégica comum ou de mercado e operam através da troca de informagoes recursos e
artefatos.

Um ecossistema é composto basicamente por um centralizador, uma plataforma
e um conjunto de agentes de nicho. O centralizador atua no desenvolvimento da plata-
forma e no gerenciamento dos relacionamentos com as partes externas. Ja os agentes de
nicho sao aqueles que influenciam no desenvolvimento do ecossistema. Tomando como
exemplo o ecossistema do Android, o Google exerce o papel de centralizador, o Android é
a plataforma e os agentes de nicho sao os desenvolvedores de aplicativos e empresas como
Samsung ou Motorola (SOUZA, 2015).

Um dos principais desafios relacionados ao desenvolvimento e modelagem de um
ECOS esta em sua caracterizagao (JANSEN et al., 2009). A saide de um ECOS esta
intimamente ligada a geréncia de relacionamentos das partes externas, e substancialmente
como estes relacionamentos podem gerar valor para ambas as partes.

Existem dois cendrios distintos que podem levar uma organizacao a caminhar em
direcao a tal abordagem. Um deles é quando a quantidade de funcionalidades a serem
desenvolvidas para atender os clientes ¢ muito maior do que ela poderia realizar sozinha.
Outro fator é quando a aplicagao possui grande demanda de customizacao em massa, de

modo a estender sua plataforma com atores externos a organizagao (BOSCH, 2009).

2.4 Redes Sociais

Conforme apresentado na secao anterior, o suporte a colaboragao aparece como
principal forma de incentivar os avancos nas pesquisas cientificas atuais, proporcionando
maior agilidade e qualidade nos experimentos. Com o intuito de auxiliar os cientistas a

compartilhar os seus recursos, armazenar os dados das pesquisas e facilitar a comunicacao
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entre os envolvidos, portais web foram criados. Dessa forma, um cientista pode ter acesso
ao mesmo de qualquer lugar através de um navegador web.

Entretanto, conforme aponta PHAM (2006), o suporte que os portais colaborati-
vos baseados na web oferecem para os cientistas € realizado de forma indireta como ilustra
a Figura 2.2. Todas as colaboragoes tém de ser realizadas através de recursos que sao
administrados por terceiros. Em geral, isso pode trazer algumas limitagoes, tais como:
(i) falta de suporte para colaboragoes entre grupos, que sao comuns nas comunidades ci-
entificas e nas quais as pesquisas sdo, em geral, interdisciplinares; (ii) inflexibilidade para
apoiar colaboracoes distribuidas em comunidades que nao possuem tanto contato, uma
vez que todas as atividades de colaboracao acabam tendo de ser realizadas em um servidor
centralizado; e, por ultimo, (iii) como a solu¢do depende de uma arquitetura baseada na
web, com uma aplicacao de servidor atendendo varios clientes, uma falha pode se tornar
um gargalo para as comunicagoes.

A respeito do ultimo problema apontado, com o avanco das tecnologias e arquite-
turas de cloud computing, tem-se um caminho a seguir, uma vez que os servidores nao sao
necessariamente centralizados, e é possivel escala-los ou realizar um balanceamento das
requisicoes de forma a otimizar a demanda. Os dois primeiros problemas, porém, possuem
uma limitacao de caracteristica mais social, uma vez que as colaboracgoes acontecendo pela
web impedem a interacao direta entre os cientistas. A utilizacdo de redes sociais de co-
laboracao em tais plataformas pode ser interessante para mitigar essa distancia, uma vez
que evidencia a conexao entre os integrantes da rede, o que denota um nivel de conheci-
mento entre os cientistas. Sua andlise, pode estimular os pesquisadores a buscarem novas
interacoes diretas.

Existem muitos dados na web com caracteristicas sociais, e muitos pesquisadores
tém feito o uso desses recursos para desenvolvimento de seu trabalho cientifico. Na atu-
alidade, a web é a principal interface pela qual os cientistas pesquisam sobre trabalhos
relacionados aos seus, livros, artigos e pessoas que possam ajudar em sua pesquisa. Tal
fendomeno vem possibilitando que a forma como os individuos estabelecem conexao, uns
com os outros, seja estudada e como as mesmas evoluem com o tempo. Essas ligacoes

entre as pessoas sao representadas como uma rede social (STROELE, 2013).
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Figura 2.2: Suporte direto e indireto para colaboragoes (PHAM, 2006)

2.4.1 Rede Social

Uma rede social pode ser entendida como um conjunto de pessoas ou grupos que
possuem conexoes entre si, onde estes grupos podem ser definidos de diferentes formas,
dependendo da situagao ou do interesse que se tenha a analisar. Na linguagem de analise
de redes sociais, as pessoas ou grupos sao chamadas de atores e as ligagoes entre os mesmos
de lacos. Um ator pode ser uma tnica pessoa, um time ou uma companhia inteira e os
lagos podem representar amizades, colaboracao ou mesmo uma caracteristica em comum
entre os atores representados (NEWMAN, 2001a).

Redes sociais é um assunto que vem ganhando bastante destaque nos dias atuais,
porém é um tema que vem sendo abordado a bastante tempo pela ciéncia. De acordo
com WASSERMAN AND FAUST. (1994), estudos precursores a respeito de redes sociais
existem desde o final do século XIX, como por exemplo os de Emile Durkheim e Ferdinand
Tonies, que comecavam a enxergar a sociedade como grupos sociais que possuiam ligagoes
pessoais ou impessoais. As redes sociais vém sendo estudadas tanto do ponto de vista
tedrico quanto do empirico em diversas areas de pesquisa. Através dos tempos, isso vem
nao so do inerente interesse em padroes, mas também das importantes implicacoes de sua
estrutura, na qual se pode estudar por exemplo a disseminacao de uma informagao ou de
uma doenga (NEWMAN, 2001a).

Um famoso estudo empirico da estrutura de redes sociais foi o conduzido por
Stanley Milgram, no qual ele escolheu aleatoriamente pessoas a partir de um catalogo

telefonico do Nebraska. Posteriormente, o pesquisador pediu aos participantes do estudo
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que enviassem uma carta a alguém em Boston, porém a instrucao basica é que cartas
sO poderiam ser enviadas a pessoas que fossem diretamente conhecidas. Eventualmente,
algumas dessas cartas chegaram ao seu destino e Milgram descobriu que o nimero médio
de passos que as cartas tomavam antes de chegar era de cerca de seis. Esse resultado
é usualmente usado como evidéncia para “hipétese do mundo pequeno”, que afirma que
a maioria dos pares de pessoas em uma populacao pode ser conectada por um pequeno
caminho de conhecidos (NEWMAN, 2001a). Esse é um claro exemplo de usos de re-
des sociais para a analise da disseminacao da informacgao, mas as mesmas também sao
usadas na epidemiologia, a fim de entender padroes de contato humano em doencgas e
também para inibir a disseminacao de virus, como o HIV em uma populacao, entre outros

(WASSERMAN AND FAUST., 1994)

2.4.2 Redes Sociais Cientificas

NEWMAN (2001a) descreve que nao é simples realizar a andlise de uma rede
social, uma vez que nao se tenha conhecimento da fonte de dados, a qualidade da coleta
destes pode nao ter sido ideal. Além disso, em uma rede que tenta analisar lacos de
amizade entre os atores, por exemplo, a definicao de amizade pode variar de pessoa para
pessoa, tornando os dados nao confiaveis. Por isso, uma fonte de dados mais promissora
é a rede de afiliacoes, na qual os atores estao conectados uns com os outros através de
algum tipo de associacao. No ambito de pesquisa académica e estudos cientificos, a relacao
de coautoria é uma das associagoes mais importantes que se tem, devido ao fato de os
pesquisadores estarem estudando o mesmo assunto (STROELE, 2013).

