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RESUMO

Métodos de andlise de citagoes, como o Main Path Analysis (MPA) sao importantes
pois permitem aos pesquisadores identificar publicagdoes com grande impacto, entender
o histérico de desenvolvimento de um setor especifico e descobrir novas tendéncias de
pesquisa. Existem diversas ferramentas de software que permitem realizar tais analises.
A anélise das ferramentas mais populares revelou que todas as ferramentas sdo do tipo
desktop e poucas sao open source, o que impede contribui¢oes da comunidade. Também,
apenas uma ferramenta possibilita coleta automatica de publicac¢oes de bases de dados. Nao
obstante, somente uma tnica ferramenta possui uma implantagdo do Main Path Analysis,
método que encontra a sequéncia das publicagoes citadas mais relevantes em uma rede de
citacdo. Este trabalho apresenta uma ferramenta web e open source de anélise de cita¢oes
com foco no método de Main Path Analysis, denominada CitaMetrics. A ferramenta
permite a coleta automatica de publicagoes de uma base de publicacoes abertas através
de web scraping, auxilia o usuario na validacao das publicagdes redundantes, calcula o
caminho principal (main path) das publicagoes em uma rede de citagdes e o exibe em
um grafo interativo. O processo de desenvolvimento da ferramenta seguiu as etapas de
levantamento e especificacao de requisitos, projeto, desenvolvimento e testes. A analise
de um caso de uso real da ferramenta demonstrou que a ferramenta auxilia o usuario nas
diversas etapas de uma analise de rede de citagdo identificando a sequéncia das principais
publicagoes por meio do MPA.

Palavras-chave: Analises bibliométricas. Redes de citacdo. Main Path Analysis.



ABSTRACT

Citation analysis methods such as Main Path Analysis (MPA) are important because they
allow researchers to identify publications with a high impact, understand the development
history of a specific sector and discover new research trends. There are a number of
software tools that allow such analyses to be carried out. The analysis of the most popular
tools revealed that all are desktop applications, and few are open source, which prevents
contributions from the community. Also, only one tool enables the automatic collection
of publications from databases. However, only one tool has an implementation of Main
Path Analysis, a method that finds the sequence of the most relevant cited publications
in a citation network. This paper presents a citation analysis tool focused on the Main
Path Analysis method, called CitaMetrics. The tool enables the automatic collection of
publications from a database of open publications through web scraping, assists the user
in validating redundant publications, calculates the main path of publications in a citation
network and displays it in an interactive graph. The tool development process followed the
stages of requirements gathering and specification, design, development and testing. The
analysis of a real use case of the tool showed that the tool helps the user in the various
stages of a citation network analysis by identifying the sequence of the main publications
using the MPA.

Keywords: Bibliometric analysis. Citation networks. Main Path Analysis.
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1 INTRODUCAO

A bibliometria é uma area da Ciéncia da Informacao que analisa a producao
cientifica e consiste na busca e aquisicao de dados, através de técnicas estatisticas e mate-
maticas que descrevem e compilam aspectos da literatura e outros meios de comunicacao
(ARAUJO, 2006). Dessa maneira, a bibliometria tem varias motivacoes: descobrir tendén-
cias emergentes, padroes de colaboracao e constituintes da pesquisa, além de explorar a
estrutura intelectual de um determinado dominio (DONTHU et al., 2021).

Neste contexto, uma das areas de estudo da bibliometria sao as citacoes. A citagao
¢ uma parte formal do processo de construcao e comunicacao do conhecimento cientifico,
uma vez que requer que os pesquisadores referenciem as publicagdes cujos conceitos e
métodos inspiraram ou foram usados no desenvolvimento do seu préprio artigo (GRACIO,
Maria Claudia Cabrini, 2020). O estudo das citagdes é importante por varios motivos, tais
como: entender o conhecimento histérico do campo de pesquisa, auxiliar na fundamentacao
tedrica das publicagoes e também criar redes de citagdo/conhecimento, com as quais é
possivel identificar novas tendéncias de pesquisa (GARFIELD; MERTON, 1979).

Dentre os varios métodos disponiveis para realizar analises de citagoes, existem: o
acoplamento bibliografico (KESSLER, 1963); a andlise de co-citagdo (SMALL, 1973); e
por fim, a Andlise do Caminho Critico (do inglés Main Path Analysis - MPA) (HUMMON;
DEREIAN, 1989). O acoplamento bibliogréafico ocorre quando dois artigos distintos refe-
renciam uma mesma publicacdo em comum. A andlise de co-citagdo é baseada no principio
de dois documentos diferentes serem citados juntos na mesma publicacdo. O Main Path
Analysis (MPA ) baseia-se em uma rede (grafo) de citagao, na qual encontra uma sequéncia
de publicacoes denotada como caminho principal. Uma rede de citacao é construida a
medida que os autores citam outros autores, ou seja, tais redes sao construidas pela comu-
nidade cientifica. Também por isso tais redes nao sdo estaticas, mudando com a passagem
do tempo a medida que crescem e novas publicagdes sao incluidas (PRICE, 1965).

O MPA parte do pressuposto de que através de uma citagdo o conhecimento flui
ou ¢é transferido, no sentido citado-citante. A ideia do método é encontrar, entre todos
os trabalhos que compode a rede de citacao, aqueles com maior impacto. Segundo Liu e
Lu (2012), o método simplifica redes de citagdo complexas para apenas algumas poucas
publicacoes, o que facilita substancialmente a andlise da rede. Também explicita uma
sequéncia com os principais desenvolvimentos de um campo cientifico ou tecnologico, além
de destacar os principais trabalhos do dominio cientifico da rede (LIU; LU; HO, 2019).

A sequéncia de publicagées ou caminho principal encontrado pelo MPA permite
tragar a evolugao tecnologica de uma area por meio de uma rede de citagoes. De acordo com
Chen (2006), as reconstrugoes histéricas dos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos
sao ferramentas importantes para tragar planos futuros de P&D, capturar oportunidades

significativas, prever as tendéncias da evolugao tecnologica futura, etc. Por exemplo, Yu
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e Sheng (2020) analisam a trajetéria de desenvolvimento da tecnologia de blockchain,
enquanto Zhang, Ma e Liu (2020) propoem um panorama com a evolugao das tecnologias
de desenvolvimento sustentavel utilizando o método. Por fim, Liu, Lu, Lu et al. (2013)
elabora uma revisao de literatura, explicitando os principais trabalhos e desenvolvimentos
no campo de andlise por envoltéria de dados, do inglés (Data Envelopment Analysis -
DEA).

Existem varias ferramentas que se propoem a fazer andlises bibliométricas que
incluem redes de citagdo, tais como: Bibliometrix (ARIA; CUCCURULLO, 2017), VOSvi-
ewer (VAN ECK; WALTMAN, 2010), Pajek (BATAGELJ; MRVAR, 1998), Ucinet (BOR-
GATTI; EVERETT; FREEMAN, 2002), CiteSpace (CHEN, 2006) e BibExcel (PERSSON;
DANELL; SCHNEIDER, 2009).

No entanto, a pesquisa e analise das principais ferramentas destinadas a analise de
citagbes encontrou algumas lagunas. Atualmente todas as ferramentas sao aplicagoes desk-
top, exigindo que sejam previamente instaladas no computador dos usuérios, diminuindo a
flexibilidade de uso. Também, apesar da maioria das ferramentas serem gratuitas, somente
a ferramenta Bibliometrix é de codigo aberto, o que impede contribui¢des da comunidade
cientifica.

Das ferramentas citadas, apenas uma delas, o Bibliometrix, possui a funcionalidade
que permite a busca e a coleta automatica de dados de publicagoes, a qual é restrita a bases
de dados cientificas internacionais, como a Scopus e a Web of Science. Portanto, artigos
de producao cientifica nacional, que nao costumam estar indexados nessas bases, nao sao
passiveis de serem coletados. Nao obstante, as bases de dados supracitadas e outras bases
internacionais costumam ter acesso restrito. Nas outras ferramentas é necessario coletar
os dados manualmente por meio de busca e exportagao desses dados, para enfim inseri-los
na ferramenta de andlise escolhida. Esse processo aumenta o tempo da andlise e o risco
de erros humanos.

Outro aspecto relacionado a coleta de publicacoes, é que apenas as publica¢oes
extraidas dessas bases sao utilizadas para a criacao da rede de citacao, ou seja, as referéncias
bibliograficas (publicagoes citadas) utilizadas por essas publicagoes nao siao incluidas
na extracao, o que deixa a rede de citacao resultante menos completa. Cabe também
mencionar a normalizacao das referéncias, ja que muitas vezes uma referéncia é escrita de
maneiras diferentes, o que induz erros na rede de citagoes e deixa a andlise mais confusa.
Nenhuma ferramenta estudada possui funcionalidade para normalizar as referéncias.

Por fim, dentre as ferramentas analisadas, apenas o Pajek (BATAGELJ, 2003)
possui a implementacao do método de MPA. Entretanto, tal ferramenta é restrita a
ambientes desktop, ndao é de cddigo aberto, e é notéria a dificuldade para a sua utilizagao.
Ainda, segundo Chen et al. (2022), a falta de uma implementacao open source do MPA
torna mais dificil a conducao de estudos e melhorias subsequentes do método.

Diante dos argumentos expostos, entende-se que existe a oportunidade para o
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desenvolvimento de uma ferramenta que permita a coleta automatica de referéncias bibli-

ograficas de bases abertas, possua o codigo aberto, esteja disponivel em um ambiente web

e que ofereca um método de andlise de citagdo mais robusto, como o MPA. A aplicagao

desenvolvida pode auxiliar a realizagdo de analises bibliométricas focadas em redes de

citacdo, as quais poderao identificar publicacoes pilares e de grande relevancia, além de

tracar o histérico do desenvolvimento da pesquisa de diversas frentes cientificas.

1.1

OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma aplicagao web open source para analisar redes de citagao biblio-

graficas por meio do método Main Path Analysis.

1.2

1.3

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar uma relagao das ferramentas existentes que realizam analises bibliomé-

tricas especializadas em citagoes;

Desenvolver um web scraper para coletar publicacoes de uma base de dados aberta,
como a biblioteca digital SBC Open Library (SOL);

Implementar um algoritmo para deteccao e eliminacao de referéncias bibliograficas

redundantes.

ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado nos seguintes capitulos:

Fundamentagao tedrica: apresenta os métodos de analise bibliométrica baseados em

citacoes;

Ferramentas relacionadas: elenca e compara as funcionalidades das principais ferra-

mentas bibliométricas atualmente disponiveis no mercado;

Metodologia: apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste traba-
lho;

Desenvolvimento: apresenta o detalhamento do desenvolvimento da aplicagao web;
Cenario de uso: descreve um cenario de uso da aplicagao desenvolvida;

Consideragoes finais: descreve os desafios encontrados durante o desenvolvimento,

bem como as sugestoes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A medida que a obra de um pesquisador cresce, o conjunto de autores referenciados
em suas publicagoes reflete sua identidade cientifica, em especial, a partir daqueles autores
cuja reincidéncia ocorra com maior frequéncia. Ainda, embora as citacoes sejam afetadas
pelos lagos sociais entre pesquisadores (relacao citante/citado), o principal motivo da
citagao decorre da reconhecida relevancia cientifica dos trabalhos citados. A quantidade de
citacoes recebidas por um autor é evidéncia de sua importancia ao longo de sua atividade
cientifica (GRACIO, Maria Claudia Cabrini, 2020).

A andlise de citagdoes permite um maior entendimento de um campo ou tépico
cientifico, pois permite identificar as principais publicacoes e autores de determinado
campo cientifico. Ademais, segundo Demetrescu et al. (2020), as andlises de citagoes
podem ser usadas para identificar e aprovar promogoes para autores de grande relevancia.

A presente secdo apresenta os principais métodos de analises bibliométricas basea-

dos em citagoes: acoplamento bibliografico, analise de co-citagdes e Main Path Analysis.

2.1 ACOPLAMENTO BIBLIOGRAFICO

O Acoplamento Bibliografico, também chamado de acoplamento bibliométrico,
foi proposto por Kessler em 1963 e define que se ha um item de referéncia em comum
entre dois artigos, estes estdo bibliograficamente acoplados, o que denota uma relagao
implicita entre as publicacoes. Quanto maior a for¢a do acoplamento, isto é, quanto mais
referéncias em comum dois artigos possuem, mais proximos eles estao tedrico, tematica
e metodologicamente, portando o método indica o quanto duas publicacoes sao similares.
Tomando como base a Figura Figura 1, observa-se que A e B citam C (A,B -> C). Dessa
forma, podemos inferir que as publica¢oes A e B estao acopladas, pois ambas citam C. Os
nos D e F formam um subgrafo, nao conectado ao grafo principal, enquanto E nao esta
acoplado bibliograficamente a nenhum outro n6 (KESSLER, 1963).

De acordo com Carvalho (1975), tal método permite identificar o desenvolvimento
de nicleos de pesquisa, assim como os artigos e pesquisadores mais importantes de um
determinado campo. Ainda, segundo Jarneving (2007) o método permite particionar as
publicacoes, criando sub-grupos, bem como permite estimar a expectativa de vida de uma
publicacao.

Existe uma variacdo, proposta por Zhao e Strotmann (2008), denominada de Aco-
plamento Bibliografico de Autores (ABA), no qual dois pesquisadores sao acoplados de
acordo com o nimero de referéncias bibliograficas em comum que estes pesquisadores
utilizam ou também pela quantidade de autores que ambos pesquisadores citam em con-
junto. Apesar disso, o método é mais utilizado para analisar documentos. Também pode
ser usado para fazer relagoes entre jornais ou instituicoes.

A forca do acoplamento bibliografico é fixa e nao se altera com o tempo, portanto
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Figura 1 — Exemplo de acoplamento bibliografico

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

pode-se dizer que é uma analise retrospectiva. Entretanto o nimero de documentos com
o qual uma publicacao é bibliograficamente acoplada aumenta com o tempo, e é por essa
causa que o ABA é utilizado para classificar documentos em clusters (MA et al., 2022).
Explicitando alguns trabalhos recentes que utilizaram o método, podemos citar
Lucas e Garcia-Zorita (2014), onde o conceito de Capital Social foi explorado e foram
caracterizados diferentes agrupamentos de artigos de acordo com as publicacoes coletadas.
Phan Tan (2022) buscou identificar novas frentes de pesquisa no setor de empreendedo-
rismo social. Por fim Maseda et al. (2022) mapearam o envolvimento de mulheres em
firmas familiares onde foram identificados diferentes niicleos tematicos, como governanca

e empreendedorismo.

2.2 ANALISE DE CO-CITACAO

Proposto por Henry Small em 1973, a anélise de co-citacao é baseada na frequéncia
com que dois documentos sao citados juntos. Essa forma de coocorréncia de dois documen-
tos é denominada de co-citacdo. A co-citacao identifica a similaridade de dois artigos via
sua ocorréncia conjunta na lista de referéncias de outro documento citante. Com base na
Figura 2, pode-se observar que A cita C e E (A-> C,E). Dessa forma, existe uma relagao
de co-citacao entre C e E pois ambos sao citados por A. Novamente, D e F formam um
subgrafo nao conectado ao principal, enquanto E nao possui nenhuma relacao de co-citagao
(SMALL, 1973).

Apesar da relativa semelhanga entre esses dois métodos, segundo Small (1973) e
Marshakova (1981), ha diferencas importantes entre os dois métodos, fornecendo padrdes

significativamente diferentes em relacao a estrutura de um dominio cientifico.
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Figura 2 — Exemplo de cocitacao de autores

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Entre as principais diferengas entre os dois primeiros métodos citados, estd a
interpretacao dos dados, pois o acoplamento bibliografico é considerado uma anélise re-
trospectiva, na qual a forca! do acoplamento ¢ fixa. J4 a andlise de co-citacao ¢ prospectiva
e ocorre com o passar do tempo, na medida que novos trabalhos surgem, estes citam os
trabalhos antigos, portanto pode ser dito que é uma anélise feita pela comunidade cienti-
fica, uma vez que os proprios pesquisadores escolhem e citam os trabalhos mais relevantes
(GRACIO, Maria Claudia Cabrini, 2020).

Uma diferenga importante entre anélise de co-citacao e acoplamento bibliografico
é que a analise de co-citacao avalia os documentos citados de uma publicacao, enquanto o
acoplamento bibliografico analisa os documentos citantes de uma publicacao. Entretanto,
de acordo com Maria Claudia Cabrini Gracio (2020), o acoplamento bibliogréfico foi pouco
aplicado na analise de documentos durante sua historia, onde a Anélise de Co-citacao se
mostrou o método hegemdnico. Apenas recentemente estudos que utilizam o acoplamento
bibliografico comecaram a se tornar mais populares.

Para dois trabalhos serem fortemente ligados, eles devem ser citados simultanea-
mente por um grande nimero de autores. Portanto a similaridade dos trabalhos ¢é ditada
pela comunidade cientifica que estabelece tal conexao. Como isso é determinado pela
relagao dos pesquisadores, tal método evidencia como o conhecimento de determinada
area cientifica estd estruturado (MARSHAKOVA, 1981).

Por conseguinte, no momento da publicagao dois artigos podem aparentar nao
estarem ligados, mas, segundo Maria Cldudia Cabrini Gréacio (2016), com o passar do

tempo essa ligacao sera consolidada. Como essa ligacao vai ocorrendo ao longo do tempo,

! Entende-se “forca” como a quantidade de referéncias em comum entre dois artigos. Quanto maior for

essa quantidade, mais préximos eles estao tedrica e metodologicamente.
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pode-se dizer que a mesma é dindmica e prospectiva (MA et al., 2022).

Quanto mais forte for a ligagdo entre duas publica¢oes, maior é a similaridade do
seu conteudo e mais préoxima a relagdo de temas e ideias dos citados. De acordo com
Hjerland (2014), a interpretacao da andlise de co-citagdo dard insumos para entender o
reconhecimento e o impacto de uma publicacao. Com o tempo, uma publicacao pode vir a
ser citada muitas vezes, tornando esta um pilar da area, logo a analise de co-citagao pode
identificar tais publicacoes.

Tal como o acoplamento bibliografico, existe a andlise de co-citacao de autores
(ACA), proposta por White e Griffith (1981). Neste caso, é considerado o ntimero de
artigos nos quais dois autores sao citados simultaneamente. Para isso, a obra do autor
citado ¢é considerada como tnica e nao mais a referéncia do artigo citado.

Alguns trabalhos que usaram a andlise de co-citagdo sao apresentados a seguir:
Rafael, Herrero e Sousa (2023) analisaram o efeito placebo nas ciéncias sociais aplicadas,
identificando as principais publicages da area; Castanha, Santos Junior e Tolare (2023)
revelaram os autores mais influentes do tema da cultura de convergéncia; Korte, Tiberius
e Brem (2021), devido a fragmentacao da pesquisa no setor de IoT (Internet of Things),
conduziram uma pesquisa de analise de co-citagao, onde encontrou e descreveu dezenove

temas diferentes de pesquisa.

2.3 ANALISE DE REDE DE CITACOES DIRETAS

A citagao direta é a forma mais simples de se relacionar publicacoes e se explicita
por meio da referenciacao dos trabalhos, quanto um autor cita um trabalho passado no
seu referencial teérico. Como pode ser observado na Figura 3, serd formada uma ligacao
entre [A,B -> C] pois A e B citam C, outra ligacao [D -> F| pois D cita F e por fim [A
-> K] pois A cita E.

Em uma rede de citagao, os nodos sao as publicacoes e os links sao as relagoes de
citagdo para outras publicacoes. Em uma representacao matematica, tal rede é conhecida
como um grafo composto de vértices e arestas (BARABASI, 2013). Como existe uma dire-
cao especifica, onde um trabalho pode ser citante, citado ou ambos, o grafo é direcionado.
Além disso, o grafo é aciclico, pois um trabalho nao pode citar a si mesmo, e salvo raras
excegoes, causadas por divergéncias nas datas de recebimento e aceite de um artigo em
periddico ou jornal, s6 ¢ possivel citar uma publicacao ja existente, isto ¢, do passado.
A essa estrutura se outorga o nome de grafo direcionado aciclico, ou do inglés, Directed
Acyclic Graph (DAG). A Figura 4 mostra uma rede de citacdo gerada pela ferramenta
VOSviewer.

Além disso, grafos possuem algumas propriedades importantes, principalmente
relacionadas ao grau, ou do inglés degree. O degree é o niimero total de arestas que um
determinado né possui, sendo a soma das arestas que apontam para este né junto das

arestas que partem de tal nd. O indegree é o niimero de arestas que apontam para o n6. Em
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Figura 3 — Exemplo de citacao direta

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 4 — Rede de citacao
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Fonte: (VAN ECK; WALTMAN, 2010)

uma rede de citacao, seria o nimero de citagoes que uma determinada publicacao recebe.
Por fim, o outdegree é o nimero de arestas que partem do nd. Numa rede de citagao, seria
o numero de referéncias bibliograficas que uma determinada publicacao possui.

De acordo com Donthu et al. (2021), é possivel analisar o impacto de uma publicacao
pelo nimero de citagoes que a mesma recebe. Além disso, por nao depender de citagoes

conjuntas em trabalhos distintos, essa andlise é a mais rapida e adequada para analisar as
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frentes de pesquisa emergentes. Entretanto, segundo Boyack e Klavans (2010), comparado
com o acoplamento bibliografico e a analise de co-citagao, o método sofre com uma baixa
precisao, devido ao fato que é necessario um grande volume de dados (publicagoes) para
se identificar padrdes significativos. Também, segundo Liu, Lu, Lu et al. (2013), redes de
citacoes grandes podem ser complexas de serem analisadas manualmente.

O método de analise de citagoes diretas ¢é utilizado nos trabalhos de Hota, Subra-
manian e Narayanamurthy (2020), onde sdo mapeados nove setores distintos de produgao
intelectual do setor de empreendedorismo social, identificando a perspectiva do campo,
os trabalhos mais influentes bem como analisando a comunicagao social dessas redes de
pesquisa. Também, no trabalho de Dawson et al. (2014) onde é feita uma andlise sobre
o campo de analiticas de aprendizagem, concluindo que existe uma certa fragmentacao
entre as principais disciplinas do tema, bem como os trabalhos mais citados sao de uma

natureza mais conceitual, refletindo a necessidade dos autores de definirem o tema.

2.4 MAIN PATH ANALYSIS

Proposto por Hummon e Dereian (1989), o Main Path Analysis (MPA) é uma
ferramenta matematica utilizada para analisar os principais caminhos do conhecimento
a partir de uma rede de citagoes. O método proposto identifica através de diferentes
métricas quais os artigos mais importantes de determinada rede de citagdo e o fluxo
do conhecimento nesta rede, isto é, encontra a cadeia de citagoes mais significante e
representativa da rede. Pode ser usado para mapear fluxos de conhecimento, conduzir
revisoes da literatura, explorar historico de patentes, entre outros.

A partir de uma rede de citacoes, que pode ser considerada um grafo direcionado

aciclico (do inglés DAG), o método consiste de duas etapas principais:

1. Atribuir um peso a cada ndé: Inicialmente todos nds, e consequentemente suas
arestas (citagoes) ou do inglés links da rede tem o mesmo peso de importancia para o
fluxo de conhecimento. O método se vale de algumas métricas para atribuir um peso
a cada link, de forma que as citagoes com maior peso se tornem mais importantes

na rede. A isso o autor dd o nome de Traversal Weight (Peso de Travessia).

2. Encontrar o caminho principal: Calculado o Traversal Weight, é necessario filtrar
os ndés que possuem maior relevancia na rede, assim encontrando o principal fluxo

do conhecimento. Essa busca pode ser feita localmente ou globalmente.

Existem varios métodos e discussoes na literatura sobre qual é a melhor maneira
para atribuir os pesos a cada link, tais como Node Pair Projection Count (NPPC), Search
Path Link Count (SPLC) e por fim Search Path Node Pair (SPNP), todos eles propostos
por Hummon e Dereian (1989). Um outro algoritmo foi proposto por Batagelj (2003), o
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Search Path Count (SPC). Entretanto, segundo Liu, Lu e Ho (2019), o melhor método é
o Search Path Link Count (SPLC), que sera o método a ser explorado nesse trabalho.
Para clarificar a primeira etapa do MPA, é necessario definir alguns termos: fontes
sao nds que sao citados mas nao citam ninguém; destinos sdo nés que nao recebem citagoes
mas citam outros; nés intermediarios citam e sao citados; e por fim os ancestrais de
um determinado né sao os nés que podem alcancar tal né através da rede de citagao.
Definidos os termos, a primeira etapa consiste em buscar por todos os caminhos
que passam através de um [ink, incluindo os caminhos que se originam do préprio link
e seus ancestrais, até encontrar um né de destino. O total de caminhos encontrados ¢é o
Search Path Link Count (SPLC) de tal link. A Figura 5 representa uma rede de citagoes

de exemplo, com os SPLC calculados.

Figura 5 — Exemplo de um grafo de Main Path Analysis usando SPLC

: W)
Fonte: Johnliu.tw - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org /w /index.php?curid=61755537
Tomando como exemplo o link G -> H, seu SPLC é 5, pois este é o nimero de
caminhos que passam por tal link, que sao:
1. A - C—=E—-G—=H—-K
2. BC—»E—-G—H—=K
3. CE—-G—-H—=K
4. E-G—-H—K
5. G=H—K (o préprio link)
Outro exemplo é o link A -> C:
1. A-C—H—=K
2. A-C—»E—-G—H-=K

Por fim, utilizando o link I -> M como exemplo:
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1. B=D—I-M—N

2. B=D—=F—=I-M—N
3. D=I-M—N

4. F=I-M—N

5. DF—=I-M—N

6. [-M—N

De acordo com Liu, Lu e Ho (2019), o SPLC é o melhor método para ser utilizado,
pois é o que mais se assemelha a difusdao do conhecimento no mundo real. Fazendo
uma analogia de como o conhecimento é difundido, os nds iniciais criam e “repassam”
o conhecimento para os nés intermediarios, que por si s6 também criam e repassam
conhecimento para os nds de destino. Alguns métodos nao consideram os nés intermediarios
como criadores de contetudo, o que evidentemente ndo se aplica num caso real. Além disso,
o fato de ter um tempo de processamento razoavel, em torno de N2, onde "N"é o ntimero
de nés da rede de citagao, também é um fator importante.

Por fim, na segunda parte do método, se faz necessario encontrar o caminho prin-
cipal que representarda o MPA. O criador do método de MPA propde um algoritmo de
busca de prioridade, o qual a partir de uma fonte escolhe localmente a préxima aresta com
o maior valor de SPLC, até encontrar um né de destino. Seu funcionamento é analogo
a um algoritmo guloso e, portanto, Liu e Lu (2012) o denominam busca local. Por sua
vez, Batagelj (2003) propoe o algoritmo de caminho critico, que busca a rede inteira pelo
caminho com o maior Traversal Weight possivel, portanto Liu e Lu (2012) definem o
mesmo como busca global.

Tal algoritmo é exatamente o contrario da busca pelo menor caminho. Considerando
que o SPLC calculado anteriormente seja a distancia entre os vértices, o algoritmo da
busca global busca um caminho tinico na rede de citagao com a maior distancia possivel.
Dadas as propriedades da rede de citacao (direcionada, ciclica), um algoritmo de ordenagao
topolégica é capaz de encontrar o menor (ou maior) caminho no grafo (CORMEN, 2001).
Por este motivo, o algoritmo de busca global foi escolhido para ser implantado nesta
ferramenta.

Alguns trabalhos que utilizaram o MPA sao apresentados a seguir: Barbieri et
al. (2017) realizaram uma busca na base de dados da Web of Science sobre o tema de
Environmental Innovation (evolugao ambiental), no qual foram coletadas 2033 publicagoes,
e posteriormente filtradas a 833 publicac¢oes, onde foram removidas aquelas que nao citavam
nenhuma outra publicagao da base. Foi utilizado o software Pajek para fazer a andlise.
Também, como método de calculo dos pesos do nés o SPC foi utilizado, bem como a busca

global para encontrar o caminho principal, o qual possui doze publicagoes. Com a analise,
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foram encontradas quatro sub-areas principais. Por fim o autor apontou os principais
resultados encontrados com a andlise e indicou possiveis desenvolvimentos futuros.

