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ABSTRACT pesquisadores brasileiros, por exemplo, especialmente os associa-
Data integration has gained increasing importance with the grow- dos a programas de p6s-graduagao, uma informagao relevante ¢ o
ing volume of available data (so-called Big Data). It allows to put estrato Qualis [1] de cada artigo. A CAPES fornece uma lista de
data from different sources together in an aligned way, so meaning- periddicos e conferéncias (para a computacio) com seus respectivos
ful information can be extracted. Scientific publications are available Qualis, atualizada periodicamente. Algumas ferramentas apoiam a
in several data sources along the Internet. Integrating data from busca pelo estrato Qualis de periodicos e conferéncias, no entanto,
these distributed sources faces a challenge, mainly if we consider consideram apenas os veiculos, ndo havendo uma associago direta
the heterogeneous aspects inherent to the structure/schema and com os artigos de um dado pesquisador, por exemplo. Assim, a
the semantics of data. This paper presents a semantic integration contabilizagao das publica¢Ses Qualis de um pesquisador, ou de um
initiative for integrating data from three distinct scientific publi- Programa de Pos-Graduagédo, demanda um esfor¢o de contagem
cation sources into a shared repository. The integration process considerando o veiculo de publicagdo ao qual o fator de impacto
is conducted by a systematic approach that creates and applies a estd associado.
well-founded domain ontology to address the semantic aspects and Nesse sentido, o dominio de publicagdes cientificas se apresenta
to map concepts, relations, and data between the different data como propicio a explorar o desafio da integragéo de dados distribui-
sources. As a final result, a web tool was built over the integrated dos pela Web, além de ser didatico e conhecido de modo a favorecer
repository to support some final user queries. a discussdo no ambito da integracdo de dados. Este trabalho se
propde a integrar dados de bases de dados distintas de publicagdes
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respectivos estratos Qualis. Entretanto, integrar os dados de publi-
cagdes cientificas, a partir de diferentes plataformas com atencéo a

1 INTRODUC AO sua semantica ndo é uma tarefa simples. 'Envolve a compreensio de
cada plataforma e dos dados nelas contidos, o mapeamento entre

Com o volume de dados em crescimento constante, iniciativas de
integracdo de dados vém sendo desenvolvidas ha décadas. Isso
reflete a importéncia de se ter dados integrados e o desafio que
existe ao lidar com a criagdo de tais iniciativas [18].

Integrar diferentes bases de dados manualmente é um processo
oneroso e muito propenso a erro, levando a necessidade de se buscar
automatizar e sistematizar processos e ferramentas de integracdo
de dados [18]. O grande volume de dados disponiveis (rotulado
como Big Data) em varias bases de dados espalhadas e disponiveis
pela Web traz as iniciativas de integracio um desafio em capturar,
preparar e trabalhar com os dados, lidando com problemas advindos
de heterogeneidades sintaticas, semanticas e de esquema existentes
entre tais dados [18].

No contexto académico, publicagdes cientificas sdo um impor-
tante meio de compartilhar informagées visando o desenvolvimento
tecnolégico e cientifico [8]. Os textos académicos sdo publicados
em uma grande variedade de veiculos de publicacéo (e.g., revistas e
anais de conferéncias). Alguns portais buscam indexar tais artigos
(tais como Google Scholar, Semantic Scholar, Scopus, DBPL), facili-
tando a busca, e conseguem oferecer, além dos artigos em si, dados
importantes nesse dominio, como o perfil de autores, relevancia
dos veiculos, fatores de impacto, citacdes etc. Por usarem difer-
entes algoritmos de identificacéo e indexacio, cada portal apresenta
um conjunto diferente de publica¢des, e também de informacoes
relacionadas, servindo a diferentes publicos ou propésitos. Para os le.g., https://ppgcc.github.io/discentesPPGCC/pt-BR/qualis/
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as consideracdes finais.

esses esquemas de dados, formas de captura, integracio e apresen-
tacdo dos dados envolvidos [2]. Para isso, foi proposta e aplicada
uma Abordagem de Integracdo Semantica, orientada a modelos.
A abordagem oferece um suporte a iniciativas de integracdo para
que sejam realizadas de forma sistematica, explorando os aspectos
semanticos e favorecendo a captura, armazenamento e apresen-
tacdo dos dados. Como ponto central, e referéncia semantica para a
integracdo dos dados, ha uma ontologia de dominio. Como resul-
tado da iniciativa de integracdo de publicacdes académicas, além da
ontologia no dominio de publicacdes e do repositéorio de dados, foi
produzida uma ferramenta de consulta em que se pode buscar por
pesquisador e obter seus respectivos artigos, compilados a partir
de duas bases distintas, e classificados segundo o estrato Qualis.
Este artigo estd organizado como segue. A Secéo 2 discute as-
pectos de Integracdo Semantica de Dados. A Secédo 3 apresenta o
dominio de Publica¢des Cientificas e portais e informagdes rela-
cionadas. A Secéo 4 descreve a iniciativa de integracdo de publi-
cagoes cientificas e como ela foi realizada segundo a abordagem. A
Secdo 5 demostra alguns resultados obtidos, incluindo a ferramenta
de consulta. A Secéo 6 discute trabalhos correlatos e a Secéo 7 traz
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2 INTEGRACAO SEMANTICA DE DADOS

