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Abstract. The explosive growth and popularity of the Web has resulted in many
sources of information on the Internet. Increasingly tools that automatically
extract only the data of interest to a user are needed, facilitating the access and
the manipulation of these information. This paper proposes the specification
and implementation of a domain-specific language that allows the extraction
of information for identification, visualization and analysis of academic social
network. A high-level language allows any user to implement his/her own
applications with a high-level abstraction and expression power.

Resumo. O crescimento explosivo e a popularidade da Web tém resultado em
uma grande quantidade de fontes de informagdo na Internet. Cada vez mais
se fazem necessdrias ferramentas capazes de extrair automaticamente apenas
os dados de interesse de um usudrio, facilitando o acesso e a manipulacdo
dessas informagoes. Este artigo propde a especificacdo e implementacdo de
uma linguagem de dominio especifico que permita a extragdo de informagoes
para a identificagcdo, visualizacdo e andlise de redes sociais académicas. Uma
linguagem de alto nivel possibilita a qualquer usudrio implementar as suas
proprias aplicacdes com alto nivel de abstracdo e poder de expressao.

Palavras-chave: Redes Sociais Académicas, Linguagem de Dominio Especifico,
Extragdo de Informagao.

1. Introducao

O crescimento explosivo e a popularidade da Web tém resultado em uma grande quanti-
dade de fontes de informac¢do na Internet. A Web € hoje uma grande fonte de informacao,
fazendo com que o processo de extracao de informac¢do de conteudos Web seja conside-
rado um problema importante. Cada vez mais fazem-se necessarias ferramentas capazes



de extrair automaticamente os dados de interesse de um usuario, facilitando o acesso € a
manipulagdo dessas informacdes. Isto traz grandes desafios na elaboracdo de metodolo-
gias eficazes para pesquisa, acesso e integracdo de informacao [Vadrevu et al. 2007]

O volume de informagdes disponiveis na Web hoje em dia é muito grande.
Percebe-se que ha a necessidade de mecanismos que permitam extrair essas informagdes
e transformd-las em conhecimento. Entretanto, alguns problemas dificultam a extragao
de informagdes de paginas Web.

Um problema sério é a ambigiiidade. H4 uma variedade de maneiras de se referir
a uma mesma pessoa. Por exemplo, J. Silva, Jodo Silva e Jodo da Silva
podem todos se referir a mesma pessoa. Esse problema também reduz a possibilidade de
identificacdo de redes sociais académicas e pode introduzir informagdes erradas.

Um dos problemas mais dificeis de se resolver é decidir se dois objetos localizados
em fontes diferentes se referem a mesma entidade. Como no caso de bases cientificas,
em que cada uma adota um padrdo de citagdo, dificultando ainda mais a extragdo de
informacdes sobre um determinado autor.

O objetivo principal € a especificacao e implementagao de uma DSL que permita
a extracdo de informacdes para a identificacdo, visualiza¢do e andlise de redes sociais
académicas. A importancia de se desenvolver uma linguagem de alto nivel é que ela
possibilita a outros usudrios implementarem as suas proprias aplicacdes com alto nivel de
abstracdo e poder de expressdo. O foco inicial da DSL serd a Plataforma Lattes.

Uma Linguagem de Dominio Especifico (Domain-Specific Language - DSL) tem
como objetivo resolver um problema em particular, tornando-a mais acessivel ao publico
comparada as linguagens de programacao tradicionais [Taha 2008]. O processo de apren-
dizagem poderia ser bem mais rdpido e intuitivo, uma vez que a linguagem poderia ser
mais préxima da lingua dos usudrios nao exigindo especialistas em programacao.

A Plataforma Lattes € hoje, sem ddvida, a principal fonte de informagdes sobre
os pesquisadores brasileiros e tem um elevado potencial para extragdo de informacao.
Por exemplo, € possivel identificar as redes sociais académicas existentes entre os
pesquisadores, embora isso ndo seja uma tarefa simples e imediata. Entretanto, ndo exis-
tem mecanismos que permitam que isso seja feito de maneira simples e rdpida, e sem o
auxilio de desenvolvedores experientes.