Fu et al. (2019) elaboraram uma revisao sistematica do desenvolvimento da area de
[oT Internet of Things utilizando o MPA, onde o SPC foi escolhido para fazer as examina-
¢oes. Segundo o autor, devido a falta de informacoes na literatura para a construcao das
redes de citacao, foi escrito um algoritmo do Matlab para a construcao das redes, usando
o niumero DOI como identificador de cada publicagdo. Os dados foram extraidos da Web
of Science, no qual foram coletados 8913 publicacoes. Apds criada a rede com o algoritmo
do Matlab, a mesma foi inserida no Pajek. A rede resultante do MPA possui vinte artigos.
Com a analise, foi possivel identificar quatro diferentes frentes de pesquisa e trés setores
chave de aplicacao do IoT, bem como a trajetoria do conhecimento da area, identificando
os principais paises e publica¢oes pertinentes.

Por fim, Yan, Tseng e Lu (2018) buscaram entender o motivo de veiculos movidos
a energias alternativas (hibridos, elétricos e hidrogénio) ocuparem uma faixa de mercado
inferior a 1%. Para isso analisa o desenvolvimento da pesquisa sobre estes veiculos uti-
lizando o MPA. Foram identificados 801 publicagoes pertinentes na Web of Science. O
método foi aplicado utilizando o SPC e, apés construida a rede constando de 35 artigos,
um algoritmo de agrupamento de artigos foi utilizado para identificar as diferentes frentes
de pesquisa, onde foi obtido como resultado trés frentes distintas. Concluindo, de acordo
com andalise realizada, o autor aponta as possiveis causas da baixa penetracao destes
veiculos no mercado e aponta sugestoes para trabalhos futuros com um ntmero maior de

publicagoes coletadas.
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3 FERRAMENTAS RELACIONADAS

Nessa secao serao elencadas e comparadas algumas ferramentas disponiveis atual-
mente para a andlise de citacdes bibliograficas. As ferramentas foram buscadas através
de uma revisao da literatura em bases de dados cientificas, além de uma busca geral na
internet. No total foram encontradas seis (6) ferramentas relevantes utilizadas para anélise
de citagoes, a saber: BibExcel, Pajek, Ucinet, CiteSpace, VOSviewer e Bibliometrix.

No quesito de avaliacao das ferramentas, alguns critérios foram considerados, tais
como: as principais funcionalidades bibliométricas (quais métodos de andlise), a gratuidade
da mesma, o fato de ser de codigo aberto ou nao, se é ativamente mantida, se existe uma
funcionalidade de coleta de dados, quais bases de dados sao suportadas e por fim o
tipo de arquivo que a ferramenta requer para a importacgao. A seguir, a avaliagdo de cada
ferramenta é apresentada e na Tabela 1 é exibida uma sintese comparativa das ferramentas.
O simbolo + indica que existe uma versao paga com mais recursos. O simbolo * indica

que é somente para visualizagao de analises.

1. BibExcel: Utilizado principalmente para fazer analises bibliométricas com dados
exportados do Web of Science e Scopus, apesar de poder analisar dados de outras
fontes se corretamente formatados para os padroes requeridos pela ferramenta. Foi
desenvolvido por Persson, Danell e Schneider (2009). A aplicagao é gratuita e estd
disponivel para o sistema operacional Windows, entretanto nao é de coédigo aberto.
Permite fazer varios tipos de analises, incluindo redes de citacoes e de autoria, andlise
de co-citacao e acoplamento bibliografico. Essa ferramenta nao permite a visuali-
zacao em forma de grafico, mas pode, através de varios passos, gerar um arquivo
para que uma ferramenta especifica de visualizagao, o Pajek crie a visualizacao. A
ferramenta nao é mais mantida, sendo a ultima versao do ano de 2017. Disponivel

em: https://homepage.univie.ac.at/juan.gorraiz/bibexcel /

2. Pajek: Ferramenta desktop para andlise e visualizagao genérica de varios tipos de
redes grandes, de até 1 bilhao de nds, e exclusiva para o Windows. Desenvolvida por
Batagelj e Mrvar (1998), escrita em Delphi e gratuita para uso ndo comercial. Nao é
de cédigo aberto. Por ser uma ferramenta generalista, pode utilizar varios tipos de
entrada diferentes, incluindo dados em formato .tzt gerados pelo BibExcel. Portanto,
pode ser utilizada para fazer andlises bibliogréaficas incluindo redes de citagoes e
de autoria, anélise de co-citacdo e acoplamento bibliografico. E a tnica ferramenta
existente que implementa o MPA, com diferentes algoritmos para calcular os pesos
das arestas bem como algoritmos para determinar o caminho critico. Possui varios
tipos de visualizacao, como clusters, grafos, vetores, parti¢des e hierarquias, além
disso permite a decomposicao de redes grandes em outras menores. A ferramenta é

mantida ativamente. Disponivel em: http://mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/
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3. Ucinet:Ferramenta especifica para visualizagao de redes sociais desenvolvida por
Borgatti, Everett e Freeman (2002). E exclusiva para o Windows e gratuita por 90
dias (trial), ap6s esse periodo é necesséario adquirir a mesma. Nao é de c6digo aberto.
Muito usada para andlises e visualizacoes de redes sociais, incluindo redes de citagao.
Pode receber como entrada dados gerados pelo Pajek e exibir grafo/redes de citagoes
e de autoria, andlise de cocitagao e acoplamento bibliografico e permite ver varias
métricas da rede, como centralidade, densidade e proximidade. Tais dados podem
ser carregados diretamente, ou por meio de um arquivo tzt ou ezcel. E ativamente

mantida. Disponivel em: https://sites.google.com/site/ucinetsoftware /home

4. CiteSpace: Aplicacao Java para qualquer computador que tenha Java instalado,
desenvolvida por Chen (2006), ativamente mantida e gratuita, com o intuito de
analisar e visualizar dados bibliométricos provindos do Web of Science ou com
o mesmo padrao. Nao é de codigo aberto e existe uma versao paga com mais
recursos. Consegue realizar acoplamento bibliografico, analise de cocitacao, grafos de
citacoes e redes de colaboragao cientifica. Possui fungoes de visualizagao, incluindo
um grafico de geo-localizacao, baseado na localizacao dos autores. Disponivel em:

https://citespace.podia.com/

5. VOSviewer:Aplicacao Java gratuita, com versao para desktop e outra web, ativa-
mente mantida pela Universidade de Leiden (BOYACK; KLAVANS, 2010). Nao
possui codigo aberto. Tem intimeras funcionalidades, incluindo acoplamento bibli-
ografico, analise de cocitagao, grafos de citagoes e redes de colaboracao cientifica.
Possui ferramentas avancadas de visualizacdo, como grafos e heatmaps, além de
separagao por clusters. Trata redes exportadas do Web of Science, Scopus, Lens,
Dimensions e PubMed. A aplicacao Web é utilizada somente para para compartilhar
e visualizar as andlises e graficos, mas para realizar a andlise em si é necessério

utilizar a versao desktop. Disponivel em: https://www.vosviewer.com/

6. Bibliometrix: Aplicacao escrita em R, gratuita, constantemente desenvolvida e
open source. Desenvolvida por Aria e Cuccurullo (2017). Funciona pela linha de
comando em qualquer computador com o R Studio instalado. Existe a opc¢ao de
executar a aplicacao em um browser localmente, chamada biblioshiny. Por meio dessa
interface que as analises e coletas de dados podem ser realizadas. Opera com dados
exportados do Web of Science, Scopus, Cochrane, Dimensions e PubMed. E a tnica
aplicacao com uma funcionalidade de coleta automatica de dados, compativel com as
bases de dados citadas anteriormente. Além de calcular muitas métricas como h-index,
também cria analises e graficos de acoplamento bibliografico, analise de cocitacao,
grafos de citagoes e redes de colaboracgao cientifica. Todas as analises possuem
varias visualizagoes diferentes, como graficos em estrela ou heatmaps.Disponivel em:

https://www.bibliometrix.org/home/
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Tabela 1 — Comparativo de ferramentas bibliométricas

Nome Gratuito | Mantida ACA ABA MPA
BibExcel Sim Nao Em partes | Em partes | Nao
Pajek Sim Sim Nao Nao Sim
Ucinet Trial Sim Sim Sim Nao
Cite Space Sim-+ Sim Sim Sim Nao
VOSviewer Sim Sim Sim Sim Nao
Bibliometrix | Open Source Sim Sim Sim Nao

Cabe destacar que os dados utilizados pela grande maioria ferramentas bibliomé-
tricas sao oriundos de bases de dados cientificas internacionais que exportam os dados em
alguns formatos, como .bib e . RIS, além de .txt e .CSV. Entretanto, esses dois tiltimos tipos
de arquivos nao possuem uma estrutura padronizada, com cada base de dados adotando
um padrao arbitrario. Isso torna dificil criar uma ferramenta generalista, portanto as fer-
ramentas existentes utilizam os padroes de algumas bases mais populares ja pré-definidas
no programa.

De acordo com o que foi exibido na Tabela 1, foram identificadas diversas lacunas
nas ferramentas atualmente disponiveis no mercado. A primeira delas é que todas as
aplicagoes existentes sao do tipo desktop. Entretanto, este tipo de aplicagao é pouco
adequada para utilizacao do usuario final pois é necessario ser previamente instalada, nem
sempre existe suporte para multiplas plataformas e o trabalho s6 pode ser realizado de um
unico dispositivo. Portanto foi definido que a aplicagdo desenvolvida seria do tipo Web,
implicando em grandes vantagens para o usuario, como facilidade de acesso em qualquer
lugar ou plataforma, além de nao ser necessario instalar algum programa previamente.

Outro ponto importante elencado pela Tabela 1 decorre do fato de que, apesar
da maioria das ferramentas serem gratuitas, apenas uma delas possui o codigo aberto, o
Bibliometrix. Devido a este fato, ndo é possivel para a comunidade académica contribuir
para a evolucao destas ferramentas, bem como a falta de implementacoes open source dos
métodos bibliométricos torna dificil evolugoes e melhorias em tais métodos, como pontuado
por Chen et al. (2022). Tendo em vista estes fatos, a aplicagdo a ser desenvolvida serd
gratuita e totalmente open source.

Por fim, a revisao das ferramentas bibliométricas revelou que apenas uma delas, o
Pajek, implementa o Main Path Analysis. No entanto, o Pajek é uma aplicacao exclusi-
vamente Desktop, de codigo fechado, notoriamente dificil de usar e com uma visualizacao
dos grafos pouco interativa. Dessa forma, foi decidido que o método de analise a ser

implementado na aplicacao a ser desenvolvida seria o Main Path Analysis.
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4 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

A primeira etapa deste trabalho consistiu na revisao bibliografica da literatura
cientifica, que buscou estudar os métodos de analises de citagao existentes, assim como a
pesquisa sobre as ferramentas de analise de citacao disponiveis, que mostrou o estado da
pratica. Tais atividades foram importantes para nortear o desenvolvimento da ferramenta
apresentada neste trabalho.

Apos, o desenvolvimento da ferramenta CitaMetrics foi realizada por meio de etapas
classicas do ciclo de vida de desenvolvimento de um software: levantamento e anélise de
requisitos, projeto de software, implementacao e testes, conforme é exibido na Figura

Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma da Metodologia

Revisao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na etapa de Anélise e Projeto da Aplicacao, primeiramente foram descobertos
os principais requisitos funcionais, nao-funcionais e regras de negbcio da ferramenta. O
levantamento de requisitos foi realizado com uma especialista no dominio de anéalise de

redes de citagdo. Na sequéncia os requisitos foram documentados e os aspectos do projeto
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de interface, banco de dados e arquitetura do sistema foram definidos. Em seguida, a
aplicacao foi desenvolvida de acordo com os requisitos e tecnologias definidas na etapa
anterior.

Por fim, foi feita uma validagao da aplicacdo, com o objetivo de verificar o correto
funcionamento por meio de um caso de uso real. Nesta etapa foram demonstradas as
principais funcionalidades da ferramenta, seguindo o fluxo que o usuério final ird realizar,
incluindo a coleta de publicacoes e referéncias bibliograficas de uma conferéncia cientifica
indexada na base de publicagoes SBC Open Library (SOL), o processo de validagao das
publicacoes similares, a visualizagao da rede de citacao completa e a identificacao das

principais publicacoes de acordo com o MPA.
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5 DESENVOLVIMENTO

Nessa secao serao apresentados os resultados das etapas de Analise e Especificagao

de Requisitos, Projeto da Aplicacdo e Desenvolvimento.

5.1 LEVANTAMENTO, ANALISE E ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

O primeiro passo foi fazer um levantamento dos requisitos funcionais, nao-funcionais
e regras de negocio que deveriam ser contemplados pela ferramenta CitaMetrics. Os
requisitos foram levantados por meio de entrevistas com a especialista no dominio.

A seguir sao elencados os principais Requisitos Funcionais (RF) da ferramenta:
o RF1. O usudrio deve se logar na ferramenta;
o RF2. O usuario pode criar um ou mais projetos de analise de citagao;
o RF3. O usuario pode abrir e deletar projetos existentes;

o RF4. O usuario pode utilizar um web scraper para coletar publicacoes da base de
artigos cientificos da SBC Open Library (SOL);

o RF5. O usuario pode carregar publicacoes cientificas por meio de leitura de arquivos

CSV, com um formato pré-definido;
o RFG6. O usuario deve conseguir tratar referéncias bibliograficas similares;
o RF7. O usuario deve conseguir visualizar a rede de citagao validada;
o RFS8. O usuario deve conseguir executar o método MPA;
o RF9. O usuéario deve conseguir visualizar o resultado do método MPA;
o RF10. O usuario deve conseguir interagir com as redes geradas.
As Regras de Negécios (RN) de cada RF sao as seguintes:

o RNI1. O usuério s6 pode utilizar qualquer funcionalidade apds efetuar o login (Asso-

ciada a todos os RFs);

« RN2. E obrigatorio ter ao menos um projeto criado para utilizar as opcoes de coleta
de publicagoes, validar referéncias e visualizagao de grafos (Associado aos RF2, RF3,
RF4, RF5, RF6);

« RN3. E obrigatério que o usuério colete as publicacdes através do web scraper da

ferramenta ou via inser¢do de arquivo CSV (Associado ao RF4 e RF5);
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« RN4. O MPA s6 pode ser executado apés o usuario validar todas as referéncias
(Associado ao RFS);

o« RNb5. O usuario deve ser capaz de retomar o trabalho a qualquer momento sem
perda de progresso (Associado aos RF2, RF6, RF7 e RFS);

o RNG6. Deve haver um fluxograma para guiar o usuario;

o« RN7. Deve haver um controle interno sobre qual etapa do processo o usuario se
encontra, assim como um sistema que redireciona e alerta o usuario caso este tente

pular alguma etapa do fluxo pré-definido;

« RNB8. Informagoes complementares a rede/grafo, como os nés com os maiores indegree

e outdegree, devem ser exibidas para o usuario (Associado ao RF7, RF8, RF9).
E por fim os seguintes Requisitos Nao Funcionais (RNF) podem ser citados:
« RNF1. A aplicagdo inteira serd desenvolvida para a web;
o RNF2. Sera oferecido suporte para os browsers mais modernos;
o RNF3. Um sistema de criptografia para as senhas dos usuarios;

o« RNF4. A aplicacao juntamente com o seu banco de dados serd armazenada e distri-

buida em um contéiner Docker.

