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Abstract. Social Networks allow detecting relationships between people in
collaborative environments. The analysis of these relationships arises as an
important mechanism to enhance collaboration among research groups,
through the development of services, aiming to support the conduct of
scientific experiments. In a Scientific Software Ecosystem context, there is a
need to compose services obtained from geographically distributed
repositories. Therefore, the creation of services is a complex activity and
needs adequate support. This work aims to present a solution to support the
composition of services from the use of visualization of multi-relational social
networks.

Resumo. Redes Sociais permitem detectar relagoes entre pessoas em
ambientes colaborativos. A andlise dessas relagoes surge como um importante
mecanismo para potencializar a colaboragdo entre os grupos de pesquisa,
através da criag¢do de servigos, visando apoiar a realiza¢do de experimentos
cientificos. No contexto de um Ecossistema de Software Cientifico, é
necessario compor servigos obtidos de repositorios geograficamente
distribuidos. Portanto, a criagdo de servicos é uma atividade complexa e
necessita de um suporte adequado. Este trabalho tem como objetivo
apresentar uma solug¢do para apoiar a composi¢do de servi¢os a partir da
utilizacdo de visualizacdo de redes sociais multi-relacionais.

1. Introducao

A area de e-Science tem como objetivo auxiliar cientistas na realizacdo de experimentos
cientificos frequentemente conduzidos por equipes geograficamente distribuidas. Essas
equipes podem reutilizar servigos web, ou outros tipos de servicos, quando trabalham
em dominios de aplicacdo similares. O suporte a colaboracdo é necessario, por permitir
a coordenacdo de atividades na execugdo de tarefas que compdem a experimentacao.
Além disso, oportunidades de colaboracdo podem ser Uteis por permitir que cientistas
interajam com potenciais parceiros em suas pesquisas. Neste contexto, elementos que
criam oportunidades de colaboracdo na area cientifica podem ser Uteis também para o
apoio a decisdo. Consideremos, por exemplo, um contexto no qual cientistas de
diferentes institutos de pesquisa estdo geograficamente distribuidos. Se estes cientistas
possuirem uma relacdo de coautoria ou trabalharem em areas similares, uma
oportunidade de colaboracdo pode surgir. Isto permite a eles reutilizarem os mesmos
servigos cientificos, ou servigos semelhantes.
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Diante da necessidade de auxiliar cientistas na realizacdo de experimentos
cientificos, a plataforma E-SECO (do inglés E-Science Software Ecosystem) foi
proposta (Freitas et al., 2015). Esta plataforma se baseia na abordagem de um
Ecossistema de Software Cientifico (ECOSC). Manikas (2016) define um Ecossistema
de Software (ECOS) como: “a interacdo entre software e ator em relacdo a uma
infraestrutura tecnoldgica comum, que resulta em um conjunto de contribuicdes e
influéncias direta ou indireta em relacdo ao ecossistema”. Freitas et al. (2015)
caracterizam um ECOSC por suas relagdes com fornecedores de software cientifico,
institutos de pesquisa, Orgdos de fomento, instituicbes financiadoras e partes
interessadas nos resultados de pesquisa.

A plataforma E-SECO possui um processo de desenvolvimento que permite
construir servicos e adiciona-los a plataforma (Arakaki et al., 2016). O processo de
desenvolvimento inclui as seguintes atividades: (i) Planejamento inicial, (ii) Busca e
recuperacao de servicos, (iii) Criacdo de servigos, e (iv) Composicado de servicos. Esta
ultima permite que servicos que foram utilizados em experimentos anteriores, possam
ser reutilizados e compostos. Para tanto, é necessario prover suporte a colaboracdo entre
diferentes grupos de pesquisa. Neste contexto, a identificacdo de relagdes entre
diferentes cientistas, geograficamente distribuidos, é importante para auxiliar a
avaliacdo destas novas composicfes. Acreditamos que uma solugdo que permita analisar
e visualizar redes sociais cientificas seja capaz de prover informacdes para auxiliar o
desenvolvimento de servicos, especialmente, a atividade de composicdo de servigos.
Além disto, um suporte a interoperabilidade entre servicos e a possibilidade de
identificar dependéncias entre servicos, em uma composicdo, auxilia na avaliacdo das
composicdes realizadas. A interoperabilidade pode ser definida como a capacidade de
diferentes sistemas usarem os servigos uns dos outros efetivamente (Pokraev, 2009).

Stroele et al. (2017) apresentam uma ferramenta que permite realizar a analise
de uma rede social cientifica baseada em visualizacGes. Para realizar esta visualizacao,
sdo utilizadas técnicas de agrupamento, baseadas em mineracdo de dados. Embora esta
ferramenta permita apresentar uma visualizacao de redes cientificas, a sua utilizacdo nao
esta integrada a um ECOSC, e ndo foi proposta para apoiar o desenvolvimento de
servicos integrados a uma plataforma de ecossistema de software.

