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RESUMO

Plataformas de apoio a experimentacdo cientifica apoiam cientistas e permitem que eles
possam desfrutar de recursos para prosseguir com suas pesquisas. Dentre esses recursos estdo
0s servicos cientificos, usados para processar dados em determinadas tarefas de um processo
de experimentacdo cientifica. Desenvolvedores especializados criam e mantém esses servi¢os
cientificos. O sucesso de uma experimentacdo cientifica depende da correta execucdo de seu
processo. Como 0s servigos cientificos sdo utilizados em tarefas dos processos, suas falhas
comprometem toda a experimentacdo. Por isso, € importante que 0S servigcos estejam
funcionando corretamente. Neste contexto, é necessario apoiar o desenvolvedor de servi¢os
cientificos para que ele possa desenvolver servicos com o maximo de eficiéncia possivel.
Diante disso, 0 objetivo deste trabalho é apresentar recursos que buscam apoiar 0
desenvolvimento de servigos cientificos em uma plataforma de ecossistema de software
cientifico. Esses recursos sdo associados a um processo de desenvolvimento de servicos que
mapeia as atividades dos desenvolvedores e cientistas durante o desenvolvimento de servigos.
Apresenta uma interface para analise contextual dos servicos, oferecendo elementos de
visualizacdo associados a informagfes contextuais. Além disso, utiliza a analise de redes
sociais cientificas para auxiliar na selecdo de cientistas mais adequados a avaliacdo dos
servigos. Visando avaliar estes recursos, foram realizados estudos de caso envolvendo o
desenvolvimento de servigos cientificos. Os resultados sugerem que 0s recursos empregados
podem apoiar o desenvolvimento de servicos cientificos em uma plataforma de ecossistema

de software cientifico.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Servicos Cientificos, Visualizagdo, Contexto, Redes

Sociais Cientificas, Ecossistema de Software, e-Science.



ABSTRACT

Platforms supporting scientific experimentation support scientists and allow them the use of
resources to pursue their research. Among these resources are the scientific services, used to
process data in certain tasks of a process of scientific experimentation. Specialized developers
create and maintain these scientific services. The success of a scientific experiment depends
on the correct execution of its process. As scientific services are used in process tasks, their
failures undermine all experimentation. Therefore, it is important that the services are
working properly. In this context, it is necessary to support the scientific services developer so
that he can develop services as efficiently as possible. Therefore, the objective of this work is
to present resources that seek to support the development of scientific services in a scientific
software ecosystem platform. These resources are associated with a service development
process that maps the activities of developers and scientists during service development. It
presents an interface for contextual analysis of the services, offering elements of visualization
associated with contextual information. In addition, it uses the analysis of scientific social
networks to assist in the selection of better suited scientists to the evaluation of services. In
order to evaluate these resources, case studies involving the development of scientific services
were carried out. The results suggest that the resources employed can support the
development of scientific services in a scientific software ecosystem platform.

Keywords: Scientific Service Development, Visualization, Context, Scientific Social

Networkss, Software Ecosystem, e-Science.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a contextualizacdo e motivacdo para este trabalho, bem como os

objetivos e a estrutura de toda a dissertacao.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Software cientifico é toda aplicacdo computacional desenvolvida com o objetivo de apoiar
pesquisas cientificas (KANEWALA; BIEMAN, 2014). E utilizado em &reas como medicina,
biologia, quimica e muitas outras, que lidam com grande quantidade de dados e demanda de
processamento. Este tipo de software estd associado ao dominio de e-Science (HEY;
TREFETHEN, 2003). O suporte a recursos de colaboracdo, pelos softwares cientificos,
permite aos cientistas trabalharem com maior eficiéncia. A colaboragdo cientifica pode ser
definida como a atividade humana, entre dois ou mais cientistas, que facilita o
compartilhamento de significado e realizacdo de tarefas em respeito a um objetivo comum
(NOVAIS et al., 2013).

Um ecossistema de software representa a interacao e colaboracdo de um conjunto de
atores que utilizam uma plataforma tecnol6gica comum que apresenta uma série de solucdes
de software ou servicos (MANIKAS, 2016). Quando essa plataforma permite, de forma
geograficamente distribuida, o relacionamento entre fornecedores de software cientifico,
institutos de pesquisa, 6rgdos de fomento, instituicdes financiadoras e partes interessadas nos
resultados de pesquisa, entdo é configurado um ecossistema de software cientifico. Uma das
atividades realizadas em um ecossistema de software cientifico é a experimentagdo cientifica,
que se trata de testes realizados sob circunstancias pré-estabelecidas com o objetivo de
demonstrar uma verdade, examinar a validade de uma hipdtese ou determinar a eficacia de
uma nova abordagem (SOANES; STEVENSON, 2003). Certos tipos de experimentacdo
podem ser uma atividade complexa e envolver diversos cientistas que devem colaborar entre

si para alcancar os objetivos do experimento.

Informacdes de contexto atuam como um instrumento para diminuir ambiguidades e
conflitos entre as informacgdes, bem como melhorar sua qualidade. Contexto é qualquer
informacdo que pode ser usada para caracterizar a situagédo de uma entidade (DEY, 2001).

Contexto auxilia nas atividades de colaboracdo, pois permite a coordenacdo de atividades,
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promove a discussao de tarefas pela comunicacdo e melhora a interagé@o entre os participantes
através da cooperacdo (PIMENTEL; FUKS, 2012). A colaboragdo também vem sendo tema
de interesse de pesquisadores da area de engenharia de software, