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RESUMO

Este trabalho apresenta uma ferramenta para geracio de redes de cita¢des a partir de docu-
mentos armazenados em um repositério digital, tendo como fim possibilitar a descoberta dos
trabalhos mais influentes na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes da Universidade Federal
do Parand. Foram avaliadas ferramentas com objetivos similares, mas as mesmas ou operam
sobre bases seletivas de documentos ou ndo suportam a limita¢do de buscas a documentos

produzidos por autores afiliados a uma institui¢do especifica.

A avaliagdo da ferramenta sobre um subconjunto de 7.275 documentos da Biblioteca de Teses
e Dissertagdes da UFPR revelou um percentual baixo de referéncias bibliograficas internas a
esta biblioteca. Espera-se que melhorias nos parimetros para extragdo de referéncias e ligagdo
entre referéncias e documentos citados revelem um panorama mais preciso da comunicagio

cientifica na Universidade.

Palavras-chave: Bibliometria. Indice de citacdes. Rede de referéncias. Repositério digital.



ABSTRACT

This work presents a tool for generating citation networks from documents stored in a digital
repository, developed in order to discover the most influential works in the Electronic Theses
and Dissertations Library of the Federal University of Parana. Tools with similar objectives
were evaluated, but they either operate with a curated, and therefore limited, corpus, or they do

not support limiting queries to documents produced by authors affiliated with a given entity.

The evaluation of the tool on a subset of 7,275 documents from the UFPR Theses and Dis-
sertations repository revealed a low percentage of bibliographic references internal to this
repository. It is expected that tweaks to the parameters of the reference extraction and linking

processes will reveal a more accurate picture of the scientific communication at the University.

Keywords: Bibliometrics. Citation index. Digital repository. Record linkage.
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1 INTRODUCAO

O numero de vezes que um determinado trabalho ou autor é citado por outros é um
indicador de seu impacto no campo da pesquisa cientifica, tanto diretamente como compo-
nente de métricas, por exemplo, o indice h (HIRSCH, 2005) e o fator de impacto de periédicos
(GARFIELD, 2006). Para obter este niimero, é preciso identificar quais as obras que fazem re-
feréncia ao trabalho sendo analisado a partir de suas referéncias bibliograficas. Ao fazer esta
identificagdo para todos os documentos de um conjunto, obtém-se um indice de citagdes deste
conjunto, o que permite, para cada documento, identificar os trabalhos que vieram a cita-lo
posteriormente. Pode-se ainda construir o indice de citagdes na forma de um grafo denominado

Rede de Citagdes, o qual permite navegar em ambos os sentidos da relagdo de referéncia.

Aplicada a produgdo cientifica de uma instituicdo de pesquisa, uma rede de cita¢oes
permite identificar quais trabalhos e autores tém maior influéncia sobre a pesquisa interna da
instituicdo, o que pode apoiar decisdes estratégicas por parte desta (FU; YUAN, 2010; HUANG,
2012). Porém, obter esta rede, que estd limitada a producio de uma institui¢do em particular, é
um processo complexo, primariamente por dois motivos. Alguns indices de citagdo disponiveis
no proveem mecanismos para a busca apenas de documentos produzidos por autores afiliados
a uma instituicdo. Outros se limitam a um acervo restrito de documentos, seja por questdes
comerciais, de curadoria, ou por associagdo a um repositdrio digital especifico. Deste modo, a
producio da institui¢do pode ndo ser coberta por um unico indice, ou em parte até mesmo por
nenhum (FU; YUAN, 2010).

Um modo de contornar a falta de um filtro de produgdes cientificas por institui¢do é
promovendo o uso de um repositério digital institucional, que armazena em um tnico local
cOpias das publicagdes de seus pesquisadores que foram originalmente publicadas em outros
meios, como conferéncias e periédicos. Porém, esta acdo sozinha nio resolve os problemas
quanto a indexagao destes trabalhos por indices de citagdo, uma vez que, até por ser uma fonte
secundaria de publicagio, o repositdrio institucional ndo serd indexado por indices existentes,
e mesmo que seja, volta-se ao problema de ndo poder ser selecionado apenas as produgdes da
instituicdo. Assim, faz-se necessaria ndo apenas a adogdo de um repositdrio institucional, mas

também a construcdo de uma rede de citacdes especifica para este repositério.

Este trabalho originou-se a partir da necessidade da Universidade Federal do Parand
(UFPR) de identificar quais produgdes cientificas influenciam sua produgdo académica. Para
tal, desenvolveu-se uma ferramenta que, a partir dos documentos na Biblioteca Digital de
Teses e Disserta¢des da universidade, relaciona estes documentos por meio de suas referéncias
bibliogréficas e, deste modo, constrdi uma rede de citagdes para o repositério digital da insti-
tuicdo. Prezou-se por arquitetar esta ferramente de modo que a mesma pudesse ser facilmente

adaptada para uso em outros conjuntos de documentos académico-cientificos do Sistema de
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Bibliotecas da UFPR.

A seguir, explica-se os conceitos relativos aos repositérios digitais e as redes de cita-
¢Oes, bem como uma visdo geral dos trabalhos relacionados. Depois, o capitulo 3 apresenta
a arquitetura e a implementagdo da ferramenta mencionada anteriormente. No capitulo 4 é
descrito o caso utilizado para avaliagdo da ferramenta, os resultados obtidos, e as principais
dificuldades encontradas para a obtencado de resultados satisfatérios. Por fim, o capitulo 5

relata as conclusdes e identifica trabalhos futuros.



15

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos gerais envolvidos na construgio de uma
rede de citaces, além de defini¢des relevantes ao estudo de caso e uma visdo de trabalhos
relacionados.

2.1 REPOSITORIOS DIGITAIS

Em sua concepgdo mais simples, um repositério digital é um sistema de acesso, preser-
vacdo e gerenciamento de recursos em meio digital, sejam estas representagdes digitalizadas
a partir de materiais fisicos (como livros ou edi¢des de um jornal) ou artefatos com origem
digital (born-digital), tais como planilhas eletrénicas, e-books e arquivos multimidia (JANTZ;
GIARLO, 2005).

Uma possivel classificagdo de repositérios digitais utiliza a abrangéncia de seus con-

teudos como critério, podendo ser:

* Repositdrios institucionais: sistemas para captura e preservagio da produgdo cientifica e
intelectual dos membros de uma instituicio (CROW, 2002; LYNCH, 2003);

* Repositdrios temdticos: armazenam documentos relacionados a um assunto, tema ou area

especifica, sem distinguir sua origem (CROW, 2002).

Outro critério pelo qual se pode categorizar os repositdrios digitais € o tipo de contetido

que se propdem a armazenar. Na drea académico-cientifica, podemos encontrar:

* Bases de teses e dissertacdes: preservam os trabalhos de cursos de pds-graduacdo em insti-
tuicdes de ensino superior (YIOTIS, 2003);

» Servidores de e-prints: ddo acesso a cOpias auto-arquivadas de artigos cientificos (HARNAD,
2001);

* Bases de dados cientificos: disponibilizam os dados utilizados em pesquisas cientificas
(BEAGRIE; LAVOIE; WOOLLARD, 2010).

Para Lagoze e Van de Sompel (2003), como o objetivo maior dos repositérios digitais
é a disponibilizagdo de documentos ao seu publico-alvo, é crucial a interoperabilidade entre
repositdrios e outros sistemas. Assim, torna-se possivel ndo apenas novas formas de busca e
descoberta de contetidos, mas também a criagdo de novos servicos que agreguem valor a estes
repositdrios, o que aumenta a visibilidade do repositério, dos arquivos nele contidos e de seus
autores.
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2.1.1 Interoperabilidade através dos protocolos OAI

A Open Archives Initiative (OAI) foi formada em 2000 com a missdo de desenvolver
e promover padrdes de interoperabilidade entre repositérios de contetdo digital, incluindo
artigos cientificos (LAGOZE; VAN DE SOMPEL, 2001). Entre as especificacdes desenvolvidas pela
iniciativa estdo o Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH) e o
Open Archives Initiative Object Reuse and Exchange (OAI-ORE).

O protocolo OAI-PMH tem como objetivo permitir a coleta seletiva de metadados' de
um repositdrio, isto é, a obtengdo dos metadados de todos os itens presentes no repositério ou
daqueles que obedecem a critérios temporais (data de criacdo, exclusdo ou modificacdo) ou

hierdrquicos (colegdes) (OAI, 2015).

A comunicagdo entre o repositdrio (que produz os metadados expostos via OAI-PMH) e
o harvester (que colhe estes metadados) se d4 através do protocolo HTTP, facilitando a integracdo
com servidores web jd existentes. As respostas as requisi¢des realizadas sdo efetuadas através
de documentos XML, que s3o definidos através de um esquema XML para fins de validacdo
(LAGOZE; VAN DE SOMPEL, 2003). No h4 restri¢cdes para os esquemas de metadados suportados
pelo repositdrio, porém os metadados devem estar disponiveis no formato Dublin Core de
modo a permitir a interoperabilidade direta entre servicos (OAI, 2015).

Como o propésito do OAI-PMH é o compartilhamento de metadados, o mesmo nao
expbe nenhuma funcionalidade para obter o contetido dos itens do repositério. Para este fim
pode-se fazer uso do protocolo OAI-ORE, que permite a descoberta dos diferentes recursos
contidos em um item e das relacGes entre itens. O Modelo de Dados ORE, baseado em Resource
Description Framework (RDF), introduz duas entidades: a agregacdo, que é uma entidade con-
ceitual que serve como uma cole¢do de recursos RDF; e 0 mapa de recursos, que representa
informagGes como a agregacdo que o mapa descreve, os recursos agregados, relacdes e proprie-

dades desses recursos, assim como metadados sobre o préprio mapa (OAI, 2008)

Em conjunto, os protocolos OAI-PMH e OAI-ORE permitem a replicacdo total ou parcial
do contetdo de um repositério digital, seja em seu formato original ou resultante de alguma

transformacio.

O ANEXO A apresenta um exemplo dos protocolos OAI-PMH e OAI-ORE, fazendo uma

solicitacdo a um repositdrio DSpace via OAI-PMH requisitando metadados no formato OAI-ORE.

2.2 CITACAO E REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Para Sandison (1989), uma citacdo representa a indicacio pelo autor de um documento
(o documento citante) de que um outro trabalho (o documento citado) é relevante para o assunto

sendo tratado em alguma parte de seu documento.

1 Conjunto de informagdes associadas a um conteddo que o identificam e o descrevem (FERREIRA, E., 2016).
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Spinak (1996, p.51) observa que os termos citacdo e referéncia, dependendo do autor e da
area, podem ser considerados sinbnimos ou podem ter conotagdes distintas. Uma diferenciagdo
comum é a proposta por De Solla Price (1986, p. 284), que utiliza os termos para distinguir os
dois sentidos da relagdo de citagdo, de modo que, dados dois artigos A e B onde A aparece na
lista de referéncias bibliograficas de B, entdo B refere-se a A e A é citado por B. Este exemplo

esta diagramado na FIGURA 1, onde os artigos A e B sdo numerados (D e (2), respectivamente.

Outra abordagem, descrita por Peroni (2014, p. 172), faz uma distin¢do mais funda-
mental entre os termos: a citagdo é a declaragdo ou contetido que relaciona o artigo citante ao
artigo citado, enquanto que a referéncia é o texto presente no artigo citante que identifica o
artigo citado. A FIGURA 2 apresenta os diferentes componentes relacionados a uma citagdo

neste modelo.