A ideia de construir uma rede de coautoria nao é nova. O conceito, por exemplo
do nuimero Erdos, nomeado em homenagem ao famoso matematico hingaro, no qual se
calcula o quanto um pesquisador esta distante em termos de publicacao de Erdos, mostra
claramente a intencao de construcao desse tipo de rede. Redes sociais cientificas sao redes
sociais nas quais dois cientistas estao considerados conectados uma vez que eles foram
coautores em um artigo. Em adicao a distancia entre os atores, existem muitos outros
fatores interessantes que podem ser levados em consideracao em tais redes, incluindo o

nimero de coautores de cientistas e também o niimero de artigos que eles escrevem, e a



2.4 Redes Sociais 21

variagao dos mesmos ao decorrer do tempo (NEWMAN, 2001b).

Existem dois tipos de redes sociais: homogéneas e heterogéneas. As primeiras,
sao as quais sO existe um tipo de relacionamento, e o conhecimento flui através dessa
ligacao especifica, por outro lado, em redes heterogéneas, também conhecidas como multi-
relacionais, assume-se que os atores estejam compartilhando diferentes tipos de relagao

entre si.

2.4.3 Visualizacao de Redes Sociais

A utilizagdo de imagens visuais é muito comum em varios ramos da ciéncia, e
pode-se afirmar que é muito importante para o progresso de vérias areas. O historiador
Alfred Crosby (1997) vai além disso e propoe que a visualizagdo, juntamente com as
medidas, sao os fatores responsaveis pelo desenvolvimento explosivo de toda a ciéncia
moderna. Esses dois fatores vém sendo centrais no crescimento da anélise de redes sociais.
Avancos nas métricas tém sido rapidos e regulares nas pesquisas e, desde o comeco,
imagens visuais tém um papel chave nas pesquisas, provendo aos investigadores novas
intuigdes sobre a estrutura das redes e facilitando as comunicagoes (FREEMAN, 2000).

Muitos estudos se desenvolvem somente para a resolucao de problemas em anélises
de redes sociais, e sendo que muitas das vezes sao extremamente complexos, nao existindo
foco na visualizacao das redes. Porém, a mesma é essencial e a representacao de seus ele-
mentos permite que os pesquisadores tenham um melhor entendimento sobre o problema
e o cenario a ser estudado. Podendo assim, simplificar a anélise realizada pelos cientistas,
tornando-se um passo importante na analise de redes sociais. As redes podem ser repre-
sentadas por um grafo, nos quais os nds representam os atores e as arestas representam

os lagos entre os mesmos (PITAS, 2015).
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3 E-SECO

O principal objetivo do presente trabalho é construir uma rede social de cola-
boragao entre os pesquisadores que utilizam um ecossistema de software cientifico E-
SECO (SOUZA, 2015) e integra-la ao sistema. A mesma foi desenvolvida, extraindo e
analisando-se dados de cientistas disponiveis na Web nas plataformas académicas Google
Scholar (GOOGLE SCHOLAR, 2004) e DBLP (LEY, 2009). O relacionamento de coau-
toria sera utilizado para extrair as conexoes entre os utilizadores. Com a incorporagao
no ecossistema, pretende-se promover uma maior visibilidade do alcance dos relaciona-
mentos dos pesquisadores, bem como estimular a colaboragao direta entre os utilizadores
da plataforma que, segundo PHAM (2006), é uma das grandes deficiéncias de portais de
colaboracao baseados na web.

O presente capitulo ira inicialmente apresentar a motivacao por tras da plata-
forma E-SECO, desde suas abordagens iniciais até a evolugao em um ecossistema de

software cientifico.

3.1 Abordagem

O desenvolvimento de software para o meio cientifico, em geral, conforme dito
anteriormente, é realizado de maneira informal. Os desenvolvedores nao possuem conheci-
mento na area de pesquisa, entao o cientista acaba assumindo a posi¢ao de desenvolvedor,
o que pode tornar todo processo cadtico (SEGAL AND MORRIS, 2008).

Workflows cientificos sao bastante utilizados nesse contexto, no entanto a espe-
cificagao e execucao dos mesmos nao é uma tarefa trivial e muitas vezes interdisciplinar,
exigindo do cientista algum conhecimento em computagao (HANNAY et al., 2009). O
resultado sdo grandes barreiras e dificuldades no desenvolvimento e/ou reuso de work-
flows de outros cientistas, o que geralmente leva ao retrabalho. Torna-se entao necessério
a construcao de ferramentas que apoiem o cientista e que minimizem a necessidade de

conhecimento especifico e multidisciplinar. O conceito de Linha de Produtos de Software
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(LPS) vinha sendo utilizado nesse cendrio (CASTRO et al., 2015)) na tentativa de mini-
mizar esses problemas, obtendo ganhos na produtividade do processo de experimentacao,
além de aumentar a qualidade e reduzir o custo através do reuso sistematico e planejado
de artefatos.

A abordagem proposta inicialmente através da arquitetura PL-Science (COSTA,
2013) utiliza o conceito de linha de produto de software cientifico a fim de auxiliar os
cientistas na especificacao de um workflow que mapeia todos os passos de uma aplicacao
cientifica de determinado experimento. Para a construgao dos workflows e representar sua
variabilidade, sao utilizados modelos de features. Porém, devido a alta complexidade dos
softwares cientificos, tal modelo nao é capaz de traduzir toda a variedade de caracteristicas.
O uso de ontologias é proposto a fim de trazer apoio semantico na construcao dos produtos
na LPSC, trazendo maior expressividade para a selecao de caracteristicas desejaveis no
desenvolvimento de workflows e/ou aplicagoes cientificas no dominio trabalhado.

Como uma extensao do PL-Science, a abordagem Collaborative PL-Science foi
proposta por (PEREIRA, 2014) a fim de explorar as lacunas deixadas por (COSTA, 2013)
no dominio, como auséncia de apoio para concepcao de workflows, reuso das aplicagoes e
principalmente dificuldades na cooperacao e comunicagao quando trabalhando com equi-
pes de cientistas geograficamente dispersos. Introduzindo elementos de colaboracao na
arquitetura do PL-Science foi possivel dar suporte a comunicagao, cooperacao e coor-
denacao, além do desenvolvimento de uma meméria de grupo para capturar os rastros
deixados pelos cientistas durante o processo. Com isto, pesquisadores passam a ter a possi-
bilidade de trabalhar de maneira colaborativa no desenvolvimento de workflows cientificos
a partir do ntcleo de artefatos da LPSC. Como resultado, experimentos complexos que
envolvem interacoes entre os cientistas, utilizacao e persisténcia de grandes volumes de
dados, servicos e recursos computacionais distribuidos sao apoiados.

Segundo BELLOUM et al. (2011), um experimento cientifico colaborativo passa
por um ciclo de vida que se inicia na investigacao do problema, seguido pela prototipagao
e execugao do experimento até finalmente chegar a etapa de publicacao das contribuigoes.
Sob a perspectiva do ciclo de vida apresentado anteriormente, é possivel afirmar que

a abordagem Collaborative PL-Science esta inserida na fase de prototipacao do experi-



3.1 Abordagem 24

mento e, uma de suas limitacoes, se encontra no fato de a abordagem nao proporcionar
a execucao do experimento e por consequéncia todas as fases posteriores do processo de
experimentacao colaborativo.