O objetivo deste trabalho € apresentar um servigo, denominado SCView, cujo
objetivo € apoiar a composicao de outros servicos em uma plataforma de ECOSC. Esta
solugcdo ¢ baseada na visualizacdo de servicos ¢ na analise de redes sociais. Através
desta analise e de elementos de visualizagdo, pesquisadores podem interagir para avaliar
as composi¢des realizadas. No contexto do mundo real, as redes sociais sao
principalmente multi-relacionais, isto €, as pessoas ou instituigdes estdo relacionadas
através de diferentes tipos de relacionamentos. Esta visualizacdo busca identificar redes
de pesquisadores e, através da comunicacdo entre estes cientistas, apoiar a tomada de
decisOes sobre as composicoes de servigos realizadas na plataforma E-SECO. Através
dos resultados obtidos, buscamos melhorar o processo de desenvolvimento de servicos
na plataforma potencializando a colaboragdo na realiza¢do de experimentos cientificos.

Como contribuicdo, este trabalho apresenta uma solu¢do integrada a uma
plataforma de ecossistemas para apoiar a colaboracdo no desenvolvimento de servigos.
Esta solucdo ¢ baseada na analise de redes sociais cientificas e na visualizagdo da
composi¢ao de outros servicos.
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Este trabalho est4 organizado da seguinte maneira: a se¢do 2 apresenta trabalhos
relacionados. A se¢do 3 apresenta a plataforma E-SECO. A se¢do 4 detalha o modelo
adotado para analise de redes sociais cientificas multi-relacionais, destacando seus
conceitos. A se¢do 5 apresenta a ferramenta de visualizagdo para redes sociais,
realizando uma analise sobre a rede. A secdo 6 apresenta uma avaliagao da solugdo para
apoiar a composicdo de servigos, destacando como equipes distribuidas, identificadas a
partir das redes sociais, colaborem na avaliacdo de servigos compostos na plataforma.
Por fim, a se¢do 7 apresenta as conclusdes obtidas e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

O crescimento das redes sociais deve-se a evolu¢do da Web. Em muitos problemas de
redes sociais cientificas, apenas a coautoria ¢ analisada (Evans et al., 2011), porém,
redes sociais podem ter outros tipos de relacionamentos. Utilizar visualizacdo em redes
sociais permite uma analise mais eficaz das informacdes extraidas. Isto porque a
visualizacdo fornece um modo natural para expressar a conectividade entre os
elementos.

Manikas (2016) apresenta uma pesquisa através da qual identifica propostas
relacionadas a redes sociais e colaborativas, no contexto de ECOS (Santos et al., 2012)
(Sadi e Yu, 2014). Santos et al. (2012) apresentam uma rede sociotécnica, envolvendo
as dimensoes técnica e social de um ECOS. A dimensao social permite analisar como os
stakeholders contribuem ao ECOS, através da colaboragdo entre eles, enquanto a
dimensao técnica esta focada na plataforma (Campbell e Ahmed, 2010). A evolugdo do
processo de desenvolvimento de software ¢ abordada por Sadi e Yu (2014). Na solugdo
proposta pelos autores, as redes de atores sdo utilizadas para modelar o contexto
sociotécnico de desenvolvimento. Como resultado, permite analisar todas as forgas
envolvidas no desenvolvimento de software, considerando aspectos técnicos e sociais.
Entretanto, esses trabalhos ndo analisam as especificidades de uma rede cientifica,
focando principalmente em aspectos de desenvolvimento de uma plataforma de ECOS.
Além disso, ndo exploram a forma pela qual cientistas podem participar do processo de
desenvolvimento de servicos. Especificamente, estamos interessados em apoiar o
processo de composicdo de servigos. Esse processo deve ser capaz de ajudar equipes de
cientistas a reutilizar os servigos para a composicao de novos servicos. No contexto de
um ECOS, a composicdo de servicos obtida de diferentes fontes ¢ fundamental, tendo
em vista a complexidade e a diversidade dos requisitos que necessitam ser atendidos.
Desta forma, as equipes distribuidas geograficamente, identificadas pelo algoritmo de
agrupamento, podem colaborar entre si na avaliagdo das composigoes realizadas.

A utilizacdo de redes sociais em ECOS ¢ abordada por Santos et al., (2014),
porém, questdes relacionadas a colaboracdo entre os pesquisadores identificados,
visando apoiar a composicao de servigos em uma plataforma de ECOS ndo sao tratadas.

A solucao proposta no presente trabalho permite realizar o agrupamento de
comunidades cientificas, criando diferentes niveis de abstragdo. A partir dos grupos
identificados, € possivel descobrir aqueles com interesses comuns que possam avaliar e
tomar decisdes em relagdo a composicao de servicos.

Uma tendéncia crescente na utilizacdo de servigos distribuidos na web, que
podem ser compostos, ¢ analisada por Autili et al. (2016). Neste trabalho, ¢ destacada
uma tendéncia da internet a possuir uma rede de servicos com baixo acoplamento e
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processos de negocios dinamicos e flexiveis. Nesta rede, a composicao de servigos tera
um papel importante. Para realizar a composicdo de servigos, a literatura apresenta
trabalhos que utilizam uma analise de entradas e saidas de servicos de maneira sintatica
e semantica (Mier et al. 2015) (Chen et al. 2017). Porém, a anélise de interoperabilidade
entre servigos disponiveis ndo € realizada. Considerando-se a relacdo entre
interoperabilidade e a capacidade de composi¢do de servicos, a analise da influéncia da
interoperabilidade ao selecionar servicos para o processo de composicdo é fundamental.