Os problemas ja citados anteriormente para extracdo de informagdes também
ocorrem na Plataforma Lattes. Além desses problemas, ha outros que sdo bem es-
pecificos da Plataforma Lattes. Um dos problemas em extrair dados de um curriculo Lat-
tes disponivel na Web € a falta de padronizacdo dos dados registrados. Muitos curriculos
sdo parcialmente preenchidos e muitos pesquisadores ndo atualizam seus curriculos peri-
odicamente.

Os trabalhos encontrados na literatura que usam a Plataforma Lattes como fonte
de extracao de informagdo apresentam limitagdes, tais como:

e A aquisicao dos curriculos Lattes normalmente € feita manualmente;

e Quando os curriculos sdo extraidos em formato XML (Extensible Markup Lan-
guage) ha restri¢des, pois somente institui¢des licenciadas tém acesso e € permi-
tido extrair somente os curriculos dessa institui¢ao;



e Quando uma andlise € feita € muito complicado repetir 0 mesmo processo, prin-
cipalmente pelo fato da andlise ndo ser sido feita automaticamente. Nesse caso,
evidentemente, € um processo demorado.

A Extragao de Informacao na Plataforma Lattes poderia ajudar o governo a desco-
brir informagdes de determinadas dreas e assim, por exemplo, investir de acordo com
a regido onde estdo ou mantém vinculo os principais pesquisadores daquela determi-
nada area. Também poderia ajudar a responder perguntas como: 0 ambiente em que
estou pode influenciar na minha carreira profissional e académica? Se trabalho com al-
gum pesquisador que estd trabalhando ativamente, a minha chance de sucesso na vida
académica aumenta?

O nuimero atual de curriculos Lattes cadastrados ja passa de um milhao e est4 cons-
tantemente aumentando. A diversidade de dados e o nimero de possiveis relacionamentos
entre pesquisadores tornam a tarefa de encontrar os relacionamentos existentes complexa.

Recentemente, a propria Plataforma Lattes incorporou no sistema Curriculo Lattes
um novo recurso que permite descobrir a rede de colaboracdo de um pesquisador. Com
base nas suas publicacdes, € possivel visualizar graficamente a rede de co-autores de um
pesquisador desde que os mesmos também tenham curriculo Lattes. A rede é composta
por outros pesquisadores que trabalharam em conjunto com o pesquisador em questao em
co-autoria de artigos cientificos.

Muitos dos pesquisadores que t€ém usado dados da Plataforma Lattes para a
identificacdo de redes sociais académicas. Entretanto, a maioria é de outra drea € mesmo
para quem ¢é da area da Computagdo, nao € uma tarefa simples extrair informagdes do
curriculo Lattes ou mesmo de qualquer outra base cientifica.

Dessa forma, hd a necessidade de encontrar mecanismos que permitem realizar es-
sas tarefas com um maior nivel de abstra¢io, por um maior nimero de usudrios e também
de forma mais eficiente.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: na Secdo 2 sdo apresentados
os trabalhos relacionados. Na Secao 3 € apresentada a API LattesMiner, destacando os
seus principais componentes. Na Secdo 4 é apresentada uma comparacdo entre essas
ferramentas. Na Secdo 5 € apresentada a descricdo da proposta. Finalmente, na Secao 6
sdo apresentados os resultados esperados.

2. Trabalhos Relacionados

Nos dltimos anos, muitos trabalhos t&m sido realizados usando dados
disponiveis na base de dados da Plataforma Lattes [de Oliveira et al. 2004,
Cardoso and Machado 2008, Pacheco et al. 2007]. Alguns trabalhos na lite-
ratura tém analisado o perfil de pesquisadores bolsistas de produtividade em
pesquisa em dreas como Saude Coletiva [Barata and Goldbaum 2003] e Odontolo-
gia [Scarpelli et al. 2008, Cavalcante et al. 2008]. Essas analises foram feitas usando
informagdes contidas no curriculo Lattes desses pesquisadores. Um problema comum
apresentado em alguns trabalhos é que os curriculos e as informagdes extraidas foram
obtidas manualmente. [Cavalcante et al. 2008] descrevem que levaram quase 3 anos para
analisar 132 curriculos. Dessa forma, € muito complicado realizar uma outra anélise.

Pela pesquisa efetuada na literatura, existem apenas duas ferramentas que per-



mitem a extracdo de dados a partir de curriculos Lattes. Sao elas: Lattes Extrator e
ScriptLattes.

