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RESUMO

O surgimento do Bitcoin em 2008 apresentou a primeira aplicagéo do blockchain, desde
entdo sua aplicacao tem se tornado popular tanto na academia quanto em variados
setores da economia. Ele oferece caracteristicas importantes como descentralizacao,
transparéncia, integridade dos dados e pseudo-anonimato. Estas caracteristicas forne-
cem um meio para a execucao de smart contracts, trechos de co6digo autdnomos e auto
executaveis. O Ethereum foi o primeiro blockchain a implementar um protocolo para
execucao de smart contracts, o que permitiu a criagdo de aplicagdes descentralizadas.
O processo de revisao por pares € muito importante no meio académico, pois pode ser
aplicado a revisdo de artigos cientificos, tanto para revistas cientificas quanto para con-
feréncias, assim como a revisdo de propostas de projeto de pesquisa. Estas atividades
séo de grande importancia para o desenvolvimento da ciéncia e disseminag¢ao do co-
nhecimento. Contudo sofrem questionamentos devido a falta de transparéncia, lentidao,
viés nas revisdes e falta de incentivo a participacao dos revisores e editores, que nor-
malmente atuam de forma voluntaria. Deste modo, este trabalho propde um modelo de
revisao de artigos cientificos e projetos de pesquisa baseado no Ethereum. Ele busca
resolver ou mitigar os principais problemas relacionados ao processo, apresentando
um mecanismo de incentivos aos revisores e editores e buscando oferecer anonimato
durante o processo, ao mesmo tempo em que permite aplicacdo de diferentes tipos
de revisao aberta. Um prot6tipo foi implementado utilizando a linguagem Solidity e
foi utilizado na execucédo de experimentos para cinco cenarios de testes diferentes,
através dos quais os resultados foram obtidos. O custo de execucao nos diferentes
cenarios é apresentado e as limitacdes do modelo sao discutidas, assim como futuros
trabalhos sdo sugeridos. Apesar das limitagdes, fica evidente que o blockchain pode
ser utilizado para melhorar o processo de revisdo de artigos.

Palavras-chave: Revisao por Pares. Revisao de Artigos. Smart Contracts. Ethereum.



ABSTRACT

The emergence of Bitcoin in 2008 presented the first application of blockchain, since
then its application has become popular both in academia and in various sectors of the
economy. It offers important features like decentralization, transparency, data integrity
and pseudo-anonymity. These features provide a way for executing smart contracts,
standalone and self-executing code snippets. Ethereum was the first blockchain to
implement a protocol for executing smart contracts, which allowed the creation of de-
centralized applications. The peer review process is very important in academia, as it
can be applied to the review of scientific papers, both for scientific journals and con-
ferences, as well as the review of research project proposals. These activities are of
great importance for the development of science and the dissemination of knowledge.
However, they are questioned due to the lack of transparency, slowness, bias in the
reviews and lack of incentive to the participation of reviewers and editors, who usually
work on a voluntary basis. Thus, this work proposes a model for reviewing scientific
articles and research projects based on the Ethereum blockchain. It seeks to solve or
mitigate the main problems related to the process, presenting an incentive mechanism
for reviewers and editors and seeking to provide anonymity during the process, while
allowing the application of different types of open review. A prototype was implemented
using the Solidity language and was used in the execution of experiments for five differ-
ent test scenarios, through which the results were obtained. The cost of execution in
the different scenarios is presented and the limitations of the model are discussed, as
well as future works are suggested. Despite the limitations, it is evident that blockchain
can be used to improve the paper review process.

Keywords: Peer Review. Paper Review. Smart Contracts. Ethereum.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

O blockchain foi a primeira implementagdao de uma tecnologia de registros dis-
tribuidos, DLT (do inglés Distributed Ledger Tecnologies), introduzido por Nakamoto
(2008) como base para o Bitcoin, a principal criptomoeda da atualidade. Por conta
disso, muitas vezes os termos DLT e blockchain sao confundidos (BASHIR, 2018).

Ele &€ composto por uma cadeia de blocos de dados, armazenados de maneira
distribuida pelos dispositivos participantes de uma rede peer-to-peer, P2P. Toda alte-
racao feita no conjunto de dados sera refletida em todos os participantes. Porém para
que as alteracbes sejam aceitas elas devem ser aprovadas por algoritmos de consenso,
onde a maioria dos dispositivos deve valida-las (BASHIR, 2018; ROSA, 2019).

Normalmente as criptomoedas utilizam redes P2P publicas, ou seja, qualquer
pessoa pode conectar dispositivos e fazer parte da rede. Esta abordagem contribui
para a seguranca da rede como um todo, pois para controlar o algoritmo de consenso
€ necessario controlar a maioria do poder computacional disponivel na rede. Contudo,
a execucgao dos algoritmos de consenso demanda grande quantidade de recursos
computacionais e energia (NAKAMOTO, 2008; SCHUEFFEL, 2018).

Com o tempo algumas alternativas que dispensam criptomoedas foram desen-
volvidas através de redes privadas, como o projeto Hyper/edger1. Neste caso o custo
computacional das transagdes € baixo quando comparado com as redes publicas, pois
os algoritmos de consenso sao executados por dispositivos confidveis mantidos pelos
responsaveis pelo projeto.

Estes aspectos do blockchain eliminam a necessidade de um 6rgéo regulador,
como o0s necessarios em aplicagdes financeiras, o que viabilizou a implementacao do
smart contract. Sua ideia foi teorizada na década de 1990 por Szabo (1997), que o
definiu como um protocolo de transagdes eletrénicas capaz de executar os termos
de um contrato. Sua aplicacao é capaz de reduzir custos e o tempo necessario para
o cumprimento dos termos de um contrato. A principal alternativa para execucéo de
smart contracts atualmente é o Ethereum, protocolo desenvolvido para a execugéo
de smart contracts em uma rede blockchain de maneira segura e auténoma (WOQOD,
2014).

O blockchain permite o armazenamento de informagdes de maneira segura e
confiavel. Por isso, vem tendo cada vez mais aplicagbes estudadas e desenvolvidas por
pesquisadores e empresas das mais variadas areas. Assim, algumas solucdes desen-
volvidas utilizando blockchain vao desde aplicagdes do mercado financeiro, seguros,
armazenamento distribuido, Internet das Coisas (/oT, do inglés Internet of Things),
emissao e armazenamento seguro de diplomas, como o apresentado por Palma et al.

1

Disponivel em: https://www.hyperledger.org/
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(2019), e solucdes propostas para o processo de revisdo por pares de artigos cientifi-
cos (CROSBY et al., 2016; ROSSUM, 2017).

O processo de revisao por pares pode ser aplicado a diferentes atividades aca-
démicas como, publicacdo de monografias, geracdo de diplomas, revisdo de artigos
para publicacdo em revistas cientificas e conferéncias, assim como a avaliagcdo de
propostas de projeto de pesquisa para financiamento. Suas principais fungcées quando
aplicado a publicagéo de artigos em revistas e conferéncias incluem a disseminagao
do conhecimento mais atual, o arquivamento do conhecimento candnico, o controle de
qualidade das informagdes publicadas e a atribuicao de crédito aos autores pelo traba-
lho desenvolvido em suas pesquisas (ROWLAND, 2002). Quando aplicado a avaliagao
de projetos de pesquisa, a revisao por pares serve de base para a escolha de quais
pesquisas receberao financiamento, influenciando diretamente o desenvolvimento do
conhecimento.

Desta maneira, ele pode ser considerado o principal meio para controle de
qualidade da maioria do conhecimento cientifico e para sua evolug¢ado. Ele promove
a autorregulagéo do conhecimento através da selegéo critica, resultando assim na
melhoria da qualidade das pesquisas cientificas. Através da avaliacdo da qualidade
das pesquisas, ele auxilia a decidir quais devem receber financiamento e determina
quais serao publicadas. Desse modo, ele deve ser imparcial para garantir a idoneidade
do conhecimento. Um dos meios utilizados atualmente para evitar avaliagbes tendenci-
osas é conhecido como double blind peer review (revisao por pares duplo-cega), onde
0s autores nao conhecem a identidade dos revisores e vice-versa (BORNMANN, 2011;
ROWLAND, 2002).

Neste contexto, este trabalho apresentara um modelo de revisdo baseado em
blockchain e smart contracts, buscando aumentar sua transparéncia, manter o ano-
nimato dos participantes, quando necessario, e oferecer incentivos aos revisores e
editores. Buscando através do desenvolvimento do trabalho responder as seguintes
perguntas de pesquisa:

» P1: Como blockchain e smart contracts podem contribuir para a transparéncia do
processo de revisao por pares?

» P2: Como o blockchain pode contribuir para o oferecimento de incentivos aos
revisores e editores?

» P3: Como o blockchain pode garantir a propriedade intelectual dos artigos?

1.2 JUSTIFICATIVA

O processo de revisao por pares € utilizado na revisao de artigos cientificos
desde o inicio dos periédicos académicos no século 17. Inicialmente somente os
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revisores conheciam a identidade dos autores, o que acabou gerando problemas, pois
aconteciam manipulagcées na avaliagdo com muita facilidade e frequéncia. Com o
tempo outros modelos foram adotados na tentativa de evita-los, como a reviséo aberta,
onde as identidades de autores e revisores sdo conhecidas por ambos e a revisao
double blind, citada anteriormente (ROWLAND, 2002).

Contudo, mesmo considerando o advento de novos padrdes, ele ainda apre-
senta problemas. Mesmo no modelo double blind pode ser possivel que os revisores
conhegam a identidade dos autores. Este fato muitas vezes torna a analise dos re-
visores enviesada, influenciada por atributos pessoais dos autores ou dos préprios
revisores, € nao baseada somente em critérios cientificos, prejudicando a justica do
processo. Ele sofre também com falta de transparéncia que acarreta em falta de confi-
abilidade, podem ocorrer fraudes por parte dos autores e até mesmo apropriagao de
ideias por parte de revisores ou editores (ROSSUM, 2017; DAS, 2016).

Outro problema importante é a demora para execugao da revisdo, que demanda
muito trabalho dos participantes, atrasando as publicagdes e o desenvolvimento de
novas ideias inovadoras e disruptivas (BORNMANN, 2011; DAS, 2016).

Com o avanco das tecnologias blockchain nos ultimos anos, elas passaram a ser
aplicadas nas mais diversas areas que exigem seguranca, confiabilidade, transparéncia
e imutabilidade nas operagdes.

Desse modo, este trabalho visa sugerir uma solugcdo baseada na tecnologia
blockchain e smart contracts para contribuir com a transparéncia do processo de
revisao por pares de artigos cientificos, assim como uma maneira segura de garantir
a propriedade intelectual sobre os artigos aos autores. A transparéncia do processo
e 0 anonimato sobre a identidade das partes envolvidas sdo questdes fundamentais
para sua adocao por parte de periddicos académicos. Assim como o oferecimento
de incentivos aos revisores e editores em conjunto com a garantia da propriedade
intelectual sdo questdes relevantes para os participantes dos processo.

1.3 OBJETIVOS

Esta secdo descreve os objetivos, geral e especificos, que busca-se alcancar
durante o desenvolvimento deste trabalho.
1.3.1 Objetivo Geral

Criar um modelo de revisao por pares de artigos cientificos e propostas de
projeto de pesquisa baseado em blockchain e smart contracts.
1.3.2 Objetivos Especificos

+ Estudar os fundamentos sobre a tecnologia blockchain.
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Estudar os fundamentos sobre smart contracts.

Identificar os principais problemas relacionados ao processo de revisdo por pares
de artigos cientificos.

Com base nas informacgdes encontradas, propor um modelo de revisao por pares
baseado em blockchain.

Modelar e desenvolver um protétipo do sistema.

Testar o funcionamento da rede blockchain e dos smart contracts aplicados a
revisao por pares de artigos cientificos.

1.4 INTERDISCIPLINARIDADE E ADERENCIA AO PPGTIC

O Programa de Pés-Graduacao em Tecnologias da Informacédo e Comunicacao
(PPGTIC) é um programa interdisciplinar que abriga trés linhas de pesquisa: Tecno-
logia, Gestao e Inovacéao; Tecnologia Educacional e Tecnologia Computacional. Este
trabalho esta centrado na linha de pesquisa de Tecnologia Computacional, cujo princi-
pal objetivo, segundo “é desenvolver modelos, técnicas e ferramentas computacionais
auxiliando na resolucao de problemas de natureza interdisciplinar” (PPGTIC, 2020).

A tecnologia escolhida para o desenvolvimento deste trabalho ja foi utilizada
anteriormente no programa por Rosa (2019), aplicada a logistica reversa. A tecnologia
blockchain estd em ascensao nos ultimos anos, podendo ser utilizada na solugcao de
diversos problemas, assim este trabalho visa aplica-la ao processo de revisao por
pares de artigos cientificos, problema este relacionado a area educacional.

Portanto, pode-se perceber que tanto a tecnologia utilizada, quanto a area na
qual sera aplicada se enquadram na linha de pesquisa de Tecnologia Computacional. O
trabalho caracteriza-se pela sua interdisciplinaridade ao utilizar tecnologias inovadoras
na solucao de problemas relacionados a educacao.

1.5 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

O trabalho estd organizado da seguinte maneira. O capitulo 2 apresenta o
estado da arte sobre a aplicacdo do blockchain ao processo de revisdo por pares de
artigos cientificos, através de uma revisao sistematica de literatura. A fundamentacao
tedrica sobre a tecnologia blockchain e smart contracts, assim como 0 processo de
revisao por pares sao apresentados no capitulo 3. Os procedimentos metodolégicos
adotados para a realizacao do trabalho, assim como o préprio modelo proposto e o seu
protétipo séo apresentados no capitulo 4. O capitulo 5 apresenta os resultados obtidos
através da execucgao dos experimentos, assim como uma discussao sobre 0 modelo e
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suas limitacdes. O capitulo 6 apresenta as conclusdes obtidas através dos resultados,
assim como propostas de trabalhos futuros buscando solucionar suas limitagées.
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2 ESTADO DA ARTE

Este capitulo apresenta a revisao sistematica de literatura (RSL) sobre o tema
estudado, conduzida para auxiliar o desenvolvimento da pesquisa. Sao apresentados
os estudos encontrados aplicando blockchain e smart contracts ao processo de revisao
por pares de artigos cientificos. Estes estudos servem de base para o desenvolvimento
deste trabalho.

2.1 METODOLOGIA

A Revisao Sistematica de Literatura (RSL) foi conduzida utilizando a metodologia
proposta por Kitchenham (2004), seguindo trés etapas: (1) Planejamento da reviséo,
(2) Execugéao da revisao e (3) Relato dos resultados. Elas sdo descritas em detalhes a
sequir.

2.1.1 Planejamento da Revisao

Nesta etapa foi definida a string de busca utilizada para encontrar os artigos
nas bases de dados:

(“peer-review” OR “paper review”) AND (“blockchain” OR “smart contract” OR
“ethereum”)

A string utilizada leva em considerag¢ao os termos “peer-review” e “paper review”,
conectados pelo operador “OR”, pois em uma busca exploratdria inicial ambos foram
encontrados referindo-se ao processo de revisao por pares de artigos cientificos. Os
termos “blockchain’, “smart contract’ e “ehtereum” foram conectados pelo operador
l6gico “OR” pois sao as tecnologias de interesse para a RSL. Finalmente, as duas
expressdes foram conectadas utilizando o operador l6gico “AND”, pois buscam-se
artigos que tratem da aplicagéao de blockchain e smart contracts ao processo de revisao
de artigos cientificos.

As bases de dados selecionadas foram Scopus, IEEEXplore e Web of Science.
A revista Frontiers in Blockchain foi incluida na RSL, pois € reconhecida pela publicagéo
de pesquisas aplicadas sobre blockchain e ndo foram encontrados artigos publicados
por ela nas bases pesquisadas. A busca foi realizada no dia 31 de Maio de 2021. No
caso da revista Frontiers in Blockchain foram analisados todos os artigos publicados
até a data da busca.

2.1.2 Execucao da Revisao

A selecgao dos estudos foi realizada em quatro passos:

1. Execucgdo da string de busca nas bases;
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2. Leitura do titulo e resumo para selecédo dos estudos candidatos, quando neces-
sario foi efetuada a leitura do texto completo;

3. Aplicacao dos critérios de inclusao e exclusao (quadro 1);

4. Selecao dos estudos.

Quadro 1 — Critérios de inclusdo e exclusédo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Inclusao Exclusao
Estudos que aplicam blockchain e smart
contracts ao processo de revisao por pares
Artigos publicados em revistas e conferéncias | Artigos duplicados
Fulltext disponivel

Estudos que n&do sao aplicados

Os passos 2, 3 e 4 foram executadas simultaneamente em cada rodada de
selecédo dos artigos. A busca resultou em 1376 trabalhos nas trés bases de dados,
mais todos os 120 artigos da revista Frontiers in Blockchain verificados manualmente.
Através do titulo e da leitura do resumo foram excluidos os que nao satisfaziam os
critérios de inclusdo (quadro 1). Nesta etapa foram selecionados 38 artigos para a
leitura de todo o texto, dos quais 16 foram excluidos. Entre os 22 artigos restantes
foram excluidos os duplicados, resultando em 17 selecionados para o desenvolvimento
da pesquisa, como mostra a tabela 1. Os resultados sédo apresentados e discutidos
nas proximas segoes.

Tabela 1 — Quantidade total de artigos obtidos durante a RSL. Fonte: Elaborado pelo

autor.
Base de Dados Numero de Resultados

IEEEXplore 349
Scopus 333
Web of Science 694
Total (antes da exclusao) 1376
Total (depois da exclusao) 20
Frontiers in Blockchain (buscado manualmente) 120
Frontiers in Blockchain (depois da exclusao) 2
Total (incluindo duplicados) 22
Total (excluindo duplicados) 17

2.2 RESULTADOS

Todos os 17 artigos selecionados para o estudo foram publicados a partir de
2017, o que mostra que esta é uma area de pesquisa muito recente. Do mesmo modo,
todos sdo escritos em Inglés.
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A figura 1 apresenta a quantidade de artigos por ano de publicacéo, divididos
por tipo: revistas e conferéncias. Percebe-se que a quantidade dos artigos publicados
apresenta uma tendéncia de aumento. Esta tendéncia ndo se mantém em 2020, onde
a pandemia de covid-19 pode ter exercido influéncia sobre a quantidade de publicacdes
na area.

Type of Publication per Year
5 ]
4
. Conference

2 4 Journal
.
1 2

1 1

2017 2018 2019 2020 2021

Figura 1 — Tipos de artigos publicados por ano. Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 2 apresenta a distribuicdo dos artigos publicados por paises. Estados
Unidos, Franga, Coreia do Sul e China possuem dois artigos publicados cada, enquanto
Brasil, Reino Unido, Dinamarca, Alemanha, Espanha, Eslovénia, Russia, Australia e
Nova Zelandia possuem somente um artigo publicado cada.

Quantidade de Artigos

Figura 2 — Quantidade de artigos publicados por paises. Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2.1 Categorizacao

Para facilitar uma analise mais profunda foram selecionadas dimensdes de
interesse com base nas caracteristicas encontradas nos estudos selecionados. Com
base nessas dimensdes os artigos foram classificados e analisados, para auxiliar
a compreensao desta area de pesquisa. As dimensdes selecionadas sao descritas
detalhadamente a seguir.

2.2.1.1 Business Model

Esta dimenséo diz respeito ao modelo de negécios adotados pelos sistemas
propostos nos estudos. Durante a leitura e andlise dos artigos foram identificados cinco
tipos de modelo de negécios, sendo eles:

* Publishing Ecosystem: um ecossistema de publicagdes, referindo-se a sistemas
gue suportam mais do que uma revista cientifica ou conferéncia pertencentes a
diferentes editoras. Estes sistemas permitem que as editoras compartilhem um
sistema integrado que possibilita a troca de informacdes entre elas.

