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RESUMO

Reproducible Research (RR) define boas praticas em metodologia da pesquisa cientifica para
serem aplicadas, em especial a pesquisa computacional quantitativa. Diversos periédicos
de prestigio internacional adotam ou exigem o cumprimento dessas préticas. Entretanto,
o pleno atendimento as premissas de RR implica em uma carga extra de trabalho. Tal fato
compromete seriamente a sua adoc¢do, sendo desejavel a utilizacdo de ferramentas com-
putacionais que miminizem esse esforco. Como forma de garantir que as praticas de RR
sejam aplicadas de forma transparente a artigos de pesquisa computacional quantitativa,
apresentam-se neste trabalho: modelagem, proposta e constru¢do de um ambiente compu-
tacional desenvolvido a partir da integracdo de ferramentas computacionais Free/Libre and
Open-Source Software (FLOSS). Tal ambiente computacional é implementado com base na
intersecdo do resultado de trés frentes de trabalho: o estudo das principais préticas de Re-
producible Research; a andlise de solugcdes computacionais de suporte a RR voltadas especi-
ficamente para ciéncias computacionais; e o levantamento e integracao de softwares FLOSS
para suporte sustentdvel a esta iniciativa.

Palavras-chave: reproducible research. software FLOSS. pesquisa computacional quantita-
tiva.



ABSTRACT

Reproducible Research (RR) defines good practices in scientific research methodology to
be applied in special to quantitative computational research. Several prestigious interna-
tional journals adopt or require the compliance of these practices. However, the full compli-
ance of RR premises implies in extra workload. Such fact seriously compromises its adop-
tion, then it is preferable the usage of computer tools that will minimize this efforts. In order
to ensure that the RR practices are transparently applied to papers of quantitative compu-
tational research, this paper presents: the modeling, proposal and the development of a
computational environment that was developed by the integration of Free/Libre and Open-
Source Software (FLOSS) tools. Such computing environment has been implemented based
on the intersection of the result of three work fronts: study of the main practices of Repro-
ducible Research, analysis of computational solutions to support RR specifically to computer
sciences; survey and FLOSS software integration for sustainable support to this initiative.
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Introducao

Segundo Michel Blay, a ciéncia é “o conhecimento claro e evidente de algo, fundado quer
sobre principios evidentes e demonstracoes, quer sobre raciocinios experimentais, ou ainda
sobre a andlise das sociedades e dos fatos humanos”. A ciéncia ndo se considera “dona” da
verdade absoluta e inquestiondvel. A partir do racionalismo critico, todas as suas verdades

podem ser quebradas, bastando apenas um minimo de evidéncia.

1.1 Introducao

H4 cerca de 20 anos, Jon Claerbout, um pesquisador da Universidade de Stanford, que
trabalha com anélise de dados e desenvolvimento de algoritmos para a exploracao geofisica,
relatou que possuia grande dificuldade para reproduzir algoritmos e resultados relatados por
outros pesquisadores (Donoho et al., 2009). Como agravante, a mesma situacao repetia-se
em seu laborat6rio, ou seja, com bastante frequéncia seus alunos e pesquisadores enfrenta-
vam problemas para reproduzir os resultados gerados pelas préoprias pesquisas (Schwab et
al., 2000).

Esse fato “provocou” a equipe de Claerbout a desenvolver um sistema de documenta-
cdo para reproducio dos resultados em computacio cientifica !, que passou a ser utilizado
pelos colaboradores do seu laboratério. Tal software inspirou a implementacao de varias
ferramentas que auxiliam a reproducao dos resultados de um artigo em pesquisa computa-

cional.

Maiores detalhes podem ser encontrados na Se¢ao 2.3.1
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Assim, o termo Reproducible Research (RR) foi criado no contexto da pesquisa compu-
tacional (Fomel & Claerbout, 2009). Reproducible Research é uma sistematizacdo de boas
praticas em metodologia da pesquisa cientifica, especialmente organizadas para a pesquisa

computacional quantitativa.

As préticas recomendadas por RR sdo sugeridas, e até mesmo exigidas, por veiculos in-
ternacionais de pesquisa. No entanto, como se tratam de acdes que ndo fazem parte do
trabalho cotidiano do pesquisador, a sua adocao é dificultada. Como forma de auxiliar os
pesquisadores a atender os requisitos de RR, apresenta-se neste trabalho um ambiente com-
putacional que possui como principal objetivo a aplicacdo das préaticas de RR em um projeto

de pesquisa computacional quantitativa.

Nos capitulos e secOes a seguir, serdo apresentadas as praticas de Reproducible Research,
vantagens e desvantagens da sua utilizacdo na pesquisa computacional quantitativa, bem
como as principais iniciativas em termos de solu¢ées computacionais encontradas na li-
teratura. Por fim, serdo mostrados os requisitos, a proposta, modelagem, e as principais

funcionalidades do ambiente computacional.

1.2 Motivacao

Na pesquisa computacional quantitativa é bastante comum encontrar artigos que, em
suma, transformam dados brutos em resultados computacionais a serem publicados. Para
isso os pesquisadores fazem uso de softwares, que em muitos casos sao desenvolvidos ape-
nas para solucionar o problema desejado. Em uma andlise apurada, percebem-se diversos
problemas no c6digo fonte desses softwares. Entre os principais problemas enumeramos:
falta de documentacao, poucos ou nenhum comentdrio, nome de métodos, funcdes e varia-

veis inadequados e problemas de indentacao (Barnes, 2010).

Programas escritos por pesquisadores podem ser desde pequenos scripts, desenvolvidos
para plotar gréficos e tabelas, realizar processamento matematico e estatistico e dar suporte
a diversos tipos de simulacdes, até grandes rotinas para processar e filtrar dados das formas
mais complexas. Também existem situacdes em que uma colecao de solucdes computaci-
onais simplesmente é “colada” para formar um tnico programa. Com frequéncia, essas so-
lucdes sao desenvolvidas de uma forma tdao obscura que apoés a publicacao dos resultados,
eles sdo simplesmente esquecidos ou deletados, fato esse que justifica a nao divulgacdo por
parte dos pesquisadores do c6digo fonte dos seus softwares (Barnes, 2010). Mesmo quando
se consideram pesquisadores que em tese possuem familiaridade com ferramentas e técni-

cas de software, a situacdo se mantém. Segundo uma pesquisa realizada com a comunidade
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de aprendizagem de mdquina, cerca de 78% dos entrevistados afirmaram que possuem difi-
culdades para compartilhar seu cédigo fonte, fato esse causado pelo tempo dispendido com
preparacao, limpeza e documentacao dos mesmos (LeVeque et al., 2012). Erros em softwa-
res sdo bastante comuns (valores nulos, erros de conversao de dados), mas que sua deteccao

e correcao sdo prejudicadas pelo ndo acesso ao c6digo fonte (Morin et al., 2012).

Contudo, isso representa apenas a ponta do “iceberg”. Existem mais dificuldades em
torno da pesquisa computacional quantitativa, por exemplo, os algoritmos encontrados
nos artigos estao escritos em linguagem natural (portugués, inglés, dentre outras), o que
causa problemas de ambiguidade, dificultando a sua implementac¢do por outros pesquisa-
dores (Ince et al., 2012). As publicac¢des cientificas baseadas em computac¢do sdo atualmente
fonte de erros, visto que ndo existem mecanismos eficientes para identifica-los e retira-los

do trabalho computacional (Donoho, 2010).

Erros sdo comuns na computacao cientifica, sendo necessdrio trabalhar de forma ar-
dua e enérgica para eliminéd-los. Uma ferramenta para auxiliar a identificar e corrigir os
erros é a replicacdo dos resultados computacionais obtidos mas, segundo Donoho (2010),
tais resultados sdo apresentados de forma pouco convincente em periddicos, conferéncias
e livros, devido principalmente as limitacoes impostas pela formato dessas midias. Como
consequéncia direta disso, observam-se que ndo sdo fornecidos subsidios suficientes para
a replicacao dos resultados computacionais obtidos a partir desses artigos. Para consistir

resultados cientificos é necessario replicar os resultados (Eckel & Peng, 2009).

A replicacdo é o ato de tratar um conjunto independente de dados de maneira similar a
pesquisa original e entdo usa-la para lidar com questdes cientificas similares, considerada
um fato necessdrio para atingir um alto padrao de verificacao, pois outros pesquisadores
podem referendar ou refutar hip6teses a partir da mesma amostra de dados da pesquisa
original (Eckel & Peng, 2009).

A replicacao ou reprodutibilidade jé estd incorporada ao cotidiano de trabalho de pes-
quisadores de diversas dreas. Em disciplinas tedricas, tal como a matemadtica, temos que
uma prova formal define passos para que qualquer pesquisador, com o conhecimento ne-
cessdrio, reproduza a verificacdo de, por exemplo, um teorema. Em ciéncias experimentais,
tais como biologia, fisica ou quimica, os experimentos devem ser replicados para que os

resultados sejam validados (Fadili et al., 2010).

Entretanto, tal fato ndo ocorre com a pesquisa computacional quantitativa, trazendo as-
sim vdrias consequéncias negativas além das expostas acima. A titulo de exemplo sdo apre-
sentados diversos problemas que podem ocorrer durante o ciclo de vida de um projeto de

pesquisa computacional quantitativa, os quais, se ndo combatidos com praticas que possi-
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bilitem reprodutibilidade dos resultados, podem comprometer ou inviabilizar o projeto:

* Na ultima rodada de revisdo, solicitam para gerar mais resultados de simulacao, e por

motivo de satde o principal pesquisador esta de licenca médica.

¢ O artigo foi publicado, e nos pedem o c6digo para refazer as experiéncias. Com quem

esta?

e Apé6s meses de trabalho, descobrimos um erro na modelagem e precisamos de uma

versao anterior do cdigo.

e Uma parte essencial do trabalho é de responsabilidade de um pesquisador que rece-

beu uma boa proposta, e assim teve que abandonar imediatamente o projeto.

A partir dos itens acima, constatamos que a manutenc¢ao das versoes anteriores dos arte-
fatos da pesquisa, bem como a facilidade de reproduzir as diversas etapas, tornam-se fatores
de grande importancia para o sucesso de um projeto de pesquisa computacional quantita-

tiva.

Todavia, o termo “reprodutibilidade” pode soar como trabalho extra para muitos pes-
quisadores, pois impode desafios que nao fazem parte da rotina de trabalho (Donoho, 2010).
Como forma de contornar esse entrave, recomenda-se o desenvolvimento de um ambiente
computacional que auxilie o pesquisador a aplicar as praticas de RR em um projeto de pes-

quisa computacional quantitativa.

1.3 Solucao proposta

Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento de um ambiente computacional para
suporte as praticas recomendadas por Reproducible Research. Tal ambiente deve garantir
que as premissas de RR sejam aplicadas de forma transparente, e que a sua adog¢do cause
o minimo de impacto no modo de trabalho do pesquisador. A partir do principio de que a
ciéncia é universal, ou seja, deve ser acessivel de forma livre a todos, aplica-se esse mesmo
objetivo na concepc¢ao do ambiente computacional. Para tanto, torna-se primordial a uti-
lizacao de ferramentas FLOSS na sua construcdo. Essas ferramentas sao importantes no
contexto do ambiente proposto, pois estdo sob licencas General Public License (GPL)?, Ber-
keley Software Distribution (BSD)? ou similares, empregam formatos de arquivos nao propri-

etarios, sdo, de maneira geral, softwares estdveis, consolidados e em constante atualizacao,

2Maiores detalhes em http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
3Maiores detalhes em http://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause


http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
http://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause

INTRODUCAO 12

além de possuirem uma imensa comunidade de usudrios e desenvolvedores que trabalham

em prol das suas melhorias.

Segundo a Free Software Foundation (FSF)*, os softwares sob essas licencas garantem ao
usudrio: (i) processar o programa para qualquer finalidade; (ii) estudar o funcionamento do
programa e modifica-lo para atender a quaisquer outras finalidades; (iii) distribuir cépias do
programa a terceiros; (iv) aprimorar o programa e disponibilizar c6pias das versdes modifi-

cadas ao publico.

Apoiando-se nas garantias acima, o ambiente computacional serd desenvolvido base-
ado na integracao de ferramentas FLOSS que foram selecionadas a partir do mapeamento
das préaticas de RR com funcionalidades oferecidas por tais softwares. Como vantagem dessa
estratégia, além das expostas acima, temos a reducdo do custo de implementacao e a possi-

bilidade de distribuicdo de copias gratuitas do ambiente.

1.4 Objetivos

Os principais objetivos relacionados ao trabalho sdo:

Modelagem do ambiente computacional segundo a solu¢do proposta na Secao 3.2;

Desenvolvimento do ambiente computacional proposto;

Disponibilizar o ambiente computacional de forma gratuita;

Implantar o ambiente no Laboratério de Computacdo Cientifica e Visualizacdo e no
Laboratério de Computacao Cientifica e Anédlise Numérica da Universidade Federal

de Alagoas.

1.5 Metodologia

O ambiente computacional proposto é desenvolvido a partir da interse¢do do resultado
de trés frentes de trabalho: estudo das principais praticas de Reproducible Research, ané-
lise das solu¢bes computacionais encontradas na literatura e levantamento e integracao de

softwares FLOSS, de acordo com as seguintes etapas:

4Para maiores detalhes acesse www.fsf.org
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Levantamento dos conceitos de Reproducible Research, através da investigacdo do es-

tado da arte;

Identificacdo das principais préticas recomendadas por RR;

Andlise de solucdes computacionais de suporte a RR encontradas na literatura;

Andlise de ferramentas FLOSS que possam auxiliar no cumprimento de préticas RR;

Integracdo de ferramentas FLOSS com o intuito de construir um ambiente computa-

cional.