Na préxima sub-secao serao apresentados o diagrama de casos de uso e as descrigoes

dos casos principais.

5.1.1 Casos de Uso

A partir dos requisitos definidos, elaborou-se o Diagrama de Casos de Uso, com o
intuito de demonstrar as interacoes entre os usuarios e as funcionalidades da ferramenta.
A Figura 7 apresenta o Diagrama de Casos de Uso do sistema. O fluxo de realizagao dos

casos de uso ¢ explicado a seguir.
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Figura 7 — Diagrama de casos de uso

Usuario ndo cadastrado

Selecionar/Criar/
Excluir Projeto

Realizar Web
Scraping

Resolver
Referéncias
Similares

Visualizar rede
de citagao

Visualizar MPA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Existem dois tipos de usuério: o usuario nao logado, que deve primeiramente acessar

o caso Cadastrar, para usufruir de qualquer funcionalidade disponivel; o usuario ja logado,
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que poderd interagir com todos os outros casos (funcionalidades) da aplicagdo, que sao

descritos a seguir:

e Criar projeto: Todo usuario precisa de ao menos um projeto para utilizar a aplica-
¢ao, sobre o qual todas as outras funcionalidades irdo se basear e estarao atreladas.
Para este fim, existe uma pagina especifica para criar os projetos e uma tabela para

selecionar ou excluir os projetos.

« Realizar Web Scraping: E necessério inserir dados de referéncias bibliograficas
de publicagoes cientificas, ou seja, as referéncias dos trabalhos citados por essas
publicacoes. Uma das maneiras de realizar esta tarefa é utilizando o web scraper da
aplicagao, desenvolvimento exclusivamente para a biblioteca digital da SBC (Open
Library). O tnico input do usuario é a URL do evento/periédico a ser analisado. A
aplicacao ira coletar e salvar automaticamente todas as publicagoes encontradas na

URL, bem como as respectivas referéncias.

o Importar CSV: Alternativamente, é possivel inserir publicagbes na aplicacao atra-
vés do envio de um arquivo CSV com uma estrutura pré-definida. Os dados serao

salvos normalmente pela aplicacao.

» Resolver referéncias similares: Devido ao fato de que uma publicacao pode ser
citada por varias outras publicagoes, a sua referéncia bibliografica ird aparecer diver-
sas vezes no conjunto de referéncias coletadas. Além disso, essa publicacao pode ser
escrita de maneiras diferentes. Dessa forma, esta funcionalidade auxilia o usuario
a resolver estas duplicagoes e inconsisténcias, mostrando em uma tabela todas as
publicacbes que sao similares e repetidas. O usuario entao, seleciona quais sdo simi-
lares e escolhe uma publicacao cujo formato é o mais adequado, e que representara
unicamente este conjunto de publica¢oes similares. Quando o usuario julgar que nao

hé mais publicagoes similares existe um botao para encerrar o processo.

o Visualizar rede de citagao: Também s6 pode ser executado apds o usuario resol-
ver todas as referéncias similares. A aplicacao automaticamente retorna um grafo
interativo com a rede de citagoes completa, bem como uma tabela com algumas

informacoes uteis. Nao héa necessidade de interagao do usuario.

« Visualizar MPA: S6 pode ser executado apds o usuario resolver todas as referéncias
similares. Ao ser escolhida, a aplicacdo automaticamente calcula o MPA e exibe para
o usudrio o resultado em grafos interativos. Nao hé necessidade de outros inputs por

parte do usuario.

As interagoes dos casos Realizar Web Scraping e Resolver Referéncias Similares

sao descritos em detalhes no Apéndice A.
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Por fim, a Figura 8 mostra o fluxo de uso das funcionalidade que deve ser seguido

pelos usuarios.

Figura 8 — Fluxograma de uso da aplicacao
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

5.2 PROJETO DA APLICACAO

A partir da especificacao dos requisitos e casos de uso, definiu-se a arquitetura da
aplicacao, o projeto da interface gréafica, as ferramentas utilizadas durante o desenvolvi-
mento, o modelo do banco de dados, o processo de resolugao de referéncias similares e
também a logica de implementacao do MPA.

A ferramenta Citametrics é uma aplicacdo Web tradicional, onde a arquitetura

¢ do modelo cliente-servidor. A Figura 9 demostra uma simplificacdo da arquitetura da
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aplicacao. O propésito de cada um dos bancos de dados sera explorado na sub-secao
pertinente.

Figura 9 — Modelo da arquitetura cliente-servidor

Usuario

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

5.2.1 Interface grafica

No quesito de interface grafica, esta foi projetada com um foco na simplicidade,
possuindo um fluxo de uso bem definido, o que facilita a interacdo do usuario com a
ferramenta. Para isso todos os passos sao numerados e estao facilmente visiveis em um
menu lateral acessivel em todas as paginas. A Figura 10 mostra a pagina principal da

aplicacao, a qual possui um fluxograma para guiar o usuario, bem como a interface para
criar, selecionar e deletar os projetos.
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Figura 10 — P4gina principal da aplicagao
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Nome Descriiio Selecionar como projeto atual Deletar projeto

L 1. Coletar Publicagses projeto 1 Descricao do projeto 0 o

° % Scraper
Criar projeto
°

2, Importar CSV
Projeto atual = jeto 1
[ 2. Resolver Similaridades rojeto atual = projeto

Wil 3. Main Path Analysis Fluxo de utilizagdo

[ 4. Gréfico Completo
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Na Figura 11 pode ser vista a interface para resolver o processo de similaridades.
O usudrio clica em todos os pares que correspondem a mesma referéncia/publicacdo, além
de escolher qual serda a nova publicacao principal selecionando o checkbox desejado. Para

salvar as mudancas, basta clicar no botao confirmar.

Figura 11 — Pagina para resolver as referéncias similares

Scraper nacional

® Home Tabela de referéncias similares

U 1. Coletar Publicagses
Modo de uso:

o &, Scraper Selecione cada par de referéncias que sejam similares.
Referéncias que ndo sio similares podem ser ignoradas.
o & Importar CSV Basta clicar em cima do par que este sera selecionado.

A reférencia com o checkbox marcado sera considerada como a principal para todas as outras.
[ 2. Resolver Similaridades
Titulo Titulo Simil

Al 3. Main Path Analysis
Abbate, J. (2012) Recoding Gender: Women's Changing Participation in Computing. The MIT  Abbate, J. (2012) “Recoding gender: women's changing participation in computing”, MIT 0927

[ 4. Gréfico Completo Press. Press, 264p.
o m]
BlackGirlCode(2016). Disponivel em: http://www.blackgirlscode.com/ . Acesso 19/04/2016. Technovation(2016). Disponivel em:https//wwwtechnovationchallenge.org/Acesso 0,682
o 19/04/2016
m]
Felitti, G. (2015) “Por que h& menos mulheres no setor de tecnologia?”, Gallina, M. (2015) “Porque ha menos mulheres no setor de tecnologia’, 0945
http://epocanegocios.globo.com/Informacao/Dilemas/noticia/2015/08/por-que-hamenos-  httpi//epocanegocios.globo.com/Informacao/Dilemas/noticia/2015/08/por-que-hamenos-
mulheres-no-setor-de-tecnologia html, Maio. mulheres-no-setor-de-tecnologiahtml
] O
GHC (2016). Grace hopper celebration of women in computing. Anita Borg Institute. 4] Grace Hopper Celebration of Women in Computing. ghc.anitaborg.org. 0,698
Disponivel em http://ghc.anitaborg.org/. 0
o
INEP (2015) “Resumo Técnico da Educacdo Superior 2013", Diertoria de Estatisticas INEP (2015) “Resumo Técnico da Educagao Superior 2013 Diretoria de Estatisticas 099
Educacionais DEED, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,  Educacionais DEED, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,
Brasflia-DF, 82 p. Brasflia-DF, 82 p.
o @]

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

igur mostra um exem interaca usuario. a inalizar
AF a 12 mostra exemplo da interacao do usuario. O botao "Finaliza

S ¢ utiliz . :
Processo de Similaridades"é utilizado para encerrar o processo, quando nao restarem mais

pares de publicagoes similares.
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Figura 12 — Exemplo de interacao

nacional

O Computer on the Beach, 2016. p. 327336,
® Home 0
Meaciel, C., Bim, S. A. “Programa Meninas Digitais: agoes para divulgar a Computagéo para  Maciel, C, Bim, S. A. (2016) “Programa Meninas Digitais - agdes para divulgar a Computagdo 0.884
RRtColctagRublicachey meninas do ensino médio”, Anais do Computer On The Beach, Florianépolis, 2016. para meninas do ensino médio”. In: Computer on the Beach 2016, Florianépolis, SC. pp. 327-
u] 336.
o & Scraper 2
o & Importar CSV Medeiros, C. R. de O, Borges, J. F. (2011) Abram-se as Mulheres todas as Portas!": Conversas ~ Medeiros, C. and Borges, J. (2014). Abram-se As mulheres todas as portas!”: Conversas em  0.733
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[u] Contemporanea.
Al 3. Main Path Analysis
Oliveira, A, Moro, M., Prates, R. “Perfil Feminino em Computagao: Analise Inicial”. Anais do XXII Oliveira, A.C, Moro, MM, Prates, RO. (2014) “Perfil Feminino em Computagao: Analise Inicial” 0.877
QI Geficolcomplete Workshop sobre Educacao e em Computacao, Brasilia, 2014. In: XXII Workshop sobre Educacao em Computacao, Brasilia, DF, p. 14651474,
o (m]

Petersen, K; Feldt, R Mujtaba, S; Mattsson, M.(2008). Systematic mapping studies in software Petersen, K. et al.2008). Systematic mapping studies in software engineering, ACM. New York. 0.829
engineering, ACM. New York. 0

u}
Schwartz, J,, Casagrande, L. S., Leszczynski, S. A. C, e Carvalho, M. G. (2006) “Mulheres na Schwartz, J., Casagrande, L, Leszczynski, S. A, and Carvalho, M. G. (2006). Mulheresna 0803
informética: quais foram as pioneiras?’, Cadernos Pagu, (27), 255-278. informética: quais foram as pioneiras? Cadernos Pagu, 27:255-278.

https://dx.doi.org/10.1590/50104-83332006000200010.

Unipampa (2015) “Campus Alegrete realiza Férum Gurias na Computagao”, Unipampa (2016) “Il Férum Gurias na Computagéo acontece na Unipampa”, 0.659
httpi//porteiras.unipampa.edu.br/alegrete/index.php? http://porteiras.uni edu.br/alegrete/index.php?
option=com_content&view=article&id=890%3Agurias&catid=1%3Anoticias- option=com_content&view=article@id=921ii-forum-gurias-na-computacao-acontece-no-
unipampaitemid=62, Abril unipampa, Maio
(m] (@]

Finalizar Processo de Similaridades

Ao clicar em finalizar processo:
Todos os pares de similaridades serdo deletados;
Ser possivel realizar o MPA;

Confirm:

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Seguindo o fluxo, a Figura 13 mostra o grafo do caminho principal gerado pela

aplicagao, este processo é automatico, nao necessitando de nenhuma interagao.

Figura 13 — Caminho principal do MPA

@ Home Grafo do MPA Tutorial ®
U 1. Coletar Publicagses

o &S . )
craper Flér, Daniela Eloise et al (2021)
o &, Importar CSV

[ 2. Resolver Similaridades Bordin, A., Finger, A., Gindri, L., and de Mello, A. (2020)

[ 3. Visualizar Rede de citagio

Wl 4. Visualizar Main Path

Mello, A., Melo, A., and Ferrao, I. (2019)
Analysis

Macedo, M. M. G., Mattos, A. B., Vasconcelos, M., Martinazzo, A. and Lopes, R. (2018)
Nakamura, F., Aimeida, T., de Freitas, R., and Lauschner, T. (2017)

Lauschner, T. et al. (2016)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Por fim, a Figura 14 mostra o grafo (rede de cita¢do) completo com o MPA, onde
as arestas vermelhas correspondem ao caminho principal. O grafo é interativo, onde o
usuario pode aumentar e diminuir o zoom, mover os nés, e existe um hover que mostra o
titulo da publicacao ao passar por cima dos nés. O titulo nao é exibido por padrao para

uma melhor visualizagdo do grafo.
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Figura 14 — Grafo completo com o MPA
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

5.2.2 Ferramentas utilizadas

Nesta secao serao especificadas quais foram as ferramentas utilizadas durante o

desenvolvimento do trabalho que cumprem os requisitos especificados, e também os motivos

da escolha de tal ferramenta:

1.

Python: Esta linguagem foi escolhida devido ao fato de ser open source, possuir
grande variedade de pacotes e bibliotecas existentes para a mesma, a existéncia de
frameworks para criacdo de servidores web, uma API oficial para conexao com o
banco de dados, grande suporte da comunidade, e por fim a sua sintaxe amigavel

que permite um desenvolvimento mais agil e com um codigo de facil manutencao.

Neo4j: E um banco de dados orientado a grafos muito popular, o que o torna
ideal para ser utilizado neste trabalho para armazenar os trabalhos e analises, uma
vez que as redes de citagao criadas pelos usuarios naturalmente se orientam a ter
o formato de um grafo. Nao obstante, é extremamente veloz e escalavel, além de
possuir ferramentas de visualizagdo, muito tteis para validar a ferramenta durante

o desenvolvimento.