FIGURA 1 - Relagdo entre citagio e referéncia segundo De Solla Price (1986)

2

4".
) fime
Fig.II1.1.1

—~4%— : means 'refers to' or 'cites'
—>— : means 'is cited by'

@ is a reference from the reference lists of @ and @;

@ and @ contain citations of @

Fonte: Egghe e Rousseau (1990, p. 204)

FIGURA 2 - Relagdo entre citago e referéncia segundo Peroni (2014)

Related Works Intertextual semantics: a semantics for information design

Renear, Dubin, and Sperberg-McQueen (2002, pp. 121-122) proposed a
formal semantic approach for structured documents. in-text
( d reference pointer
| References bibliographic reference
1 Renear, A., Dubin, D., & Sperberg-McQueen, C.M. (2002). Towards a
| semantics for XML markup. In E. Munson (Chair), Proceedings of the ACM
ESymposium on Dc')cument Engineering, (pp. 119-126). New York: ACM Press.

| r—— Modeling markup semantics Towards a semantics for XML markup |
l Markup semantics are modeled computationally by applying knowledge
l

representation technologies to the problem of making those structures,
relationships, and properties explicit.

SR o[ ——

Fonte: Di lorio et al. (2014, p. 3)

A citagdo é uma ferramenta fundamental para a comunicagio cientifica, utilizada para
dar crédito aos autores de ideias e técnicas sobre as quais um trabalho se sustenta (PERONI
et al., 2015, p. 255) e reconhecer trabalhos relacionados (GARFIELD, 1965, p. 189). Por outro
lado, o numero de citagdes que um trabalho recebe é, segundo Garfield (1979, p. 23-24), uma

das medidas mais objetivas da relevancia do trabalho para a pesquisa cientifica corrente.
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2.3 ANALISE DE CITACOES

O estudo das relagdes entre documentos, determinadas a partir de suas referéncias
¢ 0 assunto da 4rea da bibliometria denominada andlise de citacdes (EGGHE; ROUSSEAU, 1990,
p. 203), que abrange desde a criagdo de métricas de impacto de artigos, autores e periédicos

até a construcdo de grafos de citagio.

2.3.1 Métricas de impacto

Garfield (1977) destaca que a frequéncia com que um trabalho é citado é uma medida
de atividade e comunicagdo cientifica, e ndo de sua significancia. Assim, outras métricas devem
ser utilizadas em conjunto para a obtenc¢do de um indicador 1til, porém, cada uma dessas
métricas individualmente pode servir de ponto de partida para um processo de tomada de
decisdo.

Vérias métricas surgiram com base na contagem de referéncias para quantificar o
impacto de artigos, autores e periddicos cientificos. Por exemplo, o Journal Impact Factor
(JIF), criado por Eugene Garfield e Irving H. Sher em 1969 e muito utilizado para avalia¢o da
qualidade das publicagdes de periédicos e pesquisadores (SAHA; SAINT; CHRISTAKIS, 2003), é
calculado levando em consideragdo o nimero de referéncias em um dado ano para todas as

publicagbes nos dois anos anteriores (GARFIELD, 2006):

{r € R(a)Va € AYarua) \ T(r) € AVatuar — 2) U A(Yapua — 1)}
|A(Yatual - 2) U A(}/;Ltual — 1)’

(1)
onde

R(a) = referéncias contidas no artigo a
A(y) = artigos publicados no periédico no ano y
T(r) = artigo referenciado por r

Y. 1ual = ano corrente

Entre as métricas voltadas aos autores estd o indice-h (HIRSCH, 2005), cujo valor é
calculado ordenando-se as publicagdes do autor por ordem decrescente de citacdes feitas a
cada publicacio e identificando o maior h tal que o h-ésimo documento tem h ou mais citagdes
(FIGURA 3). O indice-h também pode ser adaptado para avaliagio quantitativa de instituicdes
com base nas publica¢des de autores afiliados aquela instituicio (HUANG, 2012; PRATHAP,
2006).
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FIGURA 3 - Célculo do indice-h baseando em uma série de publicacdes e suas citagdes

0
C
SA
s . \
O
more th.an""
. ( h citations
_,):cﬁ:i_tations =papers=h
.
first h papers papers

FONTE: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:H-index-en.svg.

2.3.2 Redes de citacdes

Um uso comum da andlise de cita¢des é o estudo da estrutura da pesquisa e comuni-
cagdo cientifica através de redes de cita¢des, conceituadas por Ruas e Marta Ferreira (2016,
p. 159) como “uma rede [ou grafo direcionado] na qual os atores (nds) sdo os autores e os lagos
[arestas] as citagdes realizadas”, sendo que a dire¢do das arestas “indica se um determinado

autor fez uma cita¢do ou foi citado”.

De Solla Price (1965), considerado um pioneiro na drea de andlise de redes de cita-
¢Oes, estudou 200 artigos sobre os raios N, uma drea relativamente isolada da fisica devido a
subsequente revelagdo de sua natureza como um erro experimental. Foi observado que estes
artigos tendiam a fazer mais referéncias a uma porg¢io de trabalhos mais recentes, que Price
denominou de “frente de pesquisa” e conjecturou ser um fenémeno de ocorréncia decrescente
entre as ciéncias naturais, as ciéncias sociais, e as humanidades. Embora problemas tenham
sido encontrados com o conjunto de artigos utilizado por Price, sua avaliacdo sobre a estrutura
de redes de citagdes foi parcialmente validada por estudos posteriores (BALDI; HARGENS, L.,
1995; BALDI; HARGENS, L. L., 1997).

Outras aplica¢des das redes de citagdes na observacdo da comunicagio cientifica


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:H-index-en.svg
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incluem o mapeamento das contribui¢des que levaram a um dado avango cientifico, para a
qual Garfield (1979, p. 81) prové varios exemplos, e a identificagdo de comunidades informais
de pesquisadores e de dreas interdisciplinares, sugerida por Schwartzman (1984).

Meadows (1999, p.63) sugere, para além da simples anélise dos trabalhos referenciados,
a analise de co-citagBes: de fato, ao associar pares de artigos pela frequéncia com que sdo
referenciados em conjunto por outros trabalhos, discerne-se grupos de artigos que tratam de
um mesmo assunto. Small e Griffith (1974) validam esta observagéo através de um experimento
com artigos das mais diversas areas do conhecimento.

Para construcio de uma rede de citagGes, é necessdria a identificagdo dos documentos
na rede e das citacdes feitas a cada um deles. Esta informacao é obtida por meio de um indice de
citagdes, originalmente proposto por Garfield (1955) como um complemento aos tradicionais
indices alfabéticos e por assunto. Atualmente, existem varios indices de citagdes disponiveis
em meio eletronico:

+ Web of Science (1964) - Conjunto de indices de citagdes em periddicos separados por
drea do conhecimento, além de bases de citacdes em conferéncias e livros, e bases de

citagdes em periddicos regionais. Inclusio seletiva de periédicos (TESTA, 2016).

+ CiteSeer (1997) / CiteSeerX (2008) - Primeiro indice autdnomo de citacdes, faz buscas

pela Web por artigos para indexagdo, ndo se limitando assim a qualquer base.

+ ACM Digital Library (1997) - Repositério de publicacdes da Association for Computing
Machinery (ACM) e de editores selecionados.

« IEEE Xplore (2000) - Repositério de publicagdes do IEEE.

+ Citations in Economics (CitEc) (2001) - Indice autdnomo de citagdes para o repositério
Research Papers in Economics (RePEc), inicialmente baseado no CiteSeer.

» Scopus (2004) - Base de resumos e citagdes de literatura revisada por pares.

* Google Scholar (2004) - Mecanismo de busca que inclui fontes ndo-tradicionais, como

preprints, anais de conferéncias e repositdrios institucionais (GILES, J., 2005).

» SciELO Analytics (2015) - Servigo de indicadores e estatisticas de acesso para os artigos

disponiveis na biblioteca Scientific Electronic Library Online (SciELO).

2.3.3 Extracdo de citacdes

O processo de andlise de citagdes requer, em primeiro lugar, a obtencao e divisdo
semantica das referéncias bibliograficas. Em alguns casos, como o dos artigos cientificos publi-
cados pela SciELO e disponiveis no formato de marca¢do XML Jornal Article Tag Suite (JATS)

(PACKER et al., 2014), essa informacio j4 estd disponivel no préprio documento.
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Geralmente, no entanto, os documentos a serem analisados estdo nos formatos PDF
ou HTML, sem metadados ou descrigdo semantica que permita o facil acesso as suas partes
constituintes. Assim, faz-se necessario o uso de ferramentas para localizar, extrair e segmentar
as referéncias bibliograficas nestes documentos.

Em C. Lee Giles, Bollacker e Lawrence (1998), trabalho considerado um dos pioneiros
no desenvolvimento de indices de citagdes autdnomos, isto é, compilados sem intervengio
humana, a segmentacio de referéncias bibliograficas é apontada como uma das dificuldades
no desenvolvimento deste tipo de sistema, agravada ainda pela existéncia de varios padrdes de

formatagao de referéncias e pela ambiguidade na separacdo entre os campos.

Lipinski et al. (2013) avalia algumas das ferramentas disponiveis para extragdo de
metadados estruturados em documentos PDF cientificos, identificando como métodos princi-
pais utilizados para essa tarefa: andlise estilistica do documento; técnicas de aprendizado de
méquina como Support Vector Machines (SVMs), hidden Markov models (HMMs) e Conditional
Random Fields (CRFs) aplicadas ao texto; e busca em bases de dados (para a identificacdo dos

campos em uma referéncia).

2.3.4 Combinacao de citagdes

Uma vez obtidas as referéncias, é preciso identificar o documento ao qual cada uma se
refere. Hitchcock et al. (1997) e Lawrence, C. Lee Giles e Bollacker (1999) investigam a aplicagdo
de métricas de distincia entre palavras e frases para realizar essa associagdo. Caplan (2001)
relata esfor¢os no uso de URLs persistentes para ligacdo de referéncias a documentos.

Mais recentemente, técnicas de mineragdo de dados e big data vém sendo aplicadas a
combinacdo (ou correspondéncia) de citacdes. Schimidt (2012) propde o uso de chaves derivadas
de dados bibliograficos para combinagio de citagdes. Fedoryszak, Tkaczyk e Bolikowski (2013)
utilizam SVMs e CRFs em conjunto com o framework Apache Hadoop? para combinagdo de
citagdes em larga escala.

2.4 EXTRACAO, TRANSFORMACAO E CARREGAMENTO DE DADOS (ETL)

Vassiliadis (2009) aponta que a consolidagio de dados advindos de diversas fontes em
uma Unica base de dados é uma tarefa que possui diversos problemas. Inicialmente, cada uma
das fontes consultadas pode ter seus dados organizados de diferentes modos, e é preciso adapta-
los a um formato comum. A qualidade desses dados pode variar, o que influencia nos processos
executados posteriormente sobre estes dados. Por fim, os dados podem ser atualizados em sua

origem, sendo necessario realimentar a base de dados final com as atualizagdes.

O conjunto de processos que obtém dados de fontes distintas e os insere em uma unica

base, observando e auxiliando na resolugdo dos problemas citados, é conhecido como Extract,

2 http://hadoop.apache.org/


http://hadoop.apache.org/
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Transform, Load (ETL) (VASSILIADIS, 2009). Esta forma de integracdo de dados extraf os dados de
um sistema-fonte, os converte em um formato que pode ser utilizado para anélises sobre esses
dados, e armazena os dados transformados em um sistema de destino (SAS, 2017). No decorrer
desses processos sdo utilizadas técnicas como data cleansing para melhorar a qualidade dos
dados obtidos (JAGUST; STOJANOVSKI; BARANOVIC, 2014).

2.5 RECORD LINKAGE

O processo de record linkage, também conhecido como resolucgio de entidades ou de-
duplicagio, almeja identificar registros que correspondem a um mesmo individuo, objeto ou
evento (FELLEGI; SUNTER, 1969). Assume-se que tais registros sdo similares, mas ndo necessa-
riamente idénticos, pois do contrério seria trivial a identificagdo de duplicatas (CAVALIER],
2014).