1.6 Contribuicoes

Disponibiliza-se um ambiente computacional especialmente desenvolvido para auxi-
liar laboratérios, grupos e pesquisadores interessados em realizar pesquisa computacional
quantitativa comprometida com as préticas de Reproducible Research. Esse ambiente foi
concebido para que, uma vez que esteja plenamente operacional, ofereca uma solucao mais
abrangente em relacdo aos trabalhos apresentados na literatura, com diversos beneficios

associados, entre os quais destacam-se:

Possibilitar a reproducdo de estagios anteriores da pesquisa;
* Permitir que outras pessoas reproduzam etapas da pesquisa;

 Facilitar a integracdao de novos componentes em uma equipe de um projeto de pes-

quisa computacional quantitativa;

* Indiretamente, facilitar a comparacao de técnicas e métodos propostos com outros

disponiveis na literatura;
e Facilitar a auditoria sobre os investimentos na pesquisa;

e Prover transparéncia para os projetos de pesquisa.

O capitulo apresentou a motivacdo, solucao proposta, objetivos, metodologia e contribui-
¢Oes inerentes ao trabalho. No préximo capitulo serdo apresentados conceitos e defini¢oes,

préticas de RR, vantagens e desvantagens, além da anélise de ferramentas computacionais

que visam auxiliar na composi¢ao da proposta do ambiente computacional.
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Conceitos e iniciativas de Reproducible

Research na ciéncia computacional

A reprodutibilidade dos resultados é um fator primordial na ciéncia. A credibilidade e o
sucesso de uma pesquisa estdo ancoradas na vontade dos cientistas de expor suas ideias e
resultados a testes independentes e replicacdo por outros cientistas. Isso requer uma com-

pleta abertura de dados, procedimentos e materiais (Fomel & Claerbout, 2009).

2.1 Praticas de Reproducible Research

O progresso da pesquisa computacional quantitativa inevitavelmente deve ser avaliado
pela reproducao dos resultados publicados, embora tal avaliacao seja dificultada por diver-
sos fatores mencionados em secoes anteriores deste trabalho. Mas, com a missao de solu-
cionar esse problema, um grupo de pesquisadores, editores e representantes de agéncias
de fomento formularam um conjunto de passos necessdrios para facilitar a reproducao da
pesquisa (Stodden et al., 2010). Como resultado final desse trabalho estdo as propostas a

seguir.

Os pesquisadores devem colocar seus cédigos e dados:

* Em uma pagina web (instituicao ou laboratoério);

e Em um projeto aberto de compartilhamento de c6digo fonte, como sourceforge, bit-

bucket ou github, entre outros disponiveis.

14
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Como recomendacdes para os pesquisadores, temos:
» Garantir acesso irrestrito a todas as alteracdes de dados e codigo fonte. Isso pode ser
facilmente resolvido com a utilizacdo de ferramentas de controle de versao;

* Incluir descricoes detalhadas do ambiente utilizado, da versao de software e de links

estaveis contendo dados e c6digos;

e Licenciar o cédigo produzido como aberto (GPL ou BSD preferencialmente), facili-

tando o reuso como sugerido pelos padroes de Reproducible Research;

e Usar um acesso aberto de publicacao de artigos, e avaliar os rascunhos em sites como

arXiv' e PubMed Central?, dentre outros;

e Encorajar reuso e uso de padroes, publicando dados e cédigos em formatos nao pro-
prietarios.

As recomendacdes para as agéncias de fomento sao:

* Estabelecer um servico de hospedagem de c6digo e dados, com possibilidade de
acesso a todas as alteragoes realizadas nos arquivos submetidos;

* Fomentar e encorajar o desenvolvimento de um conjunto de préticas para a pesquisa;

* Criar um conjunto de ferramentas que integre codigo e dados, incluindo técnicas de

padronizacdo das publicagoes;
e Criar ferramentas de fluxo para o compartilhamento de dados e arquivos, entre dife-
rentes instituicoes.

Para os editores e periodicos as recomendacgoes sao:

* Implementar politicas de auditoria dos dados e c6digos publicados;

¢ Se for possivel, replicar os resultados computacionais da publicac¢ao.

Com base nas recomendacdes definidas acima, foram elaboradas as praticas de Repro-
ducible Research, que devem ser atendidas por qualquer pesquisa em ciéncia computacional
quantitativa. Em suma, tais praticas recomendam que toda pesquisa, para ser aceita em vei-
culos de impacto (periddicos e conferéncias em nivel internacional), possua as seguintes

caracteristicas e funcionalidades:

Thttp://arxiv.org/
Zhttp://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/
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Esteja associada a um repositério com acesso publico pela web;

Sejam disponibilizados o relatério da pesquisa, o(s) conjunto(s) de dados, scripts, co-

mandos, instrugdes e qualquer artefato relavante;

Esteja associada a um férum ou algo similar que possua recursos de discussdo entre

autores e leitores;

Que seu relatério possua o formato de arquivo IMRAD (Introducao, Metodologia, Re-

sultados e Discussao).

Além disso, é necessario que a pesquisa computacional quantitativa esteja associada

obrigatoriamente a uma pagina web de acesso publico que contenha as seguintes informa-

¢oes:

2.2

Titulo da pesquisa;

Autores, com links as respectivas paginas web, por exemplo, link para o curriculo Lat-

tes;
Resumo da pesquisa;
O artigo em PDE e informacgdes sobre seu estado (em preparacao, submetido, aceito);

Os c6digos que geram os dados, as figuras e as tabelas, documentado e com informa-

¢cOes sobre como executé-lo;

Os dados empregados, e informacdes sobre como lé-los;
Informacgoes da plataforma onde o software foi testado;
Email para contato;

Referéncias com os seus abstracts.

Vantagens e desvantagens da utilizacao de Reproducible

Research

Reproducible Research é uma sistematizacao essencial para demonstrar que os resulta-

dos apresentados em um artigo cientifico foram alcancados. Facilita a reproducao dos re-

sultados por outros pesquisadores, e por consequéncia, auxilia a auditoria das agéncias de

fomento.
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A desvantagem pode ser mensurada pelos impactos causados ao projeto de pesquisa, na
medida que, para implantar praticas de reproducible research, uma carga extra de trabalho
é exigida para todos os integrantes. Essa carga é causada pelo esforco em atender de forma
satisfatéria as demandas de RR, tais como: constru¢do e manutencao de um sitio web, versi-
onamento de todos os artefatos relevantes da pesquisa e a geracao de manuais, descritores
e documentacdo. Tais demandas também acarretam mudancas no modo de trabalho do

pesquisador, pois, com frequéncia, essas atividades ndo fazem parte da sua rotina.

2.3 Reproducible Research na ciéncia computacional quanti-

tativa

Diversas conferéncias e periodicos de prestigio internacional tém atribuido mais rele-
vancia a Reproducible Research, tanto que suas politicas para publicacao de artigos estdao
sendo revistas com a intencao de exigir cada vez mais a disponibilizacdo de artefatos que
auxiliem a reproducdo dos resultados. O periodico “Science” incluiu o cédigo fonte do artigo
na lista de itens a ser submetido pelo autor. O periédico “Biostatistics” nomeou um editor
responséavel pela reprodutibilidade dos resultados dos artigos submetidos (Ince et al., 2012).
Também vale destacar a crescente adocao das praticas de RR nos periddicos “Internacio-

o«

nal Journal of Forecasting”, “Biometrical Journal”, “IEEE Transactions on Signal Processing”
na conferéncia “Internacional Conference on Image Processing” e as iniciativas www.ipol.
im, http://www.openresearchcomputation.com/, http://www.rrplanet.com/ e http:

//icy.bioimageanalysis.org/.

Como forma de facilitar o atendimento das novas politicas para publicacdo de artigos,
os pesquisadores tém recorrido a solucdes computacionais que vao desde scripts para au-
tomatizacao das diversas etapas da confeccao de um artigo até ferramentas que disponibi-
lizam armazenamento de artefatos em um repositério publico na internet. Para ilustar as
vantagens da utilizacao de ferramentas computacionais apresenta-se a Figura 2.1, adaptada
de Peng (2011). Tal figura mostra o drduo “caminho” para tornar uma publica¢do reproduti-

vel.


www.ipol.im
www.ipol.im
http://www.openresearchcomputation.com/
http://www.rrplanet.com/
http://icy.bioimageanalysis.org/
http://icy.bioimageanalysis.org/
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Figura 2.1: Espectro da reprodutibilidade
Espectro da Reprodutibilidade

Publicagédo +

Som_ente: Codigo Cadigo e dados Replicacao
a publicacao Codigo e dados vinculados e completa
executaveis

Padrao atual Padrao desejado

Fonte: Imagem adaptada de Peng, 2011, p. 3.

O estudo de tais solucdes e ferramentas tém importancia para a proposta do ambiente
computacional, j4 que proporciona uma anélise de funcionalidades, estrutura e interface

visual que podem ser aproveitados no ambiente.

2.3.1 Andlise de solucoes computacionais

Para esta andlise, foram selecionadas ferramentas que auxiliem a reproducdo de resul-
tados computacionais, bem como ferramentas que sincronizem cédigo fonte e relatérios
de pesquisa. O estudo de tais solucdes possui grande importancia na medida que, pos-
suem funcionalidades que podem ser incorporadas na proposta do ambiente computaci-
onal. Além das ferramentas analisadas nas se¢des abaixo, destacam-se as solucdes compu-
tacionais encontradas em Eaton (2012) e Li-Thiao-Te (2012).

WaveLab e MCALab

WaveLab é uma biblioteca de rotinas em MATLAB que podem ser utilizadas para imple-
mentar uma série de algoritmos relacionados a andlise wavelet. WaveLab torna disponivel,
em um unico pacote, todo o cddigo necessdrio para reproduzir os resultados de forma mais
independente possivel do desenvolvedor. O pesquisador interessado pode inspecionar o c6-
digo fonte verificando exatamente como os algoritmos e parametros sao usados, podendo
inclusive modificd-los para produzir seus proprios resultados (Buckheit & Donoho, 1995).

Para maiores detalhes consulte http://www-stat.stanford.edu/~wavelab/.

MCALab também € uma biblioteca de rotinas em MATLAB que descreve e implementa

uma série de algoritmos relacionados a decomposicdo de sinais e imagens e ao processo de


http://www-stat.stanford.edu/~wavelab/
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inpainting. O software possui dois diretérios principais, um para sinais (1D) e outro para
imagens (2D). Cada diretério possui a seguinte estrutura de sub-diretérios: decomposition,
dictionaries, datasets, demoGui e scripts (Fadili et al., 2010). Uma estrutura de diretérios

andloga é utilizada no ambiente computacional.

As duas solucoes sdo bastantes restritivas, pois tratam-se de rotinas desenvolvidas com
o software proprietario MATLAB e a area de atuacao das duas limita-se a andlise de wavelet,
decomposicdo de imagens e inpainting. Esses fatos impedem que os softwares atinjam um
publico maior, além de tornar mais drdua a tarefa de reproducao dos resultados, pois exigira

que os pesquisadores possuam licencas do MATLAB.

ReDoc

O ReDoc é um sistema para reproducao da computacao cientifica em documentos ele-
tronicos que foi implementado no inicio dos anos 90 nas dependéncias da Universidade de
Stanford. O software foi concebido a partir da necessidade de diminuir o tempo e esforco

despendidos na reproducdo de resultados computacionais.

ReDoc é um software de armazenamento de artefatos que auxilia o trabalho colabora-
tivo em pesquisa. Pesquisadores podem publicar seus resultados e permitir que outros o
reproduzam, incrementando melhorias e inovagdes a pesquisa original. Para que seja possi-
vel a reproducdo dos resultados é necessdario que os pesquisadores utilizem um conjunto de

regras e comandos especificos do software (Schwab et al., 2000).

Tal como as ferramentas WaveLab e MCALab, a solu¢do mostra-se restritiva apenas as
areas da ciéncia que sdo alvo de pesquisas do laboratério onde a ferramenta foi desenvol-

vida.

Image Processing On Line (IPOL)

O IPOL é um periédico com foco em pesquisas na drea de processamento e andlise de
imagens. Cada artigo publicado deve disponibilizar obrigatoriamente a descricao detalhada
do algoritmo utilizado, a sua implementacdo nas linguagens de programacao C ou C++ e
a demonstragdo on-line (disponivel no endereco www.ipol.1im) onde o algoritmo pode ser
testado com conjunto de dados carregados pelos usuérios. Um dos objetivos do IPOL é tor-

nar acessiveis os algoritmos contidos nos artigos publicados.

A solucao apresentada pelo IPOL auxilia sobremaneira a reproducao dos resultados dos

artigos publicados, ja que torna publico (via internet) todos os artefatos da pesquisa, obri-


www.ipol.im
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gando os autores a descrever detalhadamente os algoritmos, os dados utilizados e os resul-
tados obtidos. Uma pégina web similar é utilizada no ambiente computacional proposto,
entretanto, a solucao IPOL restringe-se a drea de processamento e andlise de imagens e a

algoritmos implementados nas linguagens C e C++.

Sweave

Um trabalho de andlise estatistica tipica consiste de duas etapas, a andlise de dados a
partir de um software apropriado e a elabora¢do de um relatério que contenha as princi-
pais conclusdes extraidas na andlise. De forma geral, essas duas etapas acontecem paralela-
mente. Apos diversas iteracoes nas duas etapas € comum haver inconsisténcias, o que pode
comprometer a qualidade do trabalho, forcando os pesquisadores a se preocuparem com a

questao da sincronizagdo das etapas.