» Publishing System: um sistema de publica¢des. Diferente dos ecossistemas, eles
suportam revistas ou conferéncias de somente uma editora.

» Peer-Review Payment Ecosystem: um ecossistema voltado ao pagamento dos
participantes do processo de revisao por pares, principalmente os revisores,
como forma de incentiva-los a participar do processo.

» Timestamp Proof: o principal objetivo deste modelo de negécios é oferecer uma
prova de existéncia ao manuscrito a ser submetido para revisao. Ela busca reduzir
a possibilidade de fraudes e roubo de ideias, pois consegue atestar de maneira
confiavel em que momento o manuscrito foi submetido. Para tal, utiliza-se a
imutabilidade dos dados no blockchain, em conjunto com o timestamp de cada
transacao, que indica 0 momento em que ela foi criada.

* Preprint Publishing Ecosystem: semelhante ao Publishing Ecosystem, porém
voltado para a disponibilizacao dos artigos antes da revisao por pares (preprint).

Observando a figura 3 percebe-se que o modelo de negdécios mais adotado € o
Publishing Ecosystem, seguido por Publishing System, evidenciando que a principal
preocupacao dos trabalhos € melhorar o processo de revisao e a publicagao cientifica.
Logo ap6s aparece o modelo Peer-Review Payment Ecosystem, focado na realizagéo
de pagamentos, principalmente aos revisores. Os outros modelos, Timestamp Proof e
Preprint Publishing Ecosystem, sao pouco pesquisados.
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Business.Model

Publishing Ecosystem- 47 1%

Publishing System- -29.4%

Peer-Review Payment Ecosystem- I1 1.8%

Timestamp Proof- | 5.9%

Preprint Publishing Ecosystem- | 5.9%
0% 25% 50% 75% 100%

Figura 3 — Modelos de negécios. Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.1.2 Open Access

A dimensao Open Access avalia os sistemas de acordo com a definicdo de
Open Access Journals apresentada por Bailey Jr. (2005). Os artigos devem ser dispo-
nibilizados na plataforma de maneira gratuita e possibilitar o acesso a qualquer pessoa,
ao mesmo tempo em que permite que os autores mantenham a propriedade intelectual
sobre os artigos. Neste caso, os custos de publicacdo normalmente sao pagos pelos
autores. Com base leitura dos artigos, eles foram classificados da seguinte maneira:

* Yes: os sistemas disponibilizam os artigos publicados como Open Access.
» Optional: esta caracteristica é opcional, podendo ser utilizada ou ndo pela editora.

» Not Mentioned: os estudos ndo mencionam explicitamente ou ndo deixam claro
na descri¢ao do sistema se oferecem esta possibilidade.

» Not Applicable: refere-se aos estudos que propdem sistemas de pagamento, ndo
tratando da publicac&o de fato dos artigos.

A maioria dos trabalhos ndo menciona se utilizam Open Acces (figura 4), con-
tudo percebe-se que uma quantidade significativa adota esta estratégia, ou pelo menos
oferece essa possibilidade. O que mostra que ha uma preocupagao com a democrati-
zacao do conhecimento cientifico.

2.2.1.3 Review Type

A dimenséo Review Type avalia os tipos de revisao utilizados pelos sistemas
de acordo com as definicbes apresentadas na secao 4.2.6. Elas sao classificadas da
seguinte maneira:
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Open.Access

Not Mentioned- 47 1%

.1 1.8%

Optional- 5.9%

Yes-

Not Applicable-

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 4 — Open Access. Fonte: Elaborado pelo autor.

* Open: quando o processo de revisdo contém pelo menos uma das caracteristicas
de revisdo aberta apresentadas na segao 4.2.6.

» Single-Blind: os autores ndo conhecem a identidade dos revisores, mas 0s revi-
sores conhecem a identidade dos autores.

» Double-Blind: autores e revisores nao conhecem a identidade uns dos outros.

» Not Applicable: refere-se aos trabalhos com modelo de negécios Peer-Review
Payment Ecosystem e Timestamp Proof, pois ndo implementam a revisao por
pares.

* Not Mentioned: trabalhos que ndo mencionam explicitamente e ndo deixam claro
no texto qual o modelo de revisao utilizado.

Analisando os resultados na figura 5 percebe-se que a revisao aberta € a mais
adotada, mostrando uma preocupacgcao com a transparéncia do processo de revisao.
Por outro lado a revisédo Double-Blind também é oferecida com frequéncia. Vale ressal-
tar que os trabalhos de Mackey et al. (2019) e Coelho e Brandao (2019) oferecem os
trés tipos de reviséo, portanto estdo contabilizados nas trés estatisticas. Assim como
Choi e Seo (2021) oferece as revisdes Open e Double-Blind, portanto é contabilizado
nas duas estatisticas.

2.2.1.4 Reviewers Incentive

Esta dimensao analisa quais os tipos de incentivos que sado oferecidos aos
revisores. Foram identificadas quatro tipos de incentivos oferecidos (figura 6). A maioria
dos trabalhos utiliza tokens como uma forma de incentivar os revisores. Outra forma
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Review.Type
Open- 7.1%
Double-Blind- 29.4%
Not Mentioned- 23.9%

Not Applicable- 17.6%

Single-Blind- 11.8%

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 5 — Review Type. Fonte: Elaborado pelo autor.

bastante utilizada é a atribuigdo de reputacao aos revisores (Reputation), seja somente
dentro da plataforma, influenciando na quantidade de tokens recebidos, ou através dos
relatérios de revisao, permitindo que eles sejam referenciados.

Nos trabalhos propostos por Trovo e Massari (2021), Duh et al. (2019), He, Tian
e Fu (2021), Coelho e Brandao (2019) e Kosmarski e Gordiychuk (2020) a reputagao
esta associada aos tokens como forma de incentivo, portanto eles estdo contabilizados
nas duas estatisticas. De maneira semelhante em Khan e Shahaab (2021) a reputagao
esta associada ao compartilhamento da autoria do artigo (Authorship), assim ele esta
contabilizado nas duas estatisticas.

Reviewers.Incentive

Tokens- 76%
Reputation-

Not Mentioned- 6%

Autorship- 6%

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 6 — Reviewers Incentive. Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2.1.5 Token Economy

Token Economy refere-se a natureza dos tokens utilizados nos sistemas. Se-
gundo Yoo (2020) os tokens podem ser classificados de duas maneiras: token 10U (/
Owe You) ou moeda nativa. Os tokens IOU possuem uma natureza centralizada, pois
necessitam que o fiador (quem fornece os tokens) implemente a troca de tokens. A
moeda nativa é o cerne da Token Economy, pois pode ser garantida sem a necessi-
dade de um fiador, de acordo com as regras do blockchain. As classifica¢des definidas
a seguir baseiam-se nestas duas definigbes:

* Monetary: os tokens sao de natureza moeda nativa ou IOU com implementacéo
da troca de tokens.

* Non-monetary: os tokens sao de natureza IOU, porém sem a implentacdo da
troca de tokens. Portanto, podem ser utilizados somente dentro da plataforma,
nao possuem valor real fora dela.

» Not Mentioned: quando n&o € mencionado explicitamente ou n&o fica claro na
descricao do sistema qual método foi adotado.

» Not Applicable: refere-se aos sistemas que nao utilizam tokens.

Token.Economy

Monetary- 47%

Not Mentioned- -29%
Not Applicable- .12%

Non-monetary- 12%

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 7 — Token Economy. Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a figura 7 percebe-se que existe uma grande preocupacao entre os
estudos em oferecer incentivos através de tokens aos revisores, sejam eles Monetary,
principalmente, ou Non-Monetary. Isto mostra que existe uma certa insatisfagcdo com
o fato de o trabalho de revisdo de artigos normalmente ser voluntario, buscando ao
menos oferecer aos revisores alguma reducédo nos custos de publicacdo, no caso
Non-monetary.
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2.2.1.6 Blockchain Access

A dimensao Blockchain Access avalia se existe controle de acesso aos block-
chains utilizados nos trabalhos. Segundo Oliveira et al. (2019) as redes publicas nao
possuem nenhum tipo de controle de acesso, ou seja, nao ha restricbes sobre quem
pode conectar-se a rede. Enquanto as redes privadas possuem algum mecanismo para
controle de acesso, restringindo a entrada de participantes, isso ocorre pois elas sao
controladas por alguma instituicdo ou um conjunto de instituicbes. As classificacdes
utilizadas baseiam-se nestes conceitos:

* Public: utiliza blockchains publicos.
* Private: utiliza blockchains privados.

* Not Mentioned: ndo sao mencionados explicitamente se os blockchains utilizados
sao publicos ou privados.

Blockchain.Access

Public- 59%

Private-

Not Mentioned- 18%

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 8 — Blockchain Access. Fonte: Elaborado pelo autor.

A maioria dos sistemas utiliza blockchains publicos (figura 8), enquanto poucos
modelos propostos ndo mencionam se utilizam publicos ou privados. Cabe salientar
que neste caso o trabalho proposto por Mackey et al. (2019) utiliza dois tipos de
blockchain, sendo um publico e outro privado, portanto ele é contabilizado nas duas
estatisticas.

2.2.1.7 Blockchain ldentification

Esta dimenséo analisa se existe identificacdo dos participantes dos blockchains
utilizados nos trabalhos. Existem duas classificagées quanto a identificacao dos partici-
pantes de uma rede blockchain: permissionada, onde os participantes sao identificados
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€ seus papéis na rede podem ser diferenciados, € ndo permissionada onde nao ha
identificacao dos participantes e tampouco diferenciagéo dos seus respectivos papéis
(XU et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2019). As classificacdes utilizadas baseiam-se nestas

definicoes:
» Permissioned: utiliza blockchains permissionados.
» Permissionless: utiliza blockchains n&o permissionados.

» Not Mentioned: ndo sao mencionados explicitamente se os blockchains utilizados
séo permissionados ou ndo permissionados.

Blockchain.ldentification

Permissionless- 52.9%

Not Mentioned-

Permissioned- 29.4%

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 9 — Blockchain ldentification. Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se pela figura 9, que existe uma preferéncia entre os autores em utili-
zar blockchains nao permissionados, enquanto os permissionados sdo minoria. Vale
ressaltar que, os trabalhos propostos por Avital (2018) e He, Tian e Fu (2021) séo
compativeis tanto com blockchains permissionados quanto com nao permissionados,
enquanto Mackey et al. (2019) utiliza os dois tipos em etapas diferentes de sua solucao,
assim, estes trabalhos sdo contabilizados nas duas estatisticas.

2.2.1.8 Blockchain Used

Aqui sédo avaliados quais blockchains sao ou planejam ser utilizados nos traba-
lhos (figura 10). O blockchain mais utilizado € o Ethereum, seguido pelo Hyperledger.
O Bitcoin, Corda e Pubchain sdo os menos utilizados, com o ultimo sendo proposto
na solugdo de Wang, Chang Liew e Zhang (2020) enquanto utiliza o Ethereum no
desenvolvimento do protétipo do sistema. Portanto, ele é contabilizado nas duas esta-
tisticas, assim como Khan e Shahaab (2021) que propde um sistema compativel com
Hyperledger e Corda.
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Blockchain.Used

Ethereum- 47%

Not Mentioned- 24%

PubChain- IG%

Corda- 6%

Bitcoin- 6%
0% 25% 50% 75%  100%

Figura 10 — Blockchain Used. Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.1.9 Paper Storage

Aqui é analisada a forma de armazenamento dos artigos nos trabalhos (figura
11). Percebe-se uma preferéncia pelo sistema de arquivos distribuido /IPFS (InterPla-
netary File System), seguido pelo uso de bancos de dados. Enquanto alguns trabalhos
n&o mencionam qual a forma de armazenamento, existem também os trabalhos que
nao lidam com o armazenamento de artigos. Outros meios, como Preprint Servers,
Self-archiving e armazenamento On-chain sao menos utilizados. Vale destacar que, o
trabalho de Mackey et al. (2019) oferece a possibilidade de utilizar diferentes meios,
como IPFS, Preprint Servers e Self-archiving, portanto ele esta contabilizado nestas
trés estatisticas.

Paper.Storage
IPFS- 41.2%
Database- 29.4%
Not Mentioned- .1 1.8%

Not Applicable- .1 1.8%
Self-archiving- I5.9%
Preprint Servers- 5.9%
On-chain- | 5.9%
0% 25%  50%  75%  100%

Figura 11 — Papers Storage. Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2.1.10 Maturity

Esta dimensao analisa a maturidade dos trabalhos encontrados, elas sao expli-
cadas a sequir:

* Prototype: quando h& algum protétipo do sistema em desenvolvimento e testes.

* Model: quando é proposto um modelo bem estruturado do sistema, contudo néo
€ mencionado o desenvolvimento de um protétipo.

» Framework: semelhante ao Model, porém o termo framework € utilizado explici-
tamente pelos autores.

» Service: o sistema esta em funcionamento.

» Concept: quando a ideia do sistema ainda nao esta bem estruturada, como no

Model.
Maturity
Prototype- 35.3%
Model- -23.5%
Framework- -1 7.6%
Service- 11.8%
Concept- 11.8%
0% 25% 50% 75% 100%

Figura 12 — Maturity. Fonte: Elaborado pelo autor.

A maturidade (figura 12) que mais foi alcancada pelos artigos é Prototype, se-
guida pelo Model e Framework. Existem também, trabalhos em estagio inicial, com
maturidade Concept, assim como os trabalhos de Duh et al. (2019) e Gipp et al. (2017)
ja disponiveis como servico.

2.2.2 Relacao Entre Dimensoes

A intersecéo entre dimensdes ajuda a fornecer uma melhor compreensao sobre
as particularidades dos artigos. A figura 13 apresenta as relagdes entre as dimen-
sOes Blockchain Access e Blockchain Identification. Percebe-se uma preferéncia por
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Figura 13 — Relagbes entre as dimensdes Blockchain Access e Blockchain Identifica-
tion. Fonte: Elaborado pelo autor.

blockchains publicos e ndo permissionados talvez por suas caracteristicas capazes de
oferecer maior transparéncia e confiabilidade aos dados Xu et al. (2017).

A figura 14 apresenta as relacdes entre as dimesdes Blockchain Access e
Review Type. Pela figura percebe-se que a revisdao aberta é adotada com a mesma
frequéncia em blockchains publicos (4) e privados (4). Enquanto a revisao double blind
€ aplicada com maior frequéncia a blockchains privados (3) do que a publicos (2).
E evidente também a quantidade de trabalhos que utilizam blockchains publicos e
nao mencionam qual revisdo foi adotada (3). Vale destacar que Mackey et al. (2019)
utilizam um blockchain publico e um privado em sua proposta, porém o processo de
revisdo em si é executado no blockchain privado. Portanto apesar do sistema utilizar
os dois tipos, neste caso o trabalho esta contabilizado somente na dimensao Private.

A figura 15 apresenta as relacdes entre as dimensdes Blockchain Used e Token
Economy. E possivel perceber que ha uma quantidade significativa de trabalhos com a
Token Economy Monetary que ndo mencionam qual blockchain é utilizado (4), assim
como trabalhos que utilizam o Ethereum e nao mencionam qual o tipo de Token Eco-
nomy. Em contrapartida trés trabalhos utilizam o Ethereum e sua Token Economy &
Monetary. Fica evidente uma concentracao de casos nos eixos Ethereum e Monetary,
0 que mostra uma preferéncia por este blockchain no desenvolvimento de solugdes e
uma preocupacao em oferecer algum tipo de incentivo monetario aos revisores.

A figura 16 apresenta as relagoes entre as dimensdes Business Model e Token
Economy. Percebe-se que para o modelo de negdcios Publishing Ecosystem a Token
Economy mais utilizada (4) € a Monetary, Assim como uma concentracdo de trabalhos
nos eixos Monetary, Publishing System e Publishing Ecosystem.

Enquanto a figura 17 mostra as relagdes entre Reviewers Incentive e Token
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Figura 14 — Relagbes entre as dimensdes Blockchain Access e Review Type. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Figura 15 — Relagbes entre as dimensdes Blockchain Used e Token Enconomy. Fonte:
Elaborado pelo autor.

Economy. Percebe-se pela figura que a maioria dos trabalhos que utiliza tokens como
incentivo aos revisores adota uma Token Economy do tipo Monetary (8), mostrando
que eles séo utilizados para permitir algum retorno financeiro aos revisores. Vale
ressaltar que os trabalhos de Trovo e Massari (2021), Duh et al. (2019), He, Tian e Fu
(2021), Coelho e Brandéao (2019) e Kosmarski e Gordiychuk (2020) oferecem incentivos
do tipo Tokens e Reputation, portanto estdo contabilizados nas duas estatisticas. De
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Figura 16 — RelagOes entre as dimensdes Business Model e Token Enconomy. Fonte:
Elaborado pelo autor.

maneira semelhante Khan e Shahaab (2021) oferecem incentivos do tipo Authorship e
Reputation aos revisores, e esta contabilizado nestas duas estatisticas.
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Figura 17 — Relacdes entre as dimensdes Reviewers Incentive e Token Enconomy.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 18 apresenta as relagdes entre as dimensdes Blockchain Used e Ma-
turity. E possivel notar uma preferéncia pela utilizagdo do Ethereum para o desenvol-
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vimento de protétipos (4), assim como para propor modelos de sistemas (3). Cabe
salientar que o trabalho de Wang, Chang Liew e Zhang (2020) propdem o blockchain
Pubchain para seu sistema, mas utilizam o Ethereum para o desenvolvimento do proté-
tipo, portanto ele esta contabilizado em Pubchain e Model, assim como em Ethereum
e Prototype. Similarmente, Khan e Shahaab (2021) apresentam um modelo compa-
tivel com blockchains privados, onde citam o Hyperledger e o Corda, portanto ele é
contabilizado nas duas estatisticas.
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Figura 18 — Relagbes entre as dimensdes Blockchain Used e Maturity. Fonte: Elabo-
rado pelo autor.

Finalmente, a figura 19 apresenta as relagbes entre as dimensdes Blockchain
Used e Paper Storage. E possivel perceber que a forma de armazenar os artigos
esta concentrada no IPFS, principalmente para o Ethereum (4) e para o Hyperledger
(3), com bancos de dados como a segunda forma de armazenamento mais utilizada.
Vale destacar que em Wang, Chang Liew e Zhang (2020) o IPFS esta contabilizado
tanto para o Ethereum quanto para o Pubchain, assim como em Khan e Shahaab
(2021) ele esta contabilizado para o Hyperledger e o Corda. Por outro lado em Duh
et al. (2019) existem trés possibilidades para o0 armazenamento dos artigos: Preprint
Servers, Self-archiving e IPFS, portanto neste caso o Hyperledger € contabilizado para
todos eles.
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Figura 19 — Relacdes entre as dimensbdes Blockchain Used e Paper Storage. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os aspectos tedricos dos conceitos necessarios para o
entendimento deste trabalho. Sao apresentados alguns conceitos referentes a block-
chain, smart contracts e o processo de revisao por pares de artigos cientificos.

3.1 BLOCKCHAIN

A tecnologia blockchain oferece um livro-razdo publico, ordenado, imutavel, com-
partilhado e confiavel para registrar transacoes, ativos digitais e smart contracts. Os
dados sdo armazenados em uma cadeia de blocos pelos participantes de uma rede
P2P de maneira distribuida (BASHIR, 2018; ROSA, 2019).

O blockchain foi criado por Satoshi Nakamoto' para suportar o funcionamento
do Bitcoin, principal criptomoeda da atualidade (NAKAMOTO, 2008). Sendo esta, a pri-
meira implementacao de uma tecnologia de registros distribuidos, DLT. Por conta disso,
muitas vezes os termos DLT e blockchain séo confundidos. Contudo o primeiro refere-
se a bancos de dados distribuidos de qualquer tipo, enquanto o segundo refere-se
especificamente a bancos de dados distribuidos compostos por blocos de transagoes.
Em outras palavras, todos os blockchains sdo DLTs, porém nem todos os DLTs sao,
necessariamente, blockchains (BASHIR, 2018).