Com o intuito de atacar essa limitacao apontada na abordagem Collaborative
PL-Science, SOUZA (2015) estende mais uma vez a arquitetura proposta utilizando uma
estratégia de desenvolvimento baseado em Ecossistemas de Software (ECOS) e apresenta
a abordagem ECOS PL-Science, posteriormente renomeada para E-SECO. O objetivo
principal é preencher a lacuna deixada por (PEREIRA et al., 2016), aumentando o es-
copo de suas funcionalidades com a realizagao de integracoes com Sistemas Gerenciadores
de Workflow Cientifico (SGWfC) de modo a possibilitar os cientistas a execugao dos
experimentos dentro da plataforma. Com isso, todas as etapas do ciclo de vida de um
experimento cientifico proposto por BELLOUM et al. (2011) sao contempladas, provendo

recursos para suportar o processo, e estao elencados abaixo:

e Investigacao do problema: Utilizagao de revisoes sistematicas da literatura, abrindo

uma frente de pesquisa para explorar trabalhos e experimentos relacionados;

e Prototipagao do experimento: Disponibilizacao aos cientistas recursos para utiliza-

rem workflows e servigos web de plataformas renomadas. A LPS do PL-Science é
entao incorporada na etapa, aumentando o nivel de reuso e qualidade no desenvol-

vimento dos experimentos;

e Execucao do experimento: Integracao de uma plataforma para transformacgao de

workflows cientificos com o objetivo de aumentar a flexibilidade para execucao das

tarefas;

e Disponibilizacao dos resultados: Todos os dados da execucao do experimento e

também de todo o processo de experimentacao sao armazenados no E-SECO, pos-

sibilitando que outros pesquisadores possam consultar e estender as pesquisas.

SIRQUEIRA et al. (2016) propoem o desenvolvimento de uma arquitetura para
suporte & manutencao e evolucao de experimentos cientificos, fornecendo de maneira au-
tomatizada, informacoes estratégicas relacionadas a evolucao e manutencao do experi-

mento, de forma que os cientistas possam tomar decisoes ou obter maior conhecimento
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em relacao ao mesmo. Para tal objetivo foi adicionado uma camada de proveniéncia de

dados a arquitetura, a partir do registro da histéria da derivacao dos dados, possibilitando

a reprodutibilidade, interpretagao dos resultados e diagndstico de problemas. Essa arqui-

tetura é denominada E-SECO ProVersion, e busca adicionar funcionalidades especificas

para a geréncia de configuracao de experimentos cientificos no contexto de ECOSC e

laboratdérios colaborativos
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Figura 3.1: Arquitetura da abordagem E-SECO (SOUZA, 2015)
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4 Social E-SECO

4.1 A abordagem Social E-SECO

Os problemas pesquisados pela ciéncia moderna estao cada vez mais complica-
dos, e aborda-los requer conhecimento e experiéncia de uma ampla gama de disciplinas
cientificas. Os instrumentos solicitados para a execucao de tais experimentos sao também
complexos e caros. Isso soma-se ao fato de que o volume dos dados gerados pelas pesqui-
sas estao cada vez maiores de forma que nao podem ser gerenciados por uma organizacao
individual. Todos esses sao fatores tornaram a colaboracao distribuida global cada vez
mais importante para a ciéncia moderna, ou “Ciéncia 2.0”, como propde (SHNEIDER-
MAN;, 2008). Portais Web colaborativos sdo comumente utilizados como ambientes para
interacgoes entre pesquisadores distribuidos, que por sua vez estao sujeitos a um certo nivel
de administracao centralizada e controle.

Conforme apresentado na secao anterior, a abordagem E-SECO proposta por
SOUZA (2015) representa a extensao da ferramenta de experimentacao cientifica cola-
borativa sugerida por PEREIRA (2014). Essencialmente, a solu¢do é uma arquitetura
através da qual o cientista se torna capaz de especificar e executar um experimento cola-
borativo, contemplando assim todas as fases de seu ciclo de vida. Entretanto, apesar de
haver possibilidade de interacao e compartilhamento de recursos entre os pesquisadores e
os dados tanto da execucao quanto do processo de um experimento estarem capturados
na memoria de grupo, as colaboracoes realizadas sao indiretas. As mesmas tém de ser
realizadas utilizando um servidor de terceiros. Segundo PHAM (2006) isso acarreta em
diversas limitacoes, como falta de suporte para colaboragoes multidisciplinares e inflexibi-
lidade para apoiar experimentos que sao realizados entre comunidades que nao sao muito
proximas geografica e socialmente.

A abordagem Social E-SECO, proposta no presente trabalho, tem como objetivo
atacar essa limitacao. Sabe-se que as colaboragoes indiretas continuarao existindo na

plataforma, uma vez que a mesma é inerente ao modelo proposto e, mesmo possuindo
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suas limitacoes, é possivelmente a arquitetura que promove maior abrangéncia para que
as colaboragoes sejam realizadas de maneira distribuida a qualquer momento em escala
global. O que se propoe é que com a integracao de uma rede social de colaboragao
cientifica na plataforma, o pesquisador tenha maior visibilidade sobre o alcance de seus
relacionamentos, visto que as conexoes do cientista estao evidenciadas. E, através dela,
seja estimulado a buscar comunicagoes diretas com os colaboradores, bem como novas
interagoes e parcerias com outros pesquisadores que estao conectados indiretamente a ele
na rede. Com isso, a distancia entre os cientistas que estao colaborando uns com os outros
na plataforma sera mitigada.

Assim, o propésito do presente trabalho é construir uma rede social cientifica
de colaboragao, na qual dois pesquisadores estarao ligados se possuirem publicacoes em
coautoria. Consideramos que esse relacionamento é um dos mais importantes no dominio
de pesquisa académica, uma vez que evidencia que os autores estao estudando o mesmo
assunto STROELE (2013). Além disso, tal relagdo se torna extremamente interessante
para a abordagem proposta, uma vez que se dois pesquisadores publicaram um artigo
em conjunto, é grande a probabilidade de que os dois se conhecam pessoalmente. Fato
este que corrobora a ideia de mitigar o impacto das relagoes indiretas que a plataforma
colaborativa web traz consigo.

Tal fato pode ser ilustrado, por exemplo, no caso de um pesquisador A ter como
conexao direta com o pesquisador B (primeiro nivel) e B tem uma conexao direta com
o pesquisador C, que estuda o mesmo tema do que A. Tendo essa ligacao evidenciada
na rede colaborativa, o pesquisador A pode se interessar em entrar em contato com o
pesquisador C a fim de trabalharem em conjunto e podera utilizar o pesquisador B como
intermediario, uma vez que a probabilidade de os dois se conhecerem é grande. Isso
pode, de fato, estimular que colaboragoes diretas ocorram através da plataforma. Para
construcao da rede social colaborativa, utilizou-se de informacoes disponibilizadas por
plataformas de apoio académico bastante renomadas, no caso da presente pesquisa, o
Google Scholar (GOOGLE SCHOLAR, 2004) e o DBLP Computer Science Bibliography
(DBLP, 1993), que serdao melhor apresentados em uma segao 3.3. Os dados das mesmas

sao consumidos por uma API e consolidados em um middleware e com isto é possivel
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modelar a rede social. Nada impede que dados de outras plataformas ou até mesmo
uma base local sejam utilizados como fonte para rede. Para isso é necessario somente o
trabalho de consolidar os dados de todas as origens no middleware que seré apresentado
como parte fundamental da arquitetura do Social E-SECO.