O Sweave surgiu como uma resposta ao problema de sincronizagdo dessas etapas. Seu
principal propésito € a criacao de relatérios dindmicos através da unificacdo da anélise es-
tatistica e do relatério de andlise em um s6 arquivo (Leisch, 2002). Para isso, o Sweave utiliza
as linguagens de programacdo R ou S-Plus como ferramenta de andlise estatistica e o BIgX
como plataforma de elaboracao do relatério. Existem diversos beneficios associados a essa
integracdo, tais como geracdo e inclusao automatica de graficos e dados da andlise no rela-
torio de pesquisa. O Sweave faz parte da instalacao normal da linguagem R (versdo 1.5.0 ou

superior) disponivel no pacote Utils (Leisch, 2002).

StatWeave

O StatWeave é um software desenvolvido com o intuito de fornecer integra¢do entre c6-
digo fonte e documentac¢ao para uma grande variedade de linguagens (R, SAS, S-plus, Ma-
ple) e formatos de arquivo(IEX e odf). Sua concepcao foi baseada nas ferramentas Swe-
ave (Leisch, 2002) e SASweave (Lenth & Hojsgaard, 2007). StatWeave é implementado na
linguagem Java, o que garante compatibilidade com diversas plataformas de sistema ope-
racional. Maiores detalhes podem ser obtidos em http://homepage.stat.uiowa.edu/
~rlenth/StatWeave/.

Org-mode

O Org-mode é uma extensdo para o software de edicao de documentos de texto Emacs

que provém uma linguagem de marcacgao para criar, analisar e interagir com documentos de


http://homepage.stat.uiowa.edu/~rlenth/StatWeave/
http://homepage.stat.uiowa.edu/~rlenth/StatWeave/
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texto hierarquicamente organizados. Possui funcionalidades que incluem estruturacdo de
texto, gerenciamento de projeto e um sistema de publicacdo que possui funcionalidades que
permitem gerar relatoérios em uma variedade de formatos, tais como BIgX, HTML e DocBook
(Schulte et al., 2012).

Essa extensdo possui o mesmo principio de funcionamento do Sweave, garantindo con-
sisténcia entre codigo fonte e texto. De maneira geral é uma solucdo mais genérica, pois
possui mais formatos de saida de relatério e suporte a diversas linguagens de programacao.
A forma encontrada pela ferramenta de garantir sincronizacdo entre dados e texto foi definir

uma estrutura rigida em seus documentos (arquivos).

As principais estruturas de um documento Org-mode sao os c6digos ativos e os c6digos
de texto. No c6digo ativo estdo inclusos os trechos de codigo fonte e dados que sdo avaliados
no momento da geracdo do relatério, com o objetivo de retornar seu resultado computaci-
onal. Tais resultados podem ser expressos como graficos, matrizes, tabelas, dentre outros.
O resultado de um cédigo ativo pode ser nomeado e referenciado por outros trechos de c6-
digo de texto. O Org-mode permite a existéncia de codigo fonte de diversas linguagens com-
putacionais em um tinico documento e, caso seja necessdrio, o software é suficientemente
flexivel para suportar novas linguagens (Schulte et al., 2012). Maiores detalhes podem ser

obtidos em http://orgmode.org/.

As solucdes Sweave, StatWeave e a Org-mode analisadas anteriormente, possuem a fina-
lidade de sincronizar resultados computacionais obtidos a partir da execucao de um trecho
de cddigo de fonte com um relatério de pesquisa. A diferenca entre as ferramentas basi-
camente se concentra no suporte a linguagens de programacao e no formato de saida do
relatério de pesquisa. Essas solucdes auxiliam o trabalho colaborativo em um projeto de
pesquisa, mas ndo tratam das questoes relacionadas as praticas de RR, tais como versiona-

mento de artefatos, geracao de pagina web, dentre outras.

A Tabela 2.1 mostra um quadro comparativo com as principais solucdes para RR baseado

nas suas funcionalidades. Para essa comparacao, alguns aspectos sao analisados:

* Sincronizacao entre cédigo fonte e relatério;

Atendimento as praticas de reproducible research;

e Genérica, ou seja, se a solucdo atende a qualquer drea da pesquisa computacional

quantitativa;

 Linguagem de programacao que a solu¢ao permite.


http://orgmode.org/
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Tabela 2.1: Quadro comparativo de solugoes

Software S. Texto/Codigo Praticas RR  Genérica Ling.
Wavelab/MClab - - - MATLAB
Redoc - - - -
Sweave X - X Re S-Plus
StatWeave X - X Todas
Org-mode X - X Todas
IPOL - X* - CeC++
Solugao proposta - X X Todas

Fonte: Autor, 2013.

O capitulo apresentou conceitos e praticas de RR, vantagens e desvantagens e a andlise de
ferramentas computacionais que sao utilizadas para atender as praticas de RR. No pr6ximo

capitulo serao apresentados todos os requisitos e a proposta do ambiente computacional.




3

Requisitos e proposta do ambiente

computacional

A partir das préticas e da andlise de solu¢des e iniciativas para RR existentes na literatura,
foi possivel estabelecer os principais requisitos que nortearam o ambiente computacional

proposto neste trabalho.

3.1 Requisitos para um ambiente computacional para su-

porte a Reproducible Research

A partir da defini¢do das praticas de RR, foi possivel realizar um mapeamento para fun-
cionalidades de software. Tal mapeamento permite que os conceitos de RR, que podem ser
automatizados por ferramentas computacionais, sejam atendidos de forma plena. Na Ta-

bela 3.1, é apresentado o mapeamento utilizado no ambiente computacional proposto.

Tabela 3.1: Mapeamento das principais funcionalidades do ambiente

Pratica Funcionalidade

Repositorio publico na web Gerenciador de conteudo web
Versionamento dos artefatos da pesquisa Software para controle de versao
Recursos de discussdo Ferramenta wiki
Armazenamento de dados Banco de dados
Geracao do artigo IMRAD Gerenciador de conteudo Web

Fonte: Autor, 2013.
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3.2 Proposta para o ambiente computacional

O ambiente computacional proposto foi desenvolvido baseado na integracao de ferra-
mentas FLOSS. Essa abordagem visa diminuir o custo do desenvolvimento, pois os softwa-
res utilizados na composicao do ambiente encontram-se em um estédgio pleno de utilizagdo,
possui grande comunidade de usudrios e desenvolvedores que interagem garantindo atua-
lizacoes, testes e melhorias em suas funcionalidades. Assim, ndo é mais necessdrio “rein-
ventar a roda”, implementando softwares com funcionalidades encontradas facilmente na
comunidade FLOSS.

Para que a integracao das ferramentas seja bem sucedida é imprescindivel a construcao
de um nucleo central, que garanta a comunicagdo entre esse nucleo e os softwares FLOSS
integrantes do ambiente. Outro fator importante € a possibilidade de mudanca dos softwa-
res integrantes, ja que softwares podem evoluir e também serem descontinuados. Dessa
forma, o ambiente ndo deve estar atrelado a uma certa versao de software, tem que haver

possibilidade de mudanca mesmo que isso exija um esforco de programacao.

Um conceito relevante na proposta € o projeto de pesquisa Reproducible Research, o qual
define em termos de organizacdo de diretérios e arquivos, um projeto de pesquisa para a
ferramenta. Para tanto, é necessdrio que o ambiente computacional possua as seguintes

funcionalidades:

* Armazenamento do projeto utilizando um servidor com disponibilidade na internet
(Servidor de Projetos RR);

e Cada projeto serd fisicamente armazenado em um diret6rio com as permissoes de es-

crita/leitura para cada pesquisador envolvido no projeto;

* O acesso ao projeto por parte do pesquisador serd através de um navegador web brow-

ser;

e Backup, versionamento dos arquivos e histérico completo de alteracoes garantidos de

forma transparente;

* O projeto deve ser composto de subdiretorios (scripts/cédigo, dados, textos e descri-
tores) de acordo com que o preconiza Reproducible Research, podendo ser modificado

a partir da necessidade da pesquisa.

Outro conceito importante € a versdao da pesquisa. Trata-se da série de resultados alcan-

cados em um projeto de pesquisa ao longo do tempo. De forma geral, a medida que um
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projeto de pesquisa evolui, os seus resultados vao se modificando, pois passam a ser com-
parados com novos métodos e técnicas. O ambiente computacional proposto preocupa-se

em reproduzir os resultados alcancados por uma versao do projeto de pesquisa.

Para trabalhar com essas estruturas, serdo criados trés médulos: geréncia de projeto RR,
suporte a projeto RR e consulta aos projetos RR. Todos os médulos terdo as suas funciona-
lidades destacadas abaixo. O moédulo de geréncia de projetos RR define aspectos bdsicos e

estruturantes necessdrios para o inicio da utilizacao do ambiente computacional:

Cadastro de pesquisadores;

Cadastro de projetos;

Cadastro e associacdo de artefatos para o projeto;

* Associacdo entre pesquisadores e projetos;

Geracao da versdo da pesquisa;

Criacao de pagina web do projeto;
* Integracdo com o servidor de Projetos RR.
O médulo de suporte a RR, desenvolvido para garantir o provimento das caracteristicas

de Reproducible Research aos projetos, possui as seguintes funcionalidades e caracteristicas
listadas abaixo:

Disponibilizado em ambiente web;

Desenvolvido para permitir suporte completo a projetos RR;

Disponibiliza copia dos artefatos da pesquisa na estacdo de trabalho do pesquisador;

e Permite a utilizacdo das ferramentas usuais dos pesquisadores.

Um aspecto importante no ambiente é relacionado com o modo de trabalho do pesqui-
sador, o qual ndo deve sofrer qualquer alteracao significativa. Esse detalhe torna-se impor-

tante no sentido de popularizar o ambiente, contribuindo fortemente para a sua adocao.

O médulo de consulta a projetos RR permite que outros pesquisadores consultem ver-
soes de projetos disponibilizadas ao publico e possui as seguintes caracteristicas e funcio-
nalidades listadas abaixo:
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Disponibilizado em ambiente web;

Consulta por titulo, pesquisador, palavras-chave e outros;

Disponibiliza ferramenta de comunicacao com os autores;

Permite o download de todos os artefatos de uma versdao de um projeto de pesquisa.

3.3 Requisitos adicionais para o ambiente computacional

Requisitos adicionais que possuem importancia destacada para o ambiente computaci-
onal proposto sdo: os direitos autorais dos artefatos desenvolvidos durante o ciclo de vida

de uma pesquisa e questoes relacionadas a seguranca e certificacao dos artefatos.

O conceito bésico de direito autoral define que os trabalhos publicados e ndo publicados
em diversas dreas, tais como: literatura, musica, fotografia, coreografia, escultura e outros
trabalhos visuais de arte, como programas de computador, sdo protegidos. O direito autoral
preserva a expressao de ideias e reserva para seus autores o direito exclusivo de reprodu-
zir seus trabalhos, podendo o mesmo permitir atraves de autorizacao prévia e expressa, a

reproducdo parcial ou total por outros.

Verifica-se que o direito autoral ndo se adequa as normas cientificas para a reprodu-
cao dos resultados de pesquisa, pois elas defendem que os resultados sejam reproduzidos
por qualquer pesquisador sem que haja necessidade de autoriza¢do expressa. Diante disso,
torna-se necessdria a utilizacao de mecanismos que assegurem a total reprodutibilidade da
pesquisa por parte de outros, bem como proteja os direitos do autor da pesquisa original,

garantindo por exemplo, a citacdo (Stodden, 2009).

Esse mecanismo deve prover suporte a artefatos de codigo (scripts, documentacgdo de c6-
digo entre outros), midias (dados brutos, imagens, tabelas, figuras, entre outros) e acesso aos
dados em banco de dados, que se constituem como os principais artefatos de uma pesquisa
computacional quantitativa. Para a resolucdo desse problema, apresenta-se o Reproduci-
ble Research Standard (RRS) (Stodden, 2009). O RRS sugere a adoc¢do de licencas publicas
consolidadas mundialmente para os diferentes aspectos dos artefatos da pesquisa. Dessa
maneira, artefatos de midias devem seguir a licen¢a Creative Commons CC BY!. Todo c6-
digo fonte deve aderir a licenca BSD, e dados contidos em bases devem atender ao protocolo

open-access-data-protocol.

Maiores detalhes em http://creativecommons.org/licenses/
2Maiores detalhes em http://wiki.creativecommons.org/Open_Access_Data_protocol
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Questdes de seguranca e certificacao estdo relacionadas a adogdo de recursos que garan-
tam autenticidade, confidencialidade e integridade as informacgdes eletronicas. Para esse
proposito é necessdrio que o ambiente computacional suporte elementos que permitam a
assinatura digital de qualquer artefato de texto. Em suma, a assinatura digital possui um
método de autenticacdo de informacao digital, em geral criptogréfico, sendo considerado
analogo a validade da assinatura fisica em papel. A utilizacao da assinatura digital assume a

prova irrefutdvel de que a mensagem ou documento veio do emissor.

3.4 Softwares FLOSS componentes do ambiente

Sao softwares licenciados de forma a conceder aos seus usudrios os direitos de utilizacao,
estudo e modificacdo, disponibilizando seu cédigo fonte de forma livre. Esta abordagem
ganhou impulso a partir da aceitacdo dos potenciais beneficios exercidos por essa forma de

licenca.

Segundo a Open Source Initiative (OSI)® um software com licenca Open Source segue
uma lista de requisitos, dos quais destacamos: (i) garantia da liberdade de redistribuicao
do software; (ii) disponibiliza¢do do cddigo-fonte do software; (iii) liberdade de modificacao
do software e de elaboracao de softwares derivados, permitindo-se que sejam redistribuidos
sob os mesmos termos de licen¢a do software original; (iv) vedagdo de discriminacdo de
quaisquer pessoas ou grupos; (v) vedacdo de discrimina¢cdao do campo de atuacdo onde se

utilizara o software.