O primeiro passo para a deduplicagdo é a limpeza e padronizagdo dos dados, de modo
a remover ou corrigir dados inconsistentes (que possam levar a resultados erréneos nas etapas
posteriores), e a eliminar diferencas entre representacdes de um mesmo valor, tornando mais
facil a comparacéo de registros (CHRISTEN; CHURCHES; HEGLAND, 2004). Os procedimentos
exatos variam de acordo com as necessidades de cada conjunto de dados, mas costumam incluir
técnicas como normalizagdo de strings (envolvendo conversdo para todas letras maidsculas ou
minusculas, remogéo de diacriticos e caracteres ndo-alfanuméricos, e expansdo de abreviaturas)

e remocdo de formatagdo em valores como nimeros de telefone e datas (RAHM; DO, 2000).

Os dados em cada par de registros sdo entdo comparados, campo a campo. Novamente,
os algoritmos utilizados variam, mas todos resultam em um valor que indica o quéo similares

aqueles campos sdo. Por exemplo:

* ndmeros podem ser comparados por sua diferenca absoluta (que pode ser vista entdo

como uma medida de erro numérico);

« listas e conjuntos podem ser avaliados pelo niimero total de elementos que ndo sdo

comuns a ambos os registros;

» strings podem ser comparadas através de medidas de distincia de edigdo como g-gramas
(SUTINEN; TARHIO, 1995) e a distincia de Levenshtein (LEVENSHTEIN, 1966), que conta

as operagdes sobre caracteres necessarias para transformar uma das strings na outra.

Em conjuntos de registros de tamanho substancial, é interessante reduzir o nimero
de comparagdes realizadas. Para tal, utiliza-se a técnica de blocagem ou clusterizagdo, que gera
chaves a partir dos registros sendo processados e faz com que apenas registros com a mesma
chave sejam comparados; assim, é necessario que o algoritmo de geragdo de chaves garanta que
registros de fato similares sempre resultem na mesma chave (CHRISTEN; CHURCHES; HEGLAND,
2004).
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2.6 TRABALHOS RELACIONADOS

2.6.1 Science Citation Index

Nove anos apds a proposta de Garfield (1955) para a criacdo de um indice de citagoes
para produgdo cientifica, é lancado o Science Citation Index (SCI), indexando um conjunto
seleto de periddicos em diversas areas. Com o tempo, foram agregados servigos como o Journal
Citation Reports (JCR) e métricas como o Journal Impact Factor (JIF) (GARFIELD, 2007). Hoje o
SCI faz parte, junto com outros indices especificos sobre areas e tipos de literatura cientifica,
da Web of Science Core Collection, indexando um total de 18 mil periddicos, 80 mil livros, e 180
mil anais de conferéncias (CLARIVATE, 2017).

Uma andlise informal revela o uso do SCI em grande parte dos artigos cientificos
encontrados através de uma busca pelas palavras-chave “citation index” tanto no Google Scholar
quanto nas bases de dados disponiveis para a UFPR®. Devido a cobertura limitada (e em declinio)
deste indice de citagdes, existem preocupag¢des quanto ao seu uso como base para indicadores
de producio cientifica (LARSEN; VON INS, 2010).

2.6.2 CiteSeer

C. Lee Giles, Bollacker e Lawrence (1998) introduzem o CiteSeer, primeiro indice de
citagdes com operagdo totalmente automatica, dramaticamente reduzindo os custos de ope-
racgdo associados a um sistema desse tipo. Ao invés de limitar-se a uma base pré-selecionada
de artigos, o CiteSeer busca em toda a web por documentos cientificos no formato PostScript.
Uma limita¢do desta abordagem é que ndo sdo cobertos documentos nao disponiveis no meio
digital ou cujo acesso é de alguma forma restrito.

A aquisi¢do de documentos no CiteSeer é feita através de pesquisas em mecanismos de
busca por paginas contendo palavras-chave como “publications”, “papers” e “postscript”, que
sdo entdo vasculhadas em busca de links para arquivos PostScript. E feita entdo uma busca nos
arquivos obtidos por uma se¢do de bibliografia ou referéncias, para verificar que o documento é
um trabalho de pesquisa. Destes arquivos identificados como produgio cientifica sdo extraidos
metadados como titulo e autores, partes como resumo e introducio, a lista de referéncias
bibliogréficas, e o contexto das citagdes presentes no texto do documento.

O processo de ligacdo das citagdes extraidas a outros documentos presentes na base
de conhecimento do CiteSeer é simples. Primeiro, ocorre a normalizagdo do texto da citagdo
com a conversio de letras para mindsculas, remogdo de caracteres especiais e marcadores de
citagdo, e expansdo de abreviaturas comuns. Apds normalizadas, as cita¢des sdo agrupadas

através da contagem de palavras e pares de palavras em comum.

3 Acesso disponivel para a comunidade da UFPR em: http://search.ebscohost.com/login.aspx?authtype=

ip,guest&custid=s6842739&groupid=maind&profile=eds


http://search.ebscohost.com/login.aspx?authtype=ip,guest&custid=s6842739&groupid=main&profile=eds
http://search.ebscohost.com/login.aspx?authtype=ip,guest&custid=s6842739&groupid=main&profile=eds
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Além da indexacdo de citagGes, o CiteSeer também possui um sistema de recomen-
dacdo de documentos, relacionando-os por meio de métricas como term frequency - inverse

document frequency (TDIDF) e referéncias bibliograficas em comum.

Li et al. (2006) apresentam o CiteSeer”, uma nova arquitetura para o CiteSeer como foco
em escalabilidade e extensibilidade. Mudangas incluem a utilizacdo de um web crawler préprio
para localizagdo de documentos ao invés de buscas em mecanismos externos, e a adogdo do
software ParsCit (COUNCILL; GILES, C. L.; KAN, 2008) para extracdo de metadados e referéncias
dos documentos obtidos, com suporte a arquivos PDF.

2.6.3 CitEc

O Citations in Economics (CitEc), desenvolvido por Barrueco e Krichel (2005), é um
indice de cita¢des para o repositdrio decentralizado Research Papers in Economics (RePEc),
que contém working papers e artigos publicados em periddicos cientificos na drea da Economia.

Sua arquitetura é ilustrada pela FIGURA 4.

O CitEc utiliza uma base de conhecimento construida a partir dos metadados dos
documentos presentes no RePEc para a ligacdo de referéncias a outros trabalhos presentes
naquele repositdrio. Estes metadados, assim como os documentos a serem processados, sdo
obtidos por meio de um protocolo especifico ao RePEc desenvolvido para comunicagio entre

0s acervos participantes.

A extracdo de referéncias no CitEc se da através do uso do CiteSeer, mencionado ante-
riormente. A ligacdo de referéncias compara uma versio normalizada do titulo da referéncia
bibliografica (com converséo para letras mindsculas e remogéo de espagos multiplos e artigos)
com os titulos presentes na base de conhecimento, utilizando como métrica de comparacio a
distancia de Levenshtein. Os registros considerados préximos sdo entdo comparados pelo ano
de publicagio, sendo considerados uma combinagio positiva caso o mesmo seja igual ao ano de

publicagdo listado na referéncia.

2.6.4 Institutional Citation Index

O Institutional Citation Index foi proposto por Fu e Yuan (2010) como uma alternativa
ao uso do Science Citation Index como base para métricas de produgio cientifica em uma
instituicdo de pesquisa. Para tanto, seriam utilizados médulos integrados a um repositério

digital j4 existente, conforme apresentado na FIGURA 5.

O Institutional Citation Index compartilha os mesmos objetivos do presente trabalho:
a inclusdo de toda a producio cientifica de interesse, independentemente de onde foi origi-
nalmente publicada; o suporte a outros tipos de literatura cientifica (e ndo somente artigos
em periddicos e conferéncias); e a construcio de redes de citacdo focadas na producdo de uma

Unica instituicdo.



FIGURA 4 - Arquitetura do CitEc
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FIGURA 5 - Médulos componentes do Institutional Citation Index
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3 REDE DE CITACOES PARA A BIBLIOTECA DIGITAL DE TESES E DISSERTACOES DA UFPR

Devido as limitacGes identificadas anteriormente dos indices de cita¢des existentes,
faz-se necessario o desenvolvimento de um indice especifico para a Biblioteca Digital de Teses
e Disserta¢des (BDTD) da Universidade Federal do Parand. A principio, considerou-se utilizar o
CiteSeerX para construcdo da rede de citagdes, posteriormente integrando-o ao Acervo Digital
da UFPR para visualiza¢do da rede e disponibilizagdo de um indice de citagdes sobre sobre a
Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢des (BDTD). Entretanto, apds estudo do cédigo-fonte do
software e de seu manual de operagdes (WU et al., 2015), optou-se por desenvolver um sistema
novo, com escalabilidade limitada porém adequada as demandas do projeto, e que permitisse a
avaliacdo de diferentes implementag¢des dos processos envolvidos na construgdo da rede de
citacdes. Assim, deu-se inicio ao desenvolvimento do Citation Network Builder (CNB).

3.1 VISAO GERAL

Inspirado pela arquitetura do indice de citagdes CitEc (BARRUECO; KRICHEL, 2005), o
CNB é composto por médulos que correspondem as trés fases do processo de construgdo de
uma rede de citagGes, sendo que cada fase depende do sucesso das fases anteriores:

1. Aquisi¢cdo de documentos e registros bibliograficos associados;

2. Extragdo de referéncias bibliograficas a partir dos documentos obtidos em formato
PDF;

3. Ligacio das referéncias aos registros bibliograficos obtidos na primeira etapa.

Os dois primeiros processos podem ser vistos como processos ETL, e o ultimo é uma

aplicacdo de record linkage.

Durante o desenvolvimento do CNB, determinou-se como caracteristica diferencial do
software o suporte a diversas implementagdes dos processos destas trés fases. Esta caracteristica
permitiria a facil adaptagdo da ferramenta para operacio sobre outras bases de documentos,
como a Biblioteca Digital de Periédicos (BDP) e a Biblioteca Digital de Eventos Cientificos (BDEC)
da UFPR, e também a avaliagdo e utilizacdo de diferentes estratégias de extracdo e ligacdo de
referéncias, adaptadas aos documentos presentes em cada repositdrio. Esta caracteristica é
obtida através da separagdo clara entre as partes do sistema responsaveis por cada fase, o que

evita que a implementagdo de uma parte influencie as outras.

Inspirado pelo conceito de interface de provedor de servigo (SPI) da linguagem de
programacao Java (ORACLE, 2017), concebeu-se uma arquitetura, apresentada na FIGURA 6, em

que cada uma das fases delineadas, bem como quaisquer componentes igualmente substituiveis
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do sistema, é representada por um servico com entradas, saidas e responsabilidades bem-
definidas. Esta delimitacdo permite ndo apenas a substituicdo da implementacdo de qualquer
servico sem prejuizo a operacdo do resto do sistema, como também a livre modificagio das
partes restantes do sistema, por exemplo, para diferentes paradigmas de interface com o

usudrio.

FIGURA 6 - Fluxo de dados entre servigos no Citation Network Builder
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Dad > —— > 2
ados bibliografi citades
¥ ¥ vy A

Aquisicdo de Extracao de Ligagéo de Persisténcia

Servigos A A
i3 documentos referéncias referéncias de dados

FONTE: O autor (2017).

3.2 IMPLEMENTACAO

Para implementacdo do CNB foi utilizada a linguagem de programagcio Kotlin' tendo
como plataforma-alvo a maquina virtual Java (JVM). Para reduzir o acoplamento entre a
interface com o usudrio e os servigos listados na se¢do 3.1, foi utilizada a técnica de injegdo
de dependéncias com auxilio do framework Spring?. Ainda por meio do Spring, foi abstraido o

acesso ao banco de dados que armazena as informagdes resultantes de cada fase.