Integracdo de dados ndo é uma area recente na Computacio. Em
1975, por recomendacéo do National Bureau of Standards and the As-
sociation for Computing Machinery, discutiam-se questdes relativas
a necessidade de dicionarios de dados para facilitar o entendimento
e a identificacdo de dados vindos de diferentes fontes [18].

Do ponto de vista pratico, a integracdo de dados pode ser enten-
dida como o processo de combinar duas ou mais fontes de dados?;
cada fonte de dados possuindo seu respectivo esquema, o qual de-
screve como os dados estdo estruturados [18].

Tal processo envolve, basicamente, atividades como [18]: (i) ma-
peamento de esquemas (por meio do alinhamento de conceitos e
relagdes); (ii) implementagdo do mapeamento de esquemas (por
meio regras/funcodes de transformacio); (iii) resolucéo de entidade
(identificacdo das diferentes instincias de uma entidade/conceito);
(iv) consolidacio de entidade (agrupamento e organizacdo das in-
stancias de uma determinada entidade); e (v) limpeza de dados
(atividade de apoio realizada paralelamente as demais).

Fontes de dados sdo, em geral, construidas de maneira isolada
(ndo integradas) e, por consequéncia, podem apresentar hetero-
geneidade sintatica (causada pelo uso de diferentes linguagens/rep-
resentacdes), semantica (causada por diferentes significados/in-
terpretacdes dos dados em contextos diferentes) ou de esquema
(causada por diferencas na estrutura de organizagéo dos dados) [4].

Ainda que a heterogeneidade sintatica e a de esquema sejam im-
portantes, a heterogeneidade semantica tem sido foco de diferentes
trabalhos, recentemente apresentando desafios que acompanham
o desenrolar do processo de integracido [18] . Nesse contexto, on-
tologias tém sido aplicadas em iniciativas de integracdo de dados a
fim de lidar com problemas seméanticos [18] [3] [14] [6] [5]. Basica-
mente, sdo aplicadas de trés maneiras [21]: (i) ontologia tinica, os
esquemas das fontes de dados sdo diretamente relacionados a uma
ontologia global compartilhada; indicada nos casos em que as fontes
de dados possuem mesmo nivel de granularidade sobre o dominio
em abordado; (ii) maultiplas ontologias, cada fonte de dados conta
com sua propria ontologia local; as ontologias locais sdo mapeadas,
entdo, entre si; (iii) abordagem hibrida, combina as duas anteriores;
ontologias locais sdo criadas para cada fonte de dados, mas nao
integradas entre si, mas sim a ontologia global compartilhada.

Quanto a finalidade, ontologias podem ser classificadas em [12]:
ontologia de referéncia e ontologia operacional. Ontologias de refer-
éncia sdo tipicamente usadas de maneira off-line, ou seja, para apoiar
humanos na tarefa de negociacio de significado e estabelecimento
de consenso a respeito de conceitos e relacdes de um dado dominio.
Versoes especializadas de ontologias de referéncia podem ser cri-
adas para uso run-time sendo, portanto, processaveis por maquinas.
Essas versdes sdo chamadas ontologias operacionais, as quais sacri-
ficam expressividade e fundamentacéio tedrica em busca de certas
propriedades computacionais.

Solucdes de integragéo de dados baseadas em ontologias (ontology-
based data integration - OBDI) [3] tipicamente sdo compostas por
3 (trés) elementos: (i) representacdo do dominio de conhecimento
fornecida por ontologia(s), (ii) fontes de dados a serem integradas

20s termos “fonte de dados” (datasource) e *conjunto de dados” (dataset) sio usados
na literatura de maneira flexivel/indistinta. Neste trabalho, usaremos apenas o termo
“fonte da dados”, buscando uma no¢ao mais ampla.
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(geralmente heterogéneas e independentes umas das outras) e (iii)
mapeamento entre os dados e entidades das fontes de dados com os
conceitos e relacdes da(s) ontologia(s). Por meio dessa triade, é pos-
sivel fornecer ao usuario consumidor de informagéo uma interface
que o permita acessar os dados integrados.