Softwares com esses requisitos sdo importantes neste trabalho, na medida em que po-
dem ser modificados, integrados, distribuidos e utilizados sob qualquer propésito. Dessa
forma, uma atividade essencial é a andlise de ferramentas FLOSS, sempre com o intuito de
verificar se as funcionalidades oferecidas por elas atendem a alguma prética de RR. Nesse
caso, os softwares escolhidos para a fase de andlise devem possuir funcionalidades relativas
a:

e Gestdo de pagina web (Joomla, Plone, Wordpress);
¢ Gestao de versoes de artefatos (SVN, GIT, Mercurial);

¢ Gestao de féruns (MediaWiki);

* Gestdo de armazenamento de dados (MySQL, PostgreSQL);

3Para maiores detalhes consulte http: //opensource.org/
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Os softwares escolhidos sdo encontrados na secao 3.4.5.

3.4.1 Gestao de pagina web

Uma solu¢do amplamente utilizada para geragdo e atualizacdo rdpida e eficiente de pa-
ginas web sdo os sistemas de gerenciamento de contetido (Content Management System
(CMS). Dentre as funcionalidades oferecidas por esses sistemas, estdo: criar e gerenciar um
conjunto de paginas web, atualizacdo rdpida de contéudo, facilidade de utilizacdo por parte
dos usudrios. Tais softwares permitem separa¢do entre design, programacao e contetido, o

que garante flexibilidade na producao de sites com interface customizada.

O software escolhido serd utilizado para a gestao da pagina web do projeto de pesquisa e

para a geracao do relatério no formato IMRAD.

Joomla

Joomla é um sistema de gestdo de contetddo bastante utilizado para o desenvolvimento
de lojas virtuais, blogs, revistas, portais, catdlogos online, dentre outros formatos de con-
teido na web. Possui milhares de extensdes que permitem agregar novos servicos e funcio-
nalidades de maneira rapida e eficiente. E desenvolvido na linguagem de programacdo PHP,
utiliza banco de dados MySQL e pode ser executado sob as plataformas Windows e distribui-

coes Linux. Maiores detalhes podem ser obtidos em http://www. joomla.org/.

Plone

Plone é um sistema de gestdao de contetido desenvolvido na linguagem Python, que exe-
cuta sobre um servidor de aplicacdes chamado Zope e sobre o framework CMF Content Ma-
nagement Framework. O Plone é bastante utilizado para a construcao de portais de informa-
cdo que suportem grande quantidade de acessos e que sejam executados em ambientes de
intranets, extranets e na internet. Além disso, diversos usudrios tém usado-o para desenvol-
ver sistemas de publicacdo de documentos ou até como ferramenta para trabalho colabora-

tivo. Maiores detalhes podem ser obtidos em http://plone.org/.
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WordPress

WordPress 6 um dos softwares CMS mais utilizados para a criacdo de blogs. E ampla-
mente adotado por usudrios que exijam blogs profissionais e com recursos diferenciados. O
WordPress é utilizado também como plataforma de desenvolvimento de sites de comércio
eletronico, revistas, jornais, portfélios, gerenciador de projeto, diretério de eventos e outros
conteudos devido a sua capacidade de extensdo através de plugins e temas customizaveis.

Maiores detalhes podem ser obtidos em http://wordpress.org/.

3.4.2 Gestao de versoes de artefatos

Um software para controle de versdo tem como principal finalidade o gerenciamento
das diversas versoes e histdrico de alteracoes no desenvolvimento de um artefato qualquer
(texto, imagens, dados, c6digo fonte, dentre outros). No caso especifico do ambiente pro-
posto, essa funcionalidade atende a pratica de RR que enfatiza a recuperacdo de versoes

anteriores de artefatos e fases da pesquisa.

O software escolhido serd utilizado para o armazenamento de todas as versdes dos arte-

fatos do projeto de pesquisa.

SVN

O SVN é um projeto open source iniciado em meados dos anos 2000. Possui como prin-
cipal funcionalidade o suporte ao versionamento de arquivos. A partir de um arquivo ver-
sionado € possivel usar as acoes a seguir: (i) voltar a versoes anteriores do arquivo. (ii) ve-
rificar o histérico de mudancas. (iii) verificar qual usudrio modificou o arquivo. O SVN
é uma ferramenta bastante popular com uma grande comunidade de usudrios que dis-
ponibiliza documentacao, féruns e ajuda. Maiores detalhes podem ser obtidos em http:

//subversion.tigris.org/.

GIT

O GIT é um sistema de controle de versao com caracteristicas distribuidas, ou seja, cada
diretério de trabalho representa um repositério que contém todo o histérico de alteracoes
dos arquivos versionados. Tal caracteristica proporciona ao sistema sua utilizagdo sem a

necessidade de acesso a um servidor central. O GIT possui suporte para desenvolvimento
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ndo-linear, o que leva a criacdo de muitos ramos comumente conhecidos como branches
e mescla conhecidos como merge com performance superior em relacao aos seus concor-
rentes para grandes projetos. Essas funcionalidades foram implementadas a partir das de-
mandas geradas por um projeto altamente distribuido, por exemplo, desenvolvimento de
uma nova distribuicdo para o sistema operacional Linux, onde milhares de desenvolve-
dores mundo afora contribuem para o projeto. Maiores detalhes podem ser obtidos em

http://git-scm.com/.

Mercurial

Mercurial é uma ferramenta multi-plataforma de controle de versao distribuida com uti-
lizacdo apropriada para projetos de desenvolvimento de softwares. Maiores detalhes podem

ser obtidos em http://mercurial.selenic.com/.

3.4.3 Gestao de foruns

Categoria de software que garante formas de comunicacao entre autores e leitores, atra-

vés de ferramentas de email, formularios e féruns.

MediaWiki

MediaWiki é um software Wiki desenvolvido na linguagem PHP, utilizando sistemas de
gestdo de base de dados MySQL, e licenciado sob a licenca GNU GPL. Essa tecnologia é uti-
lizada principalmente nos projetos da Wikimedia.

3.4.4 Gestao de armazenamento de dados

Conjunto de softwares cujo objetivo principal é gerenciar o acesso e a correta manu-
tencao dos dados armazenados em suas bases. O software escolhido sera utilizado para o
armazenamento de todos os dados do ambiente computacional.

MySQL

Sistema gerenciador de bases de dados relacional, bastante popular, com milhdes de

instalacdoes no mundo, possuindo como principais caracteristicas a portabilidade, perfor-
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mance, facilidade no uso, e estabilidade. Maiores detalhes podem ser obtidos em www.

mysql.com/

PostgreSQL

Sistema gerenciador de bases de dados relacional similar ao MySQL. Maiores detalhes

podem ser obtidos em www.postgresqgl . com.

3.4.5 Softwares selecionados

Devido a grande disponibilidade de softwares FLOSS existentes, foi necessdrio realizar
uma selecdo baseada nos seguintes aspectos: integracdao com a linguagem de programacao
Java, maturidade, ou seja, tempo em que a ferramenta esta disponivel gratuitamente, exis-
téncia de documentacao gratuita, féoruns de discussado e regularidade em atualizacoes de

versao.

Mesmo com a utilizacao dos critérios de selecdo, ndo héd garantias de que os softwa-
res escolhidos sejam as melhores op¢oes para a composicdo do ambiente computacional.
Entende-se que esse fato, apesar de ser considerado algo indesejado, ndo compromete o

desenvolvimento do ambiente.

Na Tabela 3.2 sdo mostrados os softwares escolhidos para compor o ambiente computa-

cional.

Tabela 3.2: Softwares escolhidos para o ambiente computacional

Prética RR/Funcionalidade Software
Geracdo de pagina web WordPress
Controle de versao SVN
Recursos de discussao MediaWiki
Armazenamento de artefatos MySQL ou postgreSQL
Geracao do artigo IMRAD WordPress

Fonte: Autor, 2013.

O capitulo apresentou os requisitos necessdarios para a construcao do ambiente computaci-
onal. No préximo capitulo serdo apresentados os modelos e diagramas gerados durante a

fase de modelagem do ambiente.
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Modelagem do ambiente computacional

proposto

Neste capitulo sdo apresentados os aspectos técnicos necessdrios (tecnologias, ferra-

mentas, modelagem e diagramas) que delinearam o desenvolvimento do ambiente.

4.1 Tecnologias e ferramentas utilizadas

Na implementacao do ambiente computacional foi necessério utilizar as tecnologias e

ferramentas descritas a seguir.

4.1.1 Linguagem de programacao Java

Linguagem de programacao escolhida para o desenvolvimento de todos os médulos do
ambiente computacional. Suas caracteristicas desejadas para o trabalho sao: (i) suporte a
orientacao a objetos, (ii) portabilidade, ou seja, suas aplica¢cdes executam da mesma forma
sob qualquer sistema operacional, (iii) extensa biblioteca, com rotinas para interagir com
protocolos de rede e internet e (iv) suporte a diversas linguas (inglés, portugués, espanhol,

dentre outras).

Java é bastante popular entre a comunidade de programadores, suas aplica¢gdes sdo en-
contradas nos mais variados ambientes, desde dispositivos méveis, até grandes computado-
res e clusters. Maiores detalhes em http://www.oracle.com/technetwork/java/index.
html.

32
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4.1.2 Mapeamento objeto-relacional Hibernate

Trata-se de um Framework' que possui como principal objetivo a construcio de uma ca-
mada de abstragdo entre as classes da linguagem Java, representadas por objetos e as tabelas

de um banco de dados relacional, representada por um conjunto de relacoes.

Hibernate prové um mapeamento que transforma as classes Java em tabelas, e vice-
versa, de forma transparente. Essa funcionalidade facilita a portabilidade do banco de dados

relacional no ambiente proposto. Maiores detalhes em http://www.hibernate.org/.

4.1.3 Interface web para o usudrio Java Server Faces

O Java Server Faces é um Framework para auxiliar o desenvolvimento de interfaces de
usudrio baseadas na web. Possui como principais caracteristicas: um conjunto de compo-
nentes pré-definidos e personalizados, utilizacao de folhas de estilo (Cascading Style Sheets
(CSS), suporte a javascript e ajax, internacionalizacao, acessibilidade, geréncia de sessao de

objetos e componentes, manipulacdo de eventos no lado cliente e no lado servidor.

No contexto do trabalho, a utilizacdao de Java Server Faces como solucdo para o desen-
volvimento da interface web acarreta como principal vantagem a ado¢ao de uma interface
visual padrao, através do uso de componentes pré-definidos e folhas de estilo. Maiores deta-
lhesemhttp://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.
html.

4.1.4 Ambiente de desenvolvimento integrado NetBeans

O NetBeans é um ambiente de desenvolvimento integrado gratuito e de codigo aberto
para desenvolvedores de software. Portavel, pode ser executado em diversas plataformas
de sistemas operacionais. Extensivel, possui plug-ins para as mais diversas funcionalida-
des. Para o trabalho, trata-se de um ambiente tinico, onde todas as acdes relacionadas a
implementacao estdo concentradas, desde a criacao das classes, até os testes do ambiente.

Maiores detalhes podem ser obtidos em https://netbeans.org/.

1“Conjunto de classes que colaboram para realizar uma responsabilidade para um dominio de um subsis-
tema da aplicacao.“
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4.1.5 Servidor web Apache Tomcat

O Apache Tomcat é um software de codigo fonte aberto, que implementa as tecnolo-
gias de Java Servlet e de JavaServer Pages. Amplamente utilizado para softwares que exe-
cutam na web, suas aplicacoes englobam desde pequenos sites caseiros, até sistemas de
grande escala e de missao critica para uma gama de organizacoes. Ferramenta responsével
pela execucao do ambiente computacional na web. Maiores detalhes podem ser obtidos em

http://tomcat.apache.org/.

4.1.6 Modelagem UML Jude

O Jude é uma ferramenta de geracdo de diagramas de softwares para o padrao Uni-
fied Modeling Language (UML), utilizada para a geracdo de todos os diagramas e modelos
UML do ambiente computacional. Maiores detalhes em http://jude.change-vision.

com/ jude-web/index.html.

4.1.7 Modelagem de banco de dados relacional DIA

O DIA é uma ferramenta que possui capacidade para desenhar diagramas e mode-
los para diversas necessidades, tais como fluxogramas, diagramas de rede, diagramas de
circuitos, modelo entidade-relacionamento, dentre varios outros. Utilizada para a gera-
¢do dos modelos conceitual e 16gico do ambiente computacional. Maiores detalhes em
http://dia-installer.de/.

4.2 Modelagem do ambiente computacional

Nesta secdo sdo apresentados os requisitos funcionais e os modelos de dados do ambi-

ente computacional.

4.2.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais foram definidos nas secoes 3.1, 3.2 e 3.3. Para representd-los em
uma forma visual, foi escolhido o diagrama de casos de uso da UML. Os casos de uso sao

utilizados como representacdes dos requisitos funcionais de um software. Mostram funcoes
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completas de um sistema e realizam um aspecto maior da funcionalidade. Todo caso de uso
deve gerar um ou mais beneficios para o cliente ou os usudrios, visiveis nas pés-condicoes
resultantes. O conjunto completo dos casos de uso deve descrever a funcionalidade com-
pleta do sistema, sem lacunas e sem superposicao; dai dizer-se que cada caso de uso repre-

senta uma “fatia de funcionalidade” (Paula Filho, 2010).

Afigura 4.1 apresenta os atores > do ambiente computacional (Pesquisador, Colaborador
e Administrador), com as suas respectivas associagées com os casos de uso. De forma mais
clara, cada ator s6 pode executar os requisitos funcionais com os quais estao associados. Na

secdo 4.2.1 sao descritos em detalhes cada requisito funcional.