A cadeia de blocos (figura 20) é, basicamente, uma lista encadeada onde cada
bloco contém os seus dados, o hash destes dados e o hash do bloco anterior. Neste
caso os dados sao as transagdes realizadas entre a criacao do bloco atual e a criacao
do novo bloco. Esta abordagem garante a segurancga e a imutabilidade dos dados, pois
para qualquer alteracéo efetuada nos dados o valor dos hashs sera alterado. O fato de
armazenar o endereco do bloco anterior garante o acesso a todos os dados (BASHIR,
2018; ROSA, 2019; ZHENG; ZHU; SlI, 2019).

Os registros distribuidos sao criptograficamente seguros, o que significa que
criptografia foi aplicada para fornecer servicos de seguranca, tornando os registros
protegidos contra adulteragdo. Esses servigos incluem integridade dos dados e autenti-
cacao de origem dos dados. Isso torna o blockchain um meio seguro € 0 acesso publico
faz com que seja transparente, para o armazenamento de dados que necessitem de
sua integridade garantida (BASHIR, 2018; XU et al., 2017).

Existem quatro camadas que processam as transacgdes para que elas fagam
parte do blockchain, apresentadas na figura 21. A camada de transacéao ( Transaction
Layer) é responsavel pela interacdo com os usuarios, é através dela que eles geram
novas transacgdes. Enquanto isso, a camada de validacgao (Validation Layer) € respon-
savel por validar as novas transacgdes, verificando se elas obedecem as regras da rede,
em caso positivo a transagéo é aceita, caso contrario é rejeitada. As transagdes séo

1

Pseudénimo utilizado pelo criador ou grupo de criadores do Bitcoin.
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Figura 20 — Estrutura do blockchain. Fonte: (ZHENG; ZHU; Sl, 2019).

Generation and
Signing of -
Transactions Transaction Layer

h
TransactionslT Contracts |]

Validation and P
Distribution of Validation Rules
Transactions Validation Layer
Ordering and
g' Consensus Algorithm
Encapsulation of
Transactions Block Generation Layer
Global View Mined Blocks :ﬂ
of the Chain

Distribution Layer

Figura 21 — Camadas que compdem o blockchain. Fonte: (OLIVEIRA et al., 2019).

inseridas nos blocos pela camada de geracao de blocos (Block Generation Layer), ela
€ responsavel pelo processo conhecido como minera¢ao, onde um no6 da rede é esco-
lhido para gerar um novo bloco, adicionando as transag¢des aprovadas. A camada de
distribuicao (Distribution Layer) distribui o bloco minerado e validado para a estrutura
do blockchain armazenado nos nés adjacentes (OLIVEIRA et al., 2019).

Existem diferentes caracteristicas relacionadas a disponibilidade dos dados
no blockchain, o papel desempenhado por cada n6 e o algoritmo de consenso da
rede. Segundo Oliveira et al. (2019) eles podem ser classificados de acordo com 0s
diferentes tipos:
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» Publicos ou privados: nos blockchains publicos ndo existe controle de acesso a
rede, ou seja, qualquer pessoa pode conectar um dispositivo e fazer parte dela
contribuindo para o algoritmo de consenso, assim como acessar os dados arma-
zenados. Enquanto os blockchains privados restringem a entrada de participantes
na rede, eles normalmente sdo governados por uma instituicdo ou conjunto de
instituicdes que determinam quem tem permissao para ser admito.

» Permissionados ou ndo permissionados: nos blockchains permissionados o0s
participantes da rede séo identificados, o que permite a atribuicdo de papéis
diferenciados para cada participante. Esta abordagem permite, por exemplo, que
somente alguns nés executem o algoritmo de consenso, reduzindo consumo de
energia e recursos computacionais. Em contrapartida, os ndo permissionados
nao utilizam qualquer forma de identificacdo e, consequentemente, todos os
dispositivos exercem 0 mesmo papel.

Os conjuntos de caracteristicas publico/privado e permissionado/nao permissio-
nado podem ser combinadas entre si para incrementar suas funcionalidades, aumen-
tando a flexibilidade do blockchain e expandindo sua gama de aplicagées. Pode-se
utilizar um blockchain publico ndo permissionado, onde nao ha restricao para a en-
trada de participantes, assim como ndo ha diferenciacdo de papéis na rede, como
0 Bitcoin ou Ethereum. Assim como um privado ndao permissionado, onde a entrada
€ restrita, porém nao ha diferenciagao de papéis. Um blockchain publico permissio-
nado nao tem restricao sobre a entrada de participantes, contudo pode identifica-los
e atribuir diferentes papéis, permitindo a execugao de algoritmos de consenso menos
custosos, como por exemplo o projeto LACChain. Enquanto um blockchain privado
permissionado aplica ambas caracteristicas, restringe a entrada de participantes ao
mesmo tempo em que os identifica e atribui diferentes papéis, como o Hyperledger.

3.1.1 Algoritmos de Consenso

Devido a sua natureza descentralizada e ndo possuir um coordenador central,
a adocéao de algum mecanismo para manter a consisténcia da rede se faz necessario.
Existem dois problemas que devem ser resolvidos na aplicagao de blockchains, gasto
duplo e Byzantine Generals Problem, BGP. O problema do gasto duplo refere-se a reu-
tilizar a mesma moeda em duas transa¢cdes ao mesmo tempo, nas moedas tradicionais
este ndo é um problema, pois utiliza-se a moeda fisica. Em transagoes eletrénicas uma
instituicao centralizada confiavel garante que o gasto duplo ndo ocorra, contudo em
blockchains ele é resolvido fazendo com que muitos nds verifiquem as transacgdes de
forma distribuida. BGP é um problema conhecido em sistemas distribuidos, onde nés
maliciosos na rede podem enviar informacdes erradas deliberadamente para confundir
a sua execucao. Neste caso 0s nds normais devem ser capazes de distinguir as infor-
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macoes maliciosas e obter as informacdes consistentes de outros nés. Os algoritmos
de consenso sao aplicados a solugao destes problemas, existem diversos algoritmos
diferentes que possuem caracteristicas proprias e podem ser aplicados em variadas
situacoes (JAIN; JAT, 2022; ZHENG; ZHU; SlI, 2019).

O algoritmo Proof of Work, PoW, é utilizado no Bitcoin, ele consiste na resolu-
cao de um quebra-cabeca criptogréafico, o né que o resolve primeiro tem o direito de
adicionar um novo bloco e recebe uma certa quantidade de Bitcoin como recompensa.
Este processo demanda uma grande quantidade de energia e poder computacional
para ser executado, pois 0 quebra-cabeca € uma fungao hash. Deste modo, n6s com
maior poder computacional ttm mais chance de obter sucesso. Se alguém controlar
mais de 50% do poder computacional da rede, pode controlar o seu funcionamento
(JAIN; JAT, 2022; ZHENG; ZHU; SI, 2019).

No algoritmo Proof of Stake, PoS, o nd que deseja adicionar um novo bloco
deve apostar uma quantidade de tokens nisso. Se ele for selecionado, adicionara o
bloco e recebera uma quantidade de tokens como recompensa, proporcional ao valor
que foi apostado. Esta abordagem reduz drasticamente o consumo de energia e poder
computacional. O Ethereum migrou para este algoritmo a partir do dia 15 de Setembro
de 2022 (ZHENG; ZHU; SI, 2019).

O algoritmo Practical Byzantine Fault Tolerance, PBFT, pode funcionar com até
% de n6s maliciosos, buscando o consenso através da troca de informacdes entre
os nés honestos. A principio uma mensagem do tipo Request é enviada do cliente
para o nd principal, que envia uma mensagem do tipo Pre-prepare para 0s outros noés.
Cada n6 que aceita a requisicao transmite uma mensagem do tipo Prepare para todos
0s noés e a recebe de todos 0s outros, se a maioria aceita a requisicao eles entram
no modo commit. Neste modo cada né envia uma mensagem do tipo Commit para
todos os outro nds, assim cada um executa a requisi¢cdo. Depois da execu¢ao cada os
nds enviam uma mensagem do tipo Reply para o cliente. Ele funciona em ambientes
com um numero limitado de nés, devido a grande troca de mensagens entre eles,
porém consome muito menos energia do que o PoW. Este algoritmo € utilizado pelo
blockchain privado Hyperledger (JAIN; JAT, 2022; ZHENG; ZHU; Sl, 2019).

3.1.2 Smart Contracts

Os smart contracts foram introduzidos por Szabo (1997). Eles sdo analogos
aos contratos do mundo real, porém digitais e autoexecutaveis. Contratos geralmente
envolvem dois participantes, mas para garantir o seu cumprimento no mundo real
normalmente uma terceira parte confiavel é necessaria. Esta terceira parte pode ser um
6rgao governamental, um banco etc., porém os smart contracts foram pensados para
eliminar esta terceira parte centralizada. Desse modo, para que sua implementagao
fosse possivel era necessario um meio seguro e confidvel para sua execugao, este
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meio surgiu com o blockchain (PANDA; SATAPATHY, 2021).

Smart contracts podem ser definidos como programas de computador determi-
nisticos que executam de maneira autbnoma e segura através de transacdes de um
blockchain, capazes de manter seu estado, receber dados de entrada e interagir com
criptomoedas (HILDENBRANDT et al., 2018; BASHIR, 2018). Eles normalmente con-
tém alguma légica de neg6cios e uma quantidade limitada de dados (BASHIR, 2018;
PALMA, 2020). Eles sdo executados pelos dispositivos participantes do blockchain, e
sdo armazenados nos blocos de dados (PANDA; SATAPATHY, 2021).

Os smart contracts foram implementados de fato com a introdug¢éo do Ethereum
por Buterin (2014). Ele foi criado com o objetivo fornecer um protocolo para a execugao
de aplicacdes descentralizadas. O Ethereum executa os smart contracts através da
Ethereum Virtual Machine (EVM). O enderecgo que deseja que o smart contract seja
executado deve pagar taxas de execucao, as taxas sao definidas em gas, que é con-
siderado o custo computacional para executar a tarefa (HILDENBRANDT et al., 2018;
PANDA; SATAPATHY, 2021; PALMA, 2020). Quanto um gas custa em ether oscila de
acordo com as condicOes da rede.

Segundo Bashir (2018) o Ethereum possui dois tipos de contas que permitem
a execucao de transacoes: Externally Owned Accounts (EOA), sdo associadas a um
usuério humano, sdo capazes de enviar transagées e ndo possuem codigo associado €;
Contract Accounts (CA), sao associadas a um codigo que é armazenado no blockchain
e pode ser executado em resposta a transacdes. Ambas as contas sdo controladas
por um par de chaves assimétricas, possuindo uma chave privada, a partir da qual é
derivada uma chave publica. Normalmente as contas sao identificadas na rede através
de seu endereco, ele é derivado a partir da chave publica associada a conta.

3.1.3 Tokens

Segundo Ferreira (2020) um token blockchain constitui um titulo digital ao por-
tador, onde a propriedade é determinada pelos dados incorporados no blockchain.
Existem basicamente dois tipos de token: a moeda nativa, que é emitida de acordo
com as regras do préprio blockchain e nao necessita de um fiador; e o /OU token, que
requer uma entidade centralizada para controlar sua emissédo e atuar como fiador para
implementar a troca de tokens (YOO, 2020).

No Ethereum existem padrdes para o desenvolvimento de tokens do tipo /OU,
eles existem para garantir a compatibilidade com diferentes aplicacoées. Os padroes
relevantes para este trabalho sdo o ERC-202 e ERC-7213. O primeiro é o responsavel
pela padronizacao dos tokens fungiveis, ou seja, cada token do mesmo smart contract
tem 0 mesmo valor monetario. Enquanto o segundo padroniza os tokens nao fungiveis

2 https://ethereum.org/pt/developers/docs/standards/tokens/erc-20/
3 https://ethereum.org/pt/developers/docs/standards/tokens/erc-721/
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(NFT), ou seja, cada unidade pode ter valor monetario diferente, inclusive quando
geradas pelo mesmo smart contract. Os NFTs s&o unicos e podem representar um
ativo, digital ou fisico, no blockchain (VALEONTI et al., 2021).

Para permitir a comercializa¢cao automatizada de um token ERC-20 é necessario
que ele seja disponibilizado em um smart contract conhecido como liquidity pool. Ele
armazena uma quantidade de criptomoedas (Ether, por exemplo) e dos tokens ERC-
20, permitindo que qualquer usuario compre-0os e venda-0s sem a necessidade de
interacdo com o seu criador. Existem alguns liquidity pools para tokens ERC-20, como
o Uniswap e o SushiSwap por exemplo, que sdo muito utilizados na rede Ethereum.

Para representar um ativo digital o NFT utiliza um arquivo de metadados no
formato json, onde as informagdes sobre o ativo sdo armazenadas, incluindo o seu
endereco de armazenamento original. O smart contract do NFT armazena entao o
endereco deste arquivo de metadados, associado-0 ao endereco no blockchain de
quem possui o token.

Os NFTs podem ser utilizados para se manter os direitos sobre a propriedade
intelectual de diferentes tipos obras, como arte digital, por exemplo. Sobre este tema,
Leonardo Barboza, Scherreier Ferneda e Beatriz Sass (2021) avaliam o uso juridico
dos NFTs para propriedade intelectual. Eles concluem que, apesar de ainda nao ter
uma clara abordagem juridica no Brasil, autores podem utilizar os NFTs para certificar
digitalmente a autoria das obras. Enquanto Valeonti et al. (2021) propdem a aplicacéo
dos NFTs em galerias, bibliotecas, arquivos e museus para permitir a venda de cépias
digitais das obras do seu acervo, mantendo os direitos sobre a propriedade intelectual.

O conceito de Soulbound Tokens (SBT) foi apresentado por Buterin (2022), eles
sdo, basicamente NFTs nao transferiveis. Portanto, eles podem representar ativos,
tanto digitais quanto fisicos assim como os NFTs. Porém, depois que o SBT é gerado
e associado a determinado endere¢o ndo é possivel transferi-lo para outro. Eles podem
ser utilizados em contextos onde nao busca-se valor monetario, permitindo a criagao
de um sistema de reputacao, por exemplo, sendo utilizado como recompensa e como
uma forma de registro de atividades realizadas.

3.1.4 InterPlanetary File System

O sistema de arquivos interplanetario IPFS*, do inglés InterPlanetary File Sys-
tem, € um sistema capaz de armazenar e fornecer acesso a dados de maneira dis-
tribuida. Os dados sao enderecados pelo seu conteudo, através do Content Identifier
(CID), que nada mais € do que um hash criptografico do conteudo. O IPFS utiliza o
algoritmo sha-256 para gerar o CID, isso garante um hash Unico para cada arquivo.
Portanto, cada nova versdo de um arquivo recebe um novo CID, tornando os arquivos
armazenados no IPFS resistentes a adulteracdo e censura.

4

Disponivel em: https://ipfs.tech/
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3.2 REVISAO POR PARES DE ARTIGOS CIENTIFICOS

O processo de revisdao por pares € utilizado na revisdo de artigos cientificos
desde o inicio dos periddicos académicos no século 17. Inicialmente adotava-se um
tipo de revisao fechada onde somente os revisores conheciam a identidade dos autores,
0 que acabou gerando problemas, pois aconteciam manipula¢cdes na avaliagdo com
muita facilidade e frequéncia. Com o tempo outros modelos foram adotados na tentativa
de evita-los, como a revisdo aberta e a revisao fechada double blind (ROWLAND,
2002).

Quando um manuscrito é submetido a alguma revista cientifica, ele € analisado
primeiramente pelo editor responsavel. Nesta etapa é avaliado se o escopo do trabalho
€ compativel com a revista, em caso negativo ele é rejeitado antes mesmo da revisao
ser iniciada. Se passar por esta etapa entao os revisores, especialistas no assunto,
sdo escolhidos, normalmente sdo dois por manuscrito. Cada revisor pode classificar
o artigo como publicavel imediatamente, publicavel com melhorias ou n&o publicavel.
Na maioria dos casos melhorias e corregdes sdo necessarias, entdo o parecer dos
revisores € enviado para o autor, iniciando a segunda rodada de revisoes. A escolha
dos revisores € importante, pois até 80% dos artigos publicados passam por alguma
revisao (ROWLAND, 2002; ALI; WATSON, 2016).

Portanto, a revisdo por pares € o principal meio para controle de qualidade
do conhecimento cientifico. A decisao final sobre a publicacdo cabe ao editor, mas o
parecer dos revisores esta fortemente relacionado com esta decisdo (BORNMANN,
2011). Mesmo assim, normalmente os revisores exercem o seu trabalho de maneira
voluntaria. De maneira similar, os autores ndo recebem pagamento pelo seu artigo
publicado, mesmo ele sendo vendido pela editora. Quando o artigo € publicado na
modalidade Open Access, ele é disponibilizado de forma gratuita, porém os autores
devem pagar altas taxas de publicacéo para a editora. Apesar das taxas cobradas, seja
de autores ou dos leitores que pretendem adquirir o artigo, os custos de revisdo sao
muito mais baixos do que os cobrados pelas editoras (ROWLAND, 2002).

A revisdo por pares fechada € um modelo onde a identidade de pelo menos
uma das partes envolvidas no processo de revisdo, normalmente os revisores, n&o
é conhecida. Existem dois tipos de revisdo fechada: single blind e double blind. No
modelo single blind, os autores ndo conhecem a identidade dos revisores enquanto o0s
revisores conhecem a identidade dos autores. No modelo double blind, as identidades
de autores e revisores sdo desconhecidas por ambos (ALI; WATSON, 2016).

Existem diferentes definicdes sobre a revisdo aberta, como a apresentada por
Ali e Watson (2016), onde a definem como um modelo onde a identidade de autores e
revisores sao conhecidas por ambas as partes. Neste caso ela busca evitar revisées
desnecessariamente rudes, incentivando comentarios mais construtivos para os auto-
res, uma vez que os nomes dos revisores sao publicados pela revista. Em ambos os
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casos o artigo geralmente é publicado depois do processo de revisdo, com a aprovacao
dos revisores.

Contudo, o conceito de revisao aberta pode ser muito mais amplo, como mostra
Ross-Hellauer (2017), apresentando sete caracteristicas diferentes de revisao aberta:

» Open identities, também conhecida como revisdo ndo cega ou revisao por pares
assinada, onde autores e revisores conhecem as identidades uns dos outros.

» Open Reports, em que os relatérios de revisdo sao publicados juntamente com o
artigo.

» Open participation, também conhecida como revisdo publica, permite uma parti-
cipagao maior da comunidade académica, ndo somente os revisores especificos.

» Open interaction, onde € permitido o debate direto entre revisores e autores, e
entre revisores.

» Open pre-review manuscripts, nesse caso 0s manuscritos sdo disponibilizados,
através de servidores de pre-print por exemplo, antes do processo de revisao ser
iniciado.

* Open final-version commenting, permite revisdes e comentarios as versoes finais,
ja revisadas formalmente, dos artigos.

» Open platforms, onde a revisao é facilitada por alguma entidade externa a venue.

Um processo de revisdo que possua qualquer uma destas caracteristicas pode
ser considerado como revisdo aberta. Diferentes caracteristicas podem ser combina-
das para oferecer um processo de revisdo mais aberto.

3.2.1 Problemas Apresentados na Revisao Por Pares

Mesmo sendo utilizado ha muito tempo, o processo de revisdo por pares apre-
senta alguns problemas, sendo alguns deles levantados de maneira muito clara por
Ross-Hellauer (2017):

+ Falta de confiabilidade e inconsisténcia: a confiabilidade do processo pode ser
guestionada, pois esta sujeita ao julgamento humano que é subjetivo. Isso pode
acarretar em inconsisténcias nas decisdes de publicacao ou rejeigcéo, inclusive
para detectar e prevenir erros e fraudes nas submissoes.