3 PUBLICACOES CIENTIFICAS

A escrita cientifica é uma etapa fundamental e indissociavel do
fazer Ciéncia, pois sem ela ndo ha comunicacéo e debate sobre a
descoberta frente ao que ja estava posto [8]. No Brasil, ja ha alguns
anos, tem crescido a discusséo acerca da necessidade de ndo apenas
aumentar o volume de publicag¢des cientificas, mas, principalmente,
da qualidade das publicacdes [20].

A qualidade da publicacéo cientifica tem sido mapeada em uma
série de indices associados a veiculos de publicacio (revistas, con-
feréncias), a publicagdes cientificas (artigos, capitulos de livro)
e a pesquisadores. Tais indices buscam, mesmo com limita¢des,
tragar algum perfil de qualidade e/ou impacto cientifico. Alguns
dos indices mais conhecidos pela comunidade cientifica sao: fator
de impacto JCR (Journal Citation Reports), n° cita¢des, indice H e
indice 110.

Veiculos de publicacdo de qualidade dao reputacéo ao contetido
e ampla divulgagdo por meio dos melhores indexadores e bases
de publicacoes cientificas [20]. As bases de publicagdes cientificas
classicas (e.g., Web of Science, Scopus e ACM Library) juntamente
com as maquinas de busca académicas (e.g., Google Scholar e Se-
mantic Scholar) desempenham um importante papel no suporte ao
pesquisador, facilitando o acesso a trabalhos cientificos relevantes.
Nesse contexto, destaca-se o carater “aberto” das maquinas de busca
académicas, uma vez que muitas das bases de publicagdes cientificas
classicas apresentam certas restricdes de acesso.

Ainda que haja restri¢des no acesso a certos veiculos de publi-
cacdo e as publicagdes relacionadas, ha um movimento importante
no sentido de compartilhar, livremente, resultados de publicacoes
cientificas e indices de qualidade/impacto cientifico. Tal movimento
conta com o livre acesso a certos veiculos de publicacio (open access
Jjournals) e a relatorios de indices fornecidos por diferentes institu-
icdes como, por exemplo, o Qualis Referéncia (pela Capes) e o JCR
(pelo ISI - Institute for Scientific Information).

Esses dados, entretanto, estdo acessiveis de maneira descentral-
izada (em geral, nos sites de cada institui¢do responsavel) cabendo
ao pesquisador interessado realizar a busca, o mapeamento e a in-
tegracdo por conta propria. Ademais, tais dados, em geral, estdo
disponibilizados em formatos distintos (e.g., PDF, XLS), o que gera
ainda mais dificuldade para o pesquisador. Assim, o cenario de inte-
gracdo de dados de publicacdes apresenta desafios comuns a outros
cenarios de integragdo de dados (e.g., [18] [22]) que levam a neces-
sidade de se utilizar abordagens sistematicas e bem fundamentadas.

4 INTEGRANDO DADOS DE PUBLICACOES
CIENTIFICAS

A iniciativa de integracdo apresentada neste trabalho considera da-
dos de publicacdes disponiveis no Google Scholar, Semantic Scholar
e estratos Qualis fornecidos pela Capes. Ela foi conduzida utilizando
uma abordagem que compreende quatro fases: Planejamento, Mod-
elagem, Implementagio e Execucédo. Tais fases abordam desde a
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definicdo do escopo das fontes de dados utilizadas até o acesso aos
dados ja integrados por parte do usuario final.

4.1 Planejamento

A fase de Planejamento visa a definir os objetivos de integracéo e
os limites de escopo de uma iniciativa. Assim, sdo estabelecidos: (i)
o Propésito da Iniciativa; (ii) as Fontes de Dados a serem utilizadas;
(iii) a descrigdo do Escopo de abrangéncia da iniciativa de integracao,
considerando quais dados devem ser integrados e quais ndo serdo
considerados; e (iv) as Questdes de Interesse, que suportam a criagido
de um modelo comum de integracéo (e.g., Ontologia) e a defini¢do
de consultas sobre o repositério a ser criado. Esta fase é importante
para definir o foco da iniciativa de integracéo, delimitar seu escopo e
antecipar questdes a serem tratadas ao longo do processo. A Tabela
1 sumariza os itens mencionados.

Table 1: Sumarizacio do Planejamento

Item Descricao

Propésito

Fontes de dados

Descrigdo do escopo

Questdes de interesse

Prover o usuario com dados de publi-
cagdes cientificas de diferentes fontes
com seus respectivos indices de quali-
dade cientifica.

Google Scholar, Semantic Scholar e Re-
latérios Qualis da Capes.

Os dados considerados sdo: (i) dados
de pesquisadores (nome, indices bib-
liométricos, afiliagdo e areas de inter-
esse); dados de publicacdes (titulo, au-
tores, data de publicagéo, tipo de publi-
cacio, total de citagdes); dados de veicu-
los de publicacéo e indice Qualis.