Figura 4.1: Casos de uso do ambiente computacional

uc J
Gestédo de pesquisadores e colaboradores
Efetuar Login no ambiente
Gestdo de projetos de pesquisa Administrador
Pesqulsa&h Geragéo de nova verséo do projeto de pesquisa Gestéo da configuragdo do ambiente

Gestdo de artefatos do projeto de pesquisa

/aborador

Gestao dos dados pessoais

Geragéo da pagina web do projetoD

Fonte: Autor, 2013.

2“Um ator é um classificador que representa os objetos externos ao sistema modelado (papéis de usudrios,

outros sistemas, etc) que interagem com um caso de uso.“ (Paula Filho, 2010)
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Descricao dos casos de uso

Gestao de pesquisadores e colaboradores
Descricao: Controle de pesquisadores e colaboradores que possuem acesso ao ambi-
ente. Prové funcionalidades de inclusao, consulta, atualizacao e exclusao.
Pré-condicoes: Configuracao de todos os parametros do ambiente.
Pés-condicoes: Pesquisadores/colaboradores associados aos projetos de pesquisa.
Gestao de projetos de pesquisa
Descricao: Controle dos projetos de pesquisa gerenciados pelo ambiente. Prové fun-
cionalidades de inclusdo, consulta, atualizacao e exclusao.
Pré-condicoes: Configuracao de todos os parametros do ambiente.

Pés-condicoes: Permissao para gerar uma versao do projeto de pesquisa.
Geracao de nova versao do projeto de pesquisa

Descricao: Criacdo de uma nova versao do projeto de pesquisa.
Pré-condicoes: Projeto de pesquisa cadastrado no ambiente.
Pés-condicoes: Permissao para a geracao da pagina web do projeto de pesquisa.
Gestao da configuracao do ambiente
Descricao: Controle das configuracoes obrigatérias do ambiente, com consulta e atu-
alizacdo de parametros.
Pré-condicoes: Ambiente instalado.
Pés-condicoes: Permissao para cadastro de pesquisadores, colaboradores e projetos
de pesquisa.
Gestao dos artefatos do projeto de pesquisa
Descricao: Controle dos artefatos de um projeto de pesquisa. Prové inclusdo, con-
sulta, atualizacdo e exclusao.
Pré-condicoes: Projeto de pesquisa cadastrado no ambiente.

Pés-condicoes: Artefato disponivel.
Gestao dos dados pessoais

Descricao: Controle dos dados pessoais do pesquisador ou colaborador, com con-

sulta e atualizacdo de parametros.
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Pré-condicoes: pesquisadores/colaboradores cadastrados no ambiente.

Pés-condicoes: dados pessoais dos pesquisadores/colaboradores alterados.
Geracao da pagina web do projeto de pesquisa

Descricao: Criacdo ou atualizacdo de uma pédgina web para o projeto de pesquisa.
Pré-condicoes: Versao de um projeto de pesquisa cadastrada no ambiente.

Pés-condicoes: Permissdo de acesso publico para todos os artefatos de um projeto de

pesquisa.

Os casos de uso formam o ponto de partida para, especificamente neste trabalho, deter-

minar classes, atributos e operacoes, que serdao mostrados na secao 4.3.

4.2.2 Modelagem da base de dados

Trata-se de uma das etapas mais importantes para o desenvolvimento de um sistema de
software. De forma sucinta, essa atividade consiste em representar o ambiente observado,
documentar e normalizar, fornecer processos de validacao e observar processos de relacio-

namentos entre os objetos do sistema a ser desenvolvido.

Como ferramentas de modelagem de dados, sao escolhidos o modelo conceitual e o mo-
delo l6gico. O modelo conceitual é baseado no conjunto de objetos, relevantes no dominio
do sistema modelado, chamado entidades, e pelo conjunto de relacionamentos entre esses
objetos. O modelo logico leva em consideracdo algumas limitacoes do banco de dados rela-

3 4

cional e compreende recursos de padrao, nomeclatura, chaves primérias ° e estrangeiras *,

normalizacao, integridade referencial, dentre outros.
Na figura 4.2 é apresentado o modelo conceitual do ambiente computacional proposto.
De forma visual, temos que:
Retangulos: Representam as entidades relevantes no ambiente;
Elipses: Representam os atributos mais importantes em cada entidade representada;

Losangos: Representam as associacoes entre as entidades do ambiente.

3Chave primaria é o conjunto de um ou mais atributos escolhidos pelo projetista do banco de dados que,
tomados coletivamente, permitem identificar uma instancia de uma tabela. (Silberschatz et al., 1999)

4Chave estrangeira é o conjunto de um ou mais atributos existentes em uma tabela A, que é chave primaria
em uma tabela B.
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Figura 4.2: Modelo Entidade-Relacionamento do ambiente computacional

dsc_Research_Name dsc_Description_Research id Version dsc_Comment_Version
dat_Finish_Research

dat_Begin_Research éciate

Research

Version

id_Researcher Researcher dsc_Personal_Website

dsc_Email_ Researcher dsc_Professional_Website

Fonte: Autor, 2013.

Na figura 4.3 é apresentado o modelo l6gico do ambiente computacional. Tal modelo foi
desenvolvido a partir das entidades, atributos e associacdes definidas no modelo conceitual.
De forma grafica temos que:

Retangulos: Representam as tabelas e as colunas para um banco de dados relacional. Em

especial, a(s) coluna(s) sublinhada(s) representam a chave priméria da tabela;

Setas: Representam as associacoes entre as tabelas. Quando uma tabela possui uma seta
na sua direcao, significa que ela contém uma coluna, denominada chave estrangeira,
referenciada como chave primdria em outra tabela, por exemplo, a tabela Research

contém a coluna id_role que é chave primdria da tabela Role.
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PapeRR
*id_PapeRR
*dsc_Url_PapeRR
*dsc_Host_Name
°dsc_EmaiT Research Researcher Rese&cher
*dsc_User Email ,|*id_Research *id_Researcher
*dsc_Password_Email #*id_Researcher € *dsc_Researcher Name
*int Smtp Port *dsc_Working Directory *dsc_Personal_Website
*dsc_Directory SVN *dsc Working Directory Versioned *dsc Professional Website
*dsc_User_5SVN *dsc_Email_Researcher
*dsc Password SVN *dsc_Password_Email

*bit First_Login
*bit_Active
°dsc_Temporary_Password

*id Role
1 1
Version Research

+id Version +id Research
+dat Version ——— *dsc_Title Research —
*num Version *dat_Begin_Research ole

_ i . ini +id Role
cdsc Comment Version 1 gat_glnlsh_??searcn 1id Role_

'————|*dsc_Description

*dsc_Email_Host_ Name
edsc_Smtp_Port
*dsc_Email_Research
cdsc_Password _Email
*dsc_User_Email
*dsc_Short_Name

Figura 4.3: Modelo l6gico do ambiente computacional

Dicionario de dados

O diciondrio de dados descreve e define o significado de todos os dados que compdem o
universo de informacoes de um sistema. Sua principal utilidade, no contexto deste trabalho,
é a de fornecer e padronizar definicoes semanticas a serem adotadas em todo o sistema.
Um dicionério de dados atualizado possibilita facilidades para a manutencao e extensao
do sistema, bem como proporciona uma documentacdo da base de dados utilizada. Logo
abaixo, de forma resumida, é apresentado o dicionério de dados que contém a descricao de

todas as tabelas do sistema.

PapeRR: Tabela onde sdo armazenados todos os parametros do ambiente computacional.
Research: Tabela onde sdo armazenados todos os projetos de pesquisa.
Researcher: Tabela onde sao armazenados todos os pesquisadores/colaboradores.

Research_Researcher: Tabela onde sao armazenadas as associacdes entre projetos de pes-

quisa e seus pesquisadores/colaboradores.

Role: Tabela onde sdao armazenados os papéis/funcoes que os pesquisadores/colaborado-

res podem desempenhar no ambiente.

Version: Tabela onde sdo armazenadas as versdes dos projetos de pesquisa.
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4.3 Projeto do ambiente computacional

Nesta secao sao apresentados a arquitetura, os diagramas de classes e os diagramas de
atividades que compdem o projeto do ambiente computacional.

4.3.1 Arquitetura do ambiente computacional

De forma sucinta, a arquitetura de um sistema define a forma que o c6digo fonte é orga-
nizado. No caso do ambiente computacional proposto, a decisdo recaiu sobre a implemen-
tacdo em camadas. Esta prdtica, de forma geral, torna o cédigo fonte mais legivel, além de
aumentar a flexibilidade e escalabilidade do sistema. Em termos de arquitetura, o sistema

possui as seguintes camadas:

view: Camada onde se encontram os componentes responsaveis pela interface visual.

service: Camada onde se encontram os componentes pela mediagdo entre a camada view e

as outras camadas.
domain: Camada onde se encontram os componentes do dominio do sistema.

persistence: Camada onde se encontram os componentes responsdveis pela mediacao com

o banco de dados.

util: Camada onde se encontram os componentes responsaveis pelas acoes de envio de

email, criptografia, seguranca e integracao com outros softwares.

Na Figura 4.4 é apresentado o diagrama com as camadas do ambiente. Os retangulos
maiores representam as camadas existentes no ambiente. Em cada camada, é possivel ob-
servar os seus componentes ou conjunto de classes, que sao responsdaveis por determinadas
funcionalidades. Além disso, cada linha no diagrama representa uma associagdo existente
entre as classes dessas camadas. Maiores detalhes das associacdes sao encontradas nas fi-
guras 4.5,4.6 e 4.7.
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Figura 4.4: Camadas do ambiente computacional

View

Java Server Faces 2]

Managed

bean g]
Service
controller g]
Domain Persistence Util
classes de negécio
g g] dao £] svn &
email =)
seguranca 8 |
Validar 2]

Fonte: Autor, 2013.

4.3.2 Diagrama de classes

Um diagrama de classes é uma representacgdo de estrutura e relacoes das classes que de-
vem compor o sistema de software. No caso do ambiente computacional, todos os diagra-
mas de classes mostrados apresentam uma visao mais detalhada das camadas mais impor-
tantes (domain, persistence e service), bem como constituem-se em base para a construcao
dos diagramas de atividades que estao dispostos na secao 4.3.3.

Na Figura 4.5 é apresentado o diagrama de classes do pacote domain. As classes listadas
abaixo sao constituintes do pacote domain.
Research: Classe responsavel pelos atributos e operacdes do objeto research.
Researcher: Classe responsdvel pelos atributos e operacoes do objeto researcher.

Research_Researcher: Classe responsavel pelos atributos e operagoes do objeto research_researcher.
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Role: Classe responsavel pelos atributos e operacdes do objeto role.
Version: Classe responsdvel pelos atributos e operacoes do objeto version.

PapeRR: Classe responsdvel pelos atributos e operagdes do objeto paperr.

Uma classe pode ser estruturada em até trés compartimentos: o primeiro lista o nome da
classe, o segundo lista os atributos e o terceiro lista as operagdes. Neste diagrama, optou-se
por exibir a classe com dois compartimentos (nome da classe e atributos), para cada atributo
temos o seu nome e tipo (inteiro, booleano, string, dentre outros). As setas representam
associacoes entre as classes, na ponta de cada seta € apresentado o limite inferior e superior

da quantidade de objetos na qual um outro objeto pode estar associado.

Figura 4.5: Diagrama de classes do pacote domain

pkg
]
domain
Role
- idRole : int
Researchey - dscRole : String
- iIdResearcher : int
- dscResearcherlame : String 1
- dscPersonalWebsite : String
- dscEmail : String
- dscProfessionalWebsite : String Research_Researcher
- bitFirstLogin : boolean
_bitActive  baolean - idResearchResearcher : int
I - dscWorkingDirectory : String
- dscPasswordTemporary : Strin
ReEpeRRY _idRole - Role [FEIEY d [ - dscWorkingDirectoryVersioned : String
- idPapper: int - idResearch : Research
- dscDirectorySWVN : String - idResearcher : Researcher
- dscHostName : String

- intSmtpPort : int
- dscEmail : String 70
- dscUser: String Research
- dscPassword : String

- idResearch : int
- dscUrlPaperr : String - dscTitleResearch : String
- dscUserSVN : String - datBeginResearch : Date
- dscPasswordSVI - String - datFinishResearch : Date Version

" ) -
dscDescription : String _idversion - int
- dscEmailHostName : String datVersion ' Date
- dscSmtpPort : String — - :
- numVersion : int
- dscEmail : String 1.r

- dscCommentVersion : String

- dscPassword : String - idResearch - int

- dscUser : String

- dscShortName : String
- colVersion : Collection
- idPapeRR : PapeRR

Fonte: Autor, 2013.

Na Figura 4.6 é apresentado o diagrama de classes do pacote persistence. Todas as classes
desse pacote estao associadas a sua respectiva classe no pacote domain e implementa uma

interface® especifica. Por exemplo, temos que a classe VersionDao esta associada a classe

SUma interface contém valores constantes ou assinaturas de métodos que devem ser implementados dentro
de uma classe.
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Version e implementa a interface IVersionDao. Optou-se, nesse caso, pela exibicdo da classe

com os compartimentos de nome da classe e operacoes.
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Na Figura 4.7 é apresentado o diagrama de classes do pacote service. Todas as classes
desse pacote estdo associadas a sua respectiva classe no pacote domain e no pacote persis-
tence, e implementa uma interface especifica. Optou-se, nesse caso, pela exibicao da classe

com os compartimentos de nome da classe e operacoes.
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4.3.3 Diagrama de atividades

Os diagramas de atividades tém o objetivo de representar uma especificagdo de compor-
tamento executavel, em particular no ambiente computacional. O principal intuito € mos-
trar as acoes, sem especificar detalhes, das principais atividades que acontecem durante a

execucdo de um caso de uso do ambiente computacional.