Lattes Extrator foi desenvolvida pelo proprio CNPq e € uma das ferramentas que
compdem a Plataforma Lattes. E acessivel via Web e seu acesso é restrito. Atualmente,
somente institui¢des licenciadas podem extrair informagdes diretamente do banco de da-
dos de curriculos Lattes do CNPq e somente informacdes de seus pesquisadores, do-
centes, estudantes e colaboradores [CNPq 2009]. As informagdes extraidas sao disponi-
bilizadas em arquivos no formato XML definido pela comunidade LMPL (Linguagem
de Marcacdo da Plataforma Lattes) e as instituicdes podem desenvolver rotinas para a
importacdo dessas informagdes para as suas proprias bases. As extragcdes sao feitas em
lote e podem ser configuradas de acordo com o interesse e as permissdes de cada usudrio.

ScripLattes € um script desenvolvido em Perl (Practical Extraction and Report
Language) para extracdo e compilacio de produgdes bibliogréficas, producdes técnicas,
produgdes artisticas e orientacdes de um grupo de pesquisadores cadastrados no sistema
Curriculo Lattes [Mena-Chalco and Junior 2009]. A primeira versdo, lancada em 2005,
foi desenvolvida para auxiliar a secretaria do Programa de P6s-Graduaciao do IME-USP
na elaboragdo de relatdrios sobre a produgao bibliografica dos docentes do Departamento
de Ciéncia da Computacdo. Esses relatérios foram baseados nas informag¢des cadastradas
nos curriculos Lattes desses docentes. Atualmente, os relatérios podem ser gerados em
portugués, inglés e espanhol.

O script baixa os curriculos Lattes, compila as listas de publicacdes e orientacdes
e gera paginas Web contendo essas informagdes, um grafo de colaboracdes entre os
pesquisadores e um mapa de pesquisa. Para executar o script é necessdrio criar um ar-
quivo no formato texto contendo o nimero dos pesquisadores. Esse nimero contém 16
digitos e é usado como um identificador (ID) para cada curriculo Lattes.

O grafo de colaboracdes é obtido a partir de relagdes entre um grupo de
pesquisadores. O grafo é gerado considerando publicacdes com titulos iguais ou simi-
lares e o numero de relacdes encontradas entre os pesquisadores € exibido nas arestas. O
grafo € estastico, ou seja, ndo permite qualquer tipo de interacdo; permite apenas clicar
nos nomes dos pesquisadores. Esta acdo abre uma pagina contendo o curriculo Lattes do
pesquisador em que o nome foi clicado. Apesar de existir uma versao interativa do grafo
de colaboragdes, a interagdao € muito limitada, sendo permitido somente fungdes simples
de zoom e arrastar todo o grafo usando o mouse ou o teclado.

O mapa de pesquisa € gerado baseando-se nos CEPs (Cédigo de Enderecamento
Postal) cadastrados nos curriculos dos pesquisadores, calculando a latitude e longitude de
cada endereco. O mapa € exibido usando a API do Google Maps.

A licenga da ferramenta ScriptLattes € GPL (General Public License) e é execu-
tada apenas no sistema operacional Linux. E necessério ter um compilador Perl configu-
rado e bibliotecas graficas instaladas.

3. A API LattesMiner

LattesMiner ¢ uma API orientada a objetos para extracao de informacgdes de curriculos
Lattes e identificacao de redes sociais académicas. A API € composta por um conjunto
de classes escritas em Java que permite que outros desenvolvedores implementem as suas



proprias aplicacdes [Alves et al. 2009].

A API esta em desenvolvimento e faz parte de um projeto maior denominado ““Sis-
tema Unificado de Curriculos e Programas: Identificacdo de Redes Académicas - SUCU-
PIRA” (processo Capes 23038-029609/2008-02). O objetivo principal desse projeto é de-
senvolver ferramentas computacionais acessiveis pela Web para auxiliar na obtencdo de
indicadores de desempenho de docentes, pesquisadores e programas de pds-graduagao.
As informagdes serdo apresentadas na forma de grafos contendo os diversos relaciona-
mentos entre pesquisadores e os programas de pds-graduacao.