Q1: Quais as publicacdes de um dado
pesquisador? Q2: Qual o estrato Qualis
de cada publicagdo? Q3: Quais os
indices de publicacio obtidos pelo autor
nos dltimos 5 anos?

4.2 Modelagem

A fase de Modelagem trata da escavagio dos modelos de cada fonte
de dados e da criacdo do modelo de referéncia de integracdo. Em

seguida, define os mapeamentos seméanticos entre esses modelos.

Esta fase tem um papel fundamental na iniciativa, pois permite lidar
com heterogeneidades (de origem sintatica, estrutural ou seméantica)
que surgem ao se integrar diferentes fontes de dados. Por meio
de modelos, torna-se mais explicita a estruturacdo dos conceitos,
relacdes e instancias/dados pertencentes ao dominio advindos de
cada fonte de dados. Esta fase é composta por trés atividades.

(i) Escavar modelos das fontes de dados. Aborda a construgao
do modelo estrutural de dados (e.g., um diagrama de classes) para
cada fonte de dados a ser integrada. Os modelos sdo construidos
analisando-se a estrutura/esquema e os dados de cada fonte. Nessa
atividade, é necessario entender as estruturas dos dados lidando
com as possiveis linguagens de representacdo (JSON, XML etc.) e

formatos (PDF, XLS etc.) nos quais o conjunto de dados de cada
fonte é obtido. Diferencas entre essas representagdes e formatos séo
tratadas. Como resultado, os modelos escavados passam a ser rep-
resentados em uma linguagem tnica (e.g., UML - Unified Modeling
Language).

(ii) Criar modelo conceitual de integragao. Aborda a construgéo
de um modelo conceitual comum (e.g., uma ontologia de referén-
cia), que represente o dominio de interesse e cujo escopo é aquele
definido para a iniciativa de integragdo. Esse modelo tem a funcéo
de apoiar o entendimento do dominio como ele é, bem como dirimir
eventuais dividas durante o processo de negociacdo/alinhamento
de significado de conceitos e rela¢des.

(iii) Realizar mapeamento entre os modelos. Suporta a defini¢do
dos mapeamentos semanticos entre os conceitos e relacdes dos
modelos escavados de cada fonte de dados com os conceitos e re-
lagdes do modelo conceitual de referéncia. Dependendo do escopo
e do proposito da integracdo, o modelo de referéncia pode ser re-
duzido a um modelo mais operacional cujo propésito estara mais
voltado a aplicacdo especifica e a aspectos de implementacdo dos
mapeamentos.

Neste trabalho, foram escavados os modelos de cada fonte de da-
dos utilizada (Google Scholar, Semantic Scholar e estratos Qualis),
considerando as respectivas linguagens de representacéo e for-
matos disponibilizados. Os dados do Google Scholar e Semantic
Scholar foram disponibilizados pelas plataformas no formato texto
estruturado por tags HTML. Os dados do Qualis foram obtidos em
planilhas Excel e em formato texto. Para desenvolver/escavar cada
modelo, analisou-se 0 esquema e o conjunto de dados a fim de iden-
tificar conceitos e relacdes. Os modelos escavados, exemplificando
as origens dos atributos, sdo apresentados pelas Figuras 1, 2 e 3.
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Figure 1: Modelo escavado a partir do Google Scholar.

Por se serem fontes de dados heterogéneas, podem-se notar difer-
encas entre os modelos escavados. Enquanto o Semantic Scholar
traz mais informacdes sobre métricas individuais de cada artigo, o
Google Scholar fornece mais informacoes sobre métricas do autor.
O Qualis, por sua vez, traz informacdes nio disponiveis nas duas
outras fontes de dados, tanto para periddicos quanto para eventos.

Uma vez criados os modelos das fontes de dados, desenvolveu-
se 0 modelo conceitual de referéncia, mais especificamente uma
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Figure 2: Modelo escavado a partir do Semantic Scholar.
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Figure 3: Modelo escavado a partir dos estratos Qualis.

ontologia de referéncia para o dominio de publicacéo cientifica.
Tal ontologia tem o propoésito de representar o dominio estudado
com a maior fidelidade possivel, independentemente dos dados a
serem trabalhados na iniciativa. Assim, pode ser utilizada como
uma interlingua fidedigna ao dominio de publicacdes cientificas. As
Figuras 4, 5 e 6 apresentam a Ontologia de Publica¢des Cientificas. O
primeiro diagrama aborda os tipos de publicacio, autoria e edicéo;
o segundo foca nos indices de qualidade/impacto cientifico; e o
terceiro aborda a afiliacio de um autor a uma institui¢do e suas
areas de pesquisa.