O gerenciamento do processo de compilagdo do software se dd através do Apache
Maven®, Para garantir o desacoplamento entre partes distintas do software e permitir a ndo-
implantagdo de partes ndo utilizadas, o sistema foi dividido em mdédulos do Maven que sdo
compilados independentemente um do outro exceto por relagdes de dependéncia. No futuro,

estes mddulos poderio ser mapeados transparentemente para médulos do Java 9.

Para representacdo da camada de dados da FIGURA 6, existem trés interfaces definidas

no médulo cnb2-api (que contém defini¢des de interfaces utilizadas por todo o sistema):

« Work: representa um registro bibliografico obtido do repositdrio durante a fase de

aquisi¢do. Campos: identificador no repositério, titulo, autores, e ano de publicagio;

! https://kotlinlang.org

https://spring.io
https://maven.apache.org

2
3
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* Resource: representa, como um recurso web, um arquivo Portable Document Format
(PDF) vinculado a um registro no repositério. Contém o registro-pai do recurso, a URL
do recurso e um indicador informando se ja foram extraidas as referéncias presentes no

recurso,

* Reference: representa uma referéncia bibliografica extraida de um recurso. Seus campos
incluem os metadados resultantes da segmentacéo da referéncia (os mesmos metadados
presentes em Work), o registro ao qual o recurso de onde foi extraida pertence, e o

registro para o qual a referéncia aponta, identificado durante a fase de ligacao.

Similarmente, os servicos que compdem a arquitetura do sistema (apresentados na
FIGURA 7) também sdo definidos por interfaces no médulo cnb2-api. A passagem de dados
entre estes servigos ocorre através de fluxos reativos (reactive streams*) providos pela biblioteca
RxJava’, que agem como sequéncias assincronas de objetos. Este modelo de comunicagado
permite o desenvolvimento futuro de servigos que operam concorrentemente, vindo a agilizar

0 processamento sobre repositdrios em larga escala.

+ WorkSource: servico de aquisicdo de documentos. Produz como saida um fluxo de
Records, classe que pode encapsular um Work ou indicar que um determinado registro
foi excluido do repositério (quando esta informagio estd disponivel).

¢ ReferenceExtractor: servico de extragdo de referéncias bibliograficas. Recebe um Work

e retorna um fluxo de References ja associadas a este Work.

+ PdfTextExtractor: servico de extracio de texto a partir de arquivos PDF, utilizado em
conjunto com extratores de referéncias que trabalham apenas com texto puro. Recebe
um fluxo de dados de um arquivo PDF e o transforma em uma string com o contetido

textual do documento.

* ReferenceLinker: servico de ligacdo de referéncias. Recebe fluxos de registros e referén-
cias obtidos com os servicos anteriores e produz um fluxo de combinagdes, que incluem
os pares de registros que foram ligados, a referéncia através da qual foi feita a ligagdo, e

opcionalmente um nivel de confianca para aquela combinagio.

0 médulo cnb2-services-common, que da suporte a implementacgio desses servigos,

define dois servicos relacionados a persisténcia de dados:

« Dao: servi¢o de acesso ao banco de dados interno. Define métodos para busca, contagem e
armazenamento de instancias dos modelos de dados. Utilizado pelos comandos definidos

a seguir.

4 http://reactivex.io

>  https://github.com/ReactiveX/RxJava


http://reactivex.io
https://github.com/ReactiveX/RxJava
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FIGURA 7 - Relacionamentos entre servigos e implementagdes de servicos do Citation Network Builder e
o0 ambiente externo
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FONTE: O autor (2017).

+ ModelFactory: servigo de criacdo de instancias dos modelos de dados. Pode criar novas
instancias ou modificar instincias existentes de forma transparente ao usuario. Utilizado

pelos servigos de aquisi¢do de metadados e extragdo de referéncias.

A interface de linha de comando com o usudrio e a integracdo entre dados e servigos
encontra-se no mddulo cnb2. Os comandos implementados aqui orquestram o fluxo de dados
entre o banco de dados interno, que contém as instancias persistidas dos modelos de dados
gerados nas fases anteriores, e 0s servigos responsaveis pela execucgio propriamente dita de

cada fase.

Antes de prosseguir com a descrigdo dos médulos que implementam cada servico, lista-

se a seguir médulos auxiliares desenvolvidos em conjunto com o CNB mas que sdo ortogonais



30

ao objetivo do sistema:

« oai-harvester: biblioteca para colheita de metadados via OAI-PMH.

» rop: suporte a abordagem de tratamento de erros Railway Oriented Programming (WLAS-

CHIN, 2014), baseada na implementacio da linguagem Rust®.

3.2.1 Persisténcia de dados

O mddulo cnb2-datastore-jpa fornece uma implementacio utilizando a Java Persis-
tence API (JPA) para conexdo a sistemas de gerenciamento de banco de dados SGBDs relacionais
através do Java Database Connectivity (JDBC). Cada modelo de dados é mapeado para uma
tabela e cada campo para uma coluna; tabelas adicionais sdo criadas para as listas de autores

de registros e referéncias, devido a sua multiplicidade.

J& 0o médulo cnb2-datastore-neo4j utiliza o banco de dados de grafos Neo4j’. Regis-
tros, recursos e referéncias sdo todos representados por nés com propriedades atreladas em
um grafo, com arestas denotando os relacionamentos entre estes elementos. Embora fosse
possivel representar as referéncias bibliograficas por meio de arestas, como o registro sendo
referenciado é desconhecido pelo menos até a conclusio da fase de ligagdo de referéncias, as
arestas-referéncia teriam um né de origem mas ndo necessariamente um de destino, o que é

uma configuragdo nao suportada pelo Neo4;j.

3.2.2  Aquisi¢do de documentos e metadados

0 mdédulo cnb2-worksource-oai implementa a colheita de registros do repositério
por OAI-PMH e OAI-ORE?, através do médulo oai-harvester.

0 médulo cnb2-worksource-ufpr-etd complementa a colheita por OAI com detalhes
especificos a Biblioteca de Teses e Dissertacdes da UFPR, como configuragdes especiais de
conexdo ao Acervo Digital®, selecdo do contetido relevante dentro do acervo, e limpeza dos
metadados para retirar a universidade da lista de autores e remover datas de nascimento e

falecimento dos nomes dos autores.

A FIGURA 8 representa, na linguagem de serializacdo de dados YAML'", as instincias

criadas a partir da resposta OAI-PMH no apéndice A.

https://doc.rust-lang.org/std/result/
https://neodj.com

Vide subsecio 2.1.1.

Vide capitulo 4.

http://yaml.org

o ® N o


https://doc.rust-lang.org/std/result/
https://neo4j.com
http://yaml.org
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FIGURA 8 - Modelo de instincias de dados apds aquisicdo de metadados

'Work &workl
external id: "oai:dspace.c3sl.ufpr.br:1884/18388"
title: "Avaliagdo da atividade reprodutiva da ictiofauna
— capturada na pesca artesanal de arrasto camaroeiro
— pela comunidade de Itapema do Norte, Itapoa, litoral
— norte de Santa Catarina“
authors:
- "Juliana Ventura de Pina"
publication year: 2009

IResource &resl
part of: *xworkl
url: "http://acervodigital.ufpr.br/bitstream/1884/18388/1/
— DISSERTACAO_ JULIANA%20VENTURA%20DE
< %20PINA.pdf"
processed: false

FONTE: O autor (2017).

3.2.3 Extracdo de referéncias

Foram desenvolvidos dois médulos implementando o servico ReferenceExtractor,
ambos detalhados nas subse¢des subsequentes: um utiliza o software ParsCit, o mesmo utilizado
pelo CiteSeerX; o outro utiliza o framework CERMINE.

Para suportar extratores de referéncias que no trabalhem com arquivos PDF, mas
apenas com texto puro, existe a classe abstrata TextOnlyReferenceExtractor, que utiliza o
servico PdfTextExtractor para extrair o texto do documento antes de repassa-lo ao extrator
de referéncias. Duas implementacdes deste servigo foram escritas: uma utilizando a biblioteca

Apache PDFBox®", e outra para uso do conjunto de ferramentas de linha de comando do projeto
Xpdf'2.

3.2.3.1 CERMINE

O Content Extractor and Miner (CERMINE)'® é um sistema de extracdo de metadados
e dados estruturados a partir de artigos cientificos de origem digital (TKACZYK et al., 2015).
Ao aplicar técnicas de aprendizado de maquina ao texto e ao layout do documento, é possivel
identificar ndo apenas metadados bésicos como titulo, autores, e afiliacdo, mas também conectar
os autores a suas afiliacdes e informacdes de contato. O CERMINE pode ainda extrair informagdes
sobre o periddico no qual um artigo foi publicado, além de extrair e segmentar referéncias

bibliograficas.

1 https://pdfbox.apache.org
12 http://www.xpdfreader.com
13 http://cermine.ceon.pl


https://pdfbox.apache.org
http://www.xpdfreader.com
http://cermine.ceon.pl
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Assim como o presente trabalho, o CERMINE tem como caracteristica a flexibilidade,
permitindo implementacdes diversas para cada tarefa executada pelo sistema. Atualmente é
utilizada a biblioteca iText para extra¢do de caracteres e informagdo de posicionamento de
texto no documento PDF, seguida pela divisdo das paginas em blocos de texto e identificagdo
das partes do artigo através de SVM. As referéncias bibliograficas sdo identificadas por meio da
aplicagdo da técnica de clusterizagdo K-médias sobre os blocos de texto identificados na segunda

etapa. Por fim, sdo usados CRFs para segmentacdo do texto das referéncias encontradas.

3.2.3.2 ParsCit

ParsCit'* é uma ferramenta escrita em Perl para extragdo e segmentacao de referéncias
bibliograficas, desenvolvida para uso no projeto CiteSeerX (COUNCILL; GILES, C. L.; KAN, 2008).
Tomando o caminho inverso ao do CERMINE, o ParsCit aceita como entrada apenas texto puro
na codificacdo UTF-8, ignorando a formatagdo do documento para evitar perda de generalidade.
Assim como o CERMINE, sdo utilizados modelos CRF para segmentacio de referéncias.

0 apéndice B apresenta um excerto da saida XML do ParsCit para o presente trabalho,
a qual é consumida pelo médulo cnb2-refparsers-parscit para geragio dos modelos das refe-
réncias. Os anexos D e E tabelam as listas de referéncias bibliograficas de duas dissertacges,
Salvi (2009) e Berleze (1988) respectivamente, e os resultados da segmentagdo efetuada pelo
ParsCit sobre as referéncias extraidas.

3.2.4 Ligacdo de referéncias

O servico de ligagdo de referéncias é responsavel por identificar a qual documento
na base de registros bibliograficos cada uma das referéncias extraidas se refere, caso esta
combinacgio exista. Este é o tinico servigo que possui apenas uma implementagao: o médulo

cnb2-reflinker-duke, que utiliza a biblioteca de record linkage Duke, explicada a seguir.