A API LattesMiner é composta por seis componentes. O componente Descoberta
de Dados ¢é opcional, ou seja, € necessario somente se o nimero (ID) dos pesquisadores
ndo estiver disponivel. O componente Aquisi¢ao de Dados também € opcional, uma vez
que o curriculo Lattes pode ser baixado diretamente do sitio do CNPq, sendo necessario
apenas que o curriculo seja armazenado como arquivo HTML.

Uma visdo geral da arquitetura de componentes da API LattesMiner € ilustrada
na Figura 1. Os componentes Descoberta de Dados e Aquisicao de Dados acessam o
sistema Curriculo Lattes através do codigo ou nimero (ID) do pesquisador. Para o com-
ponente Descoberta de Dados ¢ retornado apenas a parte inicial do curriculo Lattes para
verificar se 0 nome contido no curriculo € igual ao nome procurado. Para o componente
Aquisicao de Dados ¢é retornado uma cépia do curriculo Lattes que é armazenado como
arquivo HTML.
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Figura 1. Arquitetura de componentes da API LattesMiner.

O principal componente da API LattesMiner é Extracao de Dados. Este com-
ponente € responsdvel pela extracdo de dados dos arquivos HTML. Para a extragcdo de
dados de um curriculo Lattes a partir do arquivo HTML foi usada a técnica de extracao



de informacdo baseada em expressdes regulares [Vadrevu et al. 2007, Xiao et al. 2004].
Foi observado que trechos de cddigo no arquivo HTML do curriculo Lattes tém uma es-
trutura de repeti¢do, ou seja, t€ém a mesma formatacdo HTML [Nanno et al. 2003]. Por
essa razao é que a técnica de extracdo de informacgao baseada em expressoes regulares foi
usada.
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O componente Visualizacao de Dados ¢ responsdvel pela identificacdo e
visualizacdo de redes sociais académicas. A identificacdo dessas redes sociais € feita
verificando os relacionamentos entre os pesquisadores. E como essa identificacdo consi-
dera apenas as informac¢des académicas dos pesquisadores, essas redes foram chamadas
de redes sociais académicas.

A visualizacao das redes sociais € feita na forma de grafos e para isso foi usado
o framework JUNG (Java Universal Network/Graph). JUNG € uma biblioteca de codigo
aberto escrita em Java que fornece uma linguagem comum e extensivel para a modelagem,
andlise e visualizacdo de dados que podem ser representados como um grafo ou uma
rede [JUNG 2009].

O componente Analise de Dados é responsavel pela andlise dos dados extraidos e
também pela andlise dos relacionamentos identificados. No momento, a API LattesMiner
permite apenas andlise simples das relacdes identificadas, como a identificacdo de cliques
e da clique médxima.

4. Comparacao entre as ferramentas

Nas secOes anteriores foram apresentadas trés ferramentas para a extragdo de informagdes
de curriculos Lattes. Lattes Extrator tem a vantagem de extrair os curriculos diretamente
do banco de dados da Plataforma Lattes e sdo extraidos como arquivos XML. As fer-
ramentas ScriptLattes e LattesMiner extraem os curriculos a partir do sistema Curriculo
Lattes disponivel na Web. Nessas ferramentas, os curriculos siao extraidos como pédginas
Web, o que dificulta a extracdo de informacdes, pois uma pagina Web € um documento
semi-estruturado.

Lattes Extrator permite configurar quais informacdes serdo extraidas e pode extrair
qualquer informacdo disponivel, ao contrdrio das ferramentas ScriptLattes e LattesMiner
que extraem apenas algumas informacodes. LattesMiner também é configurdvel, ou seja,
€ possivel definir as informagdes a serem extraidas.

ScriptLattes permite a identificacdo de alguns relacionamentos entre um grupo de
pesquisadores, mas ndo é um biblioteca que pode ser programada pelo usudrio. Outro
problema € que as paginas sdo geradas em HTML e JSP (JavaServer Pages), o que
obriga o usudrio a ter um servidor Web instalado e devidamente configurado para exe-
cutar paginas dindmicas em Java.