Na especificagdo da ontologia de referéncia, foi utilizada On-
toUML [13], uma linguagem de modelagem de ontologias baseada
em um perfil UML que incorpora distingdes ontoldgicas, repre-
sentadas por estereétipos, advindas de UFO (Unified Foundational
Ontology) [11]. UFO é uma ontologia de fundamentagédo que oferece
distingdes ontoldgicas basicas como eventos, objetos, propriedades
e tipos, dentre outros [11]. Tal ontologia que vem sendo amplamente
utilizada como fundamentacéo para a construgéo de outras ontolo-
gias (p.ex., [10] [9] [7] [17]). Para além dos beneficios em se adotar
explicitamente distin¢des ontoldgicas na construcdo de ontologias
[11], a escolha por OntoUML foi também motivada pela disponi-
bilidade de um ferramental de suporte a engenharia de ontologias
que inclui verificagdo de modelos e transformacéo para linguagens
de implementacdo como OWL (Ontology Web Language).

No modelo apresentado pela Figura 4, Autor Cientifico é uma
Pessoa Fisica, quando esta estabelece uma relacdo de Autoria com
um determinado Texto Cientifico. Texto Cientifico Editado e

Texto Cientifico Publicado séo especializagdes de Texto Cien-
tifico, na medida em que passa pela edicdo e publicacdo e toma
parte em Obra Cientifica Editada e Obra Cientifica Publicada,
respectivamente. Tais obras possuem relacéo, respectivamente, com
Editor e com Publicador. Publicacao de Obra Cientifica, além
de relacionar obra com publicador, também a associa com Veiculo
de Publicacdo Cientifica, que pode ser Periddico ou Evento.
Textos cientificos publicados sdo especializados em Resumo Pub-
licado, Artigo Publicado e Capitulo de Livro Publicado. Cada
um desses tipos possui suas particularidades. Como exemplo, con-
sidere Artigo Publicado, que pode ser especializado em Artigo
de Evento Publicado e Artigo de Periédico Publicado, cada um
sendo membro, respectivamente, de Anais de Evento e Fasciculo.

Pelo modelo da Figura 5, Texto Cientifico Publicado, Veicu-
los de Publicacdo Cientifica e Autor Cientifico sio Entidades
Avaliaveis. Portanto, tais entidades possuem Indice de Qualidade
Cientifica, que é especializado em Indice de Autor, Indice de
Veiculo de Publicacio e indice de Texto Cientifico Publicado.

Conforme mostra a Figura 6, um Autor Cientifico possui Areas
de Pesquisa. Ademais, ele pode ser um Autor Cientifico Inde-
pendente ou um Autor Cientifico Afiliado. Neste caso, ele é um
Colaborador de uma Institui¢do, com a qual possui um vinculo
caracterizado, no modelo, pela Afiliacao.

Uma vez desenvolvida a ontologia de referéncia, a atengio se
volta ao contexto especifico da iniciativa de integracio, focando-
se nos dados disponiveis para integracdo. Assim, uma ontologia
operacional foi desenvolvida, para lidar com aspectos de design
necessarios a solucéo final de integracdo. Tais aspectos requerem
que sejam incorporadas preocupagdes relativas a como conceitos e
relagdes sdo implementados em linguagens de representacido que
focam mais em questdes de implementacdo do que em expressivi-
dade conceitual. Assim, passa-se a se preocupar com a migragéo do
nivel conceitual de referéncia para o nivel operacional (de imple-
mentacio).

A Figura 7 apresenta o modelo da ontologia operacional, que
permite a integracdo dos dados em um formato padronizado, uni-
formizando o armazenamento e o processamento de consultas. Esse
modelo segue os principios do modelo de referéncia, mas com al-
gumas adaptagdes visando otimizar a atividade de implementagao.
Nesse modelo simplificaram-se algumas relacdes entre as classes.
Por exemplo, Autor Cientifico e Métricas de Autor foram unifi-
cadas; o mesmo foi aplicado para Texto Cientifico Publicado e suas
métricas. Ademais, algumas hierarquias de classes na ontologia
de referéncia foram também reduzidas (e.g., a hierarquia de Texto
Cientifico) otimizando a implementagdo. De todo modo, a ontolo-
gia de referéncia pode ser sempre acessada para dirimir eventuais
davidas conceituais durante o processo de implementacéo.