» Lentiddo para a publicacdo: muitas vezes ha uma demora muito grande entre
a submissao do artigo e sua publicagéo, acarretando em um grande atraso no
desenvolvimento do conhecimento cientifico.
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» Falta de responsabilidade e riscos de subversdo: a falta de transparéncia do
processo de revisao tradicional, considerado até como um sistema de caixa preta,
permite que os participantes tenham poder para subverter o processo. Essa falta
de transparéncia permite que editores rejeitem unilateralmente manuscritos sem
explicagbes ou escolher deliberadamente revisores que discordam das ideias
apresentadas. Assim como os revisores podem esconder conflitos de interesse,
prejudicando autores considerados rivais ou inimigos e favorecendo amigos, ou
até mesmo roubar as ideias dos autores e submeterem a outras revistas como
suas proprias ideias.

» Falta de incentivo e reconhecimento: os revisores e editores exercem seu trabalho
de forma voluntaria e normalmente de forma anénima.

 Falta de revisores, diretamente relacionada a lentiddao no processo de reviséo,
pois exige uma grande carga de trabalho sobre os revisores existentes.

+ Viés social e intelectual: na revisdo do tipo single blind pode haver, por parte
dos revisores, discriminacao cultural, por género ou prestigio da instituicao. As-
sim como revisores podem discriminar resultados e métodos inovadores que
contrariem o paradigma dominante.

» Desperdicio: os comentérios dos revisores frequentemente atribuem contexto
ou apontam trabalhos futuros, assim como as discordancias podem expor areas
de tensdo em teorias e argumentos. Estas discussdes e trocas de informagdes
poderiam contribuir com o aprendizado de novos pesquisadores € revisores.

Estes problemas séo corroborados por ROSSUM (2017), Das (2016), Bornmann
(2011) e Rowland (2002). Devido a sua importancia para o controle de qualidade do
conhecimento cientifico, € importante o desenvolvimento de solugcbes capazes de
resolver tais problemas, ou pelo menos mitiga-los.

O estudo de Kravitz et al. (2010), apresenta uma analise da relacao entre as
recomendacoes dos revisores e a decisao dos editores no Journal of General Internal
Medicine. Eles perceberam que cerca de 20% dos manuscritos com recomendagéo
para nao rejeicao, ou seja, para prosseguir com a revisao, foram rejeitados pelos edito-
res. Assim como cerca de 48% do total de manuscritos submetidos foram rejeitados.
Por isso um processo de revisdo mais transparente é necessario, buscando evitar a
tomada de decisdes em desacordo com as recomendagdes dos revisores.

Através de um questionario aplicado a pesquisadores de varias partes do mundo
das areas de ciéncia, tecnologias, engenharia e matematica, Silbiger e Stubler (2019)
perceberam que cerca de 58% dos participantes ja receberam revisdes nao profissi-
onais em seus manuscritos submetidos para publicacdo. Os autores entre eles que
pertencem a grupos minoritarios nas ciéncias relataram que isso afetou a confianca
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no seu trabalho. Assim como, muitas vezes revisores tendem a avaliar a qualidade
do trabalho baseado em questdes como o género. A disponibilizacao dos relatérios
de revisdo pode acarretar em uma melhora na qualidade dos mesmos, incentivando
avaliagbes mais construtivas e evitando este tipo de problema (BRAVO et al., 2019).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada no desenvolvimento do estudo.
E apresentado o modelo proposto no trabalho (figura 22), assim como a sua classifica-
cao de acordo com as caracteristicas levantadas no capitulo 2. O protétipo desenvol-
vido é apresentado na secéo 4.2.

4.1 SISTEMA DE REVISAO POR PARES BASEADO EM BLOCKCHAIN

Os principais problemas relatados na literatura estao relacionados a falta de
transparéncia e falta de incentivos aos participantes. A solugdo desenvolvida neste
trabalho busca resolver ou mitigar tais problemas atacando estas duas caracteristicas
dos sistemas de revisao por pares.

Esta solucao é desenvolvida para o blockchain Ethereum, implementando todas
as funcionalidades do sistema em smart contracts. Os artigos, propostas de pesquisa
e relatérios de revisdo sdo armazenados no /PFS, de maneira distribuida e sado endere-
cados atraves do seu hash. Incentivos sdo oferecidos aos revisores e editores através
do token PubToken, criado para ser utilizado como moeda na plataforma. Através dele
sao efetuados os pagamentos das taxas exigidas por cada venue.

A Fig. 22 apresenta o modelo geral do sistema proposto. Ele consiste de um
aplicativo descentralizado, Dapp (Decentralized application), pois é executado no block-
chain do Ethereum. Dois mddulos principais compdem o sistema, front end e back end.
O front end é responséavel pela interacdo com os usuarios, desenvolvido em JavaScript
ele utiliza a biblioteca weba3.js para executar as fungdes dos smart contracts. A cone-
x&0 entre 0s usuarios e os back end é feita por meio do Metamask, responsavel por
fornecer os enderecos dos mesmos, que sao utilizados para controlar o acesso as infor-
macoes contidas nos smart contracts e as permissdes para execugao de determinadas
funcdes.

O back end é composto por sete smart contracts que sao acessados direta-
mente pelo front end, representados pelos retangulos em azul, eles sdo implantados
antes do sistema ser disponibilizado on-line. Esta abordagem foi necessaria, pois o
compilador da linguagem Solidity limita o tamanho maximo do cédigo compilado a
24.576 bytes, desde o hard fork Spurious Dragon' do Ethereum. Durante o desenvol-
vimento constatou-se que a implementacao de todas as funcionalidades em somente
um smart contract ultrapassava muito este limite. Paper e Venue, representados pelos
retdngulos em verde, sdo gerados por Submission e Publisher, respectivamente.

Devido ao funcionamento do blockchain publico e do IPFS, o sistema apresenta
as caracteristicas Open Reports e Open Pre-review Manuscripts por padrao. Pois to-
das as informagfes armazenadas no blockchain sao publicas, de maneira semelhante,

1 O hard fork ocorreu em 22 de Novembro de 2016
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Figura 22 — Modelo geral do sistema proposto. Fonte: Elaborado pelo autor.

quem possui o CID do arquivo no /PFS obtém acesso a ele. Todos os artigos publica-
dos por revistas e conferéncias séo disponibilizados como Open Access. O timestamp
do blockchain é armazenado no smart contract em conjunto com o CID do arquivo
armazenado no /PFS. Este processo garante uma prova imutavel do momento em que
o artigo foi submetido a plataforma, conhecido como prova de existéncia, e permite
a verificagdo manual da existéncia do documento (TROVO; MASSARI, 2021). Estas
caracteristicas oferecem transparéncia ao sistema, pois 0s smart contracts sao execu-
tados publicamente, assim como os relatérios de revisdo e manuscritos também sao
disponibilizados publicamente. A transparéncia busca coibir comportamentos inade-
quados, como viés durante a revisao e tentativas de fraude, ao mesmo tempo em que
busca aumentar a confianga no processo.

Quando néo se utiliza a revisdao Open Identities as identidades dos participan-
tes, tanto revisores como autores sao mantidas em anonimato através do pseudo-
anonimato. Neste caso, utiliza-se as contas de propriedade externa do Ethereum, para
identificar os participantes durante o processo, semelhante a uma das técnicas utiliza-
das por Trovo e Massari (2021). Neste caso, somente 0s enderegos das contas sao
utilizados no blockchain e nenhuma informacao sobre a identidade dos participantes
€ armazenada durante a revisdo. Somente quando um artigo € publicado as identida-
des dos autores sao solicitadas. Em uma futura submiss&o € muito simples para um
autor utilizar um novo endereco a fim de manter o anonimato. Desse modo, busca-se
combater o viés durante a reviséo.

Para controlar o avangco do manuscrito ou proposta de projeto no processo de
revisao o seu status é mantido e atualizado internamente, de acordo com as decisées
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do editor responsavel. A tabela 2 apresenta de forma resumida os valores do status,
uma breve descri¢do e sua aplicacao. Utilizam-se valores de 1 até 8, indicando quais
sao aplicados para submissao de artigos e quais para propostas de projeto. O status 4
nao é aplicado em projetos, pois normalmente avaliacées de propostas de projeto nao
passam por uma segunda rodada de revisoes.

Tabela 2 — Status dos artigos/projetos durante o processo de revisdo. Fonte: Elaborado

pelo autor.
Codigo Descricao Aplicacao

1 Submetido Artigo/Projeto
2 Desk Reject Artigo/Projeto
3 Emrevisdo - 12 Rodada Artigo/Projeto
4 Emrevisado - 22 Rodada Artigo

5 Aguardando versao final Artigo/Projeto
6 Publicado/Aceito Artigo/Projeto
7 Rejeitado Artigo/Projeto
8 Revogado Artigo/Projeto

4.1.1 Solucoes Adotadas pelo Modelo

O quadro 2 apresenta de maneira concisa como 0 modelo aqui apresentado
ataca os problemas relatados sobre o processo de revisao por pares. Sua implemen-
tacdo busca executar o processo de revisdo de maneira transparente, assim como
oferecer incentivos aos participantes. As se¢des a seguir descrevem de maneira deta-
Ihada as solug¢des adotadas.

4.1.2 Tokens

O PubToken foi criado para ser utilizado como moeda na plataforma. Ele serve
para o pagamento das taxas de publicagdo, assim como para incentivo aos revisores
e editores, desse modo busca-se resolver o problema da falta de incentivo. Espera-
se também que este mecanismo atraia o interesse de mais potenciais participantes,
reduzindo a carga de trabalho sobre cada individuo e, consequentemente, auxilie a
reduzir o tempo de revisao.

Quando é utilizado como incentivo, ao término do processo de revisao, exceto
para desk reject, PubTokens sao cunhados e transferidos para editores e revisores. A
quantidade de tokens gerada ainda nao foi definida, pois estudos ainda sdo necessa-
rios para encontrar uma valor adequado. Esta definicdo ainda ndo ocorreu uma vez que,
ela esta relacionada ao valor monetario do PubToken. Para o protétipo desenvolvido
neste trabalho foi gerado 1 PubToken para cada revisor e editor.

A taxa de publicacdo, quando exigida, é transferida para o Paper no momento
da submissdo. Se o autor tentar transferir um valor diferente da taxa cobrada pela
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Quadro 2 — Solucbes adotadas para os problemas relatados na literatura. Fonte: Ela-
borado pelo autor.

Solucoes Adotadas pelo Modelo Proposto
Oferece um meio transparente para a execu¢ao do
processo de revisdo através de um blockchain
publico e ndo permissionado;

Falta de Confiabilidade
e Inconsisténcia

Oferece diferentes tipos de revisdo aberta.
Incentivos monetarios sao oferecidos aos revisores
e editores, buscando atrair mais interessados a
participar do processo de revisao;

Futuramente um sistema de reputacao sera
implementado visando complementar os
incentivos;

Lentidao para a
Publicacao

A revisao Open Participation é oferecida,
permitindo que qualquer usuério da plataforma
atue como revisor.

Novamente um meio transparente para a execucao
do processo de revisao é oferecido;

Falta de Responsabilidade
e Riscos de Subversao Os smart contracts permitem a execugao de
maneira autbnoma, onde todas as venues seguem
as mesmas regras e o mesmo fluxo de execugéo.

Falta de Incentivo e Incentivos monetarios sdo oferecidos, e futuramente
Reconhecimento um sistema de reputacao serd implementado.

Busca-se contornar este problema oferecendo-se
Falta de Revisores incentivos aos revisores participantes, com o

objetivo de atrair mais interessados.

A revisao double blind é oferecida, através do
pseudo-anonimato, visando impedir este tipo
de comportamento;

Viés Social e Intelectual
Diferentes tipos de revisdo aberta s&o oferecidos,
principalmente Open Reports e Open Identities,
visando desencorajar este tipo de comportamento.
A revisdo Open Reports € oferecida, tornando os
relatérios de revisao publicos.

Desperdicio

venue, a submissao nao € efetuada. Se o artigo for publicado, a taxa é transferida para
a venue, caso ele seja rejeitado, a taxa é transferida de volta para o autor.

Ao final do processo de revisdo € gerado um NFT para o artigo, exceto para
Research Project Calls, em caso de publicagdo. Seu arquivo de metadados armazena
as informacdes dos autores, nomes e orcid, assim como do proprio artigo, titulo e
palavras-chave. Ele é armazenado no /PFS como um arquivo do tipo Json e o seu
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CID é salvo no token PaperPublished. Uma vez que o NFT é criado ndo é possivel
alterar suas informacgdes, gerando um registro seguro capaz de associar os autores ao
artigo original, sendo transferido ao primeiro autor. Este mecanismo € utilizado para
manter a propriedade intelectual sobre o conteudo do artigo, baseando-se no estudo
de Leonardo Barboza, Scherreier Ferneda e Beatriz Sass (2021), € apresentada a
possibilidade de utilizar-se NFTs para assegurar a propriedade intelectual sobre arte
digital. Mesmo que seja possivel transferir o token para outras pessoas, as informacdes
contidas nos metadados do NFT continuam imutéveis e associadas aos autores.

Um SBT sera implementado no sistema com base no NFT utilizado atualmente,
pois sua aplicacdo € mais adequada para ativos que nao possuem valor monetario
agregado. Contudo a ideia de SBT foi sugerida somente em Janeiro de 2022 e o
trabalho ja estava em estagio avangado de desenvolvimento, portanto néo foi possi-
vel aplica-lo inicialmente. Como ele possui as mesmas funcionalidades de um NFT,
excluindo a transferéncia de tokens, é possivel trata-lo como uma extensédo do pa-
drdo ERC-721. Desse modo, além de assegurar a propriedade intelectual, um sistema
de reputagéo sera implementado com base no SBT, sendo estendido inclusive aos
relatérios de revisao.

4.1.3 Participantes

E possivel cadastrar trés tipos de venues: Journal, Conference e Research
Project Call. Cada uma pode ser configurada de acordo com suas particularidades
como, taxa de publicagdo, numero de revisores para cada artigo, prazo para envio
dos relatérios de revisdo e a adogdo, ou nao, de algum dos tipos de revisdo aberta.
Das defini¢cdes apresentadas por Ross-Hellauer (2017), explicadas na se¢ao 3.2, as
seguintes sdo configuraveis no sistema: Open Identities, Open Participation e Open
Final-version Commenting.

Existem trés atores principais que atuam na plataforma: autores, revisores e
editores. Os autores sdo responsaveis por submeter novos artigos ou propostas de
projeto de pesquisa para revisdo. Somente um autor, normalmente o primeiro autor,
deve ficar responséavel pela submissdo do manuscrito e das novas versoes. Os reviso-
res sdo cadastrados nas venues, exceto quando a revisao é Open Participation, € sao
responsaveis por avaliar os manuscritos e propostas de projeto e enviar um relatério
com o seu parecer. Os editores sao os responsaveis pelo processo de revisao, inter-
namente a plataforma trata todos os responséaveis pela revisdo como editores. Eles
decidem se 0 manuscrito sera publicado, rejeitado ou se a proposta de projeto sera
aceita, assim como devem adicionar novos revisores e convida-los a revisar um artigo.
Editores e revisores recebem PubTokens como incentivo por participar de revisdes.

Adicionalmente existem mais dois atores, Publisher e o administrador do sis-
tema. Publisher refere-se as editoras, instituicdes que tém autoriza¢do para adicionar
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novas venues e configurar suas caracteristicas. O administrador implanta os smart
contracts inicialmente, adiciona novos Publishers e € responsavel por administrar os
Pubtokens. Ele os transfere para o liquidity pool escolhido e pode acionar a fungao
burn e eliminar alguns tokens para controlar o seu valor.

4.1.4 Tipos de Revisao

A plataforma disponibiliza a revisao de artigos cientificos chamada de tradicional,
pela definicdo de Ross-Hellauer (2017), seu funcionamento é explicado na secao
4.1.4.1. Assim como diferentes tipos de revisdo aberta, que podem ser combinados
ou adotados isoladamente, adicionando ao processo tradicional ou utilizando o Open
Participation.

O quadro 3 apresenta de maneira resumida os tipos de revisdo aberta que
sao disponibilizados e quando podem ser sao utilizados. Open Identities acontece
quando as identidades dos autores e revisores sdo publicadas durante a revisao, ela
pode ser habilitada ou desabilitada de acordo com as necessidades das venues, esta
abordagem baseia-se no trabalho de Choi e Seo (2021).

Quadro 3 — Tipos de Revisao Aberta oferecidos. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tipos de Revisao Aberta | Descricao Opcoes
Open Identities As '|dent|dafj es d 0s autores e Configuravel
revisores sao divulgadas
Open Reports Dlvul,gggao publl.ca} dos Sempre
relatérios de reviséo
Open Participation Qualquer.um pode atuar Configuravel
como revisor
Open Pre-review O manuscrito é disponibilizado
; o Sempre
Manuscripts antes da revisao
. . Comentarios dos leitores sao
Open Final-version " ) . S
) permitidos depois que o artigo | Configuravel
Commenting X .
é publicado

As caracteristicas Open Reports e Open Pre-review Manuscripts, referem-se a
disponibilizagao publica dos relatérios de revisdo e do manuscrito, respectivamente,
antes da publicacdo do artigo ou do projeto ser aceito. No estagio atual de desen-
volvimento da plataforma esta opcao esta sempre ativada, isso acontece devido as
caracteristicas do Ethereum e do IPFS. Para permitir que estas opgdes sejam confi-
guraveis a opcao de armazenamento em bancos de dados pode ser oferecida, assim
como a possibilidade de criptografar os arquivos antes do envio ao /IPFS. Estas abor-
dagens precisam ser implementadas off-chain, o que nao € o foco do trabalho neste
momento, aqui busca-se oferecer uma plataforma totalmente funcional que nao exija
nenhuma implementacgao local para as venues.
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A revisdo Open Participation tem um workflow diferente da tradicional, onde
qualquer usuario da plataforma pode assumir o papel de revisor, seu funcionamento é
descrito na secao 4.1.4.2. Esta € uma opcao configuravel, assim como a caracteristica
Open Final-version Commenting que permite o envio de comentarios sobre os artigos,
apds a sua publicagao.

41.41 Revisao Tradicional

A figura 23 apresenta o workflow do processo de revisdo tradicional, ele segue
as mesmas etapas tanto na revisdo fechada, quanto na Open Identities, contudo a
identidade dos autores é requerida em momentos diferentes. Este workflow é baseado
no modelo de revisdo baseado em smart contracts proposto por Yoo e Won (2018).

Inicialmente o primeiro autor do artigo efetua a submisséo, neste momento uma
nova instancia do smart contract Paper é criada, as informacdes necessarias sao
adicionadas e o seu status é definido como 1 (tabela 2). Um editor entao € designado
aleatoriamente para ser o responsavel pelo processo. Ele deve decidir, no primeiro
momento, se 0 manuscrito sera aceito para revisdao. Caso sim, ele deve escolher e
convidar os revisores, o status € atualizado para 3 e a primeira rodada de revisoes
€ iniciada, caso contrario o manuscrito € rejeitado (desk reject), com status 2. Se a
revisao for Open Identities, nesta etapa deve-se enviar as informagdes de identificagao
dos autores, da mesma forma elas devem constar no manuscrito. Senao, os autores
devem permanecer anénimos neste momento.

A partir deste ponto cada revisor convidado deve decidir se aceita ou nao revisar
0 manuscrito. Se aceitar, cada um pode enviar seu relatério de revisdo, que sera
divulgado publicamente junto com o manuscrito. Sendo, o editor deve convidar um
novo revisor. Caso a revisao seja Open Identities, a identificacdo dos revisores deve
constar nos relatério de revisao, caso contrario devem permanecer anénimos.

Com base nos relatérios de revisao, o editor deve decidir se 0 manuscrito deve
ser publicado, se sim a revisédo é finalizada, a verséo final do artigo é solicitada e
o status atualizado para 5. Caso contrario, 0 manuscrito pode ser rejeitado, se o
for, o processo é encerrado com a rejeicao e status 7. Caso a revisao prossiga, a
segunda rodada de revisdes € iniciada, o status é atualizado para 4 e as melhorias sao
solicitadas ao autor com base no parecer dos revisores.