Os dados consolidados sao disponibilizados de forma que sejam incorporados ao
E-SECO em uma pagina de perfil do cientista logado na plataforma, a ser acessada a
partir de um link na tela inicial do E-SECO, mostrada na Figura 4.1. Nesta tela, sao
disponibilizadas informacoes basicas sobre o cientista, bem como seus principais colabora-
dores, todos os seus artigos publicados, métricas académicas e também uma visualizacao
grafica da rede social do pesquisador.

A proposta de busca de dados em plataformas externas torna a abordagem bas-
tante versatil e pronta para utilizar, uma vez que possui acesso a uma consideravel massa
de dados sem a necessidade de armazenamento dos mesmos e também é simples incorpo-
rar uma nova plataforma como fonte de dados. Porém, como a informacao é provida por
terceiros, isso oferece um risco para a plataforma, uma vez que tais dados e plataformas
estao em constante evolugao e podem sofrer alteracoes de forma independente. Uma li-
mitagao da proposta esta no fato de o cientista precisar de ter os dados disponiveis nas
plataformas utilizadas na presente pesquisa para que possa ter acesso a sua rede social.
No entanto trabalhos futuros podem atacar essa restricao construindo uma base de dados

local para ser consumida pela aplicagao.

4.1.1 Especificacao de Requisitos

Antes de definir a estratégia de desenvolvimento, bem como escolher um modelo
arquitetural que permita a evolugao da plataforma, é necessario que se faca um levan-
tamento dos requisitos a fim de viabilizar uma melhor andlise e fundamentar o projeto
arquitetural. O objetivo de tal trabalho é que durante o processo de desenvolvimento
da solucao, todos os requisitos estejam analisados e entendidos, evitando retrabalhos ou
situacoes que sejam mais dificeis de se contornar.

A elicitacao dos requisitos foi feita com base no estudo de trabalhos que tra-

tam do processo de construcao e visualizacao de redes sociais de colaboragao cientifica
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Figura 4.1: Pagina inicial do E-SECO com destaque para a opcao SOCIAL no Menu

(NEWMAN, 2001a),(NEWMAN, 2001b), (STROELE, 2013) juntamente com os dados
disponiveis nas plataformas que serviram como fonte de dados. Apds entendimento e
analise dos principais aspectos necessarios e comuns ao desenvolvimento de uma rede so-
cial juntamente com as restrigoes levantadas com as plataformas académicas consumidas,
o escopo e funcionalidades a serem implementadas na proposta do Social E-SECO fo-
ram delimitadas. Nas secoes 4.1.1 e 4.1.1 sao apresentados respectivamente os requisitos

funcionais e nao funcionais levantados para o desenvolvimento da aplicacao:

Requisitos Funcionais

e Permitir que as informacgoes necessarias, que sao: informacoes basicas sobre um
autor, artigos de um autor, métricas académicas e coautorias sejam consumidas de

plataformas de terceiros (Google Scholar e DBLP).

e Oferecer a consolidacao dos dados trazidos de tais plataformas de forma que os

mesmos sejam unificados e disponibilizados para que seja construida a rede social.

e Permitir que o cientista logado na plataforma E-SECO possa acessar sua rede social

de forma integrada a aplicagao.

e Permitir a visualizacao de um perfil social que inclua os dados de publicagoes, co-

autorias e métricas académicas do cientista.



4.1 A abordagem Social E-SECO 30

e Disponibilizar uma materializacao da rede social cientifica colaborativa, a fim de que

o cientista consiga ter uma visualizacao palpavel do alcance de seus relacionamentos.

Requisitos nao funcionais

A proposta do Social E-SECO representa uma extensao a abordagem de SOUZA
(2015) e traz consigo algumas complexidades que derivam em alguns requisitos nao funci-
onais, tais como: flexibilidade, extensibilidade, escalabilidade, disponibilidade e seguranca

que serao essenciais para o desenvolvimento e evolucao da abordagem.

e Flexibilidade: A arquitetura devera ser flexivel, uma vez que ela depende de pla-
taformas e servicos providos por terceiros que sao mantidos e evoluidos de forma

independente e podem sofrer alteragoes a qualquer momento.

e Extensibilidade: A arquitetura da solucao deverd possibilitar que novas plataformas

sejam incorporadas como fontes de dados para a rede de forma simples e que nao
comprometa a arquitetura. Para isso devera ser desenvolvido um middleware que
possibilite a conexao com qualquer servico de terceiro, realize a consolidacao dos

dados e disponibilize os mesmos de forma unificada.

e Escalabilidade: A arquitetura do Social E-SECO devera ser escalavel, uma vez

que com o aumento na utilizagao dos seus recursos, e abertura a novas integracoes
ocasionando aumento no ntumero de requisicoes, a arquitetura deve suportar tal

condicao e nao ser um gargalo comprometendo o desempenho da solugao.

e Disponibilidade: Uma vez que os dados sao obtidos através de servigos providos por

terceiros, se faz necessdria uma estratégia para que os mesmos estejam disponiveis
e nao sejam comprometidos mesmo que o provedor dos dados nao esteja disponivel

no momento do acesso.

e Seguranca: Como os dados consultados e disponibilizados através da solugao tem
cunho pessoal, o acesso aos mesmos deve ser controlado e protegido de forma a
nao expor dados confidenciais indevidos. As APIs desenvolvidas para consumo dos
dados nao deverao ser externalizadas e protegidas através de uma conexao privada

com o servidor no qual se encontra o E-SECO.
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4.2 Fontes de Dados

Para a obtencao dos dados utilizados na construcao da rede social cientifica,
decidiu-se pela obtencao através de informagcoes disponibilizadas em plataformas académicas,
como citado anteriormente. Isso torna a solugao flexivel e facilmente implementavel, pois
nao ha a necessidade de realizagao de coleta de dados e nem mesmo o armazenamento de
um grande volume de informacgoes. As subsecoes 4.2.1 e 4.2.2 descrevem, brevemente, um

historico a respeito das plataformas utilizadas.

4.2.1 Google Scholar

O Google Scholar (GOOGLE SCHOLAR, 2004) é uma ferramenta gratuita de
busca na web lancada em novembro de 2004 que indexa dados e metadados de literatura
académica de diversas areas de pesquisa e em diferentes formatos. E uma das plataformas
mais utilizadas por pesquisadores no intuito de localizar artigos, publicagoes e também
outros cientistas. Ela prové uma maneira simples de realizar uma ampla pesquisa na
literatura académica. Centraliza, em um sé lugar, artigos, teses, livros, resumos de di-
versas disciplinas e de diferentes editoras, repositorios, universidades e até mesmo outros
websites.

Apesar de o Google Scholar nao divulgar oficialmente, de acordo com a pesquisa
de KHABSA et al. (2014), estima-se que cerca de 114 milhdes de documentos académicos
em lingua inglesa estao disponiveis na web e que destes, o Google Scholar possui pelo
menos 100 milhoes. Tal nimero evidencia a relevancia e quantidade de dados que a

plataforma disponibiliza.