Escavados os modelos das fontes de dados e derivado a ontologia
operacional, foi realizado o mapeamento semantico [16] entre o
modelo operacional e os modelos escavados, conforme apresenta
Tabela 2. Por meio desse mapeamento é possivel identificar e asso-
ciar cada elemento dos modelos das fontes de dados com o modelo
operacional que servira de base para a construcao do repositorio
integrado. Como resultado, se estabelece como os dados obtidos
de cada fonte serdo ajustados, quando pertinente, e inseridos no
repositorio, ja dirimindo eventuais heterogeneidades existentes.
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Figure 4: Ontologia de referéncia: fragmento de publicacoes.
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Table 2: Mapeamento entre a ontologia operacional e os modelos das fontes de dados

Ontologia Google Scholar Semantic Scholar Qualis

Autor Cientifico Autor Autor —

Autor Cientifico.indiceil®@ Autor.indiceil0 Autor.indiceil0 —

Autor Cientifico.indiceh Autor.indiceh Autor.h-indice —

Autor Cientifico.citations Autor.citations Autor.totalCitagdes —

Area de Pesquisa Autor.areasInteresse  — -

Instituigdo Autor.afiliacao Autor.afiliacao —

Texto Cientifico Publicado Artigo Artigo -

Texto Cientifico Publicado.numCitacoes  Artigo.totalCitacdes  Artigo.citations —
Veiculo de Publicacdo Cientifica Veiculo de Publicagdo  Artigo.veiculoPublicacao  Veiculo

Qualis.extrato

Qualis.pontuacéo

<<kind>>

<<kind>>
Pessoa Fisica

Area de Pesquisa
|

<<kind>>
Pessoa Juridica

| | (i ——
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Figure 6: Ontologia de referéncia: fragmento de afiliacio e
areas de pesquisa.
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Figure 7: Modelo da ontologia operacional.

4.3 Implementacao

Na fase de Implementacao sio desenvolvidos os algoritmos para
coleta e transformacao dos dados e estabelecido um repositorio co-
mum para abrigar os dados integrados. Essa fase é composta por trés
atividades: (i) Implementar a Obtengéo dos Dados, (ii) Desenvolver
o Repositorio dos Dados, e (iii) Implementar Limpeza e Transfor-
macéo dos Dados. Uma vez definido o dominio dos dados, as fontes
de informacio e o modelos de referéncia e operacional, deve-se en-
tdo identificar e extrair a informacéo relevante nas plataformas de
publica¢do. Assim, a fase de implementacéo aborda todo processo
de criagéo dos algoritmos para a extragdo de informacéo relevante
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nas plataformas selecionadas até a disponibilizacdo dos dados inte-
grados ao usuario final. A Figura 8 ilustra a arquitetura da solugéo
implementada.

Etapa 1 Etapa 2
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Data Set Semantc
Scholar

Compara os Limpeza e
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Etapa 3 l

= & &

[e—
Data Set Qualis

Etapa 4

D

&

Base de dados
integrada.

Consulta

Compara os eventos/ adiciona Aplicagdo

Insere repositorio

Figure 8: Arquitetura de alto nivel da solucao.

A fase de implementacéo iniciou com o desenvolvimento dos
algoritmos para a coleta dos dados das fontes. Para tanto, foram
utilizadas bibliotecas Python, a saber: (i) scholarly, que permite
recuperar informagdes de autores e publica¢des do Google Scholar;
e (ii) semanticscholar, que visa a recuperar dados da API Semantic
Scholar. Com os algoritmos de coleta criados, a etapa seguinte foi
criar os algoritmos para comparar os titulos dos artigos, utilizando
a biblioteca fuzzywuzzy que fornece o indice de similaridade entre
duas strings. Foram considerados iguais os artigos com similaridade
superior a 60 nos titulos. No processo de limpeza e transformacéo,
foram removidos espagos em branco e acentos dos titulos para facili-
tar o uso das informagdes como instancias na ontologia. Para coletar
os dados referentes ao Qualis, a biblioteca pandas permitiu a leitura
dos arquivos contendo as informagdes. A mesma logica de compara-
cdo dos artigos foi aplicada para comparar os eventos/peridédicos e
atribuir a pontuagio Qualis a cada artigo individualmente.

O repositorio foi criado com base no modelo operacional, gerando
um arquivo OWL (Ontology Web Language) e a ferramenta Protégé
apoiou o suporte a visualizacdo e conferéncia dos dados. O cdodigo
de populagio dos dados no repositério usou a biblioteca RDFIib,
que permite serializar o OWL na aplicagéo, para que os dados do
repositorio (instancias da ontologia) possam ser criados via cédigo.
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4.4 Execucao

Por fim, na fase de Execucao, os algoritmos criados sdo executados,
realizando a coleta das informacdes, os processos de limpeza e
mapeamento dos dados, e a insercdo dos dados ja integrados e
aderentes a ontologia no repositério. A partir de entdo é possivel
consultar e apresentar os dados consistentemente.

A execugdo inicia-se com a coleta das informacdes de pesquisadores
e suas publicagdes. A coleta inicia com a busca do pesquisador no
Google Scholar, utilizando o Scholarly, que retorna uma estrutura
no formato JSON contendo as informacdes do pesquisador e os
titulos de suas publicacdes. Para obter as informacdes detalhadas
de cada publicac¢do, hd uma busca direcionada, considerando ape-
nas os artigos dos ultimos 5 anos. Em seguida, consultou-se a base
Semantic Scholar. Nela, as buscas sio feitas por “id” do pesquisador,
e os dados recuperados de maneira similar.