Baseando-se na andlise da literatura realizada, propomos apresentar uma solucgao
que considere aspectos relacionados as dimensdes técnica e social de um ECOS e que
ofereca um suporte a composi¢ao de servigos. Os aspectos que influenciam a dimensao
técnica na plataforma sdo a interoperabilidade entre servigos e a possibilidade de
reutilizagdo de servigos web. O suporte a interoperabilidade oferecido pela plataforma
permite obter servigos que interoperam ndo apenas a nivel sintatico e semantico, mas
também a nivel pragmatico (Neiva et al., 2015). As redes sociais cientificas, por sua
vez, influenciam a dimensao social. Esta influéncia se relaciona a capacidade de gerar
conhecimento quando sdo identificados diferentes grupos de pesquisa, geograficamente
distribuidos, e que possuem interesses em comum. O conhecimento ¢ gerado a partir das
discussdes entre esses grupos, e das avaliagdes dos servigos compostos que foram
desenvolvidos.

3. Plataforma E-SECO

A plataforma E-SECO foi desenvolvida seguindo a abordagem de um ECOSC (Freitas
et al., 2015). Nela, é possivel conduzir e gerenciar experimentos cientificos, que sao
frequentemente atividades colaborativas. Como ilustrado na Figura 1, o “Ambiente de
Desenvolvimento do E-SECO” ¢ um componente web no qual o codigo da plataforma ¢é
disponibilizado como open source’. O ecossistema é composto de artefatos fornecidos
por diferentes nos situados em diferentes instituigdes. A plataforma utiliza uma rede
ponto-a-ponto (P2P) (Freitas et al., 2015) através da qual diferentes nos se comunicam.
Esta rede fornece uma Camada Cliente que permite a busca por pontos, busca por
artefatos e download de artefatos. Os artefatos incluem servigos, workflows,
documentos de revisdes sistematicas da literatura, conjuntos de dados, modelos, entre
outros. As APIs permitem auxiliar o desenvolvimento de workflows cientificos em
diferentes passos, em um ambiente de desenvolvimento open source. Através das APIs,
0s usudrios consomem recursos para criar produtos e artefatos que adicionam valor a
plataforma. A partir destas caracteristicas, a comunidade de desenvolvedores pode
estender, adaptar e utilizar as funcionalidades da plataforma com outras aplicagdes em
diferentes dominios.

Além disso, a plataforma E-SECO oferece um ambiente colaborativo para apoiar
o desenvolvimento e a execu¢do de workflows cientificos. Apoia a analise de
proveniéncia de dados durante a execu¢do de workflows através do “Modulo de Dados
de Proveniéncia”, ilustrado na Figura 1 (Sirqueira et al., 2016). Cheney et al. (2012)
classificam proveniéncia de dados como a informacdo sobre a origem, contexto,
derivacdo, propriedade ou histdrico de algum artefato. Convém ressaltar que, embora o
servigo SCView utilize 0 modulo de proveniéncia, ndo é objetivo deste trabalho abordar
sobre este madulo. A plataforma permite também conectar servigos de diferentes fontes.

! https://github.com/pgec/plscience-ecos
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Esses servigos devem ser capazes de interoperar em alto nivel de abstragdo, a fim de
alcangar uma colaboracdo significativa para apoiar o desenvolvimento de workflows
cientificos.

Visdo Geral Simplificada da Plataforma E-SECO Plataformas

Externas e

Aplicagbes de
p ., Terceiros
Ambiente de ( Redes Sociais Cientificas Multi- —
Execugdo E-SECO Relacionais i
Cientificas

Visualizacdo em

Ambiente de Varias Camadas

Desenvolvimento
E-SECO

i

Vistrails

Modulo de
Proveniéncia de Médulo de

Taverna
SCView Dados Interoperabilidade

de Dados

Figura 1. Visdo Geral Simplificada da plataforma E-SECO
3.1. Composigéo de Servigos na Plataforma E-SECO

Para participar de um experimento, cientistas necessitam do suporte de servigos
oferecidos pela plataforma E-SECO por fontes externas (MyExperiment’,
BioCatalogueS, entre outras). A plataforma E-SECO oferece um servi¢o para apoiar a
identificacdao de redes de colaboragdo e coautoria. Essa identificagdo permite descobrir
diferentes redes de pesquisadores que possam validar as composi¢des realizadas na
plataforma, que devem satisfazer os requisitos das partes interessadas no experimento.

Para registrar os servigos, ¢ realizada a anotacdo semantica de servigos obtidos
de diferentes repositorios. Inicialmente, ¢ realizada uma pesquisa baseada em palavras-
chave ou termos relacionados ao contexto de uso de um servigo. Como resultado, os
servicos sdo listados de forma padronizada. Assim, € possivel obter informagdes sobre o
repositorio de origem e os metadados relacionados a descricdo do servigo. Neste
contexto, servicos atdmicos e compostos podem ser registrados. Servicos atdmicos
realizam uma agdo especifica, enquanto os servigos compostos sdo formados por
multiplos servigos atdmicos. Informagdes adicionais relacionadas ao contexto de uso do
servico também podem ser registradas.

Visando auxiliar a atividade de composicdo, a plataforma oferece o servigo
SCView, conforme ilustrado na Figura 1. Visualizar as relagbes da composigéo permite
que stakeholders (desenvolvedores e cientistas) possam analisar as dependéncias
funcionais e aquelas relacionadas a interoperabilidade entre os servicos. Para tanto, a
abordagem PRIME (Neiva et al., 2015) ¢ utilizada pelo servico SCView, para realizar o
ranqueamento de servigos interoperaveis, de acordo com os parametros informados a
partir de uma requisicdo. A partir da selecdo de um servigo entre 0s ranqueados,
desenvolvedores podem analisar visualmente quais servigos estdo associados ao que foi
selecionado.