4.2.2 DBLP

O DBLP Computer Science Bibliography (DBLP, 1993) é um projeto que teve
seu inicio de forma despretensiosa em 1993 como um simples teste para a tecnologia web.
Inicialmente, tabelas de conteuidos de importantes anais e jornais académicos foram di-
gitadas e marcadas utilizando HTML e colocadas a disposi¢ao em um servidor chamado

“Data Bases and Logic Programming” (DBLP). Surpreendentemente esse pequeno servi-
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dor web experimental se tornou bastante 1til como catalogo para consultas académicas e
se tornou hoje em um popular servigo disponibilizado para a comunidade académica de
ciéncia da computacao.

O DBLP é um projeto da University of Trier, da Alemanha e em 2009 possuia
mais de 1,2 milhoes de registros bibliograficos. A plataforma é uma popular ferramenta
para a comunidade académica de ciéncia da computacao na qual é possivel rastrear o
trabalho de colegas e obter detalhes bibliograficos que podem ser usados na composi¢ao
de listas de referéncias para novos artigos. Outro uso comum, porém, controverso do

DBLP ¢ o de ranquear e obter o perfil de pessoas, instituicoes, jornais e conferéncias

(LEY, 2009).

4.3 Meétricas

Algumas métricas académicas, providas pelas plataformas citadas nas subsegoes
anteriores sao importantes para a construcao da rede social e necessitam ser introduzidas.

As mesmas estao listadas a seguir:

e Numero de Citagoes: Representa o nimero de citacoes académicas que um autor

teve em seus artigos. Pode ser observada em granularidades diferentes: a nivel
de publicacao, representa a quantidade de citagoes que um unico artigo académico
possui; e a nivel de autor, que representa o somatorio de citacoes de todos os artigos
de um autor. Essa métrica é importante para determinar a relevancia (e reputagao)

de um autor e também de um artigo académico;

e Numero de Coautorias com um Autor: Representa o niimero de coautorias em pu-

blicagoes académicas que um determinado autor possui com o outro. Essa métrica
¢ importante para a concepcao da rede de coautorias, uma vez que existe ligacao

entre dois autores se os mesmos forem coautores em uma publicacao.

e h-index: E uma métrica proposta por (HIRSCH, 2005) cujo objetivo é medir tanto
a produtividade de um autor quanto os impactos das publicagoes académicas do
mesmo. O indice é definido de forma que um autor, que possua um indice de valor

h, deve ter h publicacoes citadas pelo menos h vezes em outras publicacoes;
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e il0-index: E uma métrica criada pelo Google Scholar. Representa o nimero de
publicagoes de um pesquisador que tenha pelo menos 10 citagoes. As suas principais
vantagens ¢ a facilidade de entendimento e calculo, porém a grande desvantagem é

sua utilizacao exclusiva do Google Scholar.

4.4 Arquitetura da Solugao

Conforme ja dito, o Social E-SECO representa uma extensao a proposta E-SECO
e, para tal, sua arquitetura sera acoplada na plataforma apresentada na Figura 4.2, a fim
de incorporar a abordagem de redes sociais cientificas a plataforma de ecossistema. A
arquitetura estd de acordo com a proposta original, utilizando o padrao MVC (Model View
Controller) (MVC, 2003) em conjunto com o paradigma orientado a servicos (PERREY
AND LYCETT, 2003). A extensao representada pelo Social E-SECO pode ser vista como
um novo servigo plugado ao E-SECO. Essa arquitetura fornece um fraco acoplamento em
relagao ao resto do projeto, o que agrega extensibilidade e flexibilidade a solucao. Esse é
um objetivo que vem sendo buscado no desenvolvimento atual de software, a fim de evitar
que a aplicagao se torne monolitica, cuja manutencao, implantacao e escalabilidade sao
comprometidos, uma vez que todo o sistema esta fortemente acoplado.

A arquitetura proposta utiliza a camada de visualizacao e 1égica de negocio do
E-SECO, bem como da meméria de grupo e seu banco de dados. A interagao inicial é
realizada a partir da interface web, contida na camada de visualizacao. A mesma esta
diretamente ligada com um controller na camada de légica de negdcio que é responsavel,
através de um client, de realizar uma requisicao dos dados consolidados de um pesquisador
a um middleware. Uma vez que os dados sao retornados, o controlador gerencia o fluxo
para a camada de visualizacao.

O middleware é responsavel por receber uma requisi¢ao, na qual se deseja buscar
os dados de um pesquisador e realizar tal pesquisa nas plataformas Google Scholar e
DBLP e entao retornar as informagoes consolidadas em um formato comum (JSON, 1999).
Visto que um dos requisitos é a disponibilidade e como as informagoes sao providas por
servicos gerenciados por terceiros, tomou-se a decisao arquitetural de persistir os dados

provenientes de tais plataformas em uma base de dados NoSQL que ira trabalhar como
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um document store. Com isso, as informacoes carregadas serao “cacheadas” e estarao
disponiveis mesmo que, eventualmente um dos servicos esteja fora do ar. Tal solucao traz
ainda como ganho mais velocidade para a comunicagao, uma vez que evita a necessidade de
realizar requisi¢coes HT'TP para os servidores dos servicos e entao serializar binariamente
as respostas recebidas.

Os dados relativos aos pesquisadores armazenados na document store devem ser
alvo de uma politica de atualizacao, visto que podem se tornar obsoletos. A atualizacao
sera realizada assincronamente toda vez que houver uma nova requisi¢do. Ao receber um
pedido de busca de dados, o middleware, se possuir o mesmo em sua document store ira
retorna-lo e entao disparar uma tarefa assincrona para atualizar sua store.

A Figura 4.2 ilustra o modelo arquitetural proposto, nela esta representada uma
abstragao da arquitetura da abordagem E-SECO evidenciando a extensao do escopo da
arquitetura apresentado no presente trabalho e o relacionamento dela com a arquitetura

proposta originalmente para o ecossistema.

4.5 Implementacao

Uma vez que o principal objetivo do presente trabalho é a construcao de uma
rede social utilizando dados providos por terceiros, a primeira etapa de desenvolvimento
foi avaliar quais as interfaces disponiveis para consumir as informacgoes desejadas. O
DBLP oferece uma Web API de Consulta REST, na qual é possivel consultar todas as
informagoes de um autor, como publicacoes, coautorias e obté-las através de um arquivo
XML. O Google Scholar, porém, nao oferece nenhuma API de consulta piblica, logo para
obtencao de seus dados decidiu-se desenvolver um web crawler que obtém os dados de um
determinado pesquisador. Essa foi a primeira e mais desafiadora etapa da implementacao.

Para o desenvolvimento do crawler adotou-se a linguagem de programacao Python,
uma vez que a mesma facilita a conexao com uma pagina via requests HT'TP. A partir
do nome de um autor, faz-se a conexao com o Google Scholar e os dados do pesquisador,
como indices, quantidade de citagoes, publicacoes e informagcoes gerais podem ser obtidos.

A partir dessa aplicacao inicial, desenvolveu-se o middleware citado na arquite-

tura da abordagem Social E-SECO, o mesmo basicamente é uma Web API RESTful que
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Figura 4.2: Arquitetura da Abordagem Social E-SECO

recebe requisi¢oes a respeito de um autor, processa as mesmas e devolve em um formato
consolidado, no caso, JSON.