Na segunda rodada de revisdes, o autor deve submeter uma nova versao do
manuscrito com corregdes e melhorias baseadas nas solicitacées dos revisores. Neste
ponto os revisores tém acesso a nova versdo diretamente, e devem enviar novos
relatérios de revisdo. Como anteriormente, os relatérios devem conter sua identificacao,
em caso de revisao Open Identities, caso contrario eles devem permanecer anénimos.
Em qualquer caso de rejeicao, exceto desk reject, os tokens sao gerados e enviados
para o editor e 0s revisores.
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Figura 23 — Workflow Reviséo Tradicional. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Novamente o editor deve avaliar o manuscrito com base nos relatérios de revi-
sao, se for rejeitado o processo € encerrado com status 7, se for aceito para publicacao
a revisdo € finalizada e a versao final é solicitada com status atualizado para 5. O
autor entao deve submeter a versao final devidamente corrigida e identificada, assim
como as informacgdes de identificacao dos autores, nomes e orcid, também devem ser
submetidas a plataforma. Caso a revisdo seja Open Identities estas informacoes ja
constam no sistema, pois foram enviadas na submissdo do manuscrito. Neste caso
a solicitacao da versao final pode nao ser necessaria, se novas correcées nao forem
solicitadas. Isso acontece, pois a identidade dos autores ja consta no manuscrito e
na plataforma, portanto a agao Finalizar Revisdo pode ser ignorada e o editor pode
publicar o artigo diretamente.

Finalmente o artigo é publicado, seu status é atualizado para 6 e tanto revisores
quanto o editor receberao PubTokens. Os tokens sado gerados pelo sistema, assim
como o NFT PaperPublished é gerado e transferido para o autor. Caso a venue seja
do tipo Research Project Call, o NFT nao é gerado para o projeto de pesquisa. A taxa
de publicacao é transferida do Paper para a Venue, em caso de rejeicao a taxa é
devolvida ao autor.

4.1.4.2 Open Participation

A figura 24 apresenta o workflow do processo de revisao Open Participation, ele
segue as mesmas etapas utilizando, ou néo, a caracteristica Open Identities. Contudo
as identidades dos autores e revisores sao requeridas em momento diferentes. Este
workflow baseia-se no modelo de revisdo proposto por Trovo e Massari (2021).

Inicialmente o primeiro autor do artigo efetua a submisséo, neste momento a
plataforma gera uma nova instancia do smart contract Paper com status 1. Entdo um
editor é designado aleatoriamente para ser o responsavel pelo processo. Ele deve
decidir, no primeiro momento, se 0 manuscrito sera aceito para revisao, caso sim, ele o
disponibiliza para revisdo atualizando seu status para 3. Caso contrario o0 manuscrito é
rejeitado (desk reject) com status 2. Se a revisdo for Open Identities, nesta etapa deve-
se enviar as informagdes de identificacdo dos autores, assim como elas devem constar
no manuscrito, sendo, os autores devem permanecer anbnimos neste momento.

A partir deste ponto cada participante do sistema pode atuar como um revisor,
nao é necessario estar cadastrado a nenhuma venue, assim como € desnecessario ser
convidado para revisar. Desse modo, qualquer interessado pode enviar relatérios de
revisdo. Com base nestes relatérios o autor pode enviar novas versées do manuscrito
a qualquer momento. Caso a revisdo seja Open Identities, deve constar a identificacao
dos revisores nos relatério de revisao, caso contrario devem permanecer anénimos, o
mesmo vale para as novas versées do manuscrito.

Quando novas versées do manuscrito sdo submetidas, o editor é informado,
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Figura 24 — Workflow Revisdo Open Participation. Fonte: Elaborado pelo autor.
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entdo ele pode avaliar se esta adequado para publicacédo. As etapas Enviar relatério
de revisdo e Submeter nova versdo podem ser executadas quantas vezes forem ne-
cessarias e em qualquer sequéncia. O editor pode rejeitar 0 manuscrito a qualquer
momento, se assim julgar necessario. Caso ele decida publicar o artigo, a revisdo &
finalizada e, nesta etapa, a versao final do artigo é solicitada, atualizando seu status
para 5.

Nesta etapa o autor submete a versao final do artigo, devidamente identificada,
assim como as informacgdes dos autores, nomes e orcid. Aqui o editor deve definir,
com base nos relatérios de revisdo, quais revisores contribuiram de fato para a revisao
do artigo. Estes sdo os revisores que receberdo PubTokens como recompensa. Esta
abordagem visa coibir a pratica indesejada de alguém enviar um texto qualquer como
relatorio de revisao, somente para receber tokens por isso. Caso o artigo seja publicado,
a taxa de publicacao é transferida para a Venue, caso seja rejeitado, a taxa € devolvida
para o autor.

Finalmente o artigo é publicado, seu status atualizado para 6 e todos 0s reviso-
res selecionados pelo editor, assim como o préprio editor recebem PubTokens. O NFT
PaperPublished é gerado para a versao final do artigo e transferido para o endereco
do autor. Em caso de revisdo Open Identities, ndo é necessario solicitar a verséo final
do artigo, pois tanto o manuscrito esta identificado, como as informagdes ja constam
na plataforma. Portanto as etapas Finalizar revisao e Solicitar versao final podem ser
ignoradas e o artigo pode ser publicado diretamente.

4.1.5 Classificacao

Quadro 4 — Classificagdo do modelo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Categoria Classificacao
Business Model Publishing Ecosystem
Open Access Yes

Review Type Open/Double-Blind
Reviewers Incentive Tokens

Token Economy Monetary

Blockchain Access Public

Blockchain Identification | Permissionless
Blockchain Used Ethereum

Paper Storage IPFS

De acordo com as categorias apresentadas no capitulo 2, 0 modelo aqui apre-
sentado pode ser classificado conforme mostra o quadro 4. O modelo de negécios
(Business Model) adotado € o ecossistema de publicagdes (Publishing Ecosystem),
enquanto disponibiliza os artigos como Open Access e oferece diferentes formas de re-
visdo aberta (Open), a0 mesmo tempo em que oferece a revisao fechada double blind.
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Sobre os incentivos (Reviewers Incentive), ele pertence a categoria Tokens, enquanto
possui uma Token Economy do tipo Monetary, ou seja, os tokens tém valor moneta-
rio. Em suas classificagdes sobre o blockchain, ele foi desenvolvido para o Ethereum,
consequentemente o acesso (Blockchain Access) ao blockchain é publico (Public) e a
identificacao (Blockchain Identification) é nao permissionada (Permissionless).

4.1.6 Contribuicoes do Trabalho

Quadro 5 — Resumo das contribui¢cdes propostas neste trabalho. Fonte: Elaborado pelo
autor.

Trabalhos Encontrados Este Trabalho
A maioria utiliza blockchains Utiliza blockchain publico
publicos e ndo permissionados; | e nao permissionado;

Transparéncia
Muitos oferecem a revisao Diferentes tipos de revisao
aberta. aberta.
Tokens sao oferecidos como
_ incentivo, incluindo um NFT
A maioria dos trabalhos . :
visando manter a propriedade
. oferecem tokens e/ou . :
Incentivos o . intelectual sobre os artigos
utilizam um sistema de o
- . . com os autores, que servira
reputagao como incentivo. .
de base para um sistema de

reputacao.
Muitos dos trabalhos que
oferecem tokens permitem Um token é utilizado para
obter-se moeda fiduciaria pagamentos na plataforma,
através deles; inclusive para revisores

e editores;

Tokens Alguns sdo utilizados somente

paracontabilizar a reputacao Um NFT é associado ao artigo
dos usuarios; publicado, ele sera a base de

um SBT que implementaraum
Nenhum trabalho encontrado sistema de reputagéo.
utiliza NFTs ou SBTs.

De acordo com as caracteristicas apresentadas pelos trabalhos encontrados
o quadro 5 sumariza as contribuicbes propostas por este trabalho. O modelo aqui
proposto avanca na aplicacao de tokens quando comparado a literatura encontrada,
utilizando um NFT para manter a propriedade intelectual sobre os artigos em posse
dos autores. O NFT sera modificado para criar um SBT, que além da propriedade inte-
lectual, funcionara como um sistema de reputacéo para a plataforma, sendo aplicado
também para os relatérios de revisdo estendendo-o aos revisores.

Diferentes tipos de revisao aberta sdo oferecidos, permitindo que cada venue
selecione as caracteristicas que deseja, somente o trabalho de Choi e Seo (2021)



Capitulo 4. Procedimentos Metodoldgicos 59

aplica este tipo de solucdo. Os PubTokens sao utilizados para pagamentos das ta-
xas de publicacao e dos incentivos monetarios aos revisores e editores. O mesmo
acontece para venues do tipo Research Project Call, oferecendo incentivos monetéarios
para os revisores e responsaveis pela aprovacao dos projetos. Nenhum dos trabalhos
encontrados mencionam como séo aplicados os incentivos neste caso.

4.2 PROTOTIPO

Esta secdo apresenta a implementacao do protétipo do sistema, baseado no
modelo apresentado anteriormente. Os smart contracts foram implementados na lin-
guagem Solidity. Uma versao inicial da interface de usuario foi desenvolvida em Javas-
cript, utilizando o framework React.js para permitir a execuc¢ao dos experimentos, ela
foi criada com o objetivo de ser funcional e interagir com os smart contracts. Nao houve
tempo habil de desenvolver uma interface pensando na melhor experiéncia para os
usuarios. A interacao entre a interface de usuario e os smart contracts é intermediada
pela biblioteca web3.js. Os enderecos dos usuarios sao fornecidos pelo Metamask.
Para facilitar a compreensao tanto os artigos, quanto as propostas de projeto sao
tratados como artigo, pois ambos sao representados pelo smart contract Paper.

4.2.1 Tecnologias Utilizadas

No prot6tipo desenvolvido séo utilizadas as seguintes tecnologias:

» Ganache: executa um blockchain pessoal similar ao do Ethereum, permitindo
a execucao de smart contracts e realizagado de testes de maneira simples e
eficiente.

« Truffle: ambiente de desenvolvimento e framework de testes que permite compilar
e implantar smart contracts de maneira simplificada.

» JavaScript e React: linguagem de programacao e biblioteca utilizadas para o
desenvolvimento do FrontEnd.

» Metamask: carteira de criptomoedas desenvolvida para o Ethereum, ela funciona
como uma extensao para o navegador ou aplicativo mével e permite a interacao
com aplicativos descentralizados.

» webd3.js: biblioteca de JavaScript que permite a conexdo do FrontEnd com 0s
smart contracts armazenados no blockchain e a execucao das suas fungoes.

* IPFS: InterPlanetary File System, um protocolo de hipermidia P2P desenvolvido
para armazenar conteado em um sistema de arquivos distribuido.
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+ Solidity: linguagem de programacao orientada a objetos de alto nivel para imple-
mentacao de smart contracts, desenvolvida para a Ethereum Virtual Machine.

4.2.2 Paper

Paper

uint8 status;
PubToken token;

paper_data paper;
uint256 timestamp;

author_addr;
names
orcids;

reviewers_invited;

reviewers_declined;

reviewers;
first_reviews;

second_reviews;
open_participation_reviews;
open_participation_reviewers;

editor;
Venue venue;
uint8 number_rev;

comment_datal ] comments;

Figura 25 — Trecho de cddigo 1 Paper. Fonte: Elaborado pelo autor.

O smart contract Paper desempenha um papel fundamental no sistema, cen-
tralizando todas as informagdes necessarias para garantir o seu funcionamento. Ele
limita 0 acesso e a manipulagao dessas informacgdes através das variaveis e fungoes
apresentadas a seqguir.

Suas variaveis (figura 25) armazenam todas as informacoes referentes aos ar-
tigos: status, titulo, palavras-chave e o CID do arquivo armazenado no /IPFS. Para
tal utiliza-se uma struct chamada de paper_data contendo os campos title, keywords
e Ipfs_hash. Assim como as informagdes dos autores, nome (names) e orcid (or-
cids). Os enderecos dos revisores: 0os convidados (reviewers_invited), os que acei-
taram (reviewers) e 0s que recusaram (reviewers_declined) revisar o artigo, assim
como os participantes da revisdo Open Participation (open_participation_reviewers).
Da mesma forma que os relatérios de reviséo, tanto para a primeira e segunda rodadas
de revisao (first_reviews, second_reviews), quanto para a revisao Open Participation
(open_participation_reviews), também sao armazenados. Para os comentérios utiliza-
se a struct comment_data que possui 0s campos comment e name, para armazenar o
CID do comentario no IPFS e nome do autor do comentario, respectivamente.

As estruturas do tipo mapping (figura 26) séo utilizadas para acelerar a verifica-
cao de informacdes, pois funciona como uma hash table que armazena as informagdes
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= open_participation_reviewers _map;
ate open_participation names;
e reviewers_map;
e reviewers_invited map;
~ivate timestamp_accept;

ivate reviewers declined map;

Figura 26 — Trecho de cddigo 2 Paper. Fonte: Elaborado pelo autor.

através de um par chave-valor. Esta estrutura permite que cada item possa ser inde-
xado através de sua chave, quando essa chave é Unica, eliminando a necessidade de
iteracado sobre todos os elementos. No Paper todas as chaves sdo os enderecos dos
revisores associados a ele de alguma forma, como mostrado a seguir:

* open_participation_reviewers_map, faz o mapeamento de um endereco para um
valor do tipo bool, que indica se o enderego em questao participou da revisao do
tipo Open Participation;

» open_participation_names, faz o0 mapeamento do enderego para uma string, que
armazena o nome dos revisores de uma revisao do tipo Open Participation;

* reviewers_map, faz 0 mapeamento de um endereco para um bool, que indica se
determinado endereco é um revisor do artigo, para o caso de a revisao nao ser
Open Participation;

* reviewers_invited_map, semelhante ao caso anterior, porém aplicado aos reviso-
res que foram convidados pelo editor;

* reviewers_declined_map, também semelhante ao caso anterior, mas para os
revisores que recusaram revisar o artigo;

* timestamp_accept, faz o mapeamento de um endereco para um valor do tipo
uint256, que armazena o timestamp do momento em que o revisor aceitou revisar
o artigo.

As funcdes presentes em Paper manipulam ou fornecem acesso as suas pro-
prias variaveis, nao interagem com outros smart contracts, com excecao de PubToken.
Em contrapartida elas sdo executadas através de outros smart contracts, ou seja, a
interface de usudrio ndo tem acesso direto a elas.

O construtor (figura 27) recebe os seguintes parametros: o C/ID do arquivo no
IPFS (_hash), o endereco do primeiro autor (_author), o endereco da venue a qual o
artigo estd sendo submetido (_venue), o endereco do editor designado para o artigo
(_editor) e o endereco do smart contrct que implementa o PubToken (_token). Todos
os valores sdo armazenados internamente e o status do artigo € definido como 1
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onstructor(string memory _hash, address _author, address _venue, address _editor, ad

paper.ipfs_hash.push(_hash);

timestamp = .timestamp;
author_addr = _author;

editor = _editor;

venue = Venue(_venue);

token = PubToken(_token);

number_rev = venue.get_number_reviewers
status = 1;

add_paper_information(address _sender, string _title, string _keywords

require(_sender == author_addr, "You are not the Author");
paper.title = _title;
paper.keywords = _keywords;

add_authors_information(address _sender, string

e(_sender == author_addr, "You are not th
e(venue.get open_identities() || status = can't add this information now");

for(uint 1 = @; i < _names.length; i++

names.push(_names[i]);
orcids.push(_orcid[i]);

Figura 27 — Trecho de cédigo 3 Paper. Fonte: Elaborado pelo autor.

(Submetido). As funcdes add paper _information e add _authors_information sao res-
ponsaveis por receber e armazenar as informacdes sobre os artigos, titulo (_title) e
palavras-chave (keywords); e sobre os autores, nome (_names) e orcid (_orcid). Am-
bas funcdes tém sua execucao restrita ao primeiro autor, com a segunda sendo restrita
também a revisdo Open Identities ou ao status 5 (Aguardando versao final). Ndo foi
possivel adicionar as informagdes do artigo no construtor do smart contract, devido a
uma limitacdo na linguagem Solidity, que ndo consegue trabalhar com muitas variaveis
passadas por parametro nas fungdes.

A funcao add reviewer invited (figura 28) é executada pelo editor e responsavel
por adicionar um revisor a lista de convidados a revisar o artigo. O revisor pode aceitar
através de reviewer_accept ou recusar executando reviewer_decline, ambas podem
ser executadas somente por um revisor convidado. Os relatérios de revisao sao envia-
dos através de add_review (figura 29). Eles podem ser enviados somente por revisores
que ja aceitaram revisar o artigo, ou em caso de revisdao Open Participation. O envio
também é limitado a quando o status é 3 (Em revisao: 12 rodada) ou 4 (Em revisao - 22
rodada), e se 0 prazo para o envio ainda nao foi atingido. Na revisdo Open Participation
o editor deve definir quais relatorios de revisdo foram relevantes para a versao final do
artigo, esta etapa fica a cargo da funcao add_reviewer_open_participation.

Somente o primeiro autor pode enviar uma nova versao do artigo utilizando a
funcdo add _new_version (figura 30). Sua execugéao ¢é limitada a quando o status é 4
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function add_reviewer_invited(add

require(_sender == editor);
require(_rev != editor);

reviewers_invited.push(_rev);
reviewers invited map[_rev] = true;

reviewer_accept(address _rev) external

e(reviewers_invited map[_rev]);
e( !venue.get open_participation());
~e(reviewers.length < venue.get number_reviewers());

timestamp accept|[ rev] = block.timestamp;
reviewers.push(_rev);
reviewers_map[_rev] = true;

function reviewer_decline(address _rev) external

require(reviewers_invited map[_rev]);
require( !venue.get_open_participation());

reviewers_declined.push(_rev);
reviewers_declined _map[_rev] = true;

Figura 28 — Trecho de cédigo 4a Paper. Fonte: Elaborado pelo autor.

(Em revisao - 22 rodada) ou 5 (Aguardando versao final), ou quando a revisao é Open
Participation e o status é 3 (Em revisdo - 12 rodada). Ao finalizar a reviséo, a funcao
transfer_tokens é executada pelo editor para gerar e transferir PubTokens aos revisores,
ao mesmo tempo em que transfere a taxa de publicacéo para a Venue correspondente.
Caso a opgéao Open Final-version Commenting esteja habilitada a fungdo comment
adiciona um comentario, enviado por qualquer usuario ao artigo publicado.

4.2.3 Venue

Uma nova instancia do smart contract Venue, figura 31, é criada toda vez que um
local de publicacao é adicionado por alguma editora. Ele é responsavel por armazenar
0s enderegos dos seus editores (editors), revisores (reviewers) e artigos submetidos
(submitted_papers), publicados (published_papers), rejeitados (rejected _papers) e re-
vogados (revoked papers). A variavel owner armazena o enderego da editora que
cadastrou a venue na plataforma, com a taxa de revisao definida em fee. Assim como
as suas informacdes, como qual o tipo de venue (venue_type), seu nome (name), o
numero de revisores para cada artigo (number_rev), o prazo para enviar uma revisao
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n add_review(address _sender, string call

reviewers_map[_sender] || (venue.get_open_participation
status == 3 || status == 4, "This Paper is not under revisio
block.timestamp <= timestamp_accept[_sender] + venue.get deadline_review(), "Deadline

if(venue.get_open_participation()

require(_sender != author_addr &% _sender != editor);
open_participation_reviews.push(_hash);
open_participation_reviewers.push(_sender);
open_participation_reviewers_map[_sender] =

else if(status == 3
first_reviews.push(_hash);

else if(status == 4
second_reviews.push(_hash);

add_reviewer_open_participation(address _sender, addr

_sender == editor, "Only Edi H
requi open_participation_reviewers_map[_rev]);

reviewers.push(_rev);
reviewers_map[_rev] =

Figura 29 — Trecho de cddigo 4b Paper. Fonte: Elaborado pelo autor.

add_new_version(string _new_version)
require(status == 4 || status == 5 || (venue.get_open_participation() && status == 3));
paper.ipfs_hash.push(_new_version);
tion transfer_tokens(address _editor) externa

_editor);
6 || status == 7);

8; i < reviewers.length; i++
token.mint(reviewers[i], _editor, 1
token.mint(_editor, _editor, 1 ether);
e(token.transfer( renue), token.balanceOf(a
a _comment, string calldata _name

(venue.get_open_fv_commenting(), "Thi

uire(status == 6, "This Pap n't publi

comment_data =
c.comment = _comment;
c.name = _name;
comments.push(c);

Figura 30 — Trecho de cédigo 5 Paper. Fonte: Elaborado pelo autor.