Na Figura 4.8 sdo apresentadas as agdes que ocorrem durante o caso de uso Efetuar Login
no Ambiente. Neste caso de uso o ator (Pesquisador, Colaborador ou Administrador) digita
as credenciais de acesso ao sistema. Caso as credenciais sejam vélidas, é exibida a tela inicial

do sistema, caso contrario, o sistema exibe uma mensagem de erro.

Figura 4.8: Diagrama de atividades relacionado ao login no ambiente

act Login no Ambiente J

Pesquisador/Colaborador/Administrador

Digitar -
usuario e Verificar

senha credenciais

Exibir tela ; Credenciais
inicial do validas?
ambiente

Retornar mensagem
de erro

Fonte: Autor, 2013.



Modelagem do ambiente computacional 48

Na Figura 4.9 sdo exibidas as acdes que ocorrem durante o caso de uso Gestdo de pes-
quisador/colaborador. Neste caso de uso o ator (Administrador ou Pesquisador) seleciona a
opcao de gestao de pesquisador/colaborador na tela inicial do ambiente, com a intenc¢ao de

inativar, atualizar ou incluir um pesquisador/colaborador.

Figura 4.9: Diagrama de atividades relacionado a gestdao de pesquisadores e colaboradores.

act:Gestdo de pesquisador/colaborador )

Administrador/Pesquisador

rh gestao do

[ Login no Ambiente Selecionar opcéo de
pesquisador/colaborador

Exibir
opcies

Inativar
pesquisador/colaborador

opcao=inativar

opcao=inclusao ou
opcao=atualizacéo

Verificar dados

Digitar dados
digitados

do pesquisador

pesquisador/colaborador
incluido ou atualizado

Exibir mensagem
de erro

Fonte: Autor, 2013.

Na Figura 4.10 sao exibidas as a¢des que ocorrem durante o caso de uso Gestao de pro-

jeto de pesquisa. Neste caso de uso o ator (Pesquisador) seleciona um projeto ao qual estd
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associado, com a intenc¢ao de excluir, atualizar ou incluir um projeto de pesquisa.

Figura 4.10: Diagrama de atividades relacionado a gestao de projetos de pesquisa

act:Gestao de projetos de pesquisa )

Pesquisador

Selecionar opgéo de
gestéao do projeto de
pesquisa

Login no Ambiente
rh

Excluséo do
projeto de
pesquisa

opgaon=exclusdo

Exibir
opcdes

Confirma
exclusao?

opcao=incluséo ou Nao
opcao=atualizacdo
-
Verificar
dados Digitar dados do Retornar ao passo de
digitados projeto de pesquisa selecionar opg&o de gestao
do projeto de pesquisa

Dados
validos?

Projeto de pesquisa
incluido ou atualizado

Exibir mensagem
de erro

Fonte: Autor, 2013.

Na Figura 4.11 sdo exibidas as agdes que ocorrem durante o caso de uso Gestado de versao
de um projeto de pesquisa. Neste caso, o ator (Pesquisador) seleciona um projeto ao qual

estd associado, com a intencao de gerar uma nova versao desse projeto.



Modelagem do ambiente computacional

50

Figura 4.11: Diagrama de atividades relacionado a gestao de versao de um projeto de pes-

quisa

act:Geracdo de nova verséo do projeto de pesquisa )

Pesquisador

Login no Ambiente Selecionar opcéo de
h gerar nova versao do
projeto de pesquisa

Confirmar geracéo da Versdo do

versao do projeto de i projeto de

pesquisa? pesquisa
gerada

Retornar ao passo de selecionar
opcao de gerar nova versao do
projeto de pesquisa

Fonte: Autor, 2013.

Na Figura 4.12 sao exibidas as acdes que ocorrem durante o caso de uso Gestdo de confi-

guracdo do ambiente. Neste caso, o ator (Administrador) pode incluir ou alterar as configu-

racoes do ambiente computacional.
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Figura 4.12: Diagrama de atividades relacionado a gestao da configuracdo do ambiente

act Gestdo da configuragdo do ambiente )

Administrador

Login no Ambiente Selecionar opcéo de
h gestao da configuracao

do ambiente

Exibir tela com os

pardmetros do ambiente

Parémetros
incluidos ou
alterados

Digitar parametros
da configuragdo

Pérametros
validos?

Exibir mensagem
deerro

Fonte

: Autor, 2013.

Na Figura 4.13 sao exibidas as a¢des que ocorrem durante o caso de uso Gestao de arte-

fatos do projeto de pesquisa. Neste caso, o ator (Pesquisador ou Colaborador) seleciona um

projeto ao qual estd associado, com a intenc¢do de incluir, atualizar ou excluir um artefato

deste projeto.
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Figura4.13: Diagrama de atividades relacionado a gestao de artefatos do projeto de pesquisa

act:Gestdo de artefatos do projeto de pesquisa )

Pesguisador/Colaborador

Login do Ambiente Selecionar opgéao de
h gestéo de artefatos do

projeto de pesquisa

opgéo=inclusao

Exibir tela para
localizagao de artefato
no computador local

Confirma
excluséo?

Adicionar artefato ao
projeto de pesquisa

Exibir
opgdes

opcao=excluséo ou
opcao=atualizacdo

Selecionar artefato do opgao=exclusao

projeto de pesquisa Excluséo do artefato do

projeto de pesquisa

opgéo=atualizacdo

Atualizar artefato do
Retorna ao passo de selecionar
opgéo de gestdo de artefatos do
projeto de pesquisa

projeto de pesquisa

\ y.

Fonte: Autor, 2013.

Na Figura 4.14 sdo exibidas as acdes que ocorrem durante o caso de uso geracdo da pa-
gina web de um projeto de pesquisa. Neste caso, o ator (Pesquisador) seleciona um projeto

ao qual estd associado, com a intencdo de gerar uma pdagina web para o projeto.
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Figura 4.14: Diagrama de atividades relacionado a geracao da pagina web de um projeto de
pesquisa

act: Gerar pagina web J

Pesquisador

Login no Ambiente Selecionar opgdo de
th gerar pagina web do

projeto de pesquisa

péagina web do
projeto de
pesquisa
gerada

Confirmar geracédo da
péagina web do projeto de
pesquisa?

Retornar ao passo de selecionar
opgao de gerar pagina web do
projeto de pesquisa

Fonte: Autor, 2013.

O capitulo apresentou os modelos e diagramas do ambiente computacional. No préximo

capitulo serd apresentado o ambiente computacional.




o

Ambiente computacional proposto

Neste capitulo sdo apresentados os passos para a instalacao do ambiente computacional

e as suas principais funcionalidades.

5.1 Preparacdao do ambiente computacional

Nas secoes a seguir sdo detalhados os passos necessdrios para a instalacao e configuracao

do ambiente computacional.

5.1.1 Instalacao e configuracdao do ambiente computacional

O ambiente computacional foi implantado em um notebook com caracteristicas a seguir:

e Sistema operacional Ubuntu na versao 10.04;

Processador Intel Core i5 com 4GB de memoria RAM;

Banco de dados MySQL na versao 5.2.28;

Navegadores web Mozzila Firefox na versdo 20.0 e Google Chrome na versao 27.0;

* (¥

Os softwares listados a seguir devem ser instalados:

54
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* Banco de dados MySQL, que pode ser obtido no endereco http://dev.mysqgl.com/

downloads/;

e Servidor web Apache Tomcat, que pode ser obtido no endereco http://tomcat.

apache.org/;

Ap6s a instalagdo do banco de dados MySQL, é necessério criar a base de dados do am-
biente computacional. Nesta etapa, ha o cadastro de todas as tabelas, bem como a insercao
dos usudrios administrador da base de dados e administrador do ambiente computacional.
Para concluir a instalacao do ambiente, é preciso colocar o arquivo Reproducible_web.war
no diretério webapps da instalacdao do Apache Tomcat. Maiores detalhes sobre a instala-
¢do do ambiente computacional podem ser obtidosnahttps://sites.google.com/site/

projetoreproducibleresearch/.

5.2 Principais funcionalidades do ambiente computacional

Seguem as principais funcionalidades do ambiente computacional:

5.2.1 Efetuar login

Essa funcionalidade refere-se a autenticacdo do usudrio (pesquisador, colaborador ou
administrador) no ambiente computacional. A seguir, a figura 5.1 mostra a tela de login do

ambiente computacional.


http://dev.mysql.com/downloads/
http://dev.mysql.com/downloads/
http://tomcat.apache.org/
http://tomcat.apache.org/
https://sites.google.com/site/projetoreproducibleresearch/
https://sites.google.com/site/projetoreproducibleresearch/
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Figura 5.1: Tela de login do ambiente computacional
43 Aplicativos Locais ema [ n@ - 14 [ WK e =] L] rodrigo

Dom 22 Set, 09:12

[ Reproducible-web
4 @ € | [ localhost:8084/Reproducible-web

Reproducible Web

Autenticagdo do pesquisador

Usuério:
Password:

Acessar Limpar

Quem somos Miss&o Sobre a RR Contatos
Universidade Federal de Alagoas - UFAL
Laboratdrio de Computacao Cientifica € Analise Numérica - LaCCAN
Laboratdrio de Computagéo Cientifica e Visualizagdo - LCCV

Fonte: Autor, 2013.

Ap0s a digitagdo das credenciais (usudrio e password) o ambiente verifica se as mesmas

sao vdlidas, caso positivo é exibida a tela inicial do usudrio, caso contrdrio o ambiente re-

torna uma mensagem de erro.

Caso as credenciais sejam validas, é exibida para o usudrio a tela inicial, que lista os pro-

jetos de pesquisa aos quais o usudrio esté associado, como mostra a figura 5.2. Vale destacar

que nao € possivel associar um projeto de pesquisa a um usudrio com papel de administra-

dor.
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Figura 5.2: Tela inicial do usudrio logado
5 Dom 30 Jun, 14:29

L] rodrigo 1
=X

43 Aplicativos Loca

[ Reproducible-web
4@ @ € | [ localhost:8084/Reproducible-web/pages/index.xhtm g
2 RODRIGO PINHEIRO

Reproducible Web

Sistema Listagem de projetos reprodutiveis h
i Projetos de pesquisa disponiveis
# Configuragbes
2 Gerenciar pesquisadores (10f1) 1 1w M
O Sair Consultar projeto de pesquisa
Ambiente computacional para a Reproducible Research Visualizar Editar Artefatos
10 v

(10f1) 1

Fonte: Autor, 2013.

Caso as credenciais nao sejam validas, é exibida para o usuério a tela conforme a figura
abaixo 5.3:

Figura 5.3: Tela de erro no login do ambiente computacional
L] rodrigo ®

'na‘ ._l;?-_o.‘ LW R '. ]

[#] Reproducible-web
& | [ localhost:8084/Reproducible-web/pages/index.xhtml;jsessionid=82E41210F94CC5D1643EA

Reproducible Web
Autenticagao do pesquisador

Usuario: rodrigo@nti.ufal.br

Password:
Acessar Limpar
Aviso Nao foi possivel efetuar login cor 5as C cia
Quem somos Misséo Sobre a RR Contatos %
Universidade Federal de Alagoas - UFAL

Laboratdrio de Computacdo Cientifica € Analise Numérica - LaCCAN
Laboratdrio de Computagio Cientifica e Visualizagéo - LCCV

Fonte: Autor, 2013.
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5.2.2 Gestao de pesquisador/colaborador

Essa funcionalidade refere-se a gestao (incluir, alterar, recuperar e inativar) de pesqui-
sadores e colaboradores. Para ter acesso a essas acoes, é necessario possuir os papéis de
administrador ou pesquisador. Na figura 5.4 é exibida a tela com a listagem de todos os pes-

quisadores cadastrados no ambiente computacional.

Figura 5.4: Telacoma llstagem dos pesquisadores cadastrados no ambiente computacional
43 Aplicativos Locais ema ‘ 1) [~ 14 e ptD’ [Ex] ® rodrigo » Dom 22 Set, 09:41

[ Reproducible-web =& ]
& % € [ [ 1ocalhost:8084/Reproducible-web/pages/listResearcher.xhtn | =
Reproducible Web 2 RODRIGO PINHEIRO o

Listagem de pesquisadores
Sistema
(10f1) 1 10 v
# Configuragbes
Nome do pesquisador
2 Email Site profissional
Gerenciar pesquisadores
o Sair RODRIGO PINHEIRO rodrigo@nti.ufal.br http:/flattes.cnpq.br/0365438845525046 Detalhes
THAYSE DOS SANTOS FONSECA thaysefonseca16@gmail.com http:/flattes.cnpq.br/7227645365126862 Detalhes
ALEJANDRO C. FRERY acfrery@gmail.com http:/flattes.cnpq.br/6935433850568144 Detalhes
(10f1) 1 10 M

+ Novo Pesquisador # Home

Quem somos Miss&o Sobre a RR Contatos
Universidade Federal de Alagoas - UFAL
Laboratdrio de Computagéo Cientifica € Analise Numérica - LaCCAN
Laboratério de Computagdo Cientifica e Visualizagéo - LCCV %

& 0o ]
Fonte: Autor, 2013.