Para a obtencao dos dados DBLP, poderia se pensar em realizar a conexao di-
retamente, uma vez que a plataforma dispoe de uma API publica para consulta de seus
dados, porém, o retorno das pesquisas é em XML. Tal fato iria, ja de inicio, gerar uma
discrepancia em relacao a consulta do Google Scholar, que retorna os dados em JSON,
e geraria um cenario cadtico para futuras integragoes, uma vez que nao se definiria um
padrao. Devido a tais fatos, decidiu-se consolidar aWeb API Python como middleware
para a comunicacao entre o E-SECO e os provedores de informacao. De forma anéloga
a trabalhada com o Google Scholar, a API recebe uma requisicao de um autor, realiza a

consulta na API do DBLP, consolida e retorna os dados em JSON.
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Um desafio na consulta dos dados em plataformas de terceiros se encontra na
confiabilidade. Tais dados podem estar duplicados ou nao corresponderem corretamente
a realidade. No DBLP, por exemplo, ao se realizar a busca de um autor, informagoes
duplicadas sao retornadas. A fim de filtrar as informagoes, utilizou-se a biblioteca Python
DiffLib SequenceMatcher (DiffLib, 2006), com a qual é possivel "rankear” string por sua
similaridade, entao as mesmas sao comparadas com o nome do pesquisador e a quantidade
de publicacoes, a fim de encontrar os dados mais precisos e relevantes.

A tecnologia utilizada para o desenvolvimento da abordagem no E-SECO é a
mesma proposta por SOUZA (2015), utiliza-se a linguagem Java, com modelagem MVC
e a camada de visualizacao é desenvolvida com JSF 2.0 e PrimeFaces 4.0. Os dados
requisitados por um usuario a partir da camada de visualizacao sao recebidos e gerenciados
por um controlador, que ira fazer a solicitacao dos dados para o middleware. A fim de
realizar tal requisicao, desenvolveu-se em uma camada de integracao dois clientes HT'TP
que tem o papel somente de fazer o request a Web API Python e serializar o JSON
retornado em classes Java, que serao devolvidas ao controlador para serem exibidas na
interface web.

Uma vez que um dos requisitos ¢ a disponibilidade e os dados utilizados pela
aplicagao sao providos por terceiros, decidiu-se pela criacao de um banco de dados NoSQL
para “cachear” os dados consumidos. Utilizou-se o MongoDB (MongoDB, 2009) para
tal, um famoso banco de documentos, que tem como vantagem ser independente de es-
quema, tornando-o bastante flexivel. Com isso é possivel armazenar os resultados sem
uma estrutura rigida, o que se torna bastante adequado para as intencoes da abordagem.
Uma vez que as informagoes guardadas podem se tornar defasadas, foi necessaria definir
uma politica de atualizacao dos dados, decidiu-se a implementacao de uma atualizacao
assincrona. Toda vez que os dados de um autor sao requisitados, existem duas possibili-
dades: se eles estiverem na base MongoDB, sao imediatamente retornados e é disparada
uma tarefa assincrona para realizar a atualizacao das informacgoes. Se eles nao estiverem
na base, os mesmos sao consultados no Google Scholar e DBLP, retornados e persistidos
na base. Tal abordagem demonstrou também como vantagem um aumento na velocidade

de resposta das requisicoes.



4.5 Implementacgao 37

Para a implementacao da visualizagao da rede na forma de um grafo, utilizou-se
a biblioteca grafica JavaScript Vis.JS (Vis.JS, 2015). A mesma “renderiza” os dados de
coautoria que sao retornados pelo middleware e monta um grafo da rede de colaboracao
do autor.

Uma cloud tag foi implementada contendo as palavras mais utilizadas pelo pes-
quisador no titulo de suas publicagoes. Para tal, incorporou-se a biblioteca Java Word-
Counter (Stoyanr, 2013) ao ecossistema. Pode-se, em trabalhos futuros, utilizar-se de tais
palavras-chave para encontrar relacionamentos entre pesquisadores que se interessem pelo
mesmo assunto.

Um fluxo padrao de uma requisicao ao Social E-SECO pode ser visualizado na Fi-
gura 4.3. Inicialmente, um utilizador acessa o E-SECO através do login. Suas informacoes
de acesso sao gerenciadas pelo controlador, validando-as no repositério de dados. Apods
autenticacao, o pesquisador tem acesso a todas as funcionalidades do E-SECO, uma vez
clicando em ”Social”, o controller repassa as credenciais do pesquisador para um cli-
ent que ira requisitar as informacoes do usudario ao middleware. Uma vez recebidas as
informagoes de um usuario, o middleware ird consultar a document store a respeito da
disponibilidade dos dados. Em caso positivo, os mesmos serao retornados, em caso nega-
tivo, o middleware realizard consultas em plataformas de terceiros, persistird os dados na
document store e os retornara. As informacgoes consolidadas serao disponibilizadas para

o usuario na camada de visualizacgao.
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Figura 4.3: Diagrama de Sequencia de uma requisi¢ao
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4.6 Modelo de Rede de Colaboracao

A utilizacao de representacoes visuais é muito comum em vérios ramos da ciéncia
e é um dos fatores responsaveis pelo desenvolvimento explosivo de toda ciéncia moderna
(FREEMAN, 2000). Para a pesquisa em redes sociais, as visualiza¢oes em forma de
imagens também sao de extrema importancia, e desde o inicio dos estudos desempenham
um papel chave provendo aos pesquisadores novos esclarecimentos sobre a estrutura das
redes e ajudando-os a compartilhar suas descobertas.

Porém, apesar de muito esforco ter sido despendido no estudo da analise de redes
sociais, muitas das vezes, tais estudos nao focam na visualizagao das redes sociais, isso
acontece, pois, o toépico é muitas vezes extensivo e bastante complexo. Contudo, sabe-
se que a visualizacao é um passo muito importante na analise de uma rede social, pois
permite um melhor entendimento do dominio/ problema representado e, em um cendrio
cientifico, prove filtros que auxiliam a simplificar a analise.

A representagdo mais comum de uma rede social é na forma de um grafo, na
qual os nés representam os atores e os vértices representam os relacionamentos entre os
mesmos. No presente trabalho, a rede social construida representa um relacionamento de
coautoria entre os pesquisadores. Para tal, cada cientista é representado em um né do
grafo, associado ao seu nome, e estao conectados se existe alguma publicacao académica
em conjunto. Além disso, decidiu-se modelar o peso de tais contribuicoes, as arestas irao
ser mais grossas ou mais finas, de acordo com a quantidade de publicagoes nas quais os
autores foram coautores.

Uma das grandes dificuldades na modelagem da visualizacao de uma rede social
é a complexidade e tamanho dos dados, muitas das vezes as arestas podem acabar es-
tando misturadas e comprometer a visualizacao. Neste trabalho, decidiu-se fornecer ao
pesquisador utilizador da plataforma a escolha de representacao de sua rede em até trés
niveis de indire¢ao, e somente as relagoes indiretas mais relevantes (com maior nimero de
coautoria) serdo representadas visualmente. Isso auxiliard na abstragao da dificuldade da
representacao e estarda provendo ao usudrio as informagcoes mais importantes. A Figura

4.4 demonstra a modelagem proposta.
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Figura 4.4: Modelagem para materializacao da rede social de colaboracao
4.7 Exemplo de Uso do E-Seco Social

Na presente secao, sera realizado um estudo de caso, exemplificando passo a

passo a execucao da abordagem proposta a fim de validar o fluxo de funcionamento da

arquitetura.