Tendo as informacdes referentes ao pesquisador das duas bases
de dados, os titulos dos artigos sdo obtidos e comparados a fim de
evitar duplicagio na insercio de dados no repositério. Realizada a
comparagdo, a limpeza e transformacéo dos dados, obtém-se a lista
de publicacdes do pesquisador dos tltimos 5 anos. De posse dessas
publicacdes, os eventos e periédicos sdo comparados para adicionar
o respectivo Qualis. Para o Qualis, utilizou-se uma planilha CVS
contendo o indice de conferéncias e periddicos.

Com o repositorio ja criado, foi populado com base na tabela
de mapeamentos e nos dados obtidos das bases de publicacées. A
Figura 9 apresenta o processo de populagio do repositorio.

Etapa 1 Etapa 2

.— Criar instacia Loop
¢ -~ '
Renderiza
owL Insere
informagdes na
instancia

— || e
informagdes na Pesquisador |  Publicacéo
: ‘ —

instancia —

o —

Q¢

Buscainfo et Busca Info Loop
pesquisador Daigisey Publicagéio

Figure 9: Modelo de comparacio de dados.

A populacio do OWL com as informagdes do pesquisador e suas
publicacdes é feita da seguinte forma. Primeiro o OWL é renderizado
na aplicacéo e é criada uma instancia para o pesquisador, a partir
da qual é realizada uma busca para obter as informagdes que serdo
inseridas. Em seguida, para popular o OWL com as informacoes
das publicacdes, é criada uma instincia para cada publicacdo do
pesquisador. Por fim sdo obtidas as informacdes do artigo, que é
associado ao pesquisador instanciado inicialmente.

5 RESULTADOS OBTIDOS

Para demonstrar a utilizagdo do repositorio e prover uma ferramenta
util a pesquisadores brasileiros, foi desenvolvido um protétipo em
aplicacdo Web, conforme ilustra a Figura 10. Por meio dele é possivel
realizar consultas pré-definidas e responder as questdes de interesse

da iniciativa: Q1. Quais as publica¢des de um dado pesquisador?
Q2. Qual o estrato Qualis de cada publicacdo? Q3. Quais os indices
de publicac¢io obtidos pelo autor nos ultimos 5 anos?

Autor ontuagdo qualis  Afiiaga nteresse:

Nicola Guarino 4525000 ISTC-CNR, Laboratory for Applied ... appled ontology, knowledge repr.

Titulo Evento Tipo Qual o
An Ontological Analysis ofValu... IEEE 21stInternational Enterpr.. conferencia " 2007 07500

Onthe semantics of ongoing ... 36th International Conference .. conferencia » 2017 07500
Applied ontology
Fois

15th International Conference.
Nicola Guarino pplied ontology

Procedia Manufacturing

Buscar
Download data as CSV

Figure 10: Interface da aplicacao web.

Ao acessar a aplicacdo, o usuario digita o nome do pesquisador e
solicita a consulta (barra na lateral direita). Em seguida, o algoritmo
busca a lista de autores por similaridade de nome. Com o resultado
da consulta, o usuario seleciona o pesquisador desejado. Assim,
inicia-se o processo de integracdo no qual sdo aplicados os algorit-
mos para a coleta, limpeza e populacdo de dados no repositério. Por
fim, a partir da busca no repositério, é apresentada uma tabela com
os dados das publicacdes do pesquisador com os respectivos Qualis.

A aplicacdo Web foi criada usando o framework streamlit, que
é uma estrutura de codigo aberto e que facilita a criacdo e implan-
tacéo de aplicagdes Web usando Python. Tal aplicacéo foi implan-
tada/hospedada por meio do Streamlit Teams e pode ser acessada
no link https://integracaopublicacao.streamlitapp.com/.

6 TRABALHOS CORRELATOS

Em [18], Sagi e colegas apresentam uma iniciativa de integracéo de
dados oceanicos usando um processo de integracdo organizado em
trés fases: discovery, merge e evaluate/correct. Os autores advogam
pela aplicacdo de ontologias no suporte a integracéo e ao acesso
aos dados. Séo utilizados vocabularios e taxonomias para apoiar
algoritmos que automatizam partes do processo de integracgdo. Tal
como propde este artigo, Sagi e colegas também preocupam-se em
adotar um processo de integracdo bem estabelecido cujos aspectos
semanticos inerentes a integracdo de fontes de dados heterogéneas
sdo abordados ao longo de processo.