A principal vantagem da API LattesMiner € o fato de ser uma biblioteca que per-
mite aos desenvolvedores programarem suas proprias aplicacdes, ao contrario das fer-
ramentas Lattes Extrator e ScripLattes. Essas ferramentas realizam busca apenas pelo
nimero (ID) do pesquisador, enquanto a API LattesMiner também permite a busca pelo
nome do pesquisador. Dessa forma, € possivel, por exemplo, buscar por qualquer nome
citado em um curriculo Lattes, aumentando assim o nimero de relacionamentos identi-
ficaveis.



Outra vantagem da API € que as informacdes extraidas podem ser importadas por
outras ferramentas, uma vez que essas informacdes podem ser armazenadas em XML.
Também € possivel exportar os grafos de relacionamentos para formatos populares, como
Pajek [de Nooy et al. 2005] e GraphML [GraphML 2009]. Dessa forma, os grafos podem
também ser analisados por outras ferramentas e algoritmos diferentes.

Outra vantagem € o fato da API ser implementada em Java. Como Java é uma
linguagem independente de plataforma, a API também pode ser usada em qualquer
plataforma e sistema operacional. Além disso, a API permite um alto nivel de abstra-
cdo por ser orientada a objetos. A API também faz uso de threads, o que permite um
melhor desempenho, principalmente, em maquinas com mais de um processador.

A Tabela 1 apresenta uma comparacao entre as ferramentas, destacando as suas
principais caracteristicas.

Tabela 1. Quadro comparativo entre as ferramentas Lattes Extrator, ScriptLattes
e LattesMiner.

Tépicos considerados Lattes Extrator | ScriptLattes | LattesMiner
Linguagem de desenvolvimento JSP Perl e JSP Java
Local de desenvolvimento CNPq IME-USP INPE/ITA
Formato dos curriculos extraidos XML HTML HTML
Restricdo de Sistema Operacional - Linux -
Busca pelo nome do pesquisador nao nao sim
Biblioteca programdvel nao nao sim
Visualizacdo de Redes Sociais nao sim sim
Andlise de Redes Sociais nao nao sim
Relatérios e Gréficos nao sim nao
Exportagdo de Redes Sociais nao nao sim

S. Descricao da proposta
Os principais objetivos sdo:

e Especificar e implementar uma DSL que permita a extracao de informacdes para
a identificacdo, visualizacao e andlise de redes sociais académicas.

e Especificar e implementar uma ferramenta para extracdo de conhecimento de re-
des sociais académicas. A ferramenta deve permitir descobrir e visualizar os rela-
cionamentos existentes entre grupos de usudrios, sendo que as informagdes serao
apresentadas em forma de grafos, graficos, tabelas e mapas.

O foco inicial da DSL sera a Plataforma Lattes e para a definicdo da DSL, a API
LattesMiner serd usada como base.

A ferramenta para extra¢do de conhecimento que serd proposta com base na DSL
deverd ser flexivel o suficiente para permitir que o préprio usudrio possa configurar e
obter as visualizacdes, em tempo real, das informacgdes que lhe sdo mais relevantes. A
ferramenta também deverd ser acessivel via Web e ser de acesso publico. Outra carac-
teristica importante da ferramenta € permitir a colaboracio entre os usudrios, pois cada
usudrio tem diferentes experiéncias e conhecimentos que podem ser compartilhados com
os demais.



6. Resultados esperados
Os principais resultados esperados sdo:

e Uma DSL para a identificacdo, visualizacdo e analise de redes sociais académicas.
e Uma ferramenta para extragdo de conhecimento de redes sociais académicas.

De maneira geral, espera-se que o projeto proposto possa auxiliar a extracao
de informacdes relevantes sobre pesquisadores. Dessa forma, serd possivel analisar a
colaboracao entre pesquisadores, institui¢des e até mesmo paises. Também permitira ve-
rificar o surgimento ou desaparecimento de dreas de pesquisa, permitindo ao governo € as
agéncias de fomento saberem onde melhor investir.

Outra contribuicao do projeto € auxiliar na identificacdo de pontos vulneraveis na
rede. Isso € importante pois se um determinado pesquisador ocupa uma posi¢ao chave na
rede social académica de uma institui¢do e esse pesquisador se aposenta, por exemplo, a
institui¢do pode vir a ter sérios problemas. Além disso, esse pesquisador também pode
ser o elo de ligacao com outras instituicdes e isso pode ser perdido a qualquer momento,
principalmente, se esse pesquisador for o unico elo de ligagao.
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