1. O cientista ira realizar o acesso na plataforma E-SECO através da pédgina de Login
como ja era realizado anteriormente na abordagem proposta por Souza, 2015. Apds
inserir suas credenciais de acesso, o pesquisador sera redirecionado para a pagina ini-
cial do E-SECO, na qual tera uma opc¢ao na Barra de Menu para acessar o ambiente

Social E-SECO, conforme ilustra a Figura 4.5.
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Figura 4.5: Login e Pagina Inicial do E-SECO

2. Ao requisitar acesso ao ambiente, o sistema ird realizar requisicoes GET para o mid-
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dleware apresentado na arquitetura, que por sua vez, realizara as buscas e retornara
os resultados em formato JSON. O retorno do Google Scholar esté apresentado na
Figura 4.6, na qual se percebe as informacoes de um autor, informacoes gerais e
especificas de uma publicacao. O retorno do DBLP esta apresentado na Figura 4.7,

na qual percebe-se as informacoes de um autor, suas publicacoes e seus coautores.

(a) )
{ [
"interests":[ {
"computer science”, "id_citations™:"tgyrRMKAAAAT : uSHHMVD_u08C™,
"software engineering”, "citedby”:69,
"database” "bib":{
1, "year”:1999,
“url_picture”:"/citations?view_op=view_photo&user=tgyrRMkAMAAI&Ccitpid=2", "title":"Odyssey: A reuse environment based on domain models”
"name”:"Regina Braga”, +
" _filled":true, "_filled":false
"citationIndices":[ 1
"693", {
"229", "id_citations™: " tgyrRMKAAAAT : u-x608ySGBsCT,
13", "citedby":57,
"8, "bib™:{
"19”, "year":2001,
T "title":"The use of mediation and ontology technologies for software
1 ,
"email”:"@ice.ufjf.br", "_filled":false
"affiliation":"Computer Science, Universidade Federal de Juiz de Fora", T
"citedby":693,
| "id": "tgyrRMKAAAATD"
b

(©

"_filled":true,
"bib™:{
"publisher":"IEEE",
"author”:"Regina MM Braga and (1l\uB@eludia ML Werner and Marta Mattoso”,
"url”:"http://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/756751/",
"abstract”:"This paper presents a reuse based software development environment that provides support
"title":"0Odyssey: A reuse environment based on domain models™,
"eprint”:"http://ase.informatik.uni-essen.de/ase/past/ase98/ASEI8DocSymProc. pdf#page=9",
"year":197@,
"pages":"5@-57"
T,
"citedby":69,
"id_scholarcitedby”:"14555269993860731126",
"id_citations™: " tgyrRMkAAAAT: uSHHMVD_u08C™

3

Figura 4.6: Retorno do Google Scholar. a) Informacgoes do autor; b) Informagoes gerais
de publicagoes, ¢) Informagoes especificas de uma publicagao

3. Apés retorno da requisicao, todos os dados sao apresentados para o pesquisador em
sua pagina de perfil, ilustrada na Figura 4.8. Cada container serda detalhado em

seguida.

(a) O primeiro container contém informagoes bésicas sobre o pesquisador, como
sua foto, nome, e-mail, quantidade de citacoes, quantidade de coautorias e

principais interesses.

(b) O segundo container possui todas as publicagoes do pesquisador, ordenadas por
ordem de maior quantidade de citagoes. E possivel clicar na lupa para obter

maiores informagoes sobre o artigo e também realizar o download do mesmo,
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(a)

"_filled™: true,
"coauthCount”: 47,

(b)

{

“authors™: [
"Friu@@e2ncila Weidt Neiva",

“name”: "Regina M. M. Braga”, "Jos\upoed Maria N. David”,
"pubCount”: 48, "Regina M. M. Braga",
"text": "Regina M. M. Brags", “"Fernanda Campos”
"urlPt": "b/Braga:Regina_M=_M=" 1
} "booktitle": null,
“date": "2017-@5-17",
"journal”: "Information & Software Technology"”,
title™: null,
(©) “type": "article”,
"url": "https://doi.org/10.1016/5.infsof.2015.12.813",
i "volume": "72",
count™: 28 "year": "2018"
name": “"Fernanda Campos™, L (" "
urlpt”: "c/Campos:Fernandza” authors™: [ i . .
b { Ang\u90e9}1ca Apér‘auda de Almeidz Ribeiro™,
count™: 14, "Jugurta Lisboa Filhe",
"name": "Jos\u@@ed Maria N. David™, "Lucas Francisco da Matta vegi”,
urlpt”: "d/David:Jos=eacute=_Maria_N=" ::ALE%D’W de Paiva Oliveira”, N
h{ Regina Maria Maciel Braga villela",
“count”: 9, "Em\ud@edlio Jos\u@@ed de S. Fonseca™
“name": "Cl\u@@eludia Maria Lima Werner", 1. .
urlpt”: "w/lerner:Cl=aacute=udia Maria Lima" "booktitle”: null,
b dlate : "2817-85-18",
"count™: 8, journal®: "ISW",
“name": "Ely Edison Matos", "key": "journals/jsw/RibeiroFVOVF16",
urlpt”: "m/Matos:Ely_Edison” "pages”: "272-286",
} { title": nul},
"count": 6, "type": "article”,
“Marta Mattoso™, "url": “https://doi.org/1@.177@6/jsw.11.2.272-286",
: "m/Mattoso:Marta" “volume™: "117,
v “year”: "2016"

Figura 4.7: Retorno do DBLP. a) Informagdes do Autor; b) Informagdes gerais de pu-
blicagdes; ¢) Informagoes de coautores

quando disponivel, como mostra a Figura 4.9.

O terceiro container contém uma Cloud Tag com as palavras mais utilizadas nos
titulos das publicagoes do autor. Futuramente, podem ser 1teis para encontrar

relacoes entre autores pesquisando assuntos relacionados.

O quarto container possui as métricas apresentadas na secao 4.3. Separadas

em duas categorias: Geral e Desde 2012.

O quinto container possui a lista de coautores do pesquisador ordenados por
maior nimero de contribuigoes, que esta representada entre parénteses apos o

nome do autor colaborador.

O sexto contéiner contém a materializacao da rede de colaboragao. Ela apre-
senta os pesquisadores representados como nés de um grafo. O relacionamento
entre eles é representado pelas arestas, que possuem espessuras diferentes, re-
presentando a quantidade de coautorias entre os dois atores envolvidos. O
pesquisador podera escolher em até 2, o nivel da materializagao, a fim de ana-

lisar o alcance de seus relacionamentos.

4. Clicando em uma publicacao, o pesquisador tem acesso a maiores informacgoes sobre

a mesma (Figura 4.9), como: titulo, autores, data, numero de pédginas, resumo,
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Figura 4.8: Pagina Inicial do E-SECO
quantidade de citacoes e também, se disponivel, download da publicacao.

5. Alterando o nivel da materializacao da rede social, o pesquisador aumentara ou redu-
zird a abrangeéncia da visualizagao de sua rede de coautoria, como esta representado

na Figura 4.10.

4.8 Evolucao da Abordagem

A abordagem proposta no presente trabalho é um passo inicial na integracao

de redes sociais no E-SECO. Foi incluida uma rede de coautoria, que apesar de ser um
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Figura 4.10: Materializacdo da rede em diferentes niveis. a) Um nivel de associagao b)
Dois niveis de associagao

dos relacionamentos académicos mais importantes, nao é o unico. A abordagem deve
ser estendida, passando a rede social de homogénea para heterogénea, enriquecendo-a e
possibilitando que os dados representem de melhor forma o mundo real.