3.2.4.1 Duke

A biblioteca Duke® foi desenvolvida por Lars Marius Garshol para resolu¢io de enti-
dades por meio de inferéncia Bayesiana, com o objetivo de auxiliar com o processo de extragdo
de dados a partir de um sistema ERP (GARSHOL, 2011). O funcionamento bdsico da biblioteca é
como segue: o usuario informa como obter os conjuntos de dados de entrada, e se a operagdo
desejada é o record linkage entre conjuntos de registros de tipos distintos ou a deduplicagdo de
registros em uma mesma base de dados. Sdo definidas entdo propriedades sobre os conjuntos
de dados de entrada, as quais sdo utilizadas posteriormente para comparagdo entre registros.
Estas propriedades podem ser configuradas para pré-processar e comparar seus contetidos de

maneiras especificas, por exemplo: uma propriedade que contém nimeros de telefone pode

4 http://parscit.comp.nus.edu.sg/
15 https://github.com/larsga/Duke


http://parscit.comp.nus.edu.sg/
https://github.com/larsga/Duke
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FIGURA 9 - Andlise do Duke sobre combinagio positiva de referéncia e regis-
tro bibliogréfico

---TEXT

‘classificacao automatica de erros de aprendizes humanos no
— processo de inducao analitica. dissertacao de mestrado,
— universidade federal do' ~ 'classificacao automatica de
— erros de aprendizes humanos do processo de inducao

— analitica': 0.9770114942528736

(prob 0.8818205839608932)

Result: 0.5 -> 0.8818205839608932

---AUTHORS
'gustavo cesar bazzo' ~ 'gustavo cesar bazzo': 1.0 (prob 0.7)
Result: 0.8818205839608932 -> 0.9456836352595892

-—-—-YEAR
'2013' ~ '2011': 0.75 (prob 0.5281250000000001)
Result: 0.9456836352595892 -> 0.9511864150739742

Overall: 0.9511864150739742

FONTE: O autor (2017).

remover caracteres ndo-numéricos, e uma propriedade de texto pode realizar comparagées

por fonemas, utilizando o algoritmo Soundex.

Para cada campo presente nos registros a serem comparados, sdo atribuidos pelo
usudrio dois valores, os quais indicam a probabilidade dos registros serem similares com
base apenas na comparagdo daquele campo. Uma probabilidade maior que 0.5 aponta para
registros similares, e uma probabilidade menor indica registros distintos. A probabilidade 0.5
significa que aquele campo ndo contribui para o célculo da similaridade entre os registros,
por exemplo: ao comparar registros de corporagdes, nomes diferentes ndo necessariamente
significam companhias diferentes (considerando-se divisdes e nomes regionais), porém nomes
similares apontam para (mas ndo garantem) uma mesma companhia. Probabilidades mais

préximas dos extremos (0.0 e 1.0) sinalizam um maior impacto na comparago.

As probabilidades calculadas para cada campo sdo entdo agregadas por meio de infe-
réncia Bayesiana, resultando na probabilidade dos registros serem sobre a mesma entidade.
Este valor é, por fim, comparado com limites definidos pelo usudrio para determinar se o par
de registros é considerado uma combinagdo ou no.

As figuras 9, 10 e 11 apresentam o registro do processo de comparacdo feito pelo Duke
em diferentes situacdes.
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FIGURA 10 - Andlise do Duke sobre combinacio avaliada erroneamente

---TEXT

‘cultura'’ ~ 'cultura esportiva : um possivel legado dos jogos
— olimpicos e paralimpicos rio 20167': 1.0 (prob 0.9)
Result: 0.5 -> 0.9

---AUTHORS

'sao paulo' ~ 'ana paula prestes de souza': 0.5 (prob 0.55)
Result: 0.9 -> 0.9166666666666667

---YEAR

'2001' ~ '2015': 0.75 (prob 0.5281250000000001)

Result: 0.9166666666666667 -> 0.9248756218905473

Owerall: 0.9248756218905473

FONTE: O autor (2017).

FIGURA 11 - Andlise do Duke sobre combinagao positiva com baixa probabili-

dade
---TEXT
'o espelho e a miragem : ecletismo, moradia e modernidade
< na curitiba do inicio do seculo.' ~ 'o espelho e a

— miragem': 1.0 (prob 0.9)
Result: 0.5 -> 0.9

---AUTHORS

'marcelo s sute' ~ 'marcelo saldanha sutil':

— 0.6153846153846154 (prob 0.5757396449704142)
Result: 0.9 -> 0.9243191893603547

---YEAR
'1996' ~ '2011': 0.0 (prob 0.4)
Result: 0.9243191893603547 -> 0.8906178489702519

Overall: 0.8906178489702519

FONTE: O autor (2017).
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3.2.5 Selecdo de servicos

O CNB utiliza o Spring Boot!® para configuraco da execug¢do do sistema. O comando a
ser executado é obtido a partir da op¢do command da linha de comando, e outras configura¢des
(como os dados de acesso ao banco de dados, para implementac¢des do servico de persisténcia
de dados que utilizam Spring Data) podem ser especificadas no arquivo application.yml,
exemplificado no apéndice A.

A escolha e configuracio dos servicos a serem utilizados é feita por meio do arquivo
cnb-services.xml, que segue 0 mesmo formato de um arquivo de configuragdo JavaBeans
(beans.xml)'’. Um exemplo deste arquivo encontra-se no apéndice B.

16 https://projects.spring.io/spring-boot/
7 https://docs.spring.io/spring/docs/4.3.x/spring-framework-reference/html/beans.html#
beans-factory-metadata


https://projects.spring.io/spring-boot/
https://docs.spring.io/spring/docs/4.3.x/spring-framework-reference/html/beans.html#beans-factory-metadata
https://docs.spring.io/spring/docs/4.3.x/spring-framework-reference/html/beans.html#beans-factory-metadata
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4 AVALIAGCAO

Para validacdo do sistema desenvolvido, aplicou-se o CNB para constru¢do de uma
rede de citagdes sobre os documentos na BDTD da UFPR (parte do Acervo Digital da UFPR).

0 Acervo Digital da UFPR?, hospedado pelo Centro de Computacio Cientifica e Software
Livre (C3SL), é um repositdrio digital institucional que abriga boa parte da produgdo académica
da UFPR, como monografias, teses, dissertacdes e trabalhos de especializacdo. O Acervo Digital
engloba ainda repositdrios de recursos e praticas educacionais abertas (REA/PEA), videos da TV
UFPR, relatdrios e documentos administrativos de interesse publico, e estd aberto a preservagdo

de outros conteddos criados pela universidade.

O Acervo Digital executa o software de repositério digital DSpace?, desenvolvido inici-
almente pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) e pelo Hewlett-Packard Labs “como
um repositdrio para a pesquisa digital e material educativo produzido por membros de uma
organiza¢do ou universidade de pesquisa” (SMITH et al., 2003, tradugdo nossa). O ambiente de
execucdo inclui ainda o servidor de aplicacdo Apache Tomcat?, o sistema gerenciador de banco
de dados (SGBD) PostgreSQL?, e o sistema operacional Debian GNU/Linux®.

As teses e dissertacdes produzidas nos cursos de pds-graduagdo da UFPR formam
a primeira colecdo a fazer parte do Acervo Digital (SUNYE et al., 2009). Atualmente, estdo

disponiveis 17.760 documentos desses tipos advindos de 82 programas de pds-graduagio.

4,1 CONFIGURACAO DO CNB

Para construcdo da rede de citagdes, foram utilizadas as seguintes implementacdes de

servicos:

« Banco de dados: JPA conectado a um SGBD PostgreSQL.
+ Aquisi¢do de documentos: UFPR/ETD.
» Extragdo de referéncias: ParsCit, acompanhado do extrator de texto Xpdf.

« Ligagdo de referéncias: Duke.

http://acervodigital.ufpr.br
http://dspace.org
https://tomcat.apache.org
https://www.postgresql.org
https://www.debian.org

[ O


http://acervodigital.ufpr.br
http://dspace.org
https://tomcat.apache.org
https://www.postgresql.org
https://www.debian.org
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4,2 EXECUCAO E RESULTADOS

A partir da execugdo do CNB sobre a Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD)
da UFPR em novembro de 2017, foram obtidos registros bibliograficos de 7.275 documentos,
dos quais foram extraidas um total de 657.253 referéncias bibliograficas utilizando o ParsCit

em sua configuracdo padrio, sem treinamento especifico para estes textos.

Para comparagdo entre referéncias e registros bibliograficos, utilizou-se a configuragdo
listada no ANEXO C, com os parametros detalhados no QUADRO 1 para cada campo. Devido
a problemas de desempenho para o carregamento dos dados durante a fase de ligacdo de
referéncias, optou-se por extrair os dados relevantes do banco de dados em formato CSV e
executar as operagdes desta fase através da ferramenta de linha de comando do Duke, utilizando

a mesma configuracio caso fosse feito o processamento por meio do CNB.

QUADRO 1 - Pardmetros de comparacio entre campos de registros bibliograficos e referéncias

Campo Comparador Justificativa Probabi- | Probabi-
lidade lidade
(simi- | (dissimi-
lar) lar)
Titulo Bigramas Leva em consideragéo nao apenas 0,3 0,9
as palavras em comum mas também
sua ordem.
Lista de Bigramas Leva em consideragdo ndo apenas 0,2 0,7
autores as palavras em comum mas também
sua ordem.
Ano de Distanciade | NZo penaliza erros de digitacido e ca- 0,4 0,55
publica¢do Levenshtein | sos com anos de publicacio distintos
(por exemplo, publicacgio eletrénica
em 2014 e impressa em 2015).

FONTE: O autor (2017).

Deste processo resultaram 457 ligacdes entre referéncias bibliograficas e documentos
naBDTD, 390 das quais foram avaliadas manualmente como sendo corretas dadas as informagdes
disponiveis na fase de ligagdo, representando uma precisio de 85.34%. O QUADRO 2 lista os
trabalhos com maior nimero de referéncias a partir de outros documentos dentro da BDTD;
268 trabalhos distintos foram identificados como alvo de referéncias. A rede de citacdes assim
gerada pode ser visualizada nas figuras 12 e 13, criadas com a plataforma de visualizagdo de
grafos Gephi®.

® https://gephi.org


https://gephi.org
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QUADRO 2 - Teses e dissertacdes mais citadas na Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢des da UFPR

Identificador Titulo Tipo e 4rea Citado por

1884/6600 Intelectuais paranaenses e as concep- | Tese (Doutorado 10
¢Oes de Universidade: 1892-1950 em Educacdo)

1884/24735 Estudo das representa¢des de monarca | Tese (Doutorado 9
nas Crdnicas de Ferndo Lopes (séculos | em Histéria)

XIV e XV)

1884/19430 Das justicas e dos litigios: a acdo judicid- | Tese (Doutorado 6
ria da CAmara de Curitiba no século XVIII | em Histdria)
(1731-1752)

1884/21040 Gerenciamento do projeto na dtica do | Dissertacdo (Mes- 6
gerenciamento da comunicagdo: manual | trado em Constru-
para escritdrios de arquitetura ¢do Civil)

1884/27804 A modernizacido da sociedade no dis- | Dissertacdo (Mes- 5
curso do empresariado paranaense: Cu- | trado em Histéria)
ritiba 1890-1925

1884/24578 Uma jornada civilizadora: imigracdo, | Dissertacdo (Mes- 5
conflito social e seguranca publica na | trado em Histéria)
Provincia do Parand - 1867 a 1882

1884/25450 0 espelho e a miragem: ecletismo, mora- | Dissertagdo (Mes- 5
dia e modernidade na Curitiba do inicio | trado em Histdria)
do século

1884/27164 Paroquia de Sdo Pedro do Rio Grande: es- | Tese (Doutorado 5
tudo de histéria demogréfica 1737-1850 | em Histdria)

1884/18196 0 aprendizado e a pratica da rabeca no | Dissertagdo (Mes- 4
fandango caicara: estudo de caso com os | trado em Musica)
rabequistas da familia Pereira da comu-
nidade do Ariri

1884/24650 Politica tributdria do Parand na Primeira | Dissertacdo (Mes- 4

Republica (1890-1930)

trado em Histdria)

FONTE: O autor (2017).