A partir da tela de listagem de pesquisadores, é possivel acessar os dados cadastrais atra-

vés da opc¢do detalhes, conforme mostra a figura 5.5:
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Figura 5.5: Tela que exibe os detalhes do cadastro de um pesquisador no ambiente compu-

taciona
43 /05 ste } 9 [ cie P’ ® rodrigo k3 Dom 22 Set, 09:42
[ Reproducible-web =|l=][x
@ » f‘,j [ localhost:8084/Reproducible-web/pages/listResearcher.xhtm T =
Reproducible Web 2 RODRIGO PINHEIRO  «

Cadastro de pesquisador

Sistema
Nome:
# Configuragbes
2 Email:
Gerenciar pesquisadores
© Sair Sitio web profissional:

Sitio web pessoal:

* Editar # Home

s,

Quem somos Miss&o Sobre a RR Contatos
Universidade Federal de Alagoas - UFAL
Laboratdrio de Computagéo Cientifica e Analise Numérica - LaCCAN
Laboratdrio de Computagéo Cientifica e Visualizagdo - LCCV

& 0o ]
Fonte: Autor, 2013.

A condicdo de inativo aplicada a um determinado usuério, impossibilita-o de se autenti-

car no ambiente e de ser associado a um projeto de pesquisa.

A figura 5.6 a seguir mostra a tela de cadastro de pesquisador/colaborador. Ao final do
cadastro é obrigatoria a definicdo do papel que o pesquisador/colaborador terd no ambiente

computacional.
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Figura 5.6: Tela de cadastro do pesquisador
ema [ » 9~ [ WK ‘e ] ]

[] Reproducible-web %/ [#] Reproducible-web x
@ @ € [ localhost:8084/Reproducible-web/pages/listResearcher xhtm

:_‘: Aplicativos Locais

rodrigo 8 Dom 30 Jun, 11:00

=] [=] [

bics

Reproducible Web 1 RODRIGO PINHEIRO

Cadastro de pesquisador
Sistema

Nome:
# Configuragbes

=2 Gerenciar pesquisadores Email:
O Sair
Sitio web profissional:

Sitio web pessoal:

Papel do Pesquisador: Administrador e

8 Salvar +# Limpar # Home

Fonte: Autor, 2013.

5.2.3 Gestao de projeto de pesquisa

Essa funcionalidade refere-se a gestdo (incluir, alterar e recuperar) do projeto de pes-

quisa. Para ter acesso a essa acao é necessario possuir o papel de pesquisador ou colabora-
dor.
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Figura 5.7: Tela com a 11stagem de projetos associados ao pesquisador/colaborador logado

43 Aplicativos Locais ema PDODOE B 0 2 ¢ D "L E) L] rodrigo % Dom 30 Jun, 14:29
[ Reproducible-web =|[=][x
€ | [ localhost:8084/Reproducible-web/pages/index.xhtm el =
@ €0 g Wy
Reproducible Web 1 RODRIGO PINHEIRO
Sistema Listagem de projetos reprodutiveis h

i Projetos de pesquisa disponiveis
# Configuragbes

2 Gerenciar pesquisadores (10f1) 1 1w M
O Sair Consultar projeto de pesquisa
Ambiente computacional para a Reproducible Research Visualizar Editar Artefatos
(1 of 1) 1 10 S

Fonte: Autor, 2013.

Na figura 5.7 sdo mostrados todos os projetos aos quais o pesquisador/colaborador esta
associado. Também é possivel ter acesso as opcoes de visualizar, editar e artefatos. A op¢ao
de visualizar exibe, sem a possibilidade de edicdo, os dados cadastrais do projeto de pes-

quisa. Logo abaixo, segue a figura 5.8 que exibe os dados bésicos do projeto de pesquisa:
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Figura 5.8: Tela de visualiza¢do dos dados bésicos do projeto de pesquisa
PDOSOE M o ¢ D, L] rodrigo :

Dom 30 Jun, 11:01
==

[ Reproducible-web
@ €
Reproducible Web

w2

[) localhost:8084/Reproducible-web/pages/pageResearcher.xhtm

4 RODRIGO PINHEIRO

Sistema Dados Basicos Configuragbes Associar pesquisador

& Configuragbes Dados Bésicos

2 Gerenciar pesquisadores
Titulo da Pesquisa: *
O Sair

Data de Inicio do projeto: *

Descrigéo do projeto: *

Fonte: Autor, 2013.

Na figura 5.9 sdo exibidos os dados de configuracdo do projeto de pesquisa. Esses dados

sao utilizados para as acoes relacionadas ao envio de email aos pesquisadores/colaborado-

res vinculados ao projeto.

Figura 5.9: Tela de visualizacdo das configuragdes do projeto de pesquisa
:,t,.;jo‘ '3.‘_““:”- .-m Q

rodrigo 3 Dom 30 Jun, 11:01
— =)=

[ Reproducible-web
4@ & € | [ localhost:8084/Reproducible-

Reproducible Web

w2

b/pages/pageResearcher.xhtm
4 RODRIGO PINHEIRO

Sistema Dados Basicos Configuragbes Associar pesquisador

© Configuracbes Configuragées

2 Gerenciar pesquisadores
Endereco do servidor de SMTP:
O Sair
Porta do servidor SMTP
Enderego de email do projeto
Usuario de email do projeto
Senha do email do projeto

Fonte: Autor, 2013.
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Na figura 5.10 é exibida a tela que visualiza a associacdo entre pesquisadores/colabora-

dores e um projeto de pesquisa.

Figura 5.10: Tela de visualizacao da associacdo entre pesquisadores e projeto
— e

rodrigo
-

[ Reproducible-web

@ # € | [ localhost:a0

Reproducible Web 2 RODRIGOPINHEIRO  »  [7

Listagem de pesquisadores disponiveis

Projeto (1of1) 1 10 v =
8 Novo Projeto Consultar pesquisador
Email Site profissional

Sistema
» Sai RODRIGO PINHEIRO rodrigo@nti.ufal.br http:/lattes.cnpq.br/0365438845525046 Associar
© Sair

THAYSE DOS SANTOS FONSECA thaysefonseca16@gmail.com http:/flattes.cnpq.br/7227645365126862 Associar

ALEJANDRO C. FRERY acfrery@gmail.com http:/flattes.cnpq.br/6935433850568144 Associar

(1 0f 1) 1 10 v

Listagem de pesquisadores associados

Pesquisador Email Site profissional
RODRIGO PINHEIRO rodrigo@nti.ufal.br http://lattes.cnpq.br/0365438845525046 Remover L
8 Salvar » Limpar & Home
Fonte: Autor, 2013.

A opcao de editar permite a atualizacdo dos dados cadastrais de um projeto de pesquisa.

Na figura 5.11 € exibida a tela de edicao dos dados cadastrais do projeto de pesquisa.
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Figura 5.11: Tela de edi¢do dos dados bdsicos do projeto de pesquisa
sistema PIDDGE @ o & D L ] 3 ~
[] Reproducible-web %/ [#] Reproducible-web x

rodrigo Dom 30 jun, 16:07

x

G localhost:8084/Reproducible-web/pages/pageResearcher.xhtm -
= | [ localh d b
Reproducible Web 1 RODRIGO PINHEIRO
Sistema Dados Basicos Configuragbes Associar pesquisador

& Configuragbes Dados Bésicos

2 Gerenciar pesquisadores

Titulo da Pesquisa: *
O Sair

Ambiente computacional para a
Reproducible Research

reproducible

Data de Inicio do projeto: * 11/00/2013
Descrigéo do projeto: Reproducible Researcher

Fonte: Autor, 2013.

Na figura 5.12 é exibida a tela de edi¢do dos dados de configuracdo do projeto de pes-
quisa.

Figura 5.12: Tela de edicdo dos dados de configuracao do projeto de pesquisa

Q rodrigo 3 Dom 30 Jun, 16:11
[£] Reproducible-web %/ [&] Reproducible-web == [ X
@ ¢ [D localhost:8084/Reproducible-web/pages/pageResearcher.xhtm 77 =
Reproducible Web 2 RODRIGO PINHEIRO  +
Sistema Dados Basicos Configuragbes Associar pesquisador

# Configuragbes Configuragées

2 Gerenciar pesquisadores

rodrigolpinheiro@gmail.com
rodrigolpinheiro

Senha do email do projeto

Fonte: Autor, 2013.
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Na figura 5.13 é exibida a tela de edic@o da associacdo entre pesquisadores e um projeto
de pesquisa.

Figura 5.13: Tela de edicdo da associa¢do entre pesquisadores e um projeto de pesquisa

43 Aplicativos Locais [ ] » 9~ e s T L] rodrigo € Dom 3 .
[£] Reproducible-web %/ [&] Reproducible-web
& ® € [ [ localhost:8084/Reproducible-w

Reproducible Web 1 RODRIGO PINHEIRO
Listagem de pesquisadores disponiveis
(10f1) 1 10 .
Sists =
istema Consultar pesquisador
Email Site profissional
# Configuragbes
2 Gerenciar pesquisadores RODRIGO PINHEIRO rodrigo@nti.ufal.bor www.Icev. ufal.br Associar
© Sair
THAYSE DOS SANTOS FONSECA rodrigo.pinheiro@lccv.ufal.br www.lcev.ufal.br Associar
ALEJANDRO C. FRERY rodrigolpinheiro@gmail.com www.lccv.ufal.br Associar
(10f 1) 1 10 v
Listagem de pesquisadores associados
Pesquisador Email Site profissional
RODRIGO PINHEIRC rodrigo@nti.ufal.br www.lccv.ufal.br
ALEJANDRO C. FRERY rodrigolpinheiro@gmail.com www.lcev.ufal.br I
@ Salvar ~ Limpar # Home
Fonte: Autor, 2013.

A opcao de novo projeto permite a criagdo de um novo projeto de pesquisa. Na figura 5.14

percebe-se a op¢ao de novo projeto no menu a esquerda.
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Figura 5.14: Tela com a opcao de criacdo de um novo projeto de pesquisa

43 Aplicativos Locais ema [ 10 9~ ® et D . K] L] rodrigo » Dom 22 Set, 09:48
[ Reproducible-web

4 & € | [ localhost:8084/Reproducible-web/pages/index.xhtr el =
Reproducible Web 2 RODRIGO PINHEIRO

Projeto Listagem de projetos reprodutiveis

Projetos de pesquisa disponiveis
8 Novo Projeto L = B

(1 0f1) 1 10 i
Sistema
Ci Itar projeto de pesqui
© Sair
Ambiente computacional para a Reproducible Research Visualizar Editar Artefatos
(1 0f1) 1 0 '

Quem somos Miss&o Sobre a RR Contatos
Universidade Federal de Alagoas - UFAL
Laboratdrio de Computacao Cientifica € Analise Numérica - LaCCAN
Laboratdrio de Computagéo Cientifica e Visualizagdo - LCCV

s —————— — ———————
Fonte: Autor, 2013.

Ao utilizar a opg¢do de novo projeto, serd permitido ao pesquisador/colaborador a criacao
de um novo projeto de pesquisa. Essa funcionalidade utiliza as mesmas telas das opc¢oes de

editar e visualizar projeto de pesquisa.

A opcao de artefatos serd mostrada em detalhes na secdo 5.2.6.

5.2.4 Gestao de versao de um projeto de pesquisa

Essa funcionalidade refere-se a gestao (incluir) uma versao do projeto de pesquisa. Para

ter acesso a essa acao é necessdrio possuir o papel de pesquisador.
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rodrigo

[ Rep
@ €

Reproducible Web 2 RODRIGO PINHEIRO

| localhost:8084/Reproduc
]

Listagem de artefatos

Projeto Artefato Versado Ultimo Autor Ultima Atualizagao Agodes
8 Novo Projeto Bibliografia.bib 6963 rodrigo Men Jul 22 19:02:37 BRT 2013 Download/Upload
Sistema dissertacaoRodrigo.tex 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013 Download/Upload
¥ capitulos 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013  Download/Upload
O Sair ambiente tex 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013 Download/Upload
modelagem.tex 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013  Download/Upload
requisitos.tex 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013  Download/Upload
iniciativasRR.tex 6963 rodrigo Men Jul 22 19:02:37 BRT 2013  Download/Upload
introducao.tex 6963 rodrigo Men Jul 22 19:02:37 BRT 2013 Download/Upload
¥ figs 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013  Download/Upload
# Home Nova verséo Gerar Site
B

Quem somos Miss&o Sobre a RR Contatos
Universidade Federal de Alagoas - UFAL
Laboratdrio de Computagéo Cientifica e Analise Numérica - LaCCAN
Laboratdrio de Computagéo Cientifica e Visualizagdo - LCCV

s —————— —— S—————————
Fonte: Autor, 2013.

Caso o pesquisador opte por gerar uma nova versao do projeto de pesquisa, recebera a

mensagem exibida na Figura 5.16.

Figura 5.16: Botao de confirmacdo para geracao de uma nova versao

rodrigo ®

Reproducible Web 2 RODRIGO PINHEIRG  +

A Deseja gerar uma nova versdo do projeto de pesquisa?

Fonte: Autor, 2013.
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5.2.5 Gestao de configuracao do ambiente

Essa funcionalidade refere-se a gestdao (incluir e alterar) os dados de configuracdao do
ambiente computacional. Para ter acesso a essa acao € necessario possuir o papel de admi-

nistrador.

Figura 5.17: Telade Vlsuahza(;ao da associacao entre pesqu1sadores e projeto
43 Aplicativos Lo a® 2@ [c LI LW KR o Tl rodrigo £ Dom 30 Jun, 10:54

e Reproducible-web - Mozilla Firefox [ Xo K-
Arquivo Editar Exibir Historico Favoritos Ferramentas Ajuda
[# Reproducible-web
<:_] [ @ localhost:8084/Reproducible-web pages/paperrPage.xhtml v @l ‘[':]v Google CU J\-/L @
Reproducible Web 2 RODRIGO PINHEIRO o

Configuragoes do Sistema

Sistema
Diretério SVN: Ivar/local/svn/
u Configuragées
2 Gerenciar pesquisadores Enderego do servidor de SMTP: smip.gmail.com
© Sair
Porta do servidor SMTP 625
Enderego de email do projeto rodrigolpinheiro@gmail.com
Usuério de email do projeto rodrigolpinheiro

Senha do email do projeto
Enderego do sistema www . lecv.ufal.br
Usuério do SVN rodrigo

Senha do SVN

B Salvar @ Limpar & Home

Fonte: Autor, 2013.