? http://www.myexperiment.org/home
3 https://www.biocatalogue.org/
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Para realizar a representacdo visual, o SCView utiliza um grafo G = (V, E).
Onde V é um conjunto de vértices que representa todos 0s servigos associados a
selecdo. Cada servico s € V é apresentado como um nd. E por sua vez, representa um
conjunto com todas as arestas presentes no grafo, onde E = D U I. D é um conjunto de
arestas direcionadas que indicam dependéncias entre servicos. Cada aresta d € D
indica que um servico s; depende de um servico sy I, por sua vez, representa um
conjunto de arestas ndo direcionadas que indicam interoperabilidade entre servigos.
Cada aresta i € I indica que dois servicos sdo capazes de interoperar. Este grafo possui
arestas direcionadas, indicando dependéncias funcionais, e ndo direcionadas, indicando
interoperabilidade.

Conforme mostrado na Figura 2, os servi¢os compostos sdo representados por
n6és em cor vermelha. Os servicos recuperados do repositorio “BioCatalogue” sdo
representados por ndés em cor preta, enquanto os servigos recuperados de instancias da
plataforma E-SECO sdo representados por noés em cor verde. Os servicos que
interoperam sdo ilustrados por linhas tracejadas.

Parameter Type Parameter Type 2
schema More Details Dependencies
input xsd:string) result {xsd:string

A
10 - (1of1) N 8

Analysis of Services

SCHEMA
schema

atomic

bioCatalogue

o,
= ,_Opvocess b
----- e,

mark

-
-
o

Number of connections: 5 ===

© SCHEMA

Candidate Services

@ E-SECO Atomic Service

@ BioCatalogue Atomic Service
@® Composed Service
----Interoperability
— Dependencies

( Service name: process.owl

Service name: search.owl

Service name: genelD.owl compsearch

Figura 2. Grafo gerado pelo SCView com relacdes de dependéncia e
interoperabilidade

No SCView, desenvolvedores podem selecionar o botdo “Dependencies”
(Figura 2-A). Como resultado, ¢ apresentado um grafo (Figura 2-B), e o conjunto de
dados do desenvolvedor de servigos ¢ exibido, bem como o repositorio de origem e o
tipo de servigo. A partir dessas informacgdes, a importancia do servigo € os impactos de
modificacdes, ou remogdes, podem ser verificados. Assim, os pesquisadores
interessados neste servico, identificados pela ferramenta de visualizacdo de redes
sociais, podem participar da avaliagdo dessa composi¢do. Além disso, o grupo de
desenvolvedores responsaveis pela construgdo tem a informagdo dos requisitos e os
cientistas interessados na construcdo do servico.

A partir do grafo gerado os stakeholders identificados podem avaliar as
dependéncias entre os servicos e verificar quais servigos podem se comunicar. Se o
servico nao atender a requisicdo, o desenvolvedor pode selecionar outro servico mais
adequado. Para isso, ele necessita selecionar um n6 (servi¢o) com o cursor e, clicar com
o botdo direito para visualizar candidatos para substituicdo (Figura 2-C). Quando esta
acdo ¢ realizada, sdo mostrados servigos semanticamente compativeis com as entradas e
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saidas do servigo atual. O desenvolvedor pode entdo selecionar um servigo e gerar uma
nova composicdo. O servico composto ¢ entdo anotado semanticamente e registrado.
Neste ponto, a solugdo considera ndo apenas as métricas de dependéncia funcional, mas
a capacidade de interoperar com outros servi¢os (locais e geograficamente distribuidos).
Além disso, ¢ possivel realizar uma nova busca adicionando parametros relacionados a
interface de servico e novas informacdes contextuais, para obter servicos
pragmaticamente interoperaveis. Finalmente, o servigo composto pode ser validado
pelos cientistas identificados e, geograficamente distribuidos, representados na
visualiza¢ao da rede social.

O modulo de visualizagdo da plataforma E-SECO, denominado “Multi-Layer
Visualization”, suporta a extracdo e analise das relagdes estabelecidas nas redes sociais
cientificas. Ele implementa todos os aspectos relacionados a Rede Social Cientifica
Multi-Relacional. Este médulo estda relacionado ao ambiente de desenvolvimento de
software cientifico, bem como “E-SECO Execution Environment”. Além disso, o
modulo de visualizac¢ao recebe dados da execucao de workflows cientificos, bem como
das plataformas externas, como Kepler, Tavern, VisTrails e outras bases de dados
cientificas (DBLP, plataforma Lattes, ResearchGate, entre outros). O servico SCView
interage com o modulo de visualizagdo utilizando o modulo de interoperabilidade. Isto
permite analisar visualmente servigos que sao interoperaveis.

Visando apresentar como as redes complexas sdo utilizadas na plataforma, a
proxima secdo apresenta as estratégias utilizadas para gerar as redes complexas,
permitindo identificar grupos de pesquisa que colaboram entre si. Assim, ¢ possivel
observar como as bases de dados cientificas apoiam a plataforma, permitindo agrupar
pesquisadores de acordo com relagdes de colaboracao.