Deve-se notar que este é um resultado parcial: por motivos ainda desconhecidos,

mas sob investigacdo, apenas pouco menos de metade dos documentos presentes na BDTD

estdo disponiveis para colheita via OAI-PMH, de modo que os documentos faltantes nao foram

utilizados para esta avaliagao.
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FIGURA 12 - Documentos e relaciona-
mentos por referéncias
bibliograficas na Biblio-
teca Digital de Teses e
Dissertacdes da UFPR

FIGURA 13 - Visualizacio de rede de cita-
¢Oes gerada sobre parte da
Biblioteca Digital de Teses e
Disserta¢des da UFPR

FONTE: O autor (2017).
FONTE: O autor (2017). autor (2017)

4.3 DIFICULDADES

A maior complicagdo encontrada durante os testes foi a inadequagdo da segmentagdo
de referéncias feita pelo ParsCit aos formatos utilizados na UFPR, seja ao ndo distinguir o titulo
dos autores, ou ao ndo encontrar o ponto correto de separacio entre referéncias (embora este
possa também ser atribuido ao extrator de texto e ndo apenas ao extrator de referéncias). O
segundo caso é particularmente problematico, pois gera referéncias incompletas (que ndo
podem ser combinadas) e referéncias maltiplas (que poderiam ser ligadas mais de uma vez),

conforme ilustrado pelo exemplo nas figuras 14 e 15.

FIGURA 14 - Exemplo de referéncias bibliograficas

ALBURQUERQUE, FRANCISCO; ZAPATA, TANIA.A importancia da estratégia de
desenvolvimento localferritorial no Brasil, in: DOWBOR Ladislau; POCHMANN
Marcio. Politicas para o desenvolvimento local. Perseu Abramo: Sao Paulo, 2010.
Disponivel em:
<http: /ww.sct.rs.gov.brfupload 1353522830_A%20import%C3%A2ncia%20da%20
estrat% C3%A9gia%20de%20desenvolvimento%20local%20territorial%20n0%20Bra
sil%20-%20A burquerque%20&%20Zapatapdf>Acesso em: 02 fev. 2017.

ANDRIGUETTO FILHO, JOSE MILTON; MARCHIORO, NILSON DE PAULA
XAVIER. Diagnostico e problematica para a pesquisa. in: RAYNAUT, C. et al
Desenvolvimento e meio ambiente: em busca da interdisciplinaridade: pesquisas
urbanas e rurais. Ed UFPR: Curitiba, 2002.

FONTE: Silva (2017, p. 119).

A qualidade da extracio realizada pelo ParsCit depende consideravelmente da quali-
dade do processo de extragdo de texto. O apéndice D traz as referéncias extraidas a partir de
uma documento criado em meio digital, e cujo texto é lido corretamente pelo kit de ferramentas
Xpdf. O apéndice E, por sua vez, apresenta o resultado da extragdo a partir de um documento
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FIGURA 15 - Instancias de referéncias extraidas, demonstrando a separagdo
incorreta de referéncias bibliograficas

IReference &ref57500:
citing__work: *work846
title: "TANIA.A importancia da estratégia de
— desenvolvimento local/territorial no Brasil, in:
— DOWBOR Ladislau; POCHMANN Marcio. Politicas
— para o desenvolvimento local. Perseu Abramo: S&o
— Paulo,"
year: 2010
authors:
- "FRANCISCO ALBURQUERQUE"
- "ZAPATA"

IReference &ref57501:
citing_work: *work846
title: "sil%20-%20Alburquerque%20&%20Zapatapdf>Acesso
— em: 02 fev."
year: 2017
authors:
- "ANDRIGUETTO FILHO"
- "JOSE MILTON"
- "NILSON DE PAULA XAVIER MARCHIORO"

IReference &ref57502:
citing_work: *work846
title: "Desenvolvimento e meio ambiente: em busca da
— interdisciplinaridade: pesquisas urbanas e rurais. Ed
— UFPR:"
year: 2002
authors: ]

FONTE: O autor (2017).

datilografado e posteriormente digitalizado. As ferramentas Xpdf, em sua configuragdo padrao,
ndo reconhecem corretamente a ordem do texto, levando a baixa qualidade das referéncias

extraidas.

Outro problema encontrado ocorre quando um trabalho académico possui titulo simi-
lar a outra obra que pode ser referenciada; por exemplo, dissertacdes de Letras que discorrem
sobre um dado livro e sdo intituladas no formato “O Objeto de Estudo: Algum Comentério”,
ou trabalhos que ddo origem a um artigo de nome idéntico ou semelhante. A primeira si-
tuagdo resulta em um falso positivo quando a referéncia ndo é segmentada corretamente e
faltam os dados dos autores citados. Ja a segunda é impossivel de se resolver apenas com os
metadados utilizados neste trabalho; porém, para referéncias bibliograficas formatadas no

padrdo ABNT NBR 6023, seria possivel separar entre diferentes tipos de obras referenciadas
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através da existéncia de certos marcadores, como indicacdo de tipo (obrigatdria para trabalhos
académicos), numeros de volume ou edi¢io (para artigos em peridédicos), a expressdo “In:”
(para conferéncias), entre outros.

Em relagdo ao repositério digital, algumas préticas identificadas sobre os metadados
dos registros bibliograficos tornaram mais dificil a ligagdo de referéncias. Em varios casos, o
subtitulo do trabalho nido estd presente nos metadados, reduzindo a margem de confianga
em combinacdes corretas onde a referéncia inclui o subtitulo, e assim podendo levar a falsos
negativos no processo. Em outros casos, a data de publicagdo do registro é, de fato, a data na
qual o registro foi adicionado ao repositério, resultando em um campo que ndo combina com
as referéncias quando se trata de registros antigos disponibilizados recentemente. Por fim, o
campo de metadados que denota os autores de um trabalho por vezes inclui o orientador ou até
mesmo a prépria institui¢do, este dltimo introduzindo vérios falsos positivos durante testes
que comparavam os textos das referéncias bibliograficas como um todo (isto é, sem serem
segmentados).
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo prover os meios para a construgdo de uma rede
de citagdes para a Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes da Universidade Federal do Parang,
através da qual é possivel descobrir as influéncias e caminhos de comunicagio na produgao
académica da Universidade. A existéncia desta rede de cita¢des, que pode no futuro vir a ser
ampliada a outras bibliotecas digitais da UFPR, abre caminho para a criagdo de indicadores
que auxiliem a tomada de decisdes por parte dos programas de pds-graduacio, dos setores e
da Pré-reitoria de Pesquisa e Pés-graduagdo no que tange a producdo académico-cientifica da
UFPR.

O desenvolvimento de uma nova ferramenta para o alcance deste objetivo se fez
necessario devido as deficiéncias nos sistemas ja existentes, envolvendo o corpo restrito de
obras indexadas e o suporte a geracdo de subgrafos a partir das rede de citagdes produzidas,
necessario para o calculo de indicadores relativos a uma unica institui¢do. Apesar disso, os
trabalhos anteriores na drea foram insumo para o planejamento da arquitetura do software

aqui desenvolvido, e serdo fonte de inspiracio para os préximos passos a serem dados.

A avaliagdo da ferramenta se deu através do processamento de um conjunto de 7.275
teses e dissertacdes, das quais foram extraidas 657.253 referéncias bibliograficas. Dessas, 457
foram identificadas como referéncias a outros trabalhos presentes na mesma base, e 390 desses
foram validados manualmente, resultando em uma taxa de precisdo de 85,34%.

As possibilidades de desenvolvimentos futuros se concentram em volta de quatro
tdpicos: criagdo de novos servigos para integragdo com outros repositdrios digitais, abordagens
alternativas para extragdo de referéncias e novos métodos de record linkage; sele¢do, ajuste e
avaliacdo dos servigos e algoritmos jd implementados para adaptacgdo a repositérios digitais
especificos; migracdo para novas plataformas a fim de suportar necessidades incomuns, como
processamento de documentos em larga escala; e o cdlculo de indicadores sobre a rede de

citacoes.

Como exemplo das possibilidades do uso da rede de cita¢des gerada por este trabalho,
embora esta rede ndo possa ser diretamente utilizada para identificar as influéncias externas ao
repositdrio sobre sua producdo, é possivel aplicar o processo de deduplicagdo nas referéncias
extraidas e sintetizar registros para os trabalhos referenciados a partir de grupos de referéncias
similares. Indo além, pode-se mapear esta rede sintética de documentos para uma rede de
autores, a qual permitiria a identificagdo dos individuos mais influentes sobre a produgdo sendo
analisada.
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APENDICE A - EXEMPLO DE ARQUIVO DE CONFIGURACAO DO SPRING BOOT

# Configuragdo de banco de dados Neo4j
spring.data.neo4j:

embedded.enabled: false

username: neo4j

password: secret
# Configuragdo de banco de dados JPA (PostgreSQL)
spring.datasource:

url: "jdbc:postgresql://localhost/cnb"

username: cnb

password: 180a27b6-988c-4cd0-beal-ab7fd89285d3
# Caminho p/ arquivo de configuragdo de logging (Log4j2)
logging.config: log4j2.xml



APENDICE B - EXEMPLO DE ARQUIVO DE CONFIGURACAO DE SERVICOS

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans">

<bean id="WorkFetcher" class="br.ufpr.inf.aasgl3.cnb.WorkFetcher">
<constructor-arg index="0" ref="cnb.worksources.ufpretd"/>

</bean>

<bean id="ReferenceExtractor"
— class="br.ufpr.inf.aasgl3.cnb.ReferenceExtractor">
<constructor-arg index="0" ref="remoteResourceReader"/>

</bean>

<bean id="cnb.pdfextractors.xpdf"
— class="br.ufpr.inf.aasgl3.cnb.pdfextractors.xpdf. XpdfTextExtractor">
<constructor-arg value="pdftotext"/>

</bean>

<bean id="cnb.referenceextractors.parscit" class="br.ufpr.inf.aasgl3.cnb
— .referenceextractors.parscit.ParscitReferenceExtractor">
<constructor-arg index="2"
— value="/home/bcc/aasgl3/cnb/deps/parscit.sh"/>
</bean>

<bean id="cnb.referencelinkers.duke"
— class="br.ufpr.inf.aasgl3.cnb.referencelinkers.duke. DukeLinker">
<constructor-arg value="duke.xml"/>

</bean>

</beans>
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APENDICE C - CONFIGURACAO PARA RECORD LINKAGE

<duke>
<object class="no.priv.garshol.duke.comparators. QGramComparator"
— name="BigramComparator">
<param name="q" value="2"/>
<param name="tokenizer" value="POSITIONAL"/>
</object>
<object class="no.priv.garshol.duke.cleaners.RegexpCleaner"
— name="IsoYearCleaner">
<param name="regexp" value=""(\d+)"/>

</object>

<database class="no.priv.garshol.duke.databases.LuceneDatabase">
<param name="path" value="index"/>
<param name="fuzzy-search" value="false"/>
<param name="min-relevance" value="0.9"/>
<param name="boost-mode" value="INDEX"/>

</database>

<schema>
<threshold>0.8</threshold>
<maybe-threshold>0.5</maybe-threshold>

<property type="id">
<name>ID</name>

</property>

<property>
<name>TEXT</name>
<comparator>BigramComparator</comparator>
<low>0.3</low>
<high>0.9</high>

</property>

<property>
<name>AUTHORS</name>
<comparator>BigramComparator</comparator>
<low>0.2</low>
<high>0.7</high>
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</property>

<property>
<name>YEAR</name>
<comparator>no.priv.garshol.duke.comparators.Levenshtein</comparator>
<low>0.4</low>
<high>0.55</high>

</property>

</schema>

<group>
<csv>
<param name="input-file" value="cnb-20171101-works.csv"/>
<param name="encoding" value="utf-8"/>
<column name="id" property="ID"/>
<column name="title" property="TEXT"
< cleaner="no.priv.garshol.duke.cleaners.LowerCaseNormalizeCleaner" />
<column name="year" property="YEAR" cleaner="IsoYearCleaner"/>
<column name="authors" property="AUTHORS"
< cleaner="no.priv.garshol.duke.cleaners.LowerCaseNormalizeCleaner"/>
</csv>

</group>

<group>
<csv>
<param name="input-file" value="cnb-20171101-references.csv"/>
<param name="encoding" value="utf-8"/>
<column name="id" property="ID"/>
<column name="title" property="TEXT"
< cleaner="no.priv.garshol.duke.cleaners.LowerCaseNormalizeCleaner"/>
<column name="year" property="YEAR" cleaner="IsoYearCleaner"/>
<column name="authors" property="AUTHORS"
< cleaner="no.priv.garshol.duke.cleaners.LowerCaseNormalizeCleaner"/>
</csv>
</group>
</duke>
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APENDICE D - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS EM SALVI (2009) EXTRAIDAS E
SEGMENTADAS ATRAVES DO PARSCIT
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publica-
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[11] PENBERTHY, J. S.; WELD, D. S. Temporal planning with continuous change. In: Proceedings
of the 12th National Conference on Artificial Intelligence. Seattle, WA, USA: AAAIL, 1994. v. 2, p.