Em [19], Sun e colegas propdem um framework - GeoDataOnt
- de integracdo e compartilhamento de dados geoespaciais, com-
posto por trés moédulos (ontologias essencial, de morfologia e de
proveniéncia) e trés niveis (geral, de dominio e de aplicagdo, em
referéncia aos niveis de generalidade de ontologias), sendo im-
plementado em OWL. Os autores preocupam-se em caracterizar
problemas semanticos da integracéo de dados e estabelecem ontolo-
gias como principal artefato para apoiar sua solu¢do. Em relacdo ao
uso de um processo sistematico, o foco esta em apresentar as on-
tologias que compdem o framework. Como consequéncia, aspectos
relacionados ao mapeamento semantico entre fontes de dados néo
sao abordados. Ademais, estando voltado a proposi¢ao de um frame-
work conceitual, o trabalho néo foca em apresentar uma aplicacio
com um repositério de dados integrado para o usuario.

Em [22], Wang e colegas apresentam uma iniciativa de inte-
gracdo no dominio de publicacéo cientifica, utilizando uma ontolo-
gia para mediar o alinhamento semantico entre fontes de dados
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heterogéneas. A ontologia é especificada em RDF e os mapeamentos
semanticos entre os esquemas das fontes de dados e a ontologia
sdo descritos usando consultas SPARQL. Os autores propéem uma
arquitetura em quatro camadas: aplicacéo, que se comunica com
os usuarios; mediagdo, que atua para uniformizar/alinhar as oper-
acoes sobre as fontes heterogéneas; wrappers, onde se encontram
os wrappers de acesso a cada fonte de dados; e origem, portando os
dados. Assim como o presente trabalho, ha uma preocupacio em se
estabelecer os mapeamentos entre as fontes de dados e a ontologia
e, entdo, permitir que o usuario tenha acesso aos dados integra-
dos. Um diferencial estd em nossa preocupagio nas atividades de
cunho conceitual que precedem os mapeamentos e instanciacoes
da ontologia. Advoga-se, portanto, que uma boa analise conceitual
suportada por ontologias bem fundamentadas tende a facilitar o
trabalho de implementagdo da solucio de integracio.

Em [15], Bravo e colegas descrevem uma abordagem para pop-
ulacdo automatizada de uma ontologia de publicacdes cientificas,
para favorecer o acesso e recuperacio de informacdes. Tal abor-
dagem é baseada em uma estratégia de enriquecimento semantico
com aplicacdo de técnicas de calculo de similaridade entre publi-
cagdes cientificas. Sua arquitetura contempla atividades como ex-
tracdo de dados, populagdo da ontologia, enriquecimento seméantico
e aplica¢do de raciocinio. Ha uma ontologia de publica¢des cienti-
ficas com conceitos como autor, publicagdo e topico de pesquisa.
De maneira similar a nossa abordagem, os dados sdo extraidos das
fontes, trabalhados e instanciados em uma ontologia, seguindo um
processo base minimo que guia a iniciativa de integracdo. Neste
trabalho, entretanto, focamos em mapear conceitos e relagdes das
fontes de dados de maneira manual, analisando a fundo questdes
semanticas inerentes aos esquemas das fontes de dados e suas re-
lacdes com a ontologia. Isso influéncia, p.ex., no nivel de detal-
hamento e representacdo da ontologia de referéncia proposta, em
contraponto aquela utilizada por Bravo e colegas. No nivel de imple-
mentacio, enquanto a ontologia de Bravo e colegas é mapeada em
um diagrama de classes, neste trabalho optou-se por transformar a
ontologia de referéncia, inicialmente representada em OntoUML,
em uma versdo operacional especificada em OWL, a partir de onde
sdo realizadas as consultas cujos dados sdo apresentados ao usuario.

7 CONCLUSOES

Este trabalho apresenta uma iniciativa de integracdo de dados de
publicagdes cientificas baseada em ontologia, a qual foi conduzida
tomando-se como base quatro fases: planejamento, modelagem,
implementacio e execugdo. Como contribuicdes sio apresentadas:
(i) uma ontologia de referéncia do dominio de publicacdes cientificas
(incluindo indices de qualidade/impacto cientifico); (ii) um processo
composto por quatro fases conduzidas na realizagdo do integracio;
e (iii) uma aplicacdo resultante da iniciativa que integra dados de
publicacdes cientificas advindos do Google Scholar, do Semantic
Scholar e do extrato Qualis da Capes.

Tal integracgao favorece a busca por publicacdes de um determi-
nado pesquisador a partir de mais de uma fonte de dados, e a sua
classificagéo e pontuacio a partir de um indice de qualidade.

Como trabalhos futuros citam-se o desenvolvimento de uma
abordagem sistematica para integracdo semantica de dados baseada
em modelos conceituais, melhorias nos algoritmos de captura e
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transformacéo dos dados e da propria aplicacio Web construida, e
a aplicacdo dessa abordagem em outros cenarios de integragao de
dados como, por exemplo, de dados de casos e 6bitos de Covid.
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