4. Estratégias de Analise de Redes Complexas

A utilizagdo de um modelo de rede social cientifica multi-relacional ¢ importante por
auxiliar a colaboracao entre pesquisadores na plataforma E-SECO. Este modelo permite
a identificacao de grupos de pesquisa que podem colaborar em experimentos cientificos
realizados na plataforma. A colaboracdo entre stakeholders associa-se ao conhecimento
necessario para apoiar a dimensao social em um ECOS.

Para apoiar a dimensao técnica de um ECOS, utiliza-se o servico SCView. Este
servigo ¢ utilizado para visualizar composi¢des de servigos, obtidos de diferentes
institui¢des de pesquisas. A visualizacdo de grupos de pesquisadores, quando associada
ao SCView, permite que redes sociais contribuam na identificagdo de instituicdes e
pesquisadores, agrupando-os de acordo com relacdes de colaboragdo. Desta forma, os
grupos identificados podem avaliar as composicdes realizadas de maneira colaborativa,
descrevendo o que pode ser alterado ou opinando sobre detalhes do servigo que podem
ser Uteis para sua execu¢do. Em redes sociais cientificas, dois participantes sao
considerados conectados se ambos sdo coautores em um artigo (Newman, 2004),
colaboraram em um experimento ou compartilham os mesmos interesses cientificos.
Estas redes sdo mais complexas, pois suas relagdes envolvem diferentes tipos de
colaboragdo ou interagdo cientifica. Assim, podemos considerar que as Redes Sociais
Cientificas sdo uma espécie de Rede Social Multi-Relacional. Em redes multi-
relacionais, a troca de conhecimento ocorre através de diferentes tipos de
relacionamentos. A analise destas redes pressupde que os elementos estdo trocando
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diferentes tipos de conhecimento, dependendo dos tipos de relacionamentos a eles
associados. Para analisar a estrutura da rede social cientifica, foram adotadas duas
estratégias: analise de centralidade de elementos e agrupamento.

4.1. Importancia Local e Importéancia Global

Viarias métricas de centralidades caracterizam a estrutura de uma rede complexa, tais
como: Closeness, Betweeness, Node Degree, entre outras (Wasserman ¢ Faust, 1994).
Estas métricas podem definir os nds mais importantes da rede. A importancia do no ¢é
dada com base na semantica da rede complexa. Stroele et al. (2017) caracterizam o grau
de importancia dos pesquisadores por seu potencial de colaboracdo. Dessa forma, duas
métricas sdo utilizadas, uma para analisar a centralidade global dos pesquisadores e
outra para avaliar a centralidade local. A centralidade global baseia-se no conceito de
distancia, para identificar os elementos mais centrais de uma rede complexa. Elementos
globalmente centrais permitem espalhar informagdes para a rede mais rapidamente do
que outros. Por isso ¢ importante identifica-los. Neste trabalho, a métrica Closeness sera
adotada como métrica global, analisando o potencial de colaboragdo dos pesquisadores,
considerando a rede como um todo. A centralidade local, por sua vez, analisa as
conexdes dos vizinhos de um n6. Essa métrica tem como objetivo caracterizar se o nod
considerado estd significativamente conectado a seus vizinhos (se possui influéncia
local). Por fim, a métrica Node Degree ¢é utilizada para analisar a colaboracdo local dos
pesquisadores, identificando seu potencial de colaboragao com seus vizinhos.

A figura 3-A apresenta a métrica Closeness, onde V ¢ o conjunto de
pesquisadores, “n” ¢ o numero de pesquisadores na rede social cientifica, “d (x, y)” é
uma funcdo que calcula a colaboragdo entre os pesquisadores “x” e “y” e “X” ¢
pesquisador para quem a proximidade (closeness) estd sendo calculada. A figura 3—B,
por sua vez, apresenta a métrica de Node Degree, onde “g(x)” ¢ o numero de links que o

cy» e Gy

pesquisador “x” tem, ¢ o nimero de pesquisadores na rede social cientifica e “x” € o
pesquisador para quem a Centralidade Local foi calculada.

A Z d(x,y) B

(:Yzz vel-{x} l;(x‘:: 23<53(X)
n—1 © on(n-1)

Figura 3. Métricas de Closeness (A) e Node Degree (B), utilizadas para
caracterizar o potencial de colaboracdo entre pesquisadores

Elementos com alta centralidade local representam pesquisadores com alta
colaboracdo entre seus pares. Geralmente, esses pesquisadores representam um grupo de
pesquisa em suas institui¢des. Por outro lado, os pesquisadores com alta centralidade
global tém alta colaboragdo com a maioria dos pesquisadores de redes sociais, ou seja,
sdo capazes de propagar suas ideias mais facilmente para varios pesquisadores da rede
cientifica. Além da analise estrutural da rede cientifica, foram também utilizadas
estratégias de agrupamento para identificar as comunidades de pesquisa cientifica. Tais
estratégias foram utilizadas na visualizacdo da rede cientifica. Esta visualiza¢do tem
como objetivo identificar diferentes grupos de pesquisadores no grafo, a partir das
relagdes entre eles. A se¢do 4.2 apresenta o algoritmo de agrupamento utilizado.
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4.1.1. Importancia Global para a Composiciao de Servigos

Buscando caracterizar os servigos mais importantes em uma rede que inclui relagdes de
dependéncias e interoperabilidade entre servigos, utilizou-se a métrica de Closeness.
Analisar a importancia destes servigos permite avaliar o impacto causado na rede, caso
ocorra alguma falha em um dos servicos. Esta métrica permite capturar o quao central é
0 Vértice (servico) em relacdo a rede de composicdo como um todo. Assim, sdo
consideradas todas as arestas, tanto as que indicam interoperabilidade, quanto aquelas
que indicam dependéncias associadas a composi¢do de servicos, desconsiderando o
sentido das arestas que indicam dependéncia.