Temporal planning | DS WELD; ] S 1994
with continuous PENBERTHY
change. In:

[12] YOUNES, H. L. S.; SIMMONS, R. G. VHPOP: Versatile Heuristic Partial Order Planner. J. Artif.
Intell. Res. (JAIR), v. 20, p. 405-430, 2003. Dispon"1vel em: <http://dblp.uni-trier.de/db/jour-

VHPOP: Versatile HLSYOUNES;RG 2003
Heuristic Partial SIMMONS
Order Planner.
[13] DO, M. B.; KAMBHAMPATI, S. Sapa: A multi-objective metric temporal planner. J. Artif.
Intell. Res. (JAIR), v. 20, p. 155-194, 2003. Dispon ‘1vel em: <http://dblp.unitrier.de/db/jour-

A multi-objective M B DO; S Sapa 2003
metric temporal KAMBHAMPATI
planner.

[14] HALSEY, K.; LONG, D.; FOX, M. CRIKEY - A Planner Looking at the Integration of Scheduling
and Planning. In: Proceedings of the Workshop on Integration Scheduling Into Planning at
13th International Conference on Automated Planning and Scheduling (ICAPS’03). [S.L.: s.n.],



58

Texto original da referéncia
Titulo Autores Ano de
publica-

¢ao

CRIKEY - A Planner D LONG; K HALSEY; 2004
Looking at the M FOX
Integration of

Scheduling and

Planning. In:

[15] MCDERMOTT, D. et al. PDDL - The Planning Domain Definition Language. New Haven, CN,

PDDL - The Planning | D MCDERMOTT 1998
Domain Definition

Language.

[16] RINTANEN, J. Complexity of concurrent temporal planning. In: BODDY, M.; FOX, M.; THIE-
BAUX, S. (Ed.). " Proceedings of the Seventeenth International Conference on Automated Plan-

Complexity of J RINTANEN

concurrent temporal

Petri nets: T MURATA 1989
Properties, analysis

and applications. In:

[18] PETERSON, J. L. Petri nets. ACM Comput. Surv., v. 9, n. 3, p. 223-252, 1977. Dispon1vel em:
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ral reasoning. In: AAAL [s.n.], 1986. p. 377-382. Dispon’ivel em: <http://dblp.uni-

Constraint H AKAUTZ; M B 1986
propagation VILAIN
algorithms for

temporal reasoning.

In:

[32] ZAIDI, A. K. On temporal logic programming using petri nets. IEEE Transactions on Systems,
Man, and Cybernetics, Part A, v. 29, n. 3, p. 245-254, maio 1999. Dispon vel em: <http://dblp.uni-

On temporal logic A K ZAIDI 1999
programming using

petri nets.

[33] DECHTER, R.; MEIR], L.; PEARL, J. Temporal constraint networks. Artificial Intelligence, v.

Temporal constraint | I MEIRI; J PEARL; R 1991
networks. DECHTER
[34] MEIRI, 1. Combining qualitative and quantitative constraints in temporal reasoning.
In: DEAN, T.; MCKEOWN, K. (Ed.). Proceedings of the Ninth National Conference on Artifi-
cial Intelligence. Menlo Park, California: AAAI Press, 1991. p. 260-267. Dispon‘1vel em: <cite-

Combining I MEIRI 1991
qualitative and
quantitative

constraints in

temporal reasoning.

[35] BARBER, F. Reasoning on interval and point-based disjunctive metric constraints in tem-

poral contexts. Journal of Artificial Intelligence Research, v. 12, p. 35-86, 2000. Dispon 1vel em:



62

Texto original da referéncia

Titulo Autores Ano de
publica-
¢ao

Reasoning on F BARBER 2000

interval and
point-based
disjunctive metric

constraints in

temporal contexts.

[36] SMITH, D. E.; WELD, D. S. Temporal planning with mutual exclusion reasoning. In: DEAN,
T. (Ed.). JCAL Morgan Kaufmann, 1999. p. 326-337. ISBN 1-55860-613-0. Dispon’ivel em:

Temporal planning | D E SMITH; D S WELD | 1999
with mutual

exclusion reasoning.

In:

[37] COLES, A. et al. Managing coordination in temporal planning using plannerscheduler
interaction. Preprint submitted to Elsevier Science. nov. 2007. Dispon‘1vel em: <http://perso-

Managing A COLES 2007
coordination in
temporal planning
using
plannerscheduler
interaction. Preprint
submitted to

Elsevier Science.

[38] PETRI, C. A. Kommunikation mit Automaten. Tese (Doutorado) — Bonn: Institut fur Instru-
mentelle Mathematik, Schriften des IIM Nr. 2, 1962. Sec * ond Edition:, New York: Griffiss Air
Force Base, Technical Report RADC-TR-65-377, Vol.1, 1966, Pages: Suppl. 1, English translation:

_Communication with Automata. _ . ..
Kommunikation mit | C A PETRI 1962

Automaten. Tese
(Doutorado) — Bonn:
Institut fur
Instrumentelle
Mathematik,




63

Texto original da referéncia

Titulo

Autores

publica-

¢ao

[39] BALBO, G. et al. Petri nets 2000: Introductory tutorial. In: NIELSEN, M.; SIMPSON, D. (Ed.).
21st International Conference on Application and Theory of Petri Nets (ICATPN). Aarhus, Den-
mark: Springer, 2000. (Lecture Notes in Computer Science, v. 1825), p. 26-30.ISBN 3-540-67693-7.
DOS SLIDES. Dispon ‘tvel em: <http://www. informatik. uni-hamburg. de/ TGI/PetriNets/ intro-

Petri nets 2000:
Introductory

tutorial. In:

G BALBO

[40] BUCHHOLZ, P. Petri nets. Course of International Center for Computational Logic - Tech-

_ nischen Universit“at Dresden. ZT

02
Petri nets.

[41] ZURAWSKI, R.; ZHOU, M. Petri nets and industrial applications: A tutorial. Indus-

trial Electronics, IEEE Transactions on, v. 41, n. 6, p. 567-583, dez. 1994. Dispon 1vel em:

Petri nets and M ZHOU; R 1994
industrial ZURAWSKI
applications: A
tutorial. Industrial
Electronics,
[42] CARDOSO, J.; VALETTE, R. Redes de Petri. Florianopolis, SC, Brasil: UFSC, 1997. 212 p.
""""""""""""""""""""""""" JCARDOSO; R Redes | 1997
de Petri VALETTE
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Dois, 1983. 514 p.

27 PIPPARD, AB.Proc.Roy.Soc.A,216:547,1953.

28 POINCELOT, P. Précis d *Electromagnétisme théorique. Paris, Ed. Dunod, 1963. 456 p.

29 PRESS, A. Resistance and reactance of massed rectangular conductors. Physical Revie w,

Resistance and Dunod 1963
reactance of massed
rectangular

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, conductors.. L.
PhysicalReview, | FW GROVER 1916
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Physical Revie w, F W GROVER 1916
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Texto original da referéncia
Titulo Autores Ano de
publica-

¢ao

31 SCHAFFER, G. & BANDERET, P. L’effet Kelvin dans les barres pour grande intensité de courant.

L&apos; effet Kelvin | G SCHAFFER; P 1912
dans les barres pour | BANDERET
grande intensité de

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, courant. ..ol

Untersuchungen H; H W PICKERING;
tiber SHIH Elektrotech
Stromverdrangung
in rechteckigen
Querschnitten.
17:537-89, 1926-1927.
Arch

33 SHIH, H. & PICKERING, H.W. Three-dimensional modeling of the potential and current
distributions in an electrolytic cell. Jour n . Electrochem.Soc., 13 4 (3): 551-8, Mar.1987.

34 SILVESTER, P. AC resistance and reactance of isolated rectangular conductors. IEEE Trans.,

AC resistance and Soc 1987
reactance of isolated
rectangular

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, conductors.. L.l

Modal network 1966
theory of
conductors.
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Texto original da referéncia

Titulo

Autores

publica-

¢ao

rans.,
PAS-87(3)t735-42,
Mar.1968.37_______
. Skin effect in
multiple and

polyphase

conductors.

T IEEE

37 . Skin effect in multiple and polyphase conductors. IEEE Trans., P A S- 8 8 (3):231-8,

_Mar.1969.. ..

PAS-87(3)t735-42,
Mar.1968.37_______
. Skin effect in
multiple and
polyphase

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, conductors.. ...

38 . Campos eletromagnéticos modernos. Sao Paulo, Editora Poligono, 1971. s.p.

39 WIAK, S. & ZAKRZEWSKI, K. Numerical calculation of transients in electrical circuits contai-
ning elements with nonlinear eddy-current skin effect. IEE Proc. , 13 4 (9A)s 741-6, Nov.1987.

40 ZERVAS, M.N. & KRIEZIS, E.E. Integral formulation for the calculation of the field and

the forces in a system of conducting cylindrical shells: a general approach. [EEProc .,

134(58):269-75, Sept.1987.
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ANEXO A - MAPA DE RECURSO OAI-ORE SERIALIZADO POR ATOM, EMBUTIDO EM
RESPOSTA OAI-PMH

<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/">
<responseDate>2017-12-08T04:23:40Z</responseDate>
<request verb="GetRecord" identifier="oai:dspace.c3sl.ufpr.br:1884/18388"
— metadataPrefix="ore">http://acervodigital.ufpr.br/oai/request</request>
<GetRecord>
<record>
<header>
<identifier>oai:dspace.c3sl.ufpr.br:1884/18388</identifier>
<datestamp>2016-04-07T09:59:156Z</datestamp>
<setSpec>com_ 1884_ 39643</setSpec>
<setSpec>com__1884_ 284</setSpec>
<setSpec>col__1884_39646</setSpec>
</header>
<metadata>
<atom:entry xmlns:atom="http://www.w3.0org/2005/Atom"

— xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/"

— xmlns:oreatom="http://www.openarchives.org/ore/atom/">
<atom:id>http://hdl.handle.net/1884/18388/ore.xml</atom:id>
<atom:link rel="alternate" href="http://hdl.handle.net/1884/18388"/>
<atom:link rel="http://www.openarchives.org/ore/terms/describes"

< href="http://hdl.handle.net/1884/18388/ore.xml"/>
<atom:link type="application/atom+xml" rel="self"
< href="http://hdl.handle.net/1884/18388/ore.xml#atom" />
<atom:published>2009-11-10T'18:36:47Z</atom:published>
<atom:updated>2009-11-10T18:36:47Z</atom:updated>
<atom:source>
<atom:generator>RepositAsrio Digital Institucional da Universidade
< Federal do ParanA</atom:generator>
</atom:source>
<atom:title>Avaliagdo da atividade reprodutiva da ictiofauna capturada
— na pesca artesanal de arrasto camaroeiro pela comunidade de
— Itapema do Norte, Itapoa, litoral norte de Santa
— Catarina</atom:title>
<atom:author>