(deadline_review) e a variavel que indica se a submisséo esta habilitada (submis-
sion) sdo armazenadas. Uma struct chamada de review_type foi criada para definir
os tipos de revisdo configuraveis na plataforma, ela possui 0os seguintes campos do
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t Venue

address private owner;

PubToken private token;

address[] ate submited_papers;
] = published_papers;
te revoked_papers;
rejected_papers;
= reviewers;
= editors;

uint256 fee;

review_type private review;
ir = venue_type;
= number_rev;
deadline_review;
name;
submission;

Figura 31 — Trecho de codigo 1 Venue. Fonte: Elaborado pelo autor.

tipo bool: open_identities, open_participation e open_fv_commenting. Os campos de
review_type permitem habilitar, quando atribuido valor frue, ou desabilitar, quando atri-
buido false, as revisdes Open Identities, Open Participation e habilita comentarios no
artigo publicado, respectivamente.

submited papers_map;

published papers map;
= rejected papers map;
e revoked papers map;

reviewers_map;
= editors map;
‘e reviewers_data;
= editors_data;

Figura 32 — Trecho de cddigo 2 Venue. Fonte: Elaborado pelo autor.

Estruturas do tipo mapping (figura 32) também sao utilizadas para acelerar a
verificacdo de informacgdes. Todas as chaves sdo enderecos de revisores, editores ou
artigos, como mostrado a seguir:

* submitted_papers_map, faz o mapeamento de um endere¢o para um valor do
tipo bool, que indica se o artigo foi submetido a venue;

» published papers _map, também faz 0 mapeamento do endere¢o de um artigo
para um bool, que indica se o artigo foi publicado;
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rejected _papers_map, semelhante aos casos anteriores, porém indica se o0 artigo
foi rejeitado;

» revoked _papers_map, semelhante aos casos anteriores, porém indica se o artigo
foi revogado;

* reviewers_map, faz 0 mapeamento de um endereco para um bool, que indica se
o endereco € de um revisor cadastrado na venue;

* editors_map, semelhante ao caso anterior, mas indica se o endereco é de um
editor cadastrado;

* reviewers_data, faz 0 mapeamento de um endereco para uma struct data, que
armazena nome e orcid dos revisores;

* editors_data, igual ao caso anterior, porém para os editores.

As fungobes presentes em Venue manipulam ou fornecem acesso as suas pro-
prias variaveis, ndo interagem com outros smart contracts. Em contrapartida elas séo
executadas através de outros samrt contracts, ou seja, a interface de usuario nao tem
acesso direto a elas.

8 type, int _deadline review,
_fee)

owner = _owner;
name = _name;

venue_type = _type;

deadline review = uint(_deadline review);
number_rev = _number_rev;

token = PubToken(_token);

551o0n = True;

Figura 33 — Trecho de cddigo 3 Venue. Fonte: Elaborado pelo autor.

O construtor (figura 33) recebe os seguintes parametros: o endereco da editora
que cadastrou a venue (_owner), o nome da venue (_name), o tipo (_type), o prazo
que cada revisor tem para enviar seu relatério de revisao (_deadline_review), o numero
de revisores por artigo (_number_rev), o endereco do PubToken (_token) e o valor da
taxa de publicacao (_fee). Todos os valores sdo armazenados internamente.

As funcbes add reviewer e add_reviewer blind (figura 34) sdo responsaveis
por adicionar revisores a venue. A a primeira armazena as informagdes dos reviso-
res, endereco (_rev), nome (_name) e orcid (_orcid) para venues que adotem Open
Identities. Enquanto a segunda adiciona somente o enderec¢o do revisor, utilizada em
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add_reviewer(address _rev, address string 11 string 11 _orcid)
editors_map[_editor],
e(review.open_identities,
e(!review.open_participation);

e(!reviewers_map[_rev]);

reviewers.push(_rev);
reviewers_map[_rev] = true;

El

reviewers_data[_rev].name = _name;
reviewers_datal_rev].orcid = _orcid;
add_reviewer_blind(address _rev, address _editor
equire(editors_map[_editor], 0
i !review.open_identities,
!'review.open_participatio

!'reviewers_map[_rev]);

reviewers.push(_re
reviewers_map|[_rev

submit_paper(address _paper)
submited papers.push(_paper);
submited papers map|[_ paper]| =
publish_paper(a _paper) exte
published_papers.push(_paper);
published papers_map|[_paper]| =
revoke paper(addr
revoked papers.push(_paper
revoked_papers_map|_paper
open_submission(addr

uire(_owner == owner,
submission =

M

close submission|

require(_owner == owner,
submission = fal

Figura 35 — Trecho de cddigo 5 Venue. Fonte: Elaborado pelo autor.
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venues que nao adotam Open Identities. Ambas funcdes tem sua execucdo restrita a
algum editor j& cadastrado. De maneira similar, a funcdo add_editor adiciona a venue
um novo editor e suas informagdes, nome (_name) e orcid (_orcid), somente a editora
pode executa-la.

As funcbes submit_paper, publish_paper e revoke paper (figura 35) sao res-
ponsaveis por adicionar o endere¢o do artigo passado por parametro (_paper) aos
vetores e mappings correspondentes. Enquanto open_submission e close_submission
permitem que a editora libere ou encerre a submissao de novos artigos.

set _open_identities true(add s _publisher)
require(_publisher == owner, "This is not the Publisher
review.open_identities = B3

set_open_identities false(address _publisher
require(_publisher == owner, "This is not the Publisher
review.open_identities = false;

n set_open_participation_true(address _publisher) e
require(_publisher == owner, "This is not the Publisher of
review.open_participation = e;

set_open_participation false(address _publisher) exte

require(_publisher == owner, "This is not the Publisher of this Venue"
review.open_participation = fal

1 set_open_fv_commenting_true(address _publisher)

require(_publisher == owner, "This is not the Publisher of this Venue"
review.open_fv_commenting = true;

set_open_fv_commenting_false(address _publisher)

require(_publisher == owner, "This is no
review.open_fv_commenting = false;

Figura 37 — Trecho de cddigo 7 Venue. Fonte: Elaborado pelo autor.

Existem também as funcdes que configuram os tipos de revisdo adotadas pela
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venue (figuras 36 e 37): set_open_identities true, set_open_identities false, set_open
participation_true, set_open_participation_false, set_open_fv_commenting_true e set_
open_fv_commenting _false. Todas sdo executadas somente pela editora.

4.2.4 Submission

O smart contract Submission (figura 38) é implantado pelo administrador do
sistema, ele interage com a interface de usuario e permite o acesso as funcionalidades
referentes a submissao de artigos presentes em Venue e Paper. Ele armazena uma
lista com as venues cadastradas e uma instancia de PubToken (token). O construtor
recebe o endereco da instancia do PubToken e armazena internamente.

C venues;
PubToken private token;

editor, address paper, uint timestamp);
nt timestamp);
aper, address reviewer, uint timestamp);
ess comment_author, uint timestamp);
editor, uint timestamp);
editor, uint timestamp);

ctor(address _token)

token = PubToken(_token);

Figura 38 — Trecho de cédigo 1 Submission. Fonte: Elaborado pelo autor.

Eventos sao utilizados para comunicar a interface de usuario que determinadas
acbes foram executadas no blockchain, eles sédo apresentados a seguir:

» submitted, indica que um novo artigo foi submetido, informando o endereco da
venue a qual foi submetido, o enderego do editor responsavel (editor), o endereco
do Paper e o timestamp indicando o0 momento em que o artigo foi submetido;

* invite_editor, informa qual editor foi escolhido para o artigo, através do endereco
do editor (editor), do endereco do artigo (paper) e do timestamp do momento em
gue a acgao foi executada;

* improvement_submitted, informa os revisores do artigo que uma nova versao foi
submetida através do endereco do artigo (paper), o endereco do revisor (revi-
ewer) e o timestamp do momento em que a agao foi executada;

« commented, indica que um comentario sobre o artigo foi enviado, informando o
endereco do artigo (paper), o endereco do autor do comentario (comment_author),
e o timestamp de quando o comentario foi enviado;



Capitulo 4. Procedimentos Metodoldgicos 70

» authors_data_submitted, indica que os autores submeteram seus dados, infor-
mando o endereco do artigo (paper), o endereco do autor do comentario (com-
ment_author), e o timestamp de quando o comentario foi enviado;

* final_version_submitted, indica que a versao final do artigo foi submetida, in-
formando o endereco do artigo (paper), o endereco do autor do comentario
(comment_author), e o timestamp de quando o comentario foi enviado.

n submit(string calldata _paper_ipfs, uint _venue_id, uint256 _amount) externa
Venue v = Venue(venues[ venue id]);

re(v.get_submission(), "Si
re(_amount == v.get fee(),

address editor = (v.get_editor(@));
_paper_ipfs, msg.sender, venues[_venue_id], editor, address(token));

ss(paper));

require(token.transferFrom(msg.sender, address(paper), _amount), "PubToken transfer failed");

emit invite_editor(editor, address(paper), block.timestamp);
emit submited(venues[_wvenue_id], editor, address(paper), block.timestamp);

Figura 39 — Trecho de cddigo 2 Submission. Fonte: Elaborado pelo autor.

A funcao submit (figura 39) é responsavel por realizar a submissao de um novo
artigo a plataforma. Ela recebe por pardametro o C/ID do arquivo no IPFS (_paper_ipfs),
o identificador da venue (_venue_id) e o valor da taxa de revisao que esta sendo envi-
ado (_amount). Ela verifica se a submissao a venue esté habilitada e se a quantidade
de PubTokens enviados corresponde a taxa de revisao. Para submeter o artigo uma
nova instancia do smart contract Paper é criada e as informacdes necessarias sao
enviadas por parametro. Em seguida o endereco do Paper recém criado é adicionado
a lista de artigos submetidos da venue em questéo. A taxa de revisao é transferida
do autor para o Paper e os eventos invite_editor e submitted sdo emitidos. O editor
deve ser escolhido aleatoriamente, mas na implementacao do protétipo, como a quan-
tidade de enderecos disponiveis para teste era limitada e para simplificar esta etapa
utilizou-se somente um editor.

As fungbes add paper_information e add _authors_information (figura 40) séo
responsaveis por adicionar as informacdes sobre o artigo e sobre os autores, res-
pectivamente, ao Paper. Elas simplesmente recebem titulo (_title), palavras-chave
(_keywords), nomes (_names) e orcid (_orcid), e enviam estas informacdes para as
fungdes correspondentes no Paper.

Uma nova versao do artigo pode ser submetida somente pelo primeiro autor
por meio da funcdo submit_new _version (figura 41), ela recebe o CID do arquivo
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nction add_paper_information(address _paper, string calldata _title, string calldata _keywords) external
Paper p = Paper(_paper);

p.add_paper_information , _title, _keywords);

add_authors_information(address _paper, string : _orcid

Paper p
Venue v

= Paper(_paper);
= Venue(p.get_venue());

p.add_authors_information , _names, _orcid);

if(!v.get_open_identities()
emit authors_data_submited(_paper, p.get_editor(), block.timestamp);

Figura 40 — Trecho de cdédigo 3 Submission. Fonte: Elaborado pelo autor.

submit_new_version(address _paper, string _paper_ipfs)

Paper p = Paper(_paper);
require(p.is_author( "You are not the Author of

55 reviewers;
p.add_new version(_paper _ipfs);

if(p.get_paper_status() == 3 || p.get_paper_status() ==

reviewers = p.get reviewers();
for(uint i = ©; i < reviewers.length; i++)
emit improvement_submited(_paper, reviewers[i], .timestamp);

}

if(p.get _paper_status() ==
emit final version_submited(_ paper, p.get_editor(), .timestamp);
comment_paper(address _paper, string _comment, string

Paper p = Paper(_paper);
p.comment(_comment, _name);

emit commented(_paper, n .timestamp);

Figura 41 — Trecho de cédigo 4 Submission. Fonte: Elaborado pelo autor.

no IPFS e o adiciona ao Paper. Caso o status do Paper seja 4 (Em revisédo - 22
rodada) ou a revisdo seja Open Participation, entao ele estd em revisdo, e o evento
improvement_submitted é emitido para o revisor do artigo informando que uma nova
versao foi submetida. Se o status for 5, entdo a revisdo do artigo foi finalizada e a
versao final foi requerida, assim o evento final_version_submitted é emitido. Enquanto
iss0, a fungcdo comment_paper recebe o CID do IPFS e o nome do autor do comentario,
0s registra no Paper e emite o evento commented informando que o comentério foi
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enviado.

4.2.5 Editorial Board

contract EditorialBoard

paper, uint timestamp);
nue, uint timestamp);

paper, addr s venue, uint timestamp);
author, jenue, uint timestamp);
venue, uint timestamp);
venue, uint timestamp);
author, uint timestamp);
dress paper, uint timestamp);

Figura 42 — Trecho de cédigo 1 EditorialBoard. Fonte: Elaborado pelo autor.

O smart contract EditorialBoard também é implantado pelo administrador do
sistema e interage com a interface de usuario, permitindo acesso as funcionalidades
dos editores. Ele armazena uma lista com as venues cadastradas. Todas as suas
funcbes sédo executadas somente pelo editor designado para o artigo e executam as
funcdes necessérias em Paper e Venue.

Eventos sdo utilizados para comunicar a interface de usuario que determinadas
acoes foram executadas no blockchain, eles sdo apresentados a seguir:

* reviewer _invited, indica que um revisor foi convidado a revisar o artigo, infor-
mando o endereco do revisor (reviewer), o endereco do Paper e o timestamp
indicando o0 momento em que o revisor foi convidado;

» published, indica que o artigo foi publicado, informando os enderecos do Paper,
do autor (author) e da venue a qual o artigo foi publicado, além do timestamp do
momento em que a acao foi executada;

* project_accepted, indica que o projeto foi aceito pelo editor, informando os ende-
recos do Paper, do autor (author) e da venue a qual o artigo foi publicado, além
do timestamp do momento em que a agao foi executada;

* rejected, indica que o artigo foi rejeitado, informando os enderecos do Paper, do
autor (author) e da venue a qual o artigo foi publicado, além do timestamp do
momento em que a acao foi executada;

* improve, indica que que melhorias no artigo, baseadas nos relatérios de revi-
séo, foram solicitadas pelo editor, informando os enderecos do Paper, do autor
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(author) e da venue a qual o artigo foi publicado, além do timestamp do momento
em que a agao foi executada;

* revoked, indica que um artigo foi revogado, informando os enderegos do Paper,
do autor (author) e da venue a qual o artigo foi publicado, além do timestamp do
momento em que a acao foi executada;

* ready to publish, indica que um artigo esta pronto para ser publicado, a versao
final é aguardada e, se a revisao nao for Open Identities, as informacdes de
identificacdo dos autores também sao solicitadas. O evento informa os enderecos
do Paper e do autor (author), além do timestamp do momento em que a agao foi
executada;

* review_started, indica que a revisao foi iniciada, somente para revisbes Open
Farticipation, informando o endereco do Paper e o timestamp em que ela foi
iniciada.

1 invite reviewers(uint

Paper Paper(_paper);
Venue v = Venue(p.get venue());

.is_editor(msg.sender

S rev,

p.update paper_status(msg.sender, 3);
for(uint i = 8; i < _reviewers_id.length; i++

rev = v.get_reviewer(_reviewers_id[i]);
p.add_reviewer_ invited(msg.sender, rev);

emit reviewer_invited(rev, _paper, v.get_deadline_review() + block.timestamp);

start_review(address _paper) exte

Paper p Paper(_paper);
Venue v = Venue(p.get venue());

v.get open participation(), °
.is_editor(msg.sender), "C

e
e

p.update_ paper_status g
emit review started(_paper, block.timestamp);

Figura 43 — Trecho de cddigo 2 EditorialBoard. Fonte: Elaborado pelo autor.

A funcao invite_reviewers (figura 43) é responsavel por convidar os revisores
para o artigo na revisao tradicional. Ela recebe por pardmetro um vetor com os indices
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que identificam os revisores escolhidos (_reviewers id) e o endereco do Paper. O sta-
tus do Paper é atualizado para 3 (Em revisdo - 12 Rodada) e cada revisor é adicionado
aos revisores convidados do artigo. Em seguida o evento reviewer _invited é emitido
para cada um. Enquanto isso, a fungéo start _review € a responsavel, na revisdo Open
Participation, por iniciar o processo de revisao. Ela atualiza o seu status para 3 também
e emite o evento review_started, informando que a revisdo esta iniciada e qualquer
usuario da plataforma pode atuar como revisor, exceto o editor designado e o autor do
artigo.

finish_review(address _paper) exte
Paper p = Paper(_paper);

require(p.is_editor(msg.sender});

uint8 status = p.get paper_status();
== 3 || status == 4);

require(status

p.update_paper_status(msg.sender, 5);

emit ready_ to publish(_paper, p.get author(msg.sender), block.timestamp);
improve_paper(a s _paper) exte

Paper p Paper(_paper);
Venue Venue(p.get venue());

e(p.is_editor(msg.sende ;
re(v.get_venue type() == || v.get venue type()
e(p.get_paper status() == 3);

p.update paper status(msg.sender, 4);

emit improve(_paper, p.get_author(msg.sender), p.get_venue(), cl.timestamp);

Figura 44 — Trecho de cddigo 3 EditorialBoard. Fonte: Elaborado pelo autor.

A funcao finish_review (figura 44) é responsavel por informar o autor do artigo
que a revisao foi finalizada. Portanto, a versao final do artigo ou as informacdes dos
autores, caso a revisado nao seja Open Identities, devem ser submetidas. Sua execucao
é restrita ao editor do artigo. Ela atualiza o status do artigo para 5 (Aguardando versao
final) e emite o evento ready to publish, para informar o autor que ele esta pronto
para ser publicado. Enquanto isso, improve paper informa o autor que melhorias séo
necessarias no artigo e inicia a segunda rodada de revisdes, emitindo o evento improve.
Ela é executada somente para venues do tipo Journal e Conference quando o artigo
esta na primeira rodada de revisdes.

O artigo é publicado por meio da fungédo publish_paper (figura 45), utilizada
somente para Journal e Conference. Ela atualiza o status do Paper para 6 (Publi-
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publish_paper(address _paper) exte

Paper p

require(p

Paper(_paper);

Venue v = Venue(p.get venue());
require((v.get_venue_type() == 1) || (v.get_venue_type
uint8 status = p.get_pape atus
p.update_paper_status(msg.sender, 6);
v.publish_paper(_paper);

p-transfer_tokens

if(v.get_open_identities()

require(status == 3 || status == 4 || status == 5);
emit published(_paper, p.get_author(msg.sender), p.get_venue(), block.timestamp);

require(status == 5);
emit published(_paper, p.get_author(msg.sender), p.get_venue(), block.timestamp);

accept_project(address payable _paper

Paper p
Venue v

= Paper(_paper);
= Venue(p.get_venue());

require(p.get_editor() ==

p.update_paper_status

v.publish_paper(_paper);

p-transfer_tokens ;

emit project_accepted(_paper, p.get_author( ), p-get_venue(), .timestamp);

Figura 45 — Trecho de cddigo 4 EditorialBoard. Fonte: Elaborado pelo autor.

cado/Aceito), inclui o seu endereco na lista de artigos publicados em Venue e emite
o evento published. Ela também gera PubTokens e os transfere aos revisores e ao
editor, além de transferir a taxa de publicacao do Paper para a Venue. De maneira
similar, a funcdo accept project aceita projetos de pesquisa, porém para venues do
tipo Research Project Call, emitindo o evento project_accepted ao final da execugéo.