A métrica de Closeness, ilustrada na Figura 3-A, serd utilizada para apoiar a
composigdo de servicos. Para tanto, V representa o conjunto de servigos, “n” representa
0 namero de servicos d(x,y) de uma funcdo que calcula a distancia entre servicos "x" e
“y” e “x” é o servigo para o qual a métrica de Closeness esta sendo calculada. Assim, é
possivel analisar a importancia de um servico a partir de sua centralidade na rede. Esta
métrica é aplicada aos servicos atdbmicos que sdo utilizados em composices. No grafo
gerado, 0s nos (servicos), cujo valor de centralidade calculado seja inferior a 2, recebem
arestas com maior espessura, indicando que sdo servigos mais centrais na rede,
possuindo, portanto, maior importancia para a rede. Para caracterizar as dependéncias
utilizou-se as metricas de fan-in e fan-out. Marin et al., (2004) definem fan-in de um
método m como o nimero de métodos distintos que podem invocar m e fan-out de um
método m como o nimero de métodos distintos que podem ser invocados por m. No
caso deste trabalho, onde consideramos web services, fan-in se relaciona ao nimero de
servicos que chamam o servico analisado, enquanto fan-out representa o nimero de
servigos atbmicos chamados por um servigo composto.

4.2. Algoritmo de Agrupamento: Fluxo Maximo

O algoritmo de agrupamento tem como objetivo identificar grupos de pessoas no grafo
social que possuem um relacionamento forte entre eles. Para realizar esta identificagdo,
o algoritmo segue a estratégia de analisar fluxos de conhecimento em rede social.
Assim, pessoas com um grande fluxo de informagdes entre elas possuem tendéncia a
pertencer a um mesmo grupo.

O Grafo Social com fluxo serd representado por G = (X, U, f), onde temos X
como o conjunto de pesquisadores, U como o conjunto de relagdes entre pesquisadores
e f(m + 1 vetor dimensional) como o conjunto de fluxos méximos entre cada par de
pesquisadores. Assim, para todo x;, X; € X, o fluxo maximo entre estes dois
pesquisadores sera fw, onde 0 < w < m. O célculo do fluxo méximo entre os elementos
foi feito usando o algoritmo de Edmonds-Karp (Edmonds e Karp, 1972). Mais detalhes
sobre o algoritmo utilizado podem ser encontrados em (Stréele et al. 2017).

5. Ferramenta de Visualizacio de Redes Sociais na Plataforma E-SECO

O principal objetivo da ferramenta de visualizagdo ¢ apoiar a interagdo e andlise de
redes aos usudrios da plataforma E-SECO sob diversas perspectivas. Assim, € possivel
buscar parceiros cientificos, propor novos grupos semanticos na plataforma E-SECO, e
promover a disseminagdo do conhecimento na plataforma.
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Figura 4. Visualizag&o de Redes Sociais Cientificas

A Figura 4-A exemplifica a visualizacdo da rede social em um ano especifico.
As linhas mais grossas representam novas relacdes e os maiores elementos (689 e 490)
representam pesquisadores que entraram na rede social cientifica neste ano. Para
facilitar a analise de multiplas relagdes entre os pesquisadores, a ferramenta de
visualizagao utiliza bordas com cores distintas para cada tipo de relagdo. Além disso, os
usuarios podem filtrar o tipo de relacionamento e os pesquisadores que desejam
visualizar. A rede social pode ser visualizada em trés diferentes niveis. No primeiro
nivel € possivel visualizar instituigdes educacionais e relagdes entre elas. No segundo
nivel (Figura 4-B), a ferramenta de visualizagdo exibe os agrupamentos produzidos pelo
algoritmo de mineragdo de dados, isto €, comunidades de pesquisa com interesses
comuns. No terceiro nivel (Figura 4-A), todos os pesquisadores das cinco instituigdes
educacionais podem ser visualizados. Cada niimero, entre parénteses, nos quadrados
menores identifica um grupo gerado pelo método de agrupamento. Através dessas
visualizacdes, as redes cientificas multi-relacionais necessitam ser analisadas no sentido
de identificar, por exemplo, a importancia de um pesquisador em um contexto
especifico.

5.1. Analise da Rede Social Cientifica

Como ja mencionado, as analises sdo realizadas em diferentes niveis de visualizagdo
permitindo um maior ou menor detalhamento. Adicionalmente, todas as figuras
apresentadas foram produzidas pelo modulo de visualizagdo multicamada da plataforma
E-SECO.