Django: Framework open source para desenvolvimento de servidores web, sua esco-
lha se justifica pela sua natureza flexivel e escalavel, que facilita o desenvolvimento
de aplicagoes web robustas e de facil manutencao. Além disso, é um framework com-
pleto, com muitas funcionalidades comuns, tais como controle de sessao de usuario

e criacao de cookies, ja implementadas por padrao.


https://www.python.org/
https://neo4j.com/
https://www.djangoproject.com/
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4. Igraph: Biblioteca open source utilizada para analise de grafos, é escrita em C e
possui ports para Python, R e Mathematica. Implementa varias fun¢ées comuns para
uso em grafos, como busca por caminhos e subgrafos. Sendo escrita originalmente
em C, é muito rapida e escalavel para grafos com centenas de milhares de nés. Foi

utilizada para auxiliar na criacdo e implementacao do MPA.

5. Cytoscape: Biblioteca open source escrita em Javascript, é utilizada especificamente
para visualizacao de grafos interativos no front end, isto é, no browser do usuario.
Dada esta especificidade, possui ferramentas tinicas para grafos e, portanto, é muito

adequada para este trabalho, aliada ao fato de possuir documentacao extensiva.

6. Bootstrap: Framework open source para criar interfaces no front end, com pacotes
prontos de CSS e JS, é extremamente popular e agiliza substancialmente o desen-
volvimento de interfaces com o usuario, e, aliado ao fato de ser uma biblioteca open

source, ¢ muito bem documentada, o que torna a manutencao do software mais facil.

5.2.3 Banco de dados

Na aplicacao, existem dois bancos de dados, um do tipo relacional tradicional,
utilizado para controle de sessdo dos usuarios e o outro, orientado a grafos, para todas as
outras funcionalidades.

Para o controle de sessao dos usuarios, tais como login e cadastro, foi utilizado o
SQLite, o qual ja ¢é incluido por padrao no framework de servidor utilizado no desenvolvi-
mento desta aplicagdo. Seu uso se justifica pela facilidade de utilizagdo e manutengao, uma
vez que nao exige um servidor de banco de dados padrao pois os dados sao salvos em um
unico arquivo. Além disso, como o volume de dados a serem salvos tende a ser pequeno e
nao se faz necessario o uso de consultas complexas uma vez que todas as funcionalidades do
nicleo da aplicacao utilizam o banco de dados nao relacional, entende-se que a utilizacao
do SQLite é adequada.

O principal banco de dados utilizado pela ferramenta é o Neo4j. Este é um banco de
dados nosql projetado exclusivamente para o uso de grafos, portanto nao existem tabelas
e joins como em um banco relacional comum. Todos os dados salvos nele sao nds, com um
ou mais labels indicando o tipo do n6. Cada né também possui propriedades intrinsecas,
como ID ou nome, por exemplo.

Este banco foi escolhido pois as redes de citacao utilizadas pela aplicagdo natural-
mente sao organizadas em grafos, logo as funcionalidades préprias deste banco tornam
muito mais simples o desenvolvimento da aplicacao, além disso, é extremamente perfor-
matico mesmo quando bilhoes de nés sao armazenados.

Como nao existem joins, para um né se relacionar com o(s) outro(s) existem os

chamados relationships, onde um ou mais nos se conectam aos outros. Isso nada mais é do


https://igraph.org/
https://cytoscape.org/
https://getbootstrap.com/
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que as arestas de um grafo. Relacionamentos podem ser direcionados, ter um tipo, bem
como propriedades intrinsecas, como peso ou distancia.

E neste banco que ficam armazenadas as publicacoes coletadas de todos os usuéario,
bem como outras informagcdes necessarias ao funcionamento da aplicacdo. Para este fim,

foram utilizados quatro tipos de noé:

« Trabalho: Contém as publicagoes coletadas, bem como o tipo delas. (se cita é do

tipo primario (citante) ou, se é citada por alguém, é do tipo referéncia);
o User: Contém dados do usuario, como nome e ID.

o Project: Contém dados do projeto do usuério. Utilizado para filtrar quais publica-

¢oOes serao consideradas.
o Simil_ flag: Utilizado para controle interno sobre qual etapa o usuario se encontra.

o URLs: Utilizado para controle interno sobre quais URLs foram utilizadas no web

Scraper.

Tomando como exemplo os nés do tipo trabalho, uma publicacao cita outra por
meio do relacionamento “REFERENCIA”, de acordo com a Figura 15. Também cabe
mencionar que “Trabalho 1”7 é do tipo primdario (citante) e que “Trabalho 2” é do tipo
referéncia (citado). Neste caso, o Trabalho 1 cita o Trabalho 2, portanto este (Trabalho

2) é uma referéncia do Trabalho 1.

Figura 15 — Exemplo de relacionamento no Neo4;j

REFERENCIA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

5.3 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Nesta secao serao apresentadas as funcionalidades com desafios de desenvolvimento
da aplicagao CitaMetrics, entre elas o desenvolvimento do web scraper e importagao do
CSV, a resolucao de referéncias bibliograficas similares, o do algoritmo de MPA e, por fim,

o deploy da mesma.
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5.3.1 Web Scraping e Importacao de arquivos CSV

Uma das principais funcionalidades da aplicagao CitaMetrics é a coleta automatica
de referéncias bibliograficas de publicagoes, inicialmente compativel com o site da base de
dados da SBC (SOL). Para este fim, foi construido um web scraper, isto é, um script que
coleta automaticamente as referéncias. Este script funciona através de duas etapas.

Na primeira etapa, é necessario como unico input do usuario a URL do
evento/periédico no ano/edicao desejada, onde estdo listadas todas as publicagoes
pertinentes ao ano/edi¢do do evento. A partir deste ponto, o script, envia uma requisi¢ao
para a URL provida pelo usuario, a qual retorna o cédigo fonte da pagina escolhida. Com
esta resposta, o cédigo é analisado, onde é feita uma busca por tags HTML especificas
que contém as informagoes necessarias. A tag em questao é uma div com a classe "title”.
Nesta classe existe o link para a publicacdo em si, além do titulo da mesma. A partir
deste ponto, é criado um vetor de URLs das publicagoes indexadas na pagina.

A partir do vetor criado anteriormente, a segunda etapa consiste de um loop dentro
desse vetor, onde para cada URL é feita uma nova requisicao. Na resposta da requisicao
existem dois itens importantes: A lista de referéncias da publicacao, se estas existirem, isto
é, se foram incluidas no corpo da pagina; O outro item é um plugin especifico para citagoes,
no qual existe a citagdo completa e formatada da publicacdo em questao. Coletadas as
informacoes, é feita uma limpeza nos dados para remoc¢ao de tags HTML e espacos
em branco desnecessarios. A partir deste ponto os dados sdo salvos em um banco de
dados apropriado através de uma funcao generalista, a qual permite que trabalhos futuros
expandam a aplicacdo implementado scripts de web scraping para outras bases de dados.

O web scraping é uma excelente técnica para coleta automatica de dados quando
nao existe um plugin ou API especificas que permitam tais coletas. Entretanto, também
existem desvantagens e limitagdes. A principal desvantagem é que um script de web
scraping s6 funcionara no site para qual foi projetado, isto se nao houverem inconsisténcias
e divergéncias entre paginas do proprio site, logo possui alta especificidade. Nao obstante,
caso a estrutura do site mude, o script pode parar de funcionar, o que demandara recursos
para manutencoes.

Além disso, técnicas tradicionais de web scraping s6 conseguem coletar informacoes
que estejam disponiveis no corpo HTML da pagina em formato de texto simples. Caso
estas informagoes sejam geradas dinamicamente, ou por exemplo, se o link da publicacao
retorna um documento PDF, o web scraping se torna substancialmente mais oneroso e
dificil de implementar. Por fim, um dos desafios encontrados nesta implementagao foi a
indisponibilidade das referéncias bibliograficas das publicagoes, que nem sempre estavam
disponiveis para coleta na biblioteca SOL. Ha casos onde um ano especifico de um evento
possui as publicagoes com suas referéncias no corpo da pagina, enquanto em outros anos
este corpo esta vazio.

Uma outra opc¢ao disponivel para a inser¢ao de dados é através do upload de um ou
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mais arquivos CSV. Isso permite uma maior flexibilidade para o usuario, pois é possivel
a inser¢ao de publicagbes nao disponiveis na base de dados da SBC (SOL). Para esta
finalidade, existe uma pagina especifica para o upload dos arquivos. Tal pagina também
demostra para o usuario como deve ser a estrutura dos arquivos.

A aplicagdo espera como input um arquivo CSV com estrutura especifica. Tal
estrutura é muito simples, seguindo a ordem de Trabalho principal seguido de sua lista
de referencias. Para separar um trabalho de outro, é inserido uma quebra de linha com
apenas uma virgula. A Figura 16 demostra a estrutura que o arquivo deve seguir. Caso
o usuario acabe incluindo mais de uma virgula em sequencia acidentalmente, a aplicacao
trata este caso, ignorando as virgulas extras, sem exibir erros para o usuario. Ja a Figura 17

demostra um arquivo populado com dados reais.

Figura 16 — Estrutura interna do arquivo CSV

Trabalho Principal 1,
Referencia 1,
Referencia 2,
Referencia 3,
Trabalho Principal 2,
Referencia 3,
Referencia 4,
Referencia 5,
Trabalho Principal 3,
Referencia 6,

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
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Figura 17 — Arquivo CSV com dados reais
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

5.3.2 Resolucao de Referéncias Similares

Quando a opcgao resolver referéncias similares é acessada pela primeira vez, a
aplicacao faz uma analise combinatoria, comparando todas as publicagoes com todas as
outras (N para N) e caso o percentual de similaridade entre um par de publicages seja
maior que o valor pré-definido de 0.475 um novo relacionamento do tipo similar_to é
criado entre esse par de publicagoes. Entretanto quando a comparacao é feita entre duas
publicagbes do tipo primario (citantes), a mesma é ignorada, uma vez que marcar as duas
como similares significa dizer que ambas publicagdes distintas sdo iguais, o que claramente
nao é verdade.

Com relacao ao percentual de similaridade pré-definido de 0.475, este nimero foi
escolhido apds intimeros testes com diferentes conjuntos de dados, de maneira que o
maior nimero possivel possivel de referéncias bibliograficas similares fossem agrupadas em
pares. Este nimero é relativamente baixo devido ao fato de que as referéncias podem ser
escritas de maneiras muito diferentes. Algumas citagdes incluem informacoes extras muito
extensas, como data de acesso e links do evento/trabalho, enquanto outras nao. Portanto,
para tratar esse caso é necessario um percentual de similaridade mais baixo.

Feita essa comparacao, os relacionamentos criados, do tipo similar_to serdo exibidos
para o usuario, que terd a decisao final em informar se esse par de publica¢des realmente
sao a mesma producao cientifica ou ndo. Caso existam varios pares que se referem a mesma
publicagao, o usuario pode selecionar todos. Por fim o usuario escolhera uma publicacao,
que serd a principal e inica da base, substituindo as outras escolhidas.

O algoritmo que define a similaridade entre duas publica¢oes utiliza a string do
nome das mesmas, e é baseado na distancia de Damerau-Levenshtein (DAMERAU, 1964).
Se o resultado for igual a 1, as duas publicagoes tém exatamente o mesmo nome, e se

for 0 as strings sao completamente distintas. Esta métrica foi utilizada pois oferece uma
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performance muito satisfatéria, visto que as principais variagoes em como uma citagao é
escrita se deve na maneira como ¢é escrito o nome dos autores e dos eventos/simpésios,
ou se sao incluidos dados como data de acesso e onde o trabalho se encontra disponivel.
Por outro lado, informagoes como titulo e ano sao sempre as mesmas, logo as citagoes

possuem informagodes em comum, como exemplificado abaixo:

« SILVA, JOAO (2023) Uma publicacao cientifica (SBC).

« S,J(2023) Uma publicagao cientifica (Sociedade Brasileira de Computagao).

Para melhorar a eficicia do método, quando o algoritmo faz a comparacao entre
duas publicacoes, toda a string da mesma é convertida em letras mintsculas, uma vez que
o algoritmo ¢ sensivel a caso e também devido ao fato de que o sentido de uma frase nao
¢é alterado se a mesma se encontra em letras maiisculas ou minusculas.

No momento que o usudrio confirma que um determinado par (ou pares) de publica-
¢Oes sao a mesma, a aplicagao monta uma lista com o ID de cada uma das publicagoes, as
quais serao excluidas da base, enquanto os relacionamentos serao alterados para apontar
para a publicacao que o usuario marcou como principal.

Quando este processo é encerrado pelo usuario ao interagir com o botao de finalizar
o processo de similaridades, todos os relacionamentos do tipo similar_to sao excluidos e,

a partir deste ponto, a rede de citagdes encontra-se apta para ser utilizada no calculo do

MPA.

5.3.3 Implementacio do MPA

Antes de apresentar como o MPA foi implementado, é importante mencionar al-
gumas propriedades intrinsecas do grafo desenvolvido e armazenado no banco de dados.
Conforme visto na secao passada, quando uma publicacdo cita outra, existe uma direcao na
citagdo (Publicacao 1 cita a Publicagao 2), logo isso define uma caracteristica importante
do grafo: O mesmo ¢ direcionado.

Outra caracteristica importante é que o grafo criado é aciclico, isto é, ndo possui
ciclos. Novamente usando publicagoes como exemplo, se existisse um ciclo, seria analogo
a uma publicagdo P ter uma referéncia R (P cita R), ao mesmo tempo que R cita P.
Pensando em uma linha do tempo, teriamos uma publicacao que cita outra do "futuro’,
que ainda nao existe, o que é claramente impossivel.

A um grafo com estas propriedades (direcionado e aciclico) é dado o nome, do
inglés, de DAG (Directed Acyclic Graph). E obrigatério para o funcionamento do MPA
que o grafo gerado pela ferramenta seja uma DAG, caso contrario o algoritmo nao ira
funcionar corretamente.