<atom:name>Pina, Juliana Ventura de</atom:name>
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</atom:author>
<atom:category label="Aggregation"
— term="http://www.openarchives.org/ore/terms/Aggregation"
< scheme="http://www.openarchives.org/ore/terms/"/>
<atom:category
< scheme="http://www.openarchives.org/ore/atom/modified"
— term="2009-11-10T18:36:47Z"/>
<atom:category label="DSpace Item" term="DSpaceltem"
< scheme="http://www.dspace.org/objectModel/"/>
<atom:link rel="http://www.openarchives.org/ore/terms/aggregates"
< href="http://acervodigital.ufpr.br/bitstream/1884/18388/1/
— DISSERTACAO_ JULIANA%20VENTURA%20DE%20PINA .pdf"
— title="DISSERTACAO_JULIANA VENTURA DE PINA.pdf"
— type="application/pdf" length="2861830"/>
<oreatom:triples>
<rdf:Description
— xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
«— rdf:about="http://hdl.handle.net/1884/18388/ore.xml#atom">
<rdf:type rdf:iresource="http://www.dspace.org/objectModel/
— DSpaceltem"/>
<dcterms:modified>2009-11-10T'18:36:47Z</dcterms:modified>
</rdf:Description>
<rdf:Description
— xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
— rdf:about="http://acervodigital.ufpr.br/bitstream/1884/18388/
— 1/DISSERTACAO_ JULIANA%20VENTURA%20DE
<  %20PINA.pdf'>
<rdf:type rdf:resource="http://www.dspace.org/objectModel/
— DSpaceBitstream"/>
<dcterms:description>ORIGINAL</dcterms:description>
</rdf:Description>
<rdf:Description
— xmlns:rdf="http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:about="http://acervodigital.ufpr.br/bitstream/1884/18388/
2/DISSERTACAO_ JULIANA%20VENTURA%20DE
%20PINA.pdf.txt">
<rdf:type rdf:resource="http://www.dspace.org/objectModel/

Ll

— DSpaceBitstream"/>

<dcterms:description>TEXT</dcterms:description>
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</rdf:Description>

<rdf:Description

oy

Ll

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:about="http://acervodigital.ufpr.br/bitstream/1884/18388/
3/DISSERTACAO_JULIANA%20VENTURA%20DE
%20PINA.pdf.jpg">

<rdf:type rdf:resource="http://www.dspace.org/objectModel/

— DSpaceBitstream"/>

<dcterms:description>THUMBNAIL</dcterms:description>

</rdf:Description>

</oreatom:triples>

</atom:entry>
</metadata>
</record>
</GetRecord>

</OAI-PMH>



ANEXO B - EXCERTO DA SAIDA XML DO PARSCIT PARA O PRESENTE TRABALHO

<algorithms version="110505">
<algorithm name="ParsCit" version="110505">
<citationList>
<citation valid="true">
<authors>
<author>C L GILES COUNCILL</author>
<author>KAN</author>
</authors>
<date>2008</date>
<marker>COUNCILL, KAN, 2008</marker>
<rawString>COUNCILL; C. L. GILES; KAN, 2008.</rawString>
</citation>
<citation valid="true">
<authors>
<author>Stéphane BALDI</author>
<author>L. HARGENS</author>
</authors>

75

<title>Reassessing the N-rays reference network: The role of self citations

— and negative citations.</title>

<date>1995</date>

<journal>Scientometrics, Kluwer, Dordrecht,</journal>
<volume>34</volume>

<pages>239--253</pages>

<marker>BALDI, HARGENS, 1995</marker>

<rawString>BALDI, Stéphane; HARGENS, L. Reassessing the N-rays

— reference network: The role of self citations and negative citations.

— Scientometrics, Kluwer, Dordrecht, v. 34, n. 2, p. 239-253,
— 1995.</rawString>
</citation>
<citation valid="false">
<pages>10--1007</pages>
<marker/>
<rawString>DOI: 10.1007/BF02020422.</rawString>
</citation>
<citation valid="true">

<authors>
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<author>Stéphane BALDI</author>

<author>Lowell L HARGENS</author>
</authors>
<title>Re-examining Price’s Conjectures on the Structure of Reference
— Networks: Results from the Special Relativity, Spatial Diffusion
— Modeling and Role Analysis Literatures.</title>
<date>1997</date>
<journal>Social Studies of Science, SAGE, Thousand Oaks,</journal>
<volume>27</volume>
<pages>669--687</pages>
<marker>BALDI, HARGENS, 1997</marker>
<rawString>BALDI, Stéphane; HARGENS, Lowell L. Re-examining
— Price’s Conjectures on the Structure of Reference Networks: Results

from the Special Relativity, Spatial Diffusion Modeling and Role

— Analysis Literatures. Social Studies of Science, SAGE, Thousand
— Oaks, v. 27, n. 4, p. 669-687, 1 ago. 1997. DOI:
— 10.1177/030631297027004004. Disponivel em:
< 1t;http://www.jstor.org/stable/ 285561 gt;. Acesso em:
— 8 dez. 2017.</rawString>

</citation>

<citation valid="true">
<authors>
<author>José Manuel BARRUECO</author>
<author>Thomas KRICHEL</author>
</authors>
<title>Building an autonomous citation index for grey literature: the
— Economics working papers case.</title>
<date>2004</date>
<journal>In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON GREY
— LITERATURE,</journal>
<volume>6</volume>
<pages>10760--56879</pages>
<location>New York. Proceedings. Amsterdam: TextRelease,</location>
<marker>BARRUECO, KRICHEL, 2004</marker>
<rawString>BARRUECO, José Manuel; KRICHEL, Thomas. Building an
— autonomous citation index for grey literature: the Economics
— working papers case. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON
— GREY LITERATURE, 6., 2004, New York. Proceedings.
< Amsterdam: TextRelease, 2005. HDL: 10760/5879.</rawString>
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</citation>
<citation valid="true">
<authors>
<author>Acesso em</author>
</authors>
<title>18 ago.</title>
<date>2016</date>
<marker>em, 2016</marker>
<rawString>Acesso em: 18 ago. 2016. BEAGRIE, Neil; LAVOIE, Brian;
— WOOLLARD, Matthew. Keeping Research Data Safe 2: Final
— Report.</rawString>
</citation>
<citation valid="true">
<authors>
<author>UK Salisbury</author>
</authors>
<title>88 p. Disponivel em: Acesso em: 7 dez.</title>
<date>2010</date>
<marker>Salisbury, 2010</marker>
<rawString>Salisbury, UK, 2010. 88 p. Disponivel em:
—  &amp;lt;http://repository.essex.ac.uk/2147/&amp;gt;. Acesso em: 7
— dez. 2017. BERLEZE, Sérgio Luiz Meister. Efeitos pelicular e de
—» proximidade em condutores nao-magnéticos.</rawString>
</citation>
<citation valid="true">
<title>Dissertagdo (Mestrado em Fisica) — Universidade Federal
— do</title>
<date>1988</date>
<volume>1884</volume>
<pages>36657</pages>
<location>Parana, Curitiba,</location>

<contexts>
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<context position="12929" citStr="(1988)" startWordPosition="4221"
— endWordPosition="4221">. . . . .. ... .. .. 313132345

< CONCLUSAO . . ... .. e

— 36 REFERENCIAS . . . . . e e
...... 37 APENDICES 43 APENDICE A EXEMPLO DE
ARQUIVO DE CONFIGURAGAO DO SPRING BOOT .
APENDICE B EXEMPLO DE ARQUIVO DE CONFIGURAGAO
DE SERVICOS APENDICE C CONFIGURAGAO PARA
RECORD LINKAGE . . .. ......... 46 APENDICE D
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS EM SALVI (2009)
EXTRAIDAS E SEGMENTADAS ATRAVES DO PARSCIT . . . .
.......... 48 APENDICE E REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS EM BERLEZE (1988) EXTRAIDAS E
SEGMENTADAS ATRAVES DO PARSCIT .. . .......... 60 .
.. 45 ANEXOS ANEXO A 44 66 MAPA DE RECURSO
OAI-ORE SERIALIZADO POR ATOM, EMBUTIDO EM
RESPOSTA OAI-PMH . . . . ... . . o . 67 10 1
INTRODUGAO O ntimero de vezes que um determinado trabalho

R

!

ou autor é citado por outros & um indicador de seu impacto no
campo da pesquisa cientifica, tanto diretamente como componente
de métricas como o indice h (HIRSCH, 2005) e o fator de impacto
de peridédicos (GARFIELD, 2006). Para obter este numero, é

preciso identificar quais os trabalhos que fazem referéncia

N

< a</context>
</contexts>
<marker>1988</marker>
<rawString>Dissertagdo (Mestrado em Fisica) — Universidade Federal do
< Parand, Curitiba, 1988. HDL: 1884/ 36657.</rawString>
</citation>
<citation valid="true">
<authors>
<author>Priscilla CAPLAN</author>
</authors>
<title>Reference Linking for Journal Articles: Promise, Progress and
« Perils. portal: Libraries and the Academy, Johns Hopkins</title>
<date>2001</date>
<volume>1</volume>
<pages>351--356</pages>
<publisher>University Press,</publisher>
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<location>Baltimore,</location>
<marker>CAPLAN, 2001</marker>
<rawString>CAPLAN, Priscilla. Reference Linking for Journal Articles:
— Promise, Progress and Perils. portal: Libraries and the Academy,
— Johns Hopkins University Press, Baltimore, v. 1, n. 3, p. 351-356,
— 2001.</rawString>
</citation>
<citation valid="false">
<pages>10--1353</pages>
<marker/>
<rawString>DOI: 10.1353/pla.2001.0036.</rawString>
</citation>
<citation valid="true">
<authors>
<author>Osvaldo Marcio CAVALIERI</author>
</authors>
<title>Um método complementar ao processo de sanitizagdo de registros
< duplicados em bases de dados CADSUS-multiplataforma.</title>
<date>2014</date>
<booktitle>Dissertagdo (Mestrado em Informaética) — Universidade
— Federal do Parani,</booktitle>
<pages>1884--36297</pages>
<location>Curitiba,</location>

<contexts>
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<context position="31325" citStr="CAVALIERI, 2014"

— startWordPosition="7086" endWordPosition="7087"> (2012)
propde o uso de chaves derivadas de dados bibliograficos para
combinagdo de citagdes. Fedoryszak, Tkaczyk e Bolikowski (2013)
utiliza SVMs e CRFs em conjunto com o framework Apache
Hadoopl para combinacdo de citagdes em larga escala. 2.4
RECORD LINKAGE O processo de record linkage, também
conhecido como resolugdo de entidades ou deduplicagdo, almeja
identificar registros que correspondem a um mesmo individuo,
objeto ou evento (FELLEGI; SUNTER, 1969). Assume-se que tais
registros sdo similares, mas ndo necessariamente idénticos, do
contrario seria trivial a identificagdo de duplicatas (CAVALIERI,
2014). O primeiro passo para a deduplicagdo é a limpeza e
padronizagdo dos dados, de modo a remover ou corrigir dados
inconsistentes que podem levar a resultados erréneos nas etapas
posteriores, e a eliminar diferengas entre representagdes de um
mesmo valor, tornando mais facil a comparagdo de registros
(CHRISTEN; CHURCHES; HEGLAND, 2004). Os procedimentos
exatos variam de acordo com as necessidades de cada conjunto de
dados, mas costumam incluir técnicas como normalizagdo de

strings (envolvendo conversdo para todas letras maitsculas ou

R .

mintasculas, remoc¢do de diacriticos e caracteres
< ndo-alfanuméri</context>
</contexts>
<marker>CAVALIERI, 2014</marker>
<rawString>CAVALIERI, Osvaldo Marcio. Um método complementar ao
— processo de sanitizagdo de registros duplicados em bases de dados
— CADSUS-multiplataforma. Dissertagdo (Mestrado em Informatica) —
— Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2014. HDL.:
— 1884/36297.</rawString>
</citation>
</citationList>
</algorithm>

</algorithms>