Para analisar a importancia de um pesquisador, consideramos as métricas
apresentadas na secdo 4. Foram avaliadas as centralidades locais e globais de cada
pesquisador na rede social cientifica. Essas analises foram concebidas para identificar
pesquisadores que sdo criticos para a colaboracdo cientifica em ambito global e local.
Esses pesquisadores sdo capazes de influenciar um grande nimero de pesquisadores e
outros que trabalham fortemente com seus pares de pesquisa. A rede social cientifica
permitiu observar que pesquisadores que ndo possuem alta centralidade global nao
colaboram com pesquisadores distantes na rede, ou seja, ndo sdo pesquisadores criticos.
Por outro lado, possuem alta centralidade local, indicando que colaboram com seus
pares imediatos. Assim, embora ndo tenham ampla colaboragdo, esses pesquisadores
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sao importantes para o desenvolvimento do trabalho em seus grupos de pesquisa
considerando seu potencial de colabora¢do local. A rede social permitiu observar
também que os pesquisadores com alta centralidade global, sdo candidatos para a
difusdo da informagdo, devido ao grande potencial de colaboracdo com a maioria dos
pesquisadores.

A andlise de agrupamento, por sua vez, permite avaliar como ocorre a
colaboragao entre pesquisadores. Além disso, podemos estudar a troca de conhecimento
entre grupos e institui¢des educacionais. Em nossos estudos consideramos apenas a
relagdo de coautoria (Evans et al., 2011). Comparando os resultados obtidos em estudos
anteriores percebemos que, com a adi¢do de novas relagdes na rede social, a estrutura do
grupo mudou. Em alguns casos, pesquisadores que estavam em diferentes grupos se
mudaram para o mesmo grupo. Isso ocorreu porque esses pesquisadores tém multiplas
relacdes uns com os outros. Consequentemente, as relagdes destes pesquisadores sdo
mais fortes do que aquelas entre pesquisadores que t€ém apenas relagdes de coautoria.
Ainda, considerando a estrutura do agrupamento, também analisamos as centralidades
locais e globais dos grupos de pesquisa considerando cada grupo como um uUnico
elemento que consolida todas as relagdes de seus membros na rede social cientifica.

Uma andlise mais detalhada sobre rede social cientifica ¢ realizada em (Stroele
et al., 2017). A proxima se¢do apresenta um cenario de utilizagdo que caracteriza como
as redes sociais cientificas podem apoiar o processo de composi¢do de servigos na
plataforma E-SECO.

6. SCView em acio

Para analisar as composigoes de servico que podem ser realizadas, um cenario de uso
para SCView ¢ apresentado no contexto da plataforma E-SECO. Através deste cenario
estamos interessados em analisar como a utilizacdo de redes sociais permite identificar
potenciais grupos que podem colaborar entre si. Esta atividade estd relacionada ao
suporte a composi¢ao de servicos no contexto de um ecossistema de software cientifico.
O objetivo deste cendrio ¢ caracterizar a reutilizacdo de servigos obtidos de diferentes
repositorios. A reutilizacao esta relacionada a capacidade de composi¢ao, na perspectiva
dos desenvolvedores, no contexto de um ECOSC. Para isso, esses desenvolvedores
utilizam o servico de visualizagdo para analisarem as dependéncias (funcionais e
interoperabilidade) entre os servicos.

Cenario: inicialmente, a partir dos requisitos especificados, o desenvolvedor acessou a
interface da plataforma E-SECO para fazer uma solicitacdo e localizar os servigos
registrados. Consideramos a situagdo na qual o desenvolvedor ndo informa parametros
de entrada e saida na requisi¢do, mas o termo “Protein Database” como uma descri¢ao
de servigo e “Public” como o tipo de licenga para o servigo. Ao executar a pesquisa, 0
sistema classifica os servigos disponiveis no repositorio por relevancia. O servigo de
suporte a interoperabilidade permite realizar esta classificacdo considerando aspectos
sintaticos, semanticos e pragmaticos. O servico “schema” foi entdo selecionado. O
desenvolvedor seleciona este servigo através do botdo “Dependencies” (Figura 5-A).
Assim, um grafo ¢ gerado conforme ilustrado na Figura 5. Este grafo apresenta servigos
que interoperam com o servico selecionado e as dependéncias relacionadas aos servigos
(Figura 5-B). Neste exemplo, os cientistas interessados sdo aqueles que pertencem ao
grupo UFRJ. Eles irdo participar da validacdo da composicdo. Caso seja necessario
analisar a rede social entre pesquisadores de institui¢des que colaboram com o grupo
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UFRJ, os desenvolvedores precisam selecionar o botao “Exibir Rede Social” (Figura 5-
C). Uma rede com multiplas relagdes entre pesquisadores sera apresentada em uma
nova janela (Figura 5-D). Conforme observado na Figura 5-D, o grupo UFRJ foi
identificado pelo servigo de analise de redes sociais, possuindo relagdes de coautoria
com outras institui¢des. Isto possibilita que os grupos identificados possam colaborar
para avaliar a composicdo de servicos realizada. Nesta rede ¢ apresentada uma
visualizacao de segundo nivel, através da qual € possivel analisar diferentes grupos
(clusters) produzidos por um algoritmo de mineracdo de dados. Através dessa
visualizacao foi possivel identificar outros cientistas que podem participar da validagao

dessa composigao.
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Figura 5. Suporte a Composicéo de Servicos na Plataforma E-SECO

A partir da rede social gerada, identificou-se o grupo de pesquisa da UFJF como
potencial colaborador, devido aos interesses de pesquisa e trabalhos ja realizados em
parceria.