Para fazer a implementacao do MPA em si, o algoritmo foi dividido em duas frentes:

1. Calcular o Traversal Weight (pesos) de acordo com o método escolhido pelo usudrio;
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2. Encontrar o caminho principal;

Na primeira etapa ¢é necessario calcular os Traversal Weights da rede, que de acordo
com a légica do MPA, sdo o nimero de caminhos existentes que passam através de um
determinado né. Entretanto, o que diferencia o nimero de caminhos possiveis na rede de
citacao é o método de célculo escolhido pelo usuario.

Para uma melhor explicacao do algoritmo, é importante definir previamente alguns

conceitos:

o Sources: Sao todos os nods "fontes"de conhecimento, isto é, ndao citam ninguém, mas
sao citados por outras publicagoes (sao as referéncias da publicacao), logo possuem

um outdegree igual a zero;

o Sinks: Sao o contrario dos nos sources, onde nao recebem nenhuma citacdo, mas

citam outras publicagoes, portanto possuem um indegree igual a zero.
o Intermedidrios: Sao os nds que tanto citam quanto sao citados.

e Predecessores: Em um grafo direcionado, entende-se por predecessores os nés que
antecedem outro. Por exemplo, em um grafo direcionado A — B — C, os nds A e

B séo predecessores de C.

e Path: Também chamado de caminho, é uma sequencia de arestas que comecam e

terminam em vértices pré definidos.

Pensando em uma linha do tempo, os ndés sources sao as publicacoes mais antigas,
que "levam'o conhecimento para os nds mais atuais, os nos sinks.

Definidos estes conceitos preliminares, existe a definicdo das maneiras para calcular
os pesos que cada n6 possui na rede do MPA. Nesta aplicagao foram implementados dois

métodos de célculo:

1. SPC: Neste método, o peso que sera atribuido a uma aresta A, é o nimero de
caminhos que passam por A, e que exclusivamente comecam em nés do tipo source

e terminam em nés do tipo sink.

2. SPLC: Neste método, o peso que sera atribuido a uma aresta B, é o numero de
caminhos que passam por B, que comecam em B e em seus predecessores, incluindo

nos do tipo source, e terminam em noés do tipo sink.

A Tabela 2 apresenta a implementacao do SPC, enquanto que a Tabela 3 representa
a implementacao do SPLC:
No método SPLC, para encontrar os predecessores de um vértice, pode ser feita

uma busca recursiva por todos os nos, até encontrar um vértice com indegree igual a zero.
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Tabela 2 — Implementacao do SPC

procedure SPC(G)
Sinks < all nodes with outdegree = 0
Sources < all nodes with indegree = 0
all__paths < empty array
for each source do
for each sink do
paths < Find all paths between these nodes
all__paths < paths
end for
end for
for each Edge do
SPC wvalue + find paths in all__paths containing Edge
end for
end procedure

Tabela 3 — Implementacao do SPLC

procedure SPLC(G)
Sinks < all nodes with outdegree = 0
for each edge do
all__paths < empty list
predecessors <+ find AllPredecessors(edge)
for each predecessor do
for each sink do
paths < Find all paths between these nodes
all__paths < paths
end for
end for
SPLC wvalue < find paths in all__paths containing Edge
end for
end procedure

Como visto nos algoritmos, existe uma busca de caminhos entre os vértices, e,
como mencionado anteriormente, é por isso que o grafo deve ser uma DAG, uma vez que
citagoes devem ser unilaterais (direcionadas), logo a busca por caminhos deve sempre
respeitar essa diregao. No quesito de respeitar a auséncia de ciclos, caso ocorre-se um ciclo,
o algoritmo entraria em um loop infinito, e consequentemente, o niimero de caminhos entre
dois determinados nés (e o SPC ou SPLC) também seria infinito.

A segunda parte do MPA envolve encontrar o caminho principal, também chamado
de caminho critico, de acordo com Batagelj (2003). Esté etapa é andloga a busca pelo
menor caminho em um grafo, onde sao utilizados os valores calculados na etapa anterior
como a distancia entre os vértices. A diferenca é de que no MPA é feita a busca pelo
caminho com a maior distancia possivel.

Novamente é observada uma vantagem do grafo gerado ser uma DAG, pois, para
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encontrar o caminho com a menor - ou maior neste caso - distancia é possivel utilizar um
algoritmo de busca em profundidade, ou do inglés DFS, depth-first search). Esse algoritmo
encontra o caminho em tempo linear, com pior caso de O(|V| + |A]), que é a soma do
niumero de arestas com os vértices (EVEN, 2011).

O pseudo codigo representado na Tabela 4 demonstra a busca em profundidade

para DAGs:

Tabela 4 — Algoritmo de busca em profundidade em DAGs

procedure DFS(G,v)
label v as discovered
for each directed edge from v to w in G.adjacentEdges(v) do
if vertex w is not labeled as discovered then
recursively call DFS(G, w)
end if
end for
end procedure

5.3.4 Deploy da aplicacao

Para disponibilizar na internet a aplicagao desenvolvida neste trabalho, foi elabo-
rado um contéiner Docker. Este contéiner foi criado utilizando um arquivo Dockerfile bem
como um arquivo docker-compose. Esses arquivos instruem a engine do Docker de como o
contéiner dever ser montado, bem como configuram a permanéncia dos dados. O contéiner
contém uma imagem do servidor da aplicagdo bem como uma imagem oficial do Neo4j, o
banco de dados utilizado.

Apés validar o correto funcionamento da aplicagdo dentro da imagem Docker
localmente, o codigo da mesma junto com os arquivos Docker necessarios foi enviada ao re-
positorio de cédigos da UFSC. A partir desse momento, o SETIC criou um dominio préprio
para a aplicagdo assim como disponibilizou um servidor proprio para hospedar o contéiner
Docker. A aplicagao Citametrics se encontra disponivel em http://citametrics.ufsc.br

Por fim o codigo fonte da mesma se encontra no repositorio de cédigos Gitlab da

UFSC, disponivel em: https://codigos.ufsc.br/ramom.giovani.guth/mpa_ analysis
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6 CENARIO DE USO

Este capitulo visa demonstrar as funcionalidades da ferramenta de andlise de ci-
tagoes Citametrics, por meio de um caso de uso real, desde a autenticacao para uso
da ferramenta, a criagdo de projetos, a coleta e a resolugao das referéncias/publicagoes
similares, a exibi¢ao da rede de citagdo completa e por fim a execucao do MPA. Nessa avali-
acdo, serao analisadas as publica¢oes do Simpésio Brasileiro de Educagao em Computagao
(EDUCOMP) considerando os anos de 2021, 2022 e 2023.

O primeiro contato do usuario com a ferramenta é através da pagina de login,
exibida na Figura 18, uma vez que todas as funcionalidades sao restritas a usudrios

logados.

Figura 18 — Pagina de Login

Citametrics

Faca seu Login

u
| =

Email

Senha

VM, Lembrar senha

Néo esté registrado? Registrar aqui

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A pégina também contém um link que permite que novos usuarios possam criar
uma conta, de acordo com a Figura 19.

Efetuado o cadastro, o usuario sera redirecionado para a pagina de gerenciamento
de projetos conforme a Figura 20, onde estarao disponiveis as fungoes de criar, visualizar e
excluir os projetos existentes. Um projeto é uma espécie de ambiente de desenvolvimento,
onde o usuario pode realizar diversas analises distintas, separando as publicacoes e eventos
por projeto.

Na pagina também é exibido um fluxograma para guiar os usuarios, bem como o
menu lateral que mostra as outras funcionalidades da ferramenta de maneira numerada
para facilitar o entendimento do usuéario.

O primeiro passo do fluxo da aplicagdo consiste na criagdo de um novo projeto,

como visto na Figura 21, onde deve ser inserido o nome e uma breve descri¢ao do projeto.
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Figura 19 — Cadastro

Citametrics

Crie sua conta

Validacao referencia
_referencia

validacao@ufsc.br

Email

referencia | | ®°eeee
o referencia
. Senha

Repita a senha

Registrar

Ja possui uma conta? Login aqui

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 20 — Péagina principal

Citametrics

Lista de Projetos
® Home ) . . .
Nome Descricio Selecionar como projeto atual Deletar projeto

U 1. Coletar Publicagses
Criar projeto

o & Importar CSV Projeto atual = Nenhum projeto selecionado

[ 2. Resolver Similaridades Fluxo de utilizacio
[ 3. Visualizar Rede de citagdo

Al 4. Visualizar Main Path
Analysis

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A Figura 22 mostra a pagina de gerenciamento de projetos com outro projeto ja
criado, explicitando a situacao onde existem multiplos. A tabela permite que o usuério
selecione o projeto que ira utilizar, ou exclua o mesmo. Existe um pop-up para confirmar
a exclusao do projeto, prevenindo acidentes.

Criado o projeto, o préximo passo € a coleta ou importacao das publicacoes. Neste

caso de uso, sera utilizada a coleta automéatica de publicagoes via web scraping, junto de
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Figura 21 — Criagao de um projeto

@ Home
G 1. Coletar Publicacges . .
Criar Projeto

o & Scraper
&

o

Importar CSV
Nome
[ 2. Resolver Similaridades

[ 3. Visualizar Rede de citagao Primeiro Projeto

Wl 4. Visualizar Main Path Analysis .
Descricao

Uma descrigao do projeto|

Criar

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 22 — Pagina principal com dois projetos criados

Citametrics

Lista de Projetos

® Home . ) . )
Nome Descricio Selecionar como projeto atual Deletar projeto

& 1. Coletar Publicagses Primeiro Projeto Uma descrigéo do projeto (m] o

o & Scraper Outro projeto Outra descri¢go w] o

o &, Importar CSV : x
Criar projeto

[ 2. Resolver Similaridades
Projeto atual = Primeiro Projeto
0 3. Visualizar Rede de citacao

Al 4. Visualizar Main Path Fluxo de utilizacio
Analysis

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

suas respectivas referéncias bibliograficas, conforme a Figura 23. A ferramenta, na versao
atual, coleta publicagdes apenas da base de publica¢oes SBC OpenLib (SOL). Desta forma,
basta o usuario escolher um evento e o ano, no caso de eventos, ou o periddico e a edi¢ao
para periédicos (journals) no qual estejam listadas todas as publicagoes de determinado
ano ou edicao. Na sequéncia, o usuario deve explicitamente copiar e colar a URL do
evento/periédico na ferramenta CitaMetrics. A op¢ao Tutorial, no canto superior direito,

mostra algumas informagoes tteis.
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Figura 23 — Web Scraper

@ Home Coleta de referéncias via web scraping Tutorial ()

U 1. Coletar Publicagses
Insira abaixo a URL do evento SBC para a coleta das publicagées:

& Scraper Exemplo: https://sol.sbc.org.br/index.php/wit/issue/view/509

& Importar CSV Insira a URL do evento

[ 2. Resolver Similaridades X X
Realizar Scraping

[ 3. Visualizar Rede de citagdo

Jil 4. Visualizar Main Path Analysis

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ao indicar o link do evento desejado, neste caso do primeiro ano (2021) do evento
EduComp, a aplicacao ira coletar e salvar automaticamente as publicacoes e suas respec-
tivas referéncias bibliograficas. Cabe ressaltar que as referéncias bibliograficas de cada
publicacao sao os trabalhos citados por esta publicacao. Apods a coleta, as publicagoes
e referéncias bibliogréaficas sao exibidas para o usudrio, conforme mostra a Figura 24,
referente ao ano de 2021. Vale destacar que essa etapa pode ser repetida para todos os
anos/edi¢oes da onde se deseja coletar publicagoes para anélise, portanto, neste estudo
de caso, o processo foi repetido trés (3) vezes, ou seja, uma extragao para cada ano. A
aplicacado também valida se um evento/periddico ja estd incluido no projeto, prevenindo
duplicac¢oes indesejadas.

A Figura 25 mostra os resultados da coleta de publicagoes referentes ao ano de
2022, enquanto a Figura 26 corresponde aos resultados do ano de 2023.

Uma mesma publicacao tende a ser citada varias vezes, entretanto, para a analise
da rede de citacoes, é necessario que tal publicagao seja representada uma tnica vez na
base de dados. Nao obstante, muitas vezes uma publicagdo pode ser escrita de varias
maneiras diferentes. Para isso, é necessario que a ferramenta identifique as publicac¢oes
similares, para que na sequéncia o usuario escolha, dentre um conjunto de publicacoes
similares, qual ¢ a publicacao principal. Portanto, apds a coleta das publicagoes das trés
edigoes/anos do evento EDUCOMP o usuério se dirige para a opgao do menu Resolver
Similaridades, que trata dessas questoes.

A pagina da Figura 27 mostra todas as publicacbes agrupadas par a par por
similaridade. A aplicagdo compara as publica¢oes e da uma nota do quao estas sao similares.

Cabe ao usudrio confirmar se estas publicagoes realmente sdo iguais ou nao. Como pode
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Figura 24 — Tabela com as publicacoes coletadas do ano de 2021

@ Home Coleta de referéncias via web scraping Tutorial (3)

U 1. Coletar Publicagses
Insira abaixo a URL do evento SBC para a coleta das publicagdes:
° & Scraper Exemplo: https://sol.sbc.org.br/index.php/wit/issue/view/509

o & Importar CSV https://sol.sbc.org.br/index.php/educomp/issue/view/712

[ 2. Resolver Similaridades )
Realizar S

()
[0 3. Visualizar Rede de citagdo B .
Foram encontradas 1188 publicagées e suas respectivas referéncias

Il 4. Visualizar Main Path

Titulo
Analysis

Bittencourt, R, Duran, R, Maschio, E., Raabe, A, de Carvalho, L, Cambraia, A, Falcgo, T. & Barbosa, E. (2021). Editorial. In Anais do Simpésio Brasileiro de Educagdo em Computagao, (pp. i-xii)
Porto Alegre: SBC.

da Cruz Alves, N, von Wangenheim, C,, Rossa Hauck, J, & Ferreti Borgatto, A. (2021). An Item Response Theory Analysis of Algorithms and Programming Concepts in App Inventor Projects. In Anais
do Simpésio Brasileiro de Educagao em Computagao , (pp. 01-11). Porto Alegre: SBC. doi:10.5753/educomp.2021.14466

S. Grover and R. Pea. 2013. Computational thinking in K~1: A review of the state of the field. Educational Researcher, 42, 1, 38-43. DOL:https://doi.org/10.3102/0013189X12463051

P. Hubwieser, M. N. Giannakos, M. Berges, T. Brinda, I. Diethelm, J. Magenheim, Y. Pal, J. Jackova, and E. Jasute. 2015. A Global Snapshot of Computer Science Education in K-12 Schools. In
Proceedings of the ITICSE on Working Group Reports. Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 65-83. DOI:https://doi.org/10.1145/2858796.2858799

S. Y. Lye and J. H. L. Koh. 2014. Review on teaching and learning of computational thinking through programming: What is next for K-122 Computers in Human Behavior, 41, C, 51-61.
DOl https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.09.012.