Entre os dados obrigatérios para o funcionamento do ambiente, estdo: dados de confi-

guracao do SVN e dados de configura¢dao de uma conta de email.

5.2.6 Gestao de artefatos do projeto de pesquisa

Essa funcionalidade refere-se a gestdo (incluir, alterar, recuperar e excluir) os artefatos de
um projeto de pesquisa. Para ter acesso a essa acao € necessario possuir o papel de pesqui-
sador ou colaborador.
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Figura 5.18: Tela de gestao dos artefatos de um projeto de pesquisa

43 Aplicativos Locais ema PDODOE B 0 2 ¢ D "L E) L] rodrigo k] Dom 30 Jun, 11:04
[ Reproducible-web =|[=][x

4 @ € | [ localhost:8084/Reproducible-web/pages/pageResearcher.xhtm el =

Reproducible Web L ALEJANDRO C. FRERY .

Listagem de artefatos
Projeto

Artefato Versao Ultimo Autor Ultima Atualizacdo Agdes
8 Novo Projeto * dados 62 rodrigo_pinheiro Fri May 03 16:22:15 BRT 2013  Download/Upload
Sistema * descritores 62 rodrigo_pinheiro Fri May 03 16:22:156 BRT 2013  Download/Upload
} textos 62 rodrigo_pinheiro Fri May 03 16:22:15 BRT 2013  Download/Uplead
O Sair } scripts 62 rodrigo_pinheiro Fri May 03 16:22:15 BRT 2013  Download/Upload
& Home
B

Fonte: Autor, 2013.

Na Figura 5.18, o pesquisador/colaborador pode utilizar a opcao de download para atua-
lizar o artefato na sua maquina local e a op¢ao de upload para atualizar o artefato no projeto

de pesquisa.

5.2.7 Geracao da pagina web de um projeto de pesquisa

Essa funcionalidade refere-se a gestdo (incluir) uma pédgina web para o projeto de pes-

quisa. Para ter acesso a essa acao é necessario possuir o papel de pesquisador.
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Figura 5.19: Tela de geracao da pagina web para o projeto de pesquisa
2 9 ﬁ [ 4 rodrigo
b %/ [#] Reproducible-web x

[ Rep

4 & € | [ localhost:8084/Reproduc t
Reproducible Web 2 RODRIGO PINHEIRO
Listagem de artefatos
Projeto Artefato Versado Ultimo Autor Ultima Atualizagao Agodes
8 Novo Projeto Bibliografia.bib 6963 rodrigo Men Jul 22 19:02:37 BRT 2013 Download/Upload
Sistema dissertacaoRodrigo.tex 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013 Download/Upload
¥ capitulos 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013  Download/Upload
O Sair ambiente tex 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013 Download/Upload
modelagem.tex 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013  Download/Upload
requisitos.tex 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013  Download/Upload
iniciativasRR.tex 6963 rodrigo Men Jul 22 19:02:37 BRT 2013  Download/Upload
introducao.tex 6963 rodrigo Men Jul 22 19:02:37 BRT 2013 Download/Upload
¥ figs 6963 rodrigo Mon Jul 22 19:02:37 BRT 2013  Download/Upload
# Home Nova verséo Gerar Site
B

Quem somos Miss&o Sobre a RR Contatos
Universidade Federal de Alagoas - UFAL
Laboratdrio de Computagéo Cientifica e Analise Numérica - LaCCAN
Laboratdrio de Computagéo Cientifica e Visualizagdo - LCCV

s —————— —— S—————————
Fonte: Autor, 2013.

Caso o pesquisador opte por gerar uma pagina web do projeto de pesquisa, receberd a

mensagem exibida na Figura

Figura 5.20: Botao de confirmacao para gera¢do de uma nova pagina web para o projeto de

pesquisa

rodrigo

D x /' [#] Reproducible-web
< @ € | [ localhost:

Reproducible Web 2 RODRIGO PINHEIRO

A Deseja gerar um site para o projefo de pesquisa?

Fonte: Autor, 2013.
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5.3 Projeto reprodutivel

Para apoiar o ambiente computacional foi criado o site https://sites.google.com/

site/projetoreproducibleresearch/.

Figura 5.21: Site de apoio ao projeto
‘\a‘ @ 9 [ WK '- ]

Reproducible Research - Mozilla Firefox

rodrigo -3

Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

'G‘H' Google D\‘ @ @

Ambiente s nal para Suporte a
| .‘“Research

Inicial | Sobre

Ambiente computacional para suporte as praticas recomendadas por Reproducible Research (RR). Tal ambiente deve garantir que as
premissas de RR sejam aplicadas de forma transparente, e que a sua adogao cause o minimo de impacto no modo de trabalho do

Partinde do principio de que a ciéncia é universal, ou seja, deve ser acessivel de forma livre a todos, aplica-se esse
mesmo objetivo na concepgao do ambiente computacional. Para tanto, torna-se primordial a utilizagao de ferramentas FreelLibre and
open-source software FLOSS na sua construgao. Tal ambiente esta sendo desenvolvido baseado na integracao de ferramentas FLOSS
que foram selecionadas a pariir do mapeamento das praticas de RR, com funcionalidades oferecidas por tais softwares. Como
vantagem dessa estratégia, temos a redugao do custo de implementagao e a possibilidade de distribuigao de cépias gratuitas do
ambiente.

Fonte: Autor, 2013.

Nesse site estdo disponibilizadas todas as publicacdes que foram originadas a partir do

desenvolvimento do ambiente computacional.


https://sites.google.com/site/projetoreproducibleresearch/
https://sites.google.com/site/projetoreproducibleresearch/
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Figura 5.22: Publicac¢des originadas a partir do desenvolvimento do ambiente computacio-

nal
£ Ap s Locais L ] n@ 5 1o [ WS rodrigo 1 , 08:50

s Publicagdes - Reproducible Research - Mozilla Firefox [ Ko X~

Arquivo Editar Exibir

('4:| ['@ https:/ssites google.comsite/projetorepraducibleresearch/publicacoes v E‘\ [B Google CU @ @
v - "\

esearch

Inicial = Sobre Cor
Publicacbes
2011

= Ambiente Computacional para suporte a Reproducible Research em Processamento Digital de Imagens

2012

= Solucéo para praticas de Reproducible Research baseada em automatizagéo do relatério de um projeto de pesquisa.

2013

= Defesa de dissertacdo: Ambiente Computacional para suporte a Reproducible Research.

Fonte: Autor, 2013.

Em cada publicacdo o site disponibiliza uma série de artefatos, conforme mostrado na
Figura 5.23.

Figura 5.23: Exemplo de artefatos disponibilizados em cada publicacao
S a ‘ n@ 9 [ WK '_ [Ea] rodrigo ® Se , 08:51
e Solucao para praticas de Reproducible Research baseada em automatizacao do relatorio de um projeto de pesquisa - Reproducible Research - Mozilla Firefox [ XX
Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

43 Aplic

=

[ solugéo para praticas de Repro...

4] ['@& htpsyss tes.google.com/site/projetoreproducibleresearch/publicacoes,

P vG‘Hv Google D\‘ @ @

Solucéo para praticas de Reproducible Research baseada em automatizacdo do
relatério de um projeto de pesquisa

AUTORES: RESUMO: PAGINA WEB:

» Algjandro César Este artigo apresenta uma solugio para pratica de Reproducible Research (RR) que utiliza recursos de SINAPE 2012
Erery Orgambide automatizagao para a confecgao de relatorios em um projelo de pesquisa. Tais recursos sao aplicados em

diversas etapas do trabalho, que incluem desde a compilagéo do codigo-fonte na linguagem C++, até o .

processamento dos dados de analise e a geracao do texto do arigo com LATEX e BIGTEX. Tal solugao foi INFORMAGOES DO

desenvolvida no Laboratério de Computagio Cientifica e Visualizagao (LCCV/UFAL), com o intuito de auxiliar LOCA'L:

= Dioge Cintra o trabalhe realizado no artigo “An adaptive time integration strategy based on displacement history curvature”.

Sua aplicagao foi um sucesso, no entanto, a solugao foi configurada apenas para este projeto de pesquisa, = 2

sendo necessério customizar para outros. Para resalver esse problema, consideramos a propasta de um o & m&

ambiente computacional para suportar as praticas de RR que possui caracteristicas de ser gensrico, ou seja, Tambi =

Jonathas Alberto ~ 0€ atender as diversas areas das ciéncias computacionais, bem como prover de forma transparente as g westen
premissas de RR para os pesquisadores. Hotel Caicara

= Ana Aguino

Praga Sanlg
Aaigrio.

Jessica Medeiros

e,

" BodicodeLima  poyang ATUAL: APRESENTADO
Pinheiro
REFERENCIA BIBTEX:
REFERENCIA (ABSTRACT)

PDF: Solugao para praticas de pdf

RESULTADOS/SIMULAGAO:

PLATAFORMA IS.D.I: v
Fonte: Autor, 2013.
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Na Figura 5.24 sdo mostrados todos os artefatos disponibilizados para o ambiente com-
putacional.

Figura 5.24: Exemplo de artefatos disponibilizados para o ambiente computacional
POOSE= B 6 1 D L ) L] rodrigo ] Se

nte Computacional - Reproducible Research - Mozilla Firefox

Arquivo Editar Exibir Historico Favoritos Ferramentas Ajuda

[ Ambiente Computacional - Rep...

¢I [ & https://sites.google.com/site/projetoreproducibleresearch/codige-fonte v G“ [v Google 0\\ @ @
ARTEFATOS DO AMBIENTE COMPUTACIONAL 4

PLATAFORMA (SISTEMA OPERACIONAL DE DESENVOLVIMENTO): Ubuntu 10.04

DOCUMENTAGAO DO AMBIENTE:
MODELAGEM DO AMBIENTE: Modelagem.zip
CODIGO FONTE: Codigo.zip

SOFTWARES UTILIZADOS
= MYSQL

= VERSAO: 5.2.28
= ONDE OBTER? download MySQL
= COMO INSTALAR?

= MOZZILA FIREFOX

= VERSAO: 20.0
= ONDE OBTER? download Firefox
= COMO INSTALAR?

= GOOGLE CHROME

= VERSAO:

= ONDE OBTER? download google chrome
= COMO INSTALAR?

sttt ———— e ——————————
Fonte: Autor, 2013

a conclusao e os trabalhos futuros.

O capitulo apresentou o ambiente computacional. No proximo capitulo serao apresentadas




Consideracoes finais

Este trabalho representa um pequeno auxilio no sentido de popularizar as préticas de RR

entre a comunidade da pesquisa computacional quantitativa.

6.1 Conclusao

O prop6sito deste trabalho foi a concepcao e o desenvolvimento de um ambiente com-
putacional para suporte as praticas de RR. Tal ambiente encontra-se disponivel em (https:
//sites.google.com/site/projetoreproducibleresearch/), de forma gratuita e sob a
licenca (GPL). A sua implementacdo deveu-se a necessidade de adequacao as novas politicas
adotadas por periddicos e conferéncias de alto nivel que, cada vez mais exigem comprova-

¢ao dos resultados alcangados por um artigo em pesquisa computacional quantitativa.

Como qualquer produto de software, este ambiente computacional devera sofrer modifi-
cacoes (correcoes e novas funcionalidades), para que cada vez mais proporcione facilidades
aos laboratérios, grupos e pesquisadores interessados em realizar pesquisa computacional

quantitativa comprometida com as préticas de Reproducible Research.

O Laboratério de Computacao Cientifica e Visualizacdo (LCCV) e o Laboratério de Com-
putacao Cientifica e Andlise Numérica (LaCCAN), ambos instalados na UFAL, aceitaram o

desafio de implantar o ambiente computacional.
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6.2 Trabalhos futuros

Os principais trabalhos futuros relacionados ao ambiente computacional sao:

Utilizacao de técnicas de engenharia de software para que o ambiente seja mais exten-

sivel e flexivel;

Finalizar a integracao com o software de geracao da pagina web;

Desenvolvimento do mddulo de seguranca, no qual serd permitido aos pesquisadores

a utiliza¢do de estruturas similares a certificados digitais;

Disponibilizar o ambiente computacional por meio de uma mdaquina virtual. Se-
gundo (Howe, 2012), uma méquina virtual pode conter todo o ambiente de trabalho
de um pesquisador, incluindo dados, softwares, dependéncias, anotacoes, logs, scripts
e muito mais. A grande vantagem da utilizagdo da méquina virtual reside no fato de
que ela representa uma copia completa de um sistema operacional configurado para
o uso do ambiente, que pode ser instalada de maneira simples, através de um software

de virtualiza¢do, no computador pessoal do pesquisador;

e Atualizar o ambiente computacional a partir das criticas, sugestoes e solicitacoes de
correcao recebidas através do forum do ambiente computacional, com o intuito de

melhorar algum aspecto do ambiente computacional.
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Este trabalho foi redigido em BIEX utilizando uma modifi¢do do estilo IC-UFAL. As
referéncias bibliograficas foram preparadas no JabRef e administradas pelo BIBIEX com o
estilo LaCCAN. O texto utiliza fonte Fourier-GUTenberg e os elementos matemadticos a
familia tipografica Euler Virtual Math, ambas em corpo de 12 pontos. A numeracao dos
capitulos segue com a familia tipografica Art Nouveau Caps.
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