A figura 6 destaca o grafo de composicao gerado, com o apoio a validagdo de
composi¢des. Visando analisar as dependéncias do servico, o cientista Jodo pode
também posicionar o cursor sobre o nd que representa o servico escolhido para obter
informagdes de dependéncias. Para tanto, sdo apresentadas métricas de fan-in e fan-out.
Estas informacdes sdo importantes para destacar os impactos que podem ser causados
caso um servico falhe, ou caso seja removido da rede.

Neste cenario, o cientista posicionou o cursor sobre o servico “schema”, o qual
apresentou o valor “2” para fan-in e “0” para fan-out (Figura 6-A). Isto indica que dois
servicos utilizam o servi¢o selecionado e que este servico ndo utiliza nenhum outro.
Portanto, sua remog¢ao pode causar um impacto para os servigos que o utilizam. Quando
aplicamos estas métricas a todos os servigos da rede, ¢ possivel avaliar o impacto
causado para a rede caso ocorram alteragdes na versdo do servigo ou alguma falha.
Além disto, podemos avaliar se determinado servi¢o possui alta complexidade. Um alto
valor de fan-in indica um grande impacto para mudangas. Um alto valor de fan-out, por
sua vez, indica uma maior complexidade do servigo composto.
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O grafo apresentado possui arestas que indicam dependéncias com diferentes
niveis de espessura, de acordo com o valor de Closeness calculado para o servigco que ¢
utilizado em composi¢des. Neste caso, este valor foi calculado para 3 diferentes
servigos: “search”, “schema” e “geneld”. Para o servico “search”, o valor de Closeness
obtido foi igual a “2”. Por isto, a aresta de dependéncia que conecta o servigo
“compsearch” ao servigo “search” possui menor espessura, pois este servico nao ¢
muito central na rede, ndo sendo muito importante para a rede como um todo. O valor
de Closeness obtido ¢ mostrado na aresta que conecta servicos compostos € suas
dependéncias. Para o servico “schema”, o valor obtido foi igual a “1,5” (apresentado
visualmente nas arestas que se conectam ao servico e destacado na Figura 6-B),
enquanto para o servigo geneld, o valor encontrado foi igual a “1,375”. Isto indica que
os servigos “schema” e “geneld” sdo mais centrais na rede e, portanto, possuem maior
importancia para a rede.

A importincia de analisar servicos que interoperam entre si também deve ser
destacada. Para tanto, a plataforma utiliza o servigo de suporte a interoperabilidade,
descrito anteriormente. E a partir desta analise que um cientista pode descobrir
visualmente quais potenciais servicos podem substituir um servigo especifico. Assim,
em um caso de falha de um servigo identificado pela métrica de Closeness como mais
central na rede, por exemplo, o cientista pode identificar visualmente outros que podem

substitui-lo.

Com base nessas informacdes, cientistas podem utilizar o servi¢o de validagao
de composicdes (Figura 6-C) para se comunicar com potenciais colaboradores
geograficamente distribuidos e, assim, avaliar a composicao realizada. Desta forma,
colaboram com sua experiéncia para destacar, por exemplo, a utilidade da composigao
ou se o resultado da execucdo do servico desejado foi satisfatério em relacdo as
expectativas. E importante ressaltar que, devido as limitagdes de espaco, ndo é parte do
escopo deste artigo apresentar e discutir como essa validagdo ocorreu através de um
servigo de suporte a discussoes, ilustrado na Figura 6-C.

7. Conclusao

Ao apoiarmos a interacdo entre especialistas de diferentes areas estamos também
oferecendo suporte aos aspectos técnicos de uma atividade de composicdo. O
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aperfeigoamento pode ser alcancado através da interagdo de especialistas em uma area
especifica. Como resultado dessa interagdo, buscamos desenvolver servigos que possam
apoiar atividades em experimentos cientificos.

Neste trabalho, utilizamos um método de deteccdo de grupos para identificar
comunidades de pesquisa na rede social cientifica brasileira. Esta identificagdo permite
apoiar a composi¢do e reutilizagdo de servicos em uma plataforma de ECOSC. A
estratégia de dados de abstragdo permite analisar a rede social em diferentes
perspectivas: (i) nivel de cooperag¢do entre institui¢des; (ii) relacionamentos fortes e
fracos; (ii1) pesquisadores que desempenham um papel centralizador na rede social, e
assim por diante. Como resultado, nosso objetivo foi apoiar a composicao de servigos
na plataforma SECO com a adi¢ao de elementos de colaboracao associados a dimensao
social em um ECOS.

Nao foram encontrados na literatura trabalhos que consideram a analise de
relagcdes multiplas, nem com a representacdo evolutiva da rede, quando existe foco na
analise de redes sociais cientificas. Assim, a solugdo proposta representa uma
contribuicdo na medida em que ela apoia o desenvolvimento de servigos através da
identificacao de stakeholders que possam auxiliar na composi¢ao de servigos em uma
plataforma de ECOSC. Ao mesmo tempo, esta solugdo considera aspectos técnicos
(reutilizacdo, interoperabilidade, dependéncia funcional, entre outros) que podem
influenciar na decisdo sobre esta composicao.

Como trabalhos futuros, cabe explorar a analise de redes sociais cientificas, em
profundidade, considerando um contexto real de desenvolvimento de software
cientifico. Também pretendemos investigar a extensdo na qual o apoio de outros
aspectos sociais poderia melhorar o processo de desenvolvimento de software na
plataforma do ecossistema, tais como, reputa¢do e confianca.
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