M. Webb, N. Davis, and T. Bell. 2017. Computer science in K-12 school curricula of the 2lst century: Why, what and when?. Education and Information Technologies, 22, 445-468.
DOl:https://doi.org/10.1007/510639-016-9493-x

CSTA. 2016. K-12 Computer Science Framework. Retrieved September 2, 2020 from https://k12cs.org/
CAS. 2015. Computing at School. Retrieved September 1, 2020, from https://www.computingatschool.org.uk/
SBC. 2018. Brazilian Computer Society Guidelines for Computing Education in K-12. Retrieved September 3, 2020, from https://www.sbc.org.br/educacao/diretoria-de-educacao-basica

S. Grover, S. Basu, and P. Schank. 2018, What We Can Learn About Student Learning From Open-Ended Programming Projects in Middle School Computer Science. In Proceedings of the 49th ACM
Technical Symposium on Computer Science Education. Association for Computing Machinery, NY, USA, 999-1004. DOLhttps://doi.org/10.1145/3159450.3159522

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 25 — Tabela com as publicagoes coletadas do ano de 2022

@ Home Coleta de referéncias via web scraping Tutorial ()

U 1. Coletar Publicagses
Insira abaixo a URL do evento SBC para a coleta das publicagdes:
° & Scraper Exemplo: https://sol.sbc.org.br/index.php/wit/issue/view/509

o & Importar CSV https://sol.sbc.org.br/index.php/educomp/issue/view/893

[ 2. Resolver Similaridades ) -
Realizar Scraping

[ 3. Visualizar Rede de citagio B o
Foram encontradas 879 publicagdes e suas respectivas referéncias

Wl 4. Visualizar Main Path

Titulo
Analysis

Duran, R, Oliveira, E., Andrade, W., Carvalho, W., Benitti, F,, Cambraia, A, Massa, M., Barbosa, E, Fassbinder, A, Falcéo, T, & Lemos, A. (2022). Editorial EduComp 2022. In Anais do Il Simpésio
Brasileiro de Educagao em Computagao , (pp. i-ii). Porto Alegre: SBC.

da Cruz Alves, N., Gresse von Wangenheim, C,, Martins-Pacheco, L, & Ferreti Borgatto, A. (2022). Artefatos computacionais s&o considerados criativos?. In Anais do Il Simpésio Brasileiro de
Educagéo em Computacéo , (pp. 01-09). Porto Alegre: SBC. doi:10.5753/educomp.2022.19193

J. Voogt and N. P. Roblin. 2012. A comparative analysis of international frameworks for 21st century competences: Implications for national curriculum policies. Journal of Curriculum Studies, 44(3),
299-321.

L Rosenstock and R. Riordan. 2017. Nurturing creativity in the classroom. In Changing the subject (R. A. Beghetto, & J. C. Kaufman (Eds.), New York, NY, Cambridge University Press, 3-5.
M. F. Taguma. 2018. Future of Education and Skills 2030: Conceptual Learning Framework. OECD. Retrieved August 4, 2021 from https://www.oecd.org/education/2030-project/

R. A. Beghetto. 2010. Creativity in the classroom. In Cambridge handbook of creativity, J. C. Kaufman and R. J. Sternberg, Eds. New York, Cambridge University Press, 447-463

F. Aktas. 2021. The emergence of creativity as an academic discipline: Examining the institutionalization of higher education programs. Higher Education Quarterly, 00, 1-18.

A.J. Cropley. 2014. Is there an ‘arts bias’ in the Creativity Research Journal? Comment on Glaveanu (2014). Creativity Research Journal, 26(3), 368-371.

D. Cropley and J. Kaufman. 2019. The siren song of aesthetics? Domain differences and creativity in engineering and design. Journal of Mechanical Engineering Science, 233(2), 451-464.
K. Brennan, P. Haduong, and E. Veno. 2020. Assessing creativity in computing classrooms. Retrieved August 4, 2021 from https://creativecomputing.gse.harvard.edu/assessment/

M. A. Boden. 2004. The creative mind: Myths and mechanism, Routledge.

N. da C. Alves, C. Gresse von Wangenheim and L. H. Martins-Pacheco. 2021. Assessing Product Creativity in Computing Education: A Systematic Mapping Study. Informatics in Education, 20(1), 19-

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

ser visto, as duas setas vermelhas da figura indicam pares de publica¢oes similares onde
ambas se referem a uma publicagdo tnica.

Essa funcionalidade é realizada por meio de uma tabela interativa, onde o usuario
selecionada cada par de publicagoes similares, clicando nas linhas da tabela. E possivel
que existam miltiplas linhas com publica¢des similares, onde todas se referem a mesma
publicacao, como visto na Figura 28. Este comportamento é normal, e todas as linhas

respectivas a mesma publicacdo devem ser selecionadas. O checkbox define que aquela
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Figura 26 — Tabela com as publicacoes coletadas do ano de 2023

@ Home Coleta de referéncias via web scraping Tutorial (3)

U 1. Coletar Publicagses
Insira abaixo a URL do evento SBC para a coleta das publicagdes:

° & Scraper Exemplo: https://sol.sbc.org.br/index.php/wit/issue/view/509

o & Importar CSV https://sol.sbc.org.br/index.php/educomp/issue/view/1074

Realizar Scraping

Foram encontradas 1142 publicagdes e suas respectivas referéncias

[ 2. Resolver Similaridades
[ 3. Visualizar Rede de citagdo

Al 4. Visualizar Main Path
Analysis

Titulo
Carvalho, W. (2023). Prefécio. In Anais do lll Simpésio Brasileiro de Educaéo em Computagéo , (pp. i-xii). Porto Alegre: SBC

Garcia, 1, & Bittencourt, R. (2023). Um Mapeamento Sistemético da Literatura sobre Pensamento Computacional na Perspectiva dos Fundamentos Tedricos de Aprendizagem. In Anais do I
Simpésio Brasileiro de Educagéo em Computagéo, (pp. 01-12). Porto Alegre: SBC. doi:10.5753/educomp.2023.227992

David Paul Ausubel. 1973 Algunos aspectos psicolégicos de la estructura del conocimiento. Elam, S.(Comp.) La educacién y la estructura del conocimiento. Investigaciones sobre el proceso de
aprendizaje y la naturaleza de las disciplinas que integran el curriculum. Ed. El Ateneo. Buenos Aires. Pégs 211, 239,

David Paul Ausubel, Joseph D Novak, and Helen Hanesian. 1980. Psicologia educacional. Interamericana.

J Biggs and K Collis. 1982. Origin and description of the SOLO taxonomy. Evaluating the quality of learning: The SOLO Taxonomy. New York: Academic Press Inc, 17-30.
Paulo Blikstein. 2008. O pensamento computacional e a reinvengao do computador na educagao. Education & Courses.

Benjamin Samuel Bloom, Committee of College, and University Examiners. 1964. Taxonomy of educational objectives. Vol. 2. Longmans, Green New York.

Adriana Bordini, Christiano Martino Otero Avila, Yuri Weisshahn, Ménica Marques da Cunha, Simone André da Costa Cavalheiro, Luciana Foss, Marilton Sanchotene Aguiar, and Renata Hax Sander
Reiser. 2016. Computagao na educagao bésica no brasil: o estado da arte. Revista de Informética Teérica e Aplicada 23, 2, 210-238

Karen Selbach Borges, Crediné Silva de Menezes, and Léa da Cruz Fagundes. 2017. The use of computational thinking in digital fabrication projects a case study from the cognitive perspective. In
2017 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE). IEEE, 1-6.

Christian Puhlmann Brackmann. 2017. Desenvolvimento do pensamento computacional através de atividades desplugadas na educacéo bésica

Karen Brennan and Mitchel Resnick. 2012. New frameworks for studying and assessing the development of computational thinking,

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 27 — Pagina para resolver similaridades
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A. Raabe. 2017. Referenciais de formagdo em computacéo: Educacdo basica. In Workshop SBC. 2017. Referenciais de Formagao em Computacao: Educacéo Basica. 0.489
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Alegre - RS, n. [}
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A Raabe; N. E. R. Couto; P. Blikstein. 2020. Diferentes abordagens para a computagao na
=> educagdo basica. In: A. Raabe, A. F. Zorzo, P. Blikstein (Org)) Computacdo na educacao
basica: fundamentos e experiéncias. Porto Alegre: Penso, 2020.

RAABE, A; COUTO, N.ER; BLIKSTEIN, P; Diferentes abordagens para a computagéo na 0845
educagdo bsica. In: RAABE, A, ZORZO, A. F; BLIKSTEIN. (Org) Computagéo na
Educagdo Bésica: Fundamentos e Experiéncias. Porto Alegre: Penso, 2020.

A.V. Robins. 2019. Novice programmers and introductory programming. In The
Cambridge Handbook of Computing Education Research. Cambridge University Press,
Cambridge, Chapter 12, 327-376.

(w]

C. Lewis, N. Shah, and K. Falkner. 2019. Equity and Diversity. In The Cambridge 0.564
Handbook of Computing Education Research. Cambridge University Press, 481- 510.
[}

A. Yadav and S. Cooper. 2017. Fostering Creativity Through Computing. Comm. of the ~ 0.951
ACM, 60(2), 31-33.
)

A Yadav, 5. Cooper, 2017. Fostering Creativity Through Computing. Comm. of the ACM,
:> 60(2), 31-33.
0

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

publicacao sera definida como a principal, substituindo todas as outras, portanto sé é
possivel que um 1nico checkbox esteja marcado. Novamente existe um tutorial para guiar
o usuario nesta etapa critica.

Ha um botao para confirmar as escolhas do usuario, de acordo com a Figura 29.
E importante que sejam selecionadas apenas publicacoes similares as que estd informada
como "utilizar como principal". Marcar publicacoes diferentes a esta fara com que a aplica-

¢ao considere ambas como iguais, o que nao é verdade e invalidara a analise subsequente.
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Figura 28 — Tabela interativa

@ Home Andrew Ettles, Andrew Luxton-Reilly, and Paul Denny. 2018. Common logic errors made  Leo Porter, Cynthia Bailey Lee, and Beth Simon. 2013. Halving Fail Rates Using Peer  0.477
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o & Scraper (SIGCSE 13). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 177-182.
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Analysis
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Kumar, Linda Ott, James Paterson, Michael James Scott, Judy Sheard, and Claudia Szabo. Kumar, Linda Ott, James Paterson, Michael James Scott, Judy Sheard, and Claudia
2018. Introductory programming: a systematic literature review. In Proceedings. Szabo. 2018. Introductory programming: a systematic literature review. In Proceedings
Companion of the 23rd Annual ACM Confe on ion and Technol in Ce ion of the 23rd Annual ACM C¢ on ion and Technol in
Computer Science Education. 55-106. Computer Science Education. 55-106.
O

Andrew Luxton-Reilly, Simon, Ibrahim Albluwi, Brett A. Becker, Michail Giannakos, Amruth ‘Andrew Luxton-Reilly, Simon, Ibrahim Albluwi, Brett A. Becker, Michail Giannakos, 0.773

N. Kumar, Linda Ott, James Paterson, Michael James Scott, Judy Sheard, and Claudia Amruth N. Kumar, Linda Ott, James Paterson, Michael James Scott, Judy Sheard, and
Szabo. 2018. Introductory Programming: A Systematic Literature Review (ITICSE 2018 Claudia Szabo. 2018. Introductory Programming: A Systematic Literature Review. In
Companion). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 55-106. Proc. Companion 23rd Annu. ACM Conf. Innovation and Technology in Computer
https://doi.org/10.1145/3293881.3295779 Science Education (ITiCSE 2018 Companion). Larnaca, Cyprus, 55-106.
=]

https://doi.org/10.1145/3293881.3295779
@]

Andrew Luxton-Reilly, Simon, Ibrahim Albluwi, Brett A. Becker, Michail Giannakos, Amruth  Andrew Luxton-Reilly, Ibrahim Albluwi, Brett A Becker, Michail Giannakos, Amruth N 0.678
N. Kumar, Linda Ott, James Paterson, Michael James Scott, Judy Sheard, and Claudia Kumar, Linda Ott, James Paterson, Michael James Scott, Judy Sheard, and Claudia
Szabo. 2018, Introductory Programming: A Systematic Literature Review. In ITICSE 2018 Szabo. 2018. Introductory programming: a systematic literature review. In Proceedings

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 29 — Confirmagao das mudancas

Utilizar a seguinte publicacdo como principal para todas as
selecionadas?

Andrew Luxton-Reilly, Ibrahim Albluwi, Brett A Becker, Michail Giannakos, A
mruth N Kumar, Linda Ott, James Paterson, Michael James Scott, Judy Shea
rd, and Claudia Szabo. 2018. Introductory programming: a systematic literat

ure review. In Proceedings Companion of the 23rd Annual ACM Conference
on Innovation and Technology in Computer Science Education. 55-106.

Salvar mudancas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ao clicar em salvar mudancas a pagina é recarregada imediatamente, refletindo as
mudancas informadas pelo usudrio, que ja foram salvas no banco de dados. Isso permite
que o progresso fique salvo mesmo que o usuario feche a pagina ou faca um logout. Ou
seja, nao € necessario que essa etapa seja completada de uma vez so, o que aumenta muito
a conveniéncia do uso.

Quando o usuario julgar que nao ha mais publicagoes similares, o processo é

encerrado ao clicar no botao finalizar similaridades, como na Figura 30. Existe um pop-up



Capitulo 6. Cendrio de uso

para confirmar a finalizagdo, prevenindo erros.