Além disso, trabalhos futuros podem ter a abordagem Social E-SECO como base.
Pode-se aplicar diversas técnicas de grafos e redes sociais a fim de extrair mais informagoes
relevantes. Entre elas, pode-se citar: a analise dos dados utilizando algoritmos de menor
caminho em grafos, a fim descobrir novos relacionamentos entre pesquisadores; a analise
do fluxo da rede, com o intuito de elucidar como a informacao flui através da mesma, e

levantar quais os atores estao mais fortemente relacionados. Com isso, é possivel aplicar
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conceitos de clusterizacao, e estudar a rede em diferentes niveis de granularidade, entender
como pesquisadores se relacionam dentro de um mesmo departamento, como universidades
se comunicam umas com as outras, como cientistas ou grupo de cientistas se relacionam
com os de outros paises, entre varias possibilidades. Trabalhos futuros podem também
incluir uma funcionalidade de pesquisa de autor, com a qual o utilizador pode descobrir
como alcancar um outro pesquisador e os melhores caminhos para tal.

E possivel também realizar uma analise temporal da rede, e levantar como os
relacionamentos foram construidos ou até mesmo destruidos com o passar do tempo.
Além disso, pode-se levar em consideracao essa informagao temporal para compor o peso
dos relacionamentos, uma vez que coautorias que tenham mais tempo, mesmo em maior

quantidade, podem nao ser relevantes.
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5 Consideracoes Finais

Este capitulo tem como objetivo analisar as contribuicoes deste trabalho em frente

aos requisitos inicialmente propostos, bem como suas limitacoes e trabalhos futuros.

5.1 Contribuicoes

Analisando os requisitos funcionais e nao funcionais propostos no capitulo ante-
rior considera-se que o presente trabalho conseguiu atingi-los em sua maioria. Quanto
aos requisitos funcionais, foi possivel extrair dados de um pesquisador de plataformas de
terceiros, consolida-los em um middleware e disponibilizar tais informacoes para o utili-
zador da plataforma E-SECO em uma pagina de perfil social. Apesar de inicialmente ter
enfrentado dificuldades para a obtencao dos dados do Google Scholar, a decisao de cons-
trucao de um web crawler se mostrou conveniente. A despeito de demandar um maior
custo quanto ao tempo de desenvolvimento, a solucao final atendeu completamente as
necessidades. Com a materializacao da rede social, disponibilizou-se para o cientista de
forma simples e grafica os relacionamentos que o mesmo possui em relacao a autoria e o
alcance de seus relacionamentos. Com isso, espera-se que as colaboracoes diretas sejam
estimuladas através da analise da rede, encontrando pesquisadores que estudam temas
relacionados.

Em relacao aos requisitos nao funcionais, conseguiu-se atingir um grande nivel de
flexibilidade e extensibilidade através do desenvolvimento do middleware proposto, uma
vez que ele centraliza a comunicacao com servicos externos e deixa isso transparente para
o E-SECO. Com isso, se torna simples plugar novas plataformas e estender a abordagem
proposta. A maior ameacga ao presente trabalho se encontrava na disponibilidade, uma
vez que tal requisito poderia comprometer a experiéncia do usuario tanto em velocidade
quanto em visualizacao dos dados. A solucao de persistir as informacoes recuperadas
em um document store se mostrou bastante conveniente, uma vez que a velocidade de

recuperacao dos dados aumentou consideravelmente e, como as informagoes do pesqui-
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sador estavam “cacheadas” nesse banco, diminuiu-se o acoplamento que se tinha com os
provedores de dados.

A maior contribuicao do presente trabalho estd na possibilidade de colaboracao
direta entre os pesquisadores. Com a visualizacao da rede se torna possivel descobrir
possibilidades de colaboracoes que nao se tinha conhecimento, porém ficaram evidenciadas
com a plataforma. Alguns trabalhos da literatura ja exploraram o conceito de redes sociais
aplicadas ao e-Science, porém a integracao a um ECOS, realizada no presente trabalho
evidenciou todos os ganhos que uma analise e visualizacao de redes sociais pode trazer no
ambito de colaboracoes.

Além disto, o presente trabalho evidencia a extensibilidade desejada da aborda-
gem E-SECO, uma vez que se mostrou simples e organico o desenvolvimento e integracao

de uma nova feature a plataforma.

5.2 Limitacoes

Durante o processo de desenvolvimento da plataforma, bem como durante a le-
vantamento dos requisitos, ficou claro que a parte mais fragil da arquitetura proposta
estava na comunicacao de provedores de informacao gerenciados por terceiros. Logo, as
maiores limitacoes do sistema se encontram em torno desse fato.

Uma das limitacoes estd na necessidade de o pesquisador ter suas informagcoes
disponiveis tanto no Google Scholar quanto no DBLP para que a plataforma possa exibir
seus dados. Outra limitacao se encontra na disponibilidade dos dados, uma vez que mesmo
com a persisténcia das informagoes em um document store, nem sempre pode-se garantir
que os dados para uma determinada consulta serao retornados. Tais limitagoes abrem
brecha para trabalhos futuros na plataforma que serao discutidos na secao 5.3. Outra
limitagao que deve ser mencionada se encontra na consulta de informacoes, uma vez que
as fontes de de dados podem trazer informagoes duplicadas. Utilizou-se algoritmos de

comparagoes de strings para tentar mitigar esse fato e realizar um filtro.
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5.3 Trabalhos Futuros

Como levantado na secao anterior, uma das limitagoes da abordagem se encontra

na disponibilizacao dos dados, quanto a isso pode-se citar como trabalhos futuros:

e Integracao de novas plataformas a fim de garantir uma maior quantidade e qualidade

dos dados disponiveis;

e Construcao de uma base de dados local a fim de se ter controle sobre a disponi-
bilidade das informacoes. Pode-se utilizar a abordagem proposta de guardar as
informagoes que foram requisitadas, juntamente com a construcao incremental de

uma base a ser cadastrada pelo utilizador via plataforma E-SECO;

Além disso, uma outra ramificagao de trabalhos futuros se apresenta a partir das
redes socais. O presente trabalho representa uma etapa inicial de integracao da rede, a

mesma pode, e deve ser ampliada. E possivel citar como trabalhos futuros:

e Analise dos relacionamentos de um cientista a fim de sugerir automaticamente novas
possiveis colaboracoes. Para isso, pode-se utilizar a rede de autorias em conjunto
com as tags de um pesquisador para encontrar caminhos mais curtos entre pesqui-

sadores que estudem assuntos relacionados.

e Construcao e andlise de clusters dentro da rede em diferentes niveis de granulari-
dade. Com isso, pode-se analisar como os pesquisadores se relacionam dentro de
um departamento, dentro de uma universidade ou até mesmo analisar os relaciona-

mentos entre as organizagoes.

e Analise do fluxo da rede, com o objetivo de descobrir os relacionamentos mais fortes

e relevantes entre os pesquisadores e clusters.

e Extensao da rede construida para uma rede heterogénea, agregando mais fatores

além da coautoria e tornando-a mais rica e correspondente a realidade.

e Anadlise temporal dos relacionamentos, com isso pode-se entender como os relacio-

namentos foram construidos e relacionados ao longo do tempo.
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