A funcao reject paper é responsavel por rejeitar o artigo em qualquer etapa
da revisdo. Se ele for rejeitado antes de iniciar a revisao, acontece o chamado Desk
Reject e 0 seu status é atualizado para 2. Quando a rejeicao acontece em qualquer
outro ponto do processo de revisdo, o0 status é atualizado para 7 (Rejeitado) e o0s
PubTokens sao gerados e enviados para o editor e os revisores. Ao final os PubTokens
armazenados no Paper sao transferidos de volta para o autor e o evento rejected é
emitido. Enquanto isso, a fungéao revoke_paper € responsavel por revogar o artigo. Isso
acontece quando, apds a publicacao, ela deve ser cancelada por qualquer motivo. Ela
atualiza o status para 8 (Revogado) e emite o evento revoked.

As fungdes add _reviewer e add_reviewer_blind (figura 47) sdo responséaveis
por adicionar novos revisores as venues. A primeira é aplicada a venues que utilizam
revisdo Open Identities, pois adiciona informacdes referentes as identidades, nome
(_name) e orcid (_orcid). Enquanto a segunda aplica-se para revisdo ndao Open Iden-
tities, pois ndo € adicionada nenhuma identificagdo dos revisores, somente o0 seu
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reject_paper(address _paper

Paper p = Paper(_paper);
require(p.is_editor(msg.sende

Venue v Venue(p.get _venue());

if(p.get_paper_status() ==
p.update_paper_status
else

p.update_paper_status(msg.sender

p-transfer_tokens(msg.sender);
p.return_tokens();
v.reject_paper(_paper);

emit rejected(_paper, p.get_author(msg ), address lock.timestamp);

revoke_ paper(address _paper) externa

Paper p Paper(_paper);
require(p.get_editor() == ende
require(p.get_paper status() == 6);

Venue v = Venue(p.get_venue());
p.update paper_status

v.revoke_paper(_paper);

emit revoked(_ paper, p.get_author(msg Js p.get_venue(), .timestamp);

Figura 46 — Trecho de cédigo 5 EditorialBoard. Fonte: Elaborado pelo autor.

add_reviewer(uint _id_venue, address _rev, string call _name, string
Venue v = Venue(venues[_id_venue]);

v.add_reviewer(_rev, msg.sender, _name, _orcid);

n add_reviewer_blind(int _id_venue, address _|

Venue v = Venue(venues[uint(_id_venue)]);

v.add_reviewer_blind(_rev,

Figura 47 — Trecho de cédigo 6 EditorialBoard. Fonte: Elaborado pelo autor.

endereco.

A funcéao set _reviewer_open_participation (figura 48) permite que o editor deter-
mine, na revisdo Open Participation, quais revisores contribuiram durante o processo.
Esta abordagem busca evitar comportamento mau intencionado, como alguém sim-
plesmente enviar um texto sem relagdo com o artigo, somente para receber PubTokens
ao final do processo.
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1ction set reviewer_open_participation(address _paper, address

Paper Paper(_paper);
Venue v Venue(p.get venue());

require(v.get_open_participation());

p.add_reviewer_open_participation(msg.sender,

Figura 48 — Trecho de cédigo 7 EditorialBoard. Fonte: Elaborado pelo autor.

As fungdes do tipo get fornecem acesso as informagdes contidas em Paper,
disponibilizando-as para a interface de usuéario.

4.2.6 Review

reviewer, add paper, uint timestamp);
reviewer, ress paper, uint timestamp);
eviewer, address paper, uint timestamp);

Figura 49 — Trecho de cédigo 1 Review. Fonte: Elaborado pelo autor

O smart contract Review também é implantado pelo administrador do sistema
e interage com a interface de usuario, permitindo acesso as funcionalidades dos revi-
sores.

Eventos sao utilizados (figura 49) para comunicar a interface de usuario que
determinadas acdes foram executadas no blockchain, eles sao apresentados a seguir:

* reviewer_accepted, indica que um revisor aceitou revisar o artigo, informando os
enderecos do revisor (reviewer), do editor e do Paper, assim como o timestamp
do momento em que o revisor aceitou;

* reviewer_declined, indica que 0 revisor recusou revisar o artigo, informando os
enderecos do editor, do revisor (reviewer) e do Paper, além do timestamp do
momento em que a acao foi executada;

» submitted_review, indica que o revisor submeteu seu relatério de revisao, in-
formando os enderecos do editor, do revisor (reviewer) e do Paper, além do
timestamp do momento em que a acao foi executada.

A funcao submit_review (figura 50) recebe por parametro o CID do relatério
de revisdo no IPFS e o adiciona ao Paper. Ela ndo permite que o autor e o edi-
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submit_review(address _paper, string calldata _review) e

= Paper(_paper);

| _review(msg.sender, _review);
mit submited_review(p.get_editor(), msg.sender, _| hlock.timestamp);

1ction open_participation_name(address _paper, string calldata
Paper p = Paper(_paper);

p.add_name_open_participation(msg.sender

Figura 50 — Trecho de cédigo 2 Review. Fonte: Elaborado pelo autor

tor enviem revisées. Ao final ela emite o evento submitted_review. Enquanto isso,
open_participation_name € responsavel por adicionar o nome do revisor, quando a
revisao é do tipo Open Participation e Open Identities a0 mesmo tempo.

iction reviewer_accept(address _paper) exter
Paper p = Paper(_paper);

p.reviewer_accept(msg.sender);
emit reviewer_accepted(p.get editor(), msg.sender, _paper, block.timestamp);

function reviewer_decline(address _paper) external

Paper p = Paper(_paper);

p.reviewer_decline(msg.sender);
emit reviewer_declined(p.get_editor(), msg.sender, _p: » block.timestamp);

Figura 51 — Trecho de cédigo 3 Review. Fonte: Elaborado pelo autor

As funcbes reviewer_accept e reviewer_decline (figura 51) permitem que um
revisor aceite ou recuse participar da revisdo do artigo, elas emitem os eventos revi-
ewer_accepted e reviewer_declined, respectivamente. A funcao get reviews permite
0 acesso aos relatérios de revisao presentes no Paper.
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act Publisher is Ownable

ate publishers map;
private publisher name;

reated(uint id, address venue, string name, uint fee);

Figura 52 — Trecho de cddigo 1 Publisher. Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.7 Publisher

O smart contract Publisher (figura 52) também é implantado pelo administrador
do sistema e interage com a interface de usuario, permitindo acesso as funcionali-
dades das editoras. Ele armazena uma lista com os enderecos das editoras € uma
lista com os enderecos das venues. Duas estruturas do tipo mapping séo utilizadas:
publishers_map cria 0 mapeamento entre um endereco e um valor bool, que indica se
o enderecgo € de uma editora cadastrada e; publisher_name que mapeia o endereco
da editora para uma string que armazena o seu nome. O evento venue_created é
utilizado para informar a plataforma quando uma nova venue é adicionada, os dados
informados sdo: o indice da venue (id), o endereco da venue, 0 nome (name) e a taxa
de publicagao (fee).

A funcao add_publisher (figura 53) é responsavel por adicionar uma nova edi-
tora, executada pelo administrador da plataforma. Ela recebe o endereco (_address)
e 0 home da editora (_name) e os armazena nas variaveis do Publisher. Enquanto
iss0, add_venue adiciona uma nova venue a plataforma. Uma nova instancia do smart
contract Venue é criada e as seguintes informacdes sao adicionadas: nome (_name),
tipo (_type), 0 prazo que os revisores tém para enviar os relatérios de revisao (_dea-
dline_review), a quantidade de revisores para cada artigo (_number_rev), 0 enderego
do PubToken (_token) e o valor da taxa de publicagdo (_fee). Ao final da execucao
0 evento venue created é emitido. De maneira similar, add_editor adiciona um novo
editor a uma venue, acrescentando o nome do editor (_name), orcid e 0 seu endereco
(_editor). Enquanto get venues fornece acesso a lista de venues cadastradas.

As funcbes open_submission e close submission (figuras 54 e 55) permitem
habilitar e desabilitar a submissdo de artigos a qualquer venue. De maneira simi-
lar, set_open_identities_true, set_open_identities false, set open participation_true,
set_open_participation_false, set_open_fv_commenting_true e set_open_fv_commen-
ting_false permitem habilitar ou desabilitar os tipos diferentes de revisdo aberta supor-
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add_publisher(string 11 _name, address _address 1 onlyOuwner
publishers.push(_address);

publisher_name[_address
publishers_map[_address

nt8 _type, int _deadline_review,
s _token, uint256 _fee) external

» "That Publisher is not

uint id = venues.lengt
emit venue_created(id, address(v), _name, fee);

n add_editor(uint _id venue, string calldata str calldata _orcid, address _editor) external
Venue v = Venue(venues[_id_venue]);

v.add_editor(_editor, _name, _orcid,

open_submission(uint _id venue)
Venue v = Venue(venues[_id venue]);

v.open_submission

close_submission(uint _id wvenue) exte
Venue v = Venue(venues|[ id venue]);

U F]

v.close_submission(msg.se

n set_open_identities_true(int _id wenue) externa

Venue v = Venue(venues[uint(_id venue)]);
v.set_open_identities_true(msg.sender);

1 set_open_identities false(int _id_venue) exte

Venue v = Venue(venues[uint(_id venue)]);
v.set_open_identities false -

Figura 54 — Trecho de cddigo 3 Publisher. Fonte: Elaborado pelo autor.

tados pela plataforma. Enquanto isso set_deadline _review permite alterar o prazo de
entrega dos relatorios de revisdo. Todas estas fun¢des fornecem para a interface de
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Venue v = Venue(venues[uint(_id venue)]);
v.set open participation true(msg.sender);

1 set_open_participation false(int _id venue) external
Venue v = Venue(venues[uint(_id venue)]);

v.set open_participation false(msg.sender);

1 set_open_fv_commenting_true(int _id venue) external

Venue v = Venue(venues[uint(_id venue)]);
v.set open_fv_commenting_ true 1der

n set_open_fv_commenting false(int _id wvenue) external

Venue v = Venue(venues[uint(_id wvenue)]);

v.set_open_fv_commenting_false(msg.sender);

Figura 55 — Trecho de cddigo 4 Publisher. Fonte: Elaborado pelo autor.

usuario acesso as funcoes correspondentes no smart contract Venue.

4.2.8 Tokens

A plataforma possui dois tipos de tokens, o PubToken, desenvolvido baseado
no padrao ERC-20, e PaperPublished, baseado no padrao ERC-721. Ambos sao im-
plementados utilizando a biblioteca OpenZeppelin®, que oferece uma implementacéo
segura e eficiente. Contudo, algumas alteragbes foram feitas para adaptar o seu funci-
onamento as necessidades da plataforma.

O PubToken (figura 56) utiliza um mapping aninhado para garantir que possam
ser cunhados novos fokens somente uma vez para cada revisor e editor do artigo. Ele
faz o mapeamento do endere¢o do Paper para outro mapping que associa o endereco
dos participantes a um valor do tipo bool, este valor indica se o participante ja recebeu
tokens. Trechos de codigo foram adicionados a funcao mint para garantir que somente
o editor do artigo possa solicitar sua execugao e que novos tokens sejam gerados
unicamente para artigos publicados e ja rejeitados, além da verificacdo do mapping
papers.

De maneira similar, o PaperPublished (figura 57) utiliza um mapping (papers)
para garantir que possa ser cunhado um novo foken somente uma vez para cada

2

Disponivel em: https://www.openzeppelin.com/
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Burnable, Ownable

ess => bool)) private papers;
() ERC28("PublicationToken", "PubToken™

ender, 180 ether);

(address to, address editor, uint256 amount) external

rs can mint");

|| p.get_paper_status() ==

papers[msg.sender][to
_mint(to, amount);

burnFrom(address account, uint256 amount) publi = onlyOwner

_burn(account, amount);

Figura 56 — Cédigo PubToken. Fonte: Elaborado pelo autor.

artigo publicado. Ele faz o mapeamento do endereco do Paper para um valor do tipo
bool, que indica se ja foi gerado um novo token para o artigo. Trechos de codigo
foram adicionados a funcao mint para garantir que somente o editor do artigo possa
executa-la e que novos tokens sejam gerados unicamente para artigos publicados,
além da verificagado do mapping papers. Assim como a funcao burn (figura 58), onde
foi adicionada uma verificagcao para permitir que seja executada somente pelo editor
do artigo, caso ele seja revogado.

4.3 EXPERIMENTOS

Com o objetivo de avaliar o modelo proposto na secéo 4.1, experimentos foram
conduzidos para obter-se os resultados referentes aos custos de transacao para cada
ator ao desempenhar o seu papel ao longo do processo de revisdo. Os experimentos
consistem em cinco cenarios de teste, chamados de Open Identities, Revisao Tradici-
onal, Open Participation, Open Participation com Open Identities e Research Project
Call. As funcbes sao executadas na ordem em que sao apresentadas nas tabelas do
capitulo 5.

Os experimentos foram conduzidos através da execucao do protétipo no Gana-
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rPublished is ERC721, ERC721URIStorage, ERC721Burnable, Ownable

B~

g Counters for Counters.Counter;
Counters.Counter p ate _tokenIds;

) private papers;

~() ERC721("PaperPublished”, "PP")

uint256 newItemId = _tokenIds.current();

_tokenIds.increment();
"y, newItemId);

_setTokenURI(newItemId, tokenURI);
papers|paper]| = true;

burn(address paper, uint256 tokenId) exte

Paper p = Paper(paper);

require(p.is_editor(msg.sender

_burn(tokenId);

Figura 58 — Trecho de cddigo 2 PaperPublished. Fonte: Elaborado pelo autor.

che. Ele oferece, por padrao, dez enderecos de contas para testes e trabalha com o
valor do gas fixo em 20 Gwei, portanto este foi valor adotado para o célculo dos resul-
tados. Para a execucéao das funcdes utilizou-se a interface de usuario implementada
em Javascript em conjunto com o Metamask para interagir com 0s smart contracts.
As contas fornecidas pelo Ganache foram adicionadas ao Metamask e cada uma foi
utilizada para representar um ator participante do processo de revisao.

A principio foram implantados os smart contracts necessarios para a execu-
cao da plataforma, nesta etapa foram cunhados 100 PubTokens para serem utiliza-
dos durante os experimentos. Para medir o custo de adigdo de um novo Publisher
utilizou-se a string “Publisher teste” como parametro _name. Os parametros utilizados
para adicionar uma nova Venue foram: “Venue teste” (_name), 1 (_type), 5656944988
(_deadline_review) e 2 (_number_rev), 10000000000000000000 (_fee). De maneira
similar os parametros ao adicionar um novo editor foram: 0 (_id_venue), “Jodo da Silva”
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(_name) e “https:orcid.org0000-0000-0000-0000" (_orcid). Assim como para adicionar
um revisor: 0 (_id_venue) e “Isabella Atilano Gomes” (_name), “https:orcid.org0000-
0000-0000-0000” (_orcid). Todos os parametros do tipo address tém o mesmo tamanho
em qualquer caso.

Durante os cenarios Open Identities, Revisao Tradicional, Open Participation e
Open Participation com Open Identities os valores passados por parametros para as
funcdes submit, add_authors_information e add paper_information sao iguais, com
excecao do endereco do smart contract do artigo. O parametro _names é um vetor
contendo duas strings, onde a primeira possui 19 caracteres e a segunda 17. En-
quanto orcid é um vetor contendo as strings “https://orcid.org/0000-0000-0000-0000” e
"https://orcid.org/0000-0000-0000-0001". O parametro _title é a string “Titulo Utilizado
como Teste” e keywords é um vetor contendo as trés strings “keyword1”, “keyword2”,
“keyword3”. Os outros parametros tém tamanho fixo para qualquer caso.

No cenéario Research Project Call, os parametros _names e orcid sdo uma
string de 19 caracteres e “https://orcid.org/0000-0000-0000-0000", respectivamente. O
parametro keywords contém as strings “keyword1”, “keyword2”, “keyword3”. Os outros
parametros sao iguais aos casos anteriores. Neste caso nao é executada a segunda
rodada de revisdes. Assim como, nos cenarios que utilizam Open Identities ndo foi
solicitada a versao final do artigo apds a segunda rodada de revisoes.

Em todos os cenarios a plataforma esta configurada para cunhar e transferir um
PubToken para cada revisor e editor participante do processo. As taxas de publicacdo
nos quatro primeiros cenarios sao de 10 PubTokens, enquanto o cenario Research
Project Call nao possui taxa de publicacao.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos durante a execucédo dos experi-
mentos descritos na sec¢éo 4.3, apresentando os custos de execugcdo em gas e ether
para diferentes cenarios, assim como o custo de implantacao dos smart contracts. Para
os célculos de custo em ether considerou-se o valor de 1 gas como 20 Gwei, como
disponibilizado pelo Ganache. Os valores totais em Reais também s&o apresentados,
considerando o valor do ether de aproximadamente R$7.100 em 26 de Setembro de
2022. As limitag6es séo discutidas na se¢ao 5.8. Os valores aqui apresentados referem-
se somente aos custos de execug¢ao, nao sao consideradas as taxas de publicagéo
eventualmente cobradas pelas venues.

5.1 CUSTOS DE IMPLANTACAO

A tabela 3 apresenta os custos de implantacdo dos smart contracts utilizados
no sistema, mostrados no capitulo 4. O custo total para disponibilizar o sistema on-line
€ de 12142830 gas ou 0,242857 ether. O valor total para implantagéo do sistema € de
aproximadamente R$1724.

Tabela 3 — Custos de Implantacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Smart Contract Custo de transacao (gas) Ether

Submission 4037363 0,08074726
EditorialBoard 2391261 0,04782522
Review 498945 0,0099789
Publisher 2397359 0,04794718
PubToken 1043620 0,0208724
PaperPublished 1774282 0,03548564
Total 12142830 0,242857

5.2 CUSTOS OPEN IDENTITIES

A tabela 4 apresenta os resultados para o cenario Open Identities, que possui
um custo total para a publicacdo do artigo, ou seja, somando todos os participantes,
de 4.358.038 gas equivalente a 0,08716076 ether com valor aproximado de R$614.
Neste cenario o autor gasta 2.983.275 gas, ou 0,0596655 ether, cerca de R$420, para
executar todas as fungcdes que Ihe cabem, considerando as informagdes utilizadas
como parametros das transagbes. Ao mesmo tempo, o editor teve um custo total de
703.419 gas ou 0,01406838 ether, aproximadamente R$100. Enquanto o revisor 1
gastou 358.172 gas (0,00716344 ether), e o revisor 2 313.172 gas (0,00626344 ether),
aproximadamente R$50 e R$44, respectivamente.
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Tabela 4 — Custos do cenario Open Identities. Fonte: Elaborado pelo autor.

Funcao Custo de transacao (gas) Ether
Submissao (autor)
approve 24973 0,000499
submit 2483533 0,049671
add_authors_information 249901 0,004998
add_paper_information 137243 0,002745
2870677 0,057414
invite_reviewers (editor) 164186 0,003284
revisor_accept (revisor 1) 114358 0,002287
revisor_accept (revisor 2) 99358 0,001987
submit_review (revisor 1) 121084 0,002422
submit_review (revisor 2) 106084 0,002122
improve_paper (editor) 46497 0,00093
submit_new_version (autor) 112598 0,002252
submit_review (revisor 1) - 22 rodada 122730 0,002455
submit_review (revisor 2) - 22 rodada 107730 0,002155
publish_paper (editor) 307063 0,006141
mint_paper (editor) 185673 0,003713
Total 4358038 0,087161

O custo para executar a fungao reject_paper isoladamente € de 63272 gas, ou
0,00126544 ether, este valor equivale a aproximadamente R$9. O custo total para rejei-
tar um artigo depende do momento da revisdo em que ele foi rejeitado. Caso seja antes
da revisao (Desk Reject), entdo o custo total seria o custo de submiss&do somado ao de
rejeicao, portanto: 0,057414 ether + 0,00126544 ether o que resulta em 0,05867944
ether, ou aproximadamente R$417. Quanto mais o artigo avanca no processo de re-
visdo, maior o custo de rejeicao, por exemplo, caso ele seja rejeitado apds a primeira
rodada de revisdes o custo é de 0,07018218 ether, ou aproximadamente R$500.

5.3 CUSTOS REVISAO TRADICIONAL

De maneira similar, a tabela 5 apresenta os resultados para o cenario Revisao
Tradicional, que possui um custo total para publicacdo do artigo de 4.386.063 gas
equivalente a 0,087721 ether, com valor de aproximadamente R$622. Neste cenario o
autor gasta 2.982.371 gas, ou 0,05964742 ether, cerca de R$423, para executar todas
as fungbes que Ihe cabem, considerando as informagdes utilizadas como parametros
das transagdes. Ao mesmo tempo, o editor teve um custo total de 747.448 gas ou
0,01494896 ether, aproximadamente R$106. Enquanto o revisor 1 gastou 335.622 gas
(0,00671244 ether) e o revisor 2 gastou 320.622 gas (0,00641244 ether), aproximada-
mente R$48 e R$46, respectivamente.

O custo total para rejeitar um artigo depende do momento da revisdo em que
ele foi rejeitado, similarmente ao que acontece no cenario anterior, apresentado na
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Tabela 5 — Custos cenario Revisdo Tradicional. Fonte: Elaborado pelo autor.

Funcao Custo de transacao (gas) Ether
Submissao (autor)
approve 24973 0,000499
submit 2339774 0,046795
add_paper_information 137221 0,002744
2501968 0,050039
invite_reviewers (editor) 164231 0,003285
reviewer_accept (revisor 1) 111808 0,002236
reviewer_accept (revisor 2) 96808 0,001936
submit_review (revisor 1) 103584 0,002072
submit_review (revisor 2) 118584 0,002372
improve_paper (editor) 46431 0,000929
submit_new_version (autor) 112466 0,002249
submit_review (revisor 1) - 22 rodada 120230 0,002405
submit_review (revisor 2) - 22 rodada 105230 0,002105
finish_review (editor) 44044 0,000881
Submeter Versao Final (autor)
submit_new_version 113411 0,002268
add_authors_information 254526 0,005091
367937 0,007359
publish_paper (editor) 306997 0,00614
mint_paper (editor) 185745 0,003715
Total 4386063 0,087721

secao 5.2. Caso ele seja rejeitado antes da revisdo (Desk Reject), entdo o custo total
seria o custo de submissdo somado ao custo de rejei¢cao, portanto: 0,050039 ether +
0,00126544 ether o que resulta em 0,0513048 ether, ou R$364. Quanto mais o artigo
avancga no processo de revisdo, maior o custo de rejeigao, por exemplo, caso ele seja
rejeitado apos a primeira rodada de revisdes o custo é de 0,0632051 ether, ou apro-
ximadamente R$450. Como o fluxo de execucao do processo de revisdo neste caso
€ semelhante ao anterior os custos sao muito similares, havendo algumas diferencas
referentes aos trechos de codigo diferente executados nos smart contracts para cada
caso.

5.4 CUSTOS OPEN PARTICIPATION

A tabela 6 apresenta os resultados para o Cenario Open Participation, que
possui um custo total para a publicacdo do artigo de 4.729.158 gas equivalente a
0,094583 ether, ou aproximadamente R$672. Neste cenario o autor gasta 3.342.131
gas, ou 0,06560022 ether, cerca de R$466, para executar todas as suas funcoes,
considerando as informacdes utilizadas como parametros das transacdées. A0 mesmo
tempo, o editor teve um custo total de 745.213 gas ou 0,01490426 ether, aproximada-
mente R$106. Enquanto o revisor 1 gastou 488.672 gas (0,00651564 ether), o revisor
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Tabela 6 — Custos cenario Open Participation. Fonte: Elaborado pelo autor.

Funcao Custo de Transacao (gas) Ether
Submissao (autor)
approve (autor) 24973 0,000499
add_paper_information (autor) 137235 0,002745
submit (autor) 2468533 0,049371
2630741 0,052615
start_review (editor) 37204 0,000744
submit_review (revisor 1) 187485 0,00375
submit_review (revisor 2) 157485 0,00315
submit_review (revisor 3) 157485 0,00315
submit_new_version (autor) 106236 0,002125
submit_review (revisor 1) 138297 0,002766
submit_review (revisor 2) 138297 0,002766
submit_new_version (autor) 106236 0,002125
finish_review (editor) 44116 0,000882
Submeter Versao Final (autor)
submit_new_version 107129 0,002143
add_authors_information 254554 0,005091
498918 0,009978
set_reviewer_open_participation (editor) 92969 0,001859
set_reviewer_open_participation (editor) 77969 0,001559
publish_paper (editor) 307216 0,006144
mint_paper (editor) 185739 0,003715
Total 4729158 0,094583

2 gastou 295.782 gas (0,00591564 ether) e o revisor 3 gastou 157.485 gas (0,0031497
ether), cerca de R$46, R$42 e R$22, respectivamente. Vale ressaltar, neste caso,
que o revisor 3 enviou somente um relatério de revisdo e o editor ndo o considerou
relevante para a verséo final do artigo.

O custo de rejeicao de um artigo deve ser tratado como nos cenérios anterio-
res, com um custo de rejeicao antes da revisao (Desk Reject) de 0,05388026 ether,
equivalente a aproximadamente R$383. Contudo, como neste caso a revisao é Open
Participation, nao existe controle sobre a quantidade de revisores que participam do
processo, portanto quanto mais participantes, maior o custo de rejeicao depois que a
revisao é iniciada.

5.5 CUSTOS OPEN IDENTITIES E OPEN PARTICIPATION

De maneira semelhante, a tabela 7 apresenta os resultados para o cenario Open
Participation e Open Identities, que possui um custo total para a publicacao do artigo
de 4.745.308 gas equivalente a 0,09490616 ether, com valor de aproximadamente
R$674. Neste cenario o autor gasta 3.111.536 gas, ou 0,06223072 ether, cerca de
R$442, para executar todas as funcdes que lhe cabem, considerando as informagdes
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Tabela 7 — Custos cenéario Open Participation e Open Identities. Fonte: Elaborado pelo

autor.
Funcao Custo de transacao (gas) Ether
Submissao (autor)
approve 24973 0,000499
submit 2486949 0,049739
add_authors_information 249907 0,004998
add_paper_information 137235 0,002745
2899064 0,057981
start_review (editor) 38614 0,000772
submit_review (revisor 1) 187497 0,00375
open_participation_name (revisor 1) 47144 0,000943
submit_review (revisor 2) 157497 0,00315
open_participation_name (revisor 2) 47084 0,000942
submit_review (revisor 3) 157497 0,00315
open_participation_name (revisor 3) 47096 0,000942
submit_new_version (autor) 106236 0,002125
submit_review (revisor 1) 138297 0,002766
open_participation_name (revisor 1) 27944 0,000559
submit_review (revisor 2) 138297 0,002766
open_participation_name (revisor 2) 27884 0,000558
submit_new_version (autor) 106236 0,002125
set_revisor_open_participation (editor) 92969 0,001859
set_revisor_open_participation (editor) 77969 0,001559
publish_paper (editor) 262244 0,005245
mint_paper (editor) 185739 0,003715
Total 4745308 0,094906

utilizadas como parametros das transagdées. Ao mesmo tempo, o editor teve um custo
total de 657.535 gas ou 0,0131507 ether, aproximadamente R$93. Enquanto o revisor
1 gastou 400.882 gas (0,00801764 ether), o revisor 2 gastou 370.762 gas (0,00741524
ether) e o revisor 3 gastou 204.593 gas (0,00409186 ether), cerca de R$57, R$53,
R$29, respectivamente. Vale ressaltar que, como no cenario apresentado na segéo 5.4
o revisor 3 enviou somente um relatério de revisao que nao foi considerado relevante
para a versao final do artigo.

O custo de rejeicao antes da revisdo (Desk Reject) é de 0,05924644 ether, ou
aproximadamente R$420. Como neste caso a revisdo também é Open Participation,
nao existe controle sobre a quantidade de revisores, portanto quanto mais participantes
no processo maior o custo de rejeicao depois que a revisao € iniciada.

5.6 CUSTOS RESEARCH PROJECT CALL

Os resultados do cenario Research Project Call sao apresentados na tabela
8, com um custo total para que o projeto seja aceito de 3.640.059 gas equivalente
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Tabela 8 — Custos cenario Researh Project Call. Fonte: Elaborado pelo autor.

Funcao Custo de Transacao (gas) Ether
Submissao (autor)
submit 2489277 0,049786
add_authors_information 161064 0,003221
add_paper_information 137235 0,002745
2787576 0,055752
invite_reviewers (editor) 164274 0,003285
revisor_accept (revisor 1) 114291 0,002286
revisor_accept (revisor 2) 99291 0,001986
submit_review (revisor 1) 121084 0,002422
submit_review (revisor 2) 106084 0,002122
accept_project (editor) 247459 0,004949
Total 3640059 0,072801

a 0,07280118 ether, com valor aproximado de R$517. Neste cendrio o autor gasta
2.787.576 gas ou 0,05575152 ether, cerca de R$396, para executar todas as fungdes
que Ihe cabem, considerando as informacgdes utilizadas como parametros das transa-
cdes. Ao mesmo tempo, o editor teve um custo total de 411.733 gas ou 0,00823466
ether, aproximadamente R$58. Enquanto o revisor 1 gastou 235.375 gas (0,0044075
ether) e o revisor 2 gastou 205.375 gas (0,0041075 ether), cerca de R$31 e R$29,
respectivamente. Neste caso, o custo de rejeicdo antes da revisado é de 0,05701744
ether, enquanto o custo ao final do processo de reviséo é de 0,06911744 ether, ou
aproximadamente R$405 e R$490, respectivamente.

5.7 CUSTOS PARA ADICIONAR PARTICIPANTES

Tabela 9 — Custos para adicionar participantes a plataforma. Fonte: Elaborado pelo

autor.

Funcao Custo de transacao (gas) Ether
add_publisher (admin) 107560 0,002151
add_venue (publisher) 1295433 0,025909
add_editor (publisher) 176171 0,003523
add_reviewer (editor) 162019 0,00324

A tabela 9 apresenta os custos para adicionar novos participantes a plataforma
com base nas condicdes apresentadas na secao 4.3, indicando quem tem autoriza-
cao para tal. O administrador do sistema adiciona uma nova editora (publisher) com
custo de 0,002151 ether, o que equivale a aproximadamente R$15. Cada publisher
pode adicionar uma nova venue, com custo observado no teste de 0,025909 ether ou
aproximadamente R$184. Também cabe ao publisher adicionar um novo editor a uma
venue, onde o custo obtido de 0,003523 ether, cerca de R$25. Finalmente, cada editor
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pode adicionar um novo revisor a sua venue com custo aproximado de 0,00324 ether
ou R$23.

5.8 DISCUSSAO

Os resultados mostram que a complexidade do fluxo de trabalho do sistema
tem relacdo direta com o custo total de execucéo, pois, quanto maior a quantidade
de etapas ou de participantes, maior a quantidade de transa¢ées que devem ser
executadas pelo blockchain. O custo de revogacao de um artigo ou projeto de pesquisa,
ou seja, retirar o seu status de publicado ou aceito, € de 106799 gas (0,00213598
ether), ou aproximadamente R$15. Desse modo, o custo total para revogar o artigo
deve somar este valor ao custo de publicagdo ou aceitar o projeto. Esta agdo pode ser
necessaria, por exemplo, caso apés a publicacdo do artigo verifiquem-se problemas
com os dados utilizados pelos autores, problemas éticos sobre a pesquisa etc. Em
casos de projetos de pesquisa, eles podem ser revogados por baixo desempenho
dos pesquisadores ou por questdes éticas por exemplo. E importante ressaltar que os
valores aqui obtidos referem-se aos parametros apresentados na secéo 4.3, diferencas
no tamanho destas variaveis afetardo o resultado final. Principalmente no caso dos
nomes, pois s&o strings e podem variar bastante em tamanho no mundo real, portanto
para nomes maiores o custo tende a ser maior e para nomes menores o custo tende a
ser menor.

Com base nos resultados percebe-se um custo de execugéo de aproximada-
mente R$620 para a publicagdo de um artigo na revisao tradicional e Open Identities.
Nos dois casos de revisdo Open Participation o custo & superior a R$670, enquanto
para Research Project Call é de quase R$517. Os custos de rejeicdo de um artigo
antes da revisdo (Desk Reject) sao de aproximadamente R$360 no cenario Revisao
Tradicional, R$405 para Research Project Call e cerca de R$383 para Open Participa-
tion. Enquanto nos dois casos que utilizam Open Identities os custos sao préximos de
R$420. Os custos mostraram-se relativamente altos, principalmente em caso de rejei-
cao, portanto mecanismos para reducao de custos e otimizacdo da execucao devem
ser estudados.

Vale destacar que o valor do gas na rede principal do Ethereum oscila de acordo
com as condigdes da rede, no dia 24 de Setembro de 2022 ele chegou a custar
aproximadamente 9 Gwei'. Este valor reduziria os custos de execugdo para menos da
metade dos obtidos no Ganache, considerando que os custos de transagédo seriam os
mesmos aqui apresentados. Contudo no dia 27 de Setembro de 2022 o valor do gas
foi de aproximadamente 22 Gwei, o que manteria os custos semelhantes, com um leve
aumento.

1

Disponivel em: https:/bityli.com/KniRqHIv
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O Ethereum demora um certo tempo para confirmar as transacdes no block-
chain, Giraldo, Milton C. e Gamboa (2020) mencionam cerca de 16 segundos. Para
a aplicacao aqui apresentada este atraso nao prejudica o seu funcionamento, pois o
tempo n&o € critico para a execugéo.

O anonimato dos participantes, nos casos em que se aplica, € mantido através
do pseudo-anonimato, onde as identidades dos autores sdo solicitadas somente apds
a publicacao do artigo. Esta abordagem utiliza 0 endere¢o das contas de propriedade
externa do Ethereum para identificar os participantes, ndo incluindo sua identificagao
no blockchain. Uma abordagem mais avancada deve ser adotada futuramente.

A plataforma adota por padrao as caracteristicas de revisao aberta Open Pre-
review Manuscripts e Open Reports, elas disponibilizam publicamente os manuscritos
e relatorios de revisao, respectivamente. Esta abordagem aumenta a transparéncia do
processo de revisdo, mas limita o poder de escolha das editoras e instituicbes sobre a
revisdo. Para solucionar esta questao algum maodulo off-chain deve ser desenvolvido,
pois toda informacao armazenada on-chain no Ethereum é publica.

Vale destacar também que o gerenciamento do PubToken na plataforma esta
em fase inicial de desenvolvimento, suficiente para a realizacédo dos testes e validacao
de resultados. Maneiras mais eficientes, capazes de incentivar um comportamento
positivo dos participantes devem ser estudadas. Possiveis solugbes para os problemas
aqui citados, assim como propostas de estudos e pesquisas posteriores para resolver
estas limitacdes sdo abordadas na secéo 6.1.
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6 CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa foi propor um modelo para um sistema de revisao de
artigos cientificos e propostas de projeto de pesquisa baseado em blockchain. O mo-
delo proposto busca resolver ou mitigar problemas relatados sobre o referido processo,
oferecendo um meio transparente para execucao e incentivos para revisores e editores.
O anonimato dos autores e revisores € mantido através do pseudo anonimato, mas
uma solucao mais eficiente deve ser implementada futuramente.

Os registros permanentes confiaveis dos blockchains publicos criam um ambi-
ente propicio a revisdo aberta, disponibilizada pelo sistema em suas diferentes formas.
Assim como podem ser utilizados para reduzir o risco de fraude durante o processo
de revisao, criando uma prova de existéncia para os artigos ou projetos de pesquisa
submetidos a plataforma. Apesar de a interface de usuario desenvolvida neste trabalho
possuir as minimas funcionalidades necessarias para a realizagao dos testes, foi pos-
sivel observar a integracdo entre o front end e o back end do sistema funcionando de
maneira adequada. Assim como a interacao dos usuarios, através dos seus enderecos
no Metamask, com os smart contracts funcionando conforme esperado.

Um mecanismo de incentivos foi aplicado em conjunto com a criagao do token
chamado de PubToken, cunhando-o e transferindo-o aos participantes do processo
de revisdo, como forma de incentivo. Este mecanismo busca atrair mais participantes
interessados em atuar como revisores ou editores, e assim reduzir o tempo de revisao
e agilizar a publicagdo de artigos ou a aprovacéo de projetos de pesquisa. De maneira
similar demonstrou-se a aplicacdo de um NFT para associar a propriedade intelectual
do artigo aos autores de maneira permanente.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, visando a reducao dos custos de execucéo, propde-se
a avaliagéo do funcionamento do modelo em um blockchain privado, como o Hyper-
ledger, mesmo que neste caso a transparéncia seja reduzida. Esta pode ser uma boa
alternativa, principalmente para Research Project Calls. Assim como uma analise dos
custos de execug¢do com base na nova verséo da rede principal do Ethereum, apds
a atualizacdo The Merge que abandonou o algoritmo de consenso proof-of-work e
adotou o proof-of-stake.

Buscando manter o anonimato dos participantes de maneira mais eficiente, uma
solucdo semelhante a proposta por Mackey et al. (2019) pode ser adicionada ao sis-
tema atual, utilizando um blockchain privado, como o Hyperledger, para executar a
revisdo fechada. Desta maneira as identidades dos autores e revisores podem ser
armazenadas on-chain, pois as informagdes ndo serdo publicas e ao final do processo
o artigo é disponibilizado em um blockchain publico. Assim como, para permitir que as
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opcdes Open Reports e Open Pre-review Manuscripts sejam desabilitadas, pode-se
criptografar os artigos, propostas de projeto e relatérios de revisdo antes de envia-los
para o IPFS. Contudo esta solugao requer um banco de dados para 0 armazenamento
das chaves off-chain, permitindo controlar o acesso a elas somente por usuarios auto-
rizados. De maneira similar pode-se armazenar os proprios arquivos em um banco de
dados off-chain, permitindo controlar o acesso a eles, porém exigiria que as editoras
implementassem o banco de dados.

Uma analise sobre o melhor valor inicial para o PubToken deve ser conduzida,
com o objetivo de definir a quantidade de tokens que devem ser criados durante a
implantacéao da plataforma. Isto se faz necessario porque a relagcao entre a quantidade
de tokens e ether enviada ao liquidity pool define o seu valor inicial, a partir deste
momento ele oscila de acordo com as condi¢des de oferta e demanda do mercado.
Com base nesta andlise, deve-se avaliar a quantidade de PubTokens que deve ser
distribuida para cada editor e revisor apos a finalizagdo da revisdo. O desenvolvimento
da interface de usuario voltada para oferecer a melhor experiéncia aos usuarios da
plataforma também se faz necessério.

O NFT aplicado a plataforma sera modificado para a criacdo de um SBT, permi-
tindo o desenvolvimento de um sistema de reputacdo. A implementacao do SBT sera
expandida para os relatérios de revisao, contribuindo para a reputagédo dos revisores.
Esta abordagem sera de grande importancia para permitir o desenvolvimento de um
ecossistema integrado para revisao de artigos e projetos de pesquisa, incorporando
diferentes revistas cientificas, conferéncias e agéncias de fomento a pesquisa.
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