Figura 30 — Finalizar processo de similaridades

Education (TOCE) 18, 1 (2017), 1-24. (=]
@ Home ]
& 1. Coletar Publicacées Yorah Bosse and Marco Gerosa. 2015. Reprovagdes e Trancamentos nas Disciplinas de Milena de Oliveira, Anderson de Souza, Aline Ferreira, and Emanoel Barreiros. 2014. 0.493
B Introdugdo & Programagéo da Universidade de Sao Paulo: Um Estudo Preliminar. In Ensino de légica de programagéo no ensino fundamental utilizando o Scratch: um
° & Scraper Anais do XXIll Workshop sobre Educagéo em Computacao (Recife). SBC, Porto Alegre, relato de experiéncia. In Anais do XXIl Workshop sobre Educacdo em Computagéo
o & Importar CSV RS, Brasil, 426-435. https://doi.org/10.5753/wei.2015.10259 (Brasflia). SBC, Porto Alegre, RS, Brasil, 239-248
=] httpsy//sol.sbc.org.br/indexphp/wei/article/view/10978
[ 2. Resolver Similaridades 0
[ 3. Visualizar Rede de citacio Yuliya Cherenkova, Daniel Zingaro, and Andrew Petersen. 2014. Identifying challenging Shane Torbert, Uzi Vishkin, Ron Tzur, and David J Ellison. 2010. Is teaching parallel 0518
CS1 concepts in a large problem dataset. In Proceedings of the 45th ACM technical algorithmic thinking to high school students possible? One teacher’s experience. In
Al 4. Visualizar Main Path symposium on Computer science education. 695-700. Proceedings of the 41st ACM technical symposium on Computer science education.
Analysis 290-294.
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Zanetti, H., & Oliveira, C. (2015, October). Prticas de ensino de Programacao de Rubens Queiroz, Fabio Ferrentini Sampaio, & Monica Pereira dos Santos. 2016. 0518
Computadores com Robotica Pedagdgica e aplicagdo de Pensamento Computacional. In  DuinoBlocksdKids: Ensinando conceitos bésicos de programagao a criangas do Ensino
Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educaggo (Vol. 4, No. 1, Fundamental | por meio da Robética Educacional. In Anais dos Workshops do
p. 1236). Congresso Brasileiro de Informtica na Educacao (Vol. 5, No. 1, p. 1169).
=]
Arllon Lima, Marcos Diniz, and Marianne Eliasquevici. 2019. Metodologia 7Cs: Uma Nova  Luis Gustavo Araujo, Roberto Bittencourt, and Christina Chavez. 2021. Python Enhanced  0.479

Proposta de Aprendizagem para a Disciplina Algoritmos. In Anais do XXVIl Workshop

Error Feedback: Uma IDE Online de Apoio ao Processo de Ensino- Aprendizagem em

sobre Educagao em Computagao (Belém). SBC, Porto Alegre, RS, Brasil, 429-443
https://doi.org/10.5753/wei.2019.6648.
(m]

Programaggo. In Anais do Simpésio Brasileiro de Educagéio em Computagzo (On-line).
SBC, Porto Alegre, RS, Brasil, 326-333. https://doi.org/10.5753/educomp.2021.14500
(m]

Finalizar Processo de Similaridades

Ao clicar em finalizar processo:
Todos os pares de similaridades serdo deletados;
Sera possivel realizar o MPA;

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ao finalizar o processo de similaridades, o usuario é levado a uma pagina com a rede

de citagoes completa, bem como algumas informagoes pertinentes, vistas na Figura 31.

Figura 31 — Rede de citacao completa

@ Home Rede de citagdo completa
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J. M. Wing. 2006. Computational thinking. Communications of the ACM, v. 49, n. 3, 33-35.
o & Importar CSV
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[ 3. Visualizar Rede de citacdo e Brasileiro de Educagdo em Computagao, (pp. 18-28). Porto Alegre: SBC. doi:10.5753/educomp.2022.19195
| 4. Visualizar Main Path 1119 Degree =84  Silva, M. & Ferreira, A. (2022). Linguagens visuais para o ensino de programagao: uma reviséo da literatura com foco em paradigmas de programagao. In Anais do Il Simpésio
Analysis Brasileiro de Educago em Computagdo, (pp. 18-28). Porto Alegre: SBC. doi:10.5753/educomp.2022.19195
- = &
.
L]
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O grafico é interativo, sendo possivel mover os nés, alterar o zoom, e, quando
0 mouse passa por cima de um no, o titulo da publicacao é exibido, de acordo com a

Figura 32.
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Figura 32 — Grafo interativo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A dltima etapa do processo é a visualizacao da rede do MPA, como visto na
Figura 33. Esta pagina possui dois graficos, o primeiro é o grafico principal, contendo
apenas os vértices do caminho critico. Novamente ao passar o mouse por cima dos nés o

titulo completo da publicacao é exibido.

Figura 33 — Rede do caminho critico

Citametrics
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Silva, E., Caceffo, R., & Azevedo, R. (2023)
Al 4. Visualizar Main Path

Analysis
Silva, E., Caceffo, R., & Azevedo, R. (2022)

Araujo, A., Filho, D., Oliveira, E., Carvalho, L., Pereira, F., & Oliveira, D. (2021)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O outro grafo é a rede de citagdes completa, onde apenas as arestas com o resultado

de calculo do SPLC maior que 1 sdo desenhadas. Isto foi feito para melhorar a visualizacao
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de grafos grandes, como na Figura 34. Por fim as arestas em vermelho destacam o caminho

critico, o mesmo que ¢ exibido no primeiro grafo, mas aqui no grafo completo.

Figura 34 — Rede de citagdes com o MPA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Apés a realizacao deste estudo, foi possivel concluir que a ferramenta auxilia
o usuario nas diversas etapas de uma analise de rede de citacao, desde a coleta e o
processamento dos dados, até a visualizacao dos resultados. Entretanto, existem alguns
pontos de atencao, como por exemplo a elevada especificidade da mesma, requerendo um
usuario muito especializado para tirar um bom proveito na aplicagdo. Também s6é um
método de andlise bibliométrica foi implementado, mas o futuro outros métodos podem

ser incluidos na aplicacgao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma aplicacdo web, open source, que
analisa redes de citagdo com o método bibliométrico Main Path Analysis. De acordo com
o levantamento das ferramentas bibliométricas existentes, foram identificadas algumas
lacunas nao atendidas pelas ferramentas analisadas: uma delas diz respeito a inexisténcia
de uma aplicagdo web, uma vez que todas as outras ferramentas existentes sao aplica¢oes
para desktop; outra lacuna é o fato do método de MPA estar implementado em somente
uma ferramenta, sendo a referida ferramenta notoriamente dificil de utilizar.

Os testes realizados e a utilizacao com sucesso da ferramenta CitaMetrics em um
cendrio de uso completo, evidenciam que os objetivos gerais e especificos foram cumpridos,
uma vez que a aplicagdo permite realizar o fluxo completo de analise de uma rede de
citacdo, desde a coleta dos dados via web scraping, até a execucao do método de MPA,
exibindo os resultados em um grafo interativo para o usuério.

Dessa maneira, a aplicacao se mostra adequada para ser usada por pesquisadores
interessados em andlises baseadas em redes de citagao com foco no método do MPA. A
aplicagao permite estudar o histérico do desenvolvimento de uma area, assim como suas
principais publica¢oes. Também facilita o processo de andlise de citagoes, sendo a tnica
ferramenta existente atualmente com funcionalidades para eliminacao de redundancias
e normalizagdo das referéncias bibliograficas. Esta, inclusive, foi uma das motivagoes
originais do desenvolvimento da ferramenta, decorrente do trabalho hercileo de coleta
e analise manual de referéncias bibliograficas do evento Women in Technology realizado
por Bordin et al. (2022). Além disso, sendo uma aplicagdo web, é mais facil de utilizar,
nao requerendo instalagao prévia. Por fim, é open source e esta disponivel em repositorio
publico da UFSC, logo pode ser estendida pela comunidade.

Entretanto, a aplicagdo possui algumas limitacoes e, por consequéncia, oportunida-
des para trabalhos futuros. A coleta de dados automatica via web scraping foi desenvolvida
para uma tunica base de dados de publicagoes cientificas, a SBC Open Library (SOL).
Esta base foi escolhida pois indexa eventos e periédicos nacionais da grande area da Com-
putagao com um bom extrato Qualis, contendo intimeras publicacoes. Além disso, todo
o conteudo da base de dados é de livre acesso, e a presenca de dados das publicagoes no
corpo das paginas HTML simplifica muito a coleta utilizando Web Scraping.

O desenvolvimento do scraper foi desafiador, devido a problemas como a falta de
padronizacao da biblioteca SOL no que se refere a forma de apresentacao dos dados de
publicacOes e respectivas referéncias bibliograficas. No futuro podem ser implementados
scrapers para outras bases de dados. Por fim, a funcionalidade de importar publicagoes
somente ¢ compativel com arquivos CSV, com uma estrutura interna especifica. Sugere-se
que seja incluido em versoes futuras a opcao de importar arquivos JSON, mais adequados

a redes de citagao.
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O processo de identificacdo de similaridades, apesar deste ser substancialmente
mais rapido e facil do que uma revisdo manual, pode ser um tanto moroso para o usuario,
sofrendo com falsos positivos devido a grande variagao de como as citagoes sao escritas.
Como trabalho futuro, sugere-se que sejam coletados dados de inimeros eventos, valendo-
se do web scraper ja implementado, a fim de treinar uma Inteligéncia Artificial (IA) para
resolver o processo de similaridades automaticamente.

Sugere-se também que sejam incluidas funcionalidades colaborativas. Atualmente,
cada usuario tem uma lista inica de projetos, mas no futuro isto poderia ser modificado
para que varios usudrios compartilhassem um projeto, dessa maneira permitindo a cola-
boracao de varios individuos nas analises efetuadas. Isso permitiria nao s6 uma maior
conveniéncia aos usuarios, facilitando o compartilhamento do trabalho, como também
resultaria em andlises mais robustas.

Além disso, até o momento foi desenvolvido um tnico método de anélise bibliomé-
trica, o MPA. Sugere-se, portanto, que sejam implementados outros métodos de analise de
citacao, como o acoplamento bibliografico, a co-citagao, assim como métricas tradicionais
de anélise de rede, como as métricas de centralidade. Apesar do foco da aplicacao ter sido
na analise de redes de citagoes, o MPA também pode ser utilizado na analise de patentes,
e a partir de tal andlise, realizar technology forecasts, portanto sugere-se a expansao da
ferramenta para incluir tais funcionalidades.

Por fim, no quesito de usabilidade, nao foi possivel que outros usuarios testassem
a ferramenta, visto que essa é de um nicho muito especifico e houve falta de tempo habil.
Dessa forma, sugere-se a selecao de usuarios especialistas em analises de redes de citacao
para participacao em testes de usabilidade e de aceitacao de tecnologia, como o Technology
Acceptance Model (TAM).

Este trabalho serviu como um grande aprendizado na area de programacgao web.
Muitos obstaculos foram superados, tais como entender a comunicagao assincrona entre
cliente e servidor, a utilizacao de bancos de dados nosgql, a légica para tratar da normaliza-
¢ao das publicagoes, o desenvolvimento de telas interativas da aplicacao, além da prépria

implementacao do MPA.
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APENDICE A — DOCUMENTACAO

Neste apéndice é apresentada uma breve documentagao das funcionalidades Re-
alizar Web Scraping e Resolver Referéncias Similares. Também, o cédigo fonte da apli-
cagao Citametrics se encontra no repositério de codigos Gitlab da UFSC, disponivel em:
https://codigos.ufsc.br/ramom.giovani.guth/mpa_ analysis

Realizar Web Scraping: Por meio desta funcionalidade sao coletadas, via web
scraping, as referéncias bibliograficas de trabalhos citados por trabalhos publicados em
anais de eventos e periddicos. Esse é um processo totalmente automatizado que coleta e
salva as referéncias. O tnico input do usudario é o link do evento/periédico a ser analisado.
Atualmente o web scraper é compativel com a base de dados da SBC (SOL).

Quando o usudrio insere a URL de um evento/periédico sao coletadas as URLs de
todas as publicacoes apresentadas na URL inserida. A partir de cada URL de publicacao
sao extraidas e armazenadas informagoes como a referéncia da prépria publicacao, bem
como sua a lista das referéncias de trabalhos que a publicacao citou.

Esse processo retorna para o usuario, no formato de uma tabela, todas as referéncias
de publicagoes indexadas em uma determinada edigdo de evento/periédico e as respectivas
referéncias de trabalhos citados pela publica¢des. O processo pode ser repetido quantas
vezes 0 usudrio desejar, bastando alterar o link do evento/periddico a ser analisado. Existe
um controle para prevenir a inclusdo de links/eventos repetidos.

Resolver Referéncias Similares: Coletadas as referéncias bibliogréaficas dos
trabalhos, se faz necessario eliminar referéncias redundantes. Cabe ressaltar que um mesmo
trabalho pode ser citado varias vezes, o que faz com que referéncias a este trabalho sejam
extraidas varias vezes. Além disso, um trabalho pode ser citado/referenciado por outros
trabalhos de maneiras diferentes. A referéncia a um trabalho deve ser representada por
meio de um né/nodo uma unica vez em uma rede/grafo de citacao.

Para resolver esse problema, a aplicacao auxilia o usuario comparando uma referén-
cia com todas as outras, par a par,fazendo efetivamente uma anélise combinatoéria, dando
uma nota de o quanto uma referéncia é similar a outra. Essa comparacao é utilizada a
distancia de Damerau-Levenshtein. Caso a nota da distancia seja superior a um threshold
pré-definido, a aplicacao ird salvar essa esse par de publicagoes similares, bem como a
nota de similaridade, no banco de dados. Posteriormente sera exibido para o usuario em
uma tabela os pares de publicagoes similares. Para fins de exemplificacao, esse processo
levou aproximadamente 2 segundos para fazer a comparagao de 550 publicacoes.

Tal tabela conterd iniimeros pares de referéncias/publicagoes similares, e cabera
entdo ao usuario analisar os pares similares, indicando quais pares se referem a mesma
publicacao. Caso um ou mais pares de referéncias mostradas se refiram a mesma publicacao,
o usuario escolhera uma tunica publicacao que servira como principal, substituindo todas

as outras.
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Essa analise tem a capacidade de ser realizada em partes, isto é, o usuario podera
fazer logout e continuar a analise em um outro momento do mesmo ponto de onde parou.
Quando o usudario terminar o processo de resolucao de similaridades, clicando em um

botao especifico para esta agao, a aplicagao ird permitir que enfim seja calculado o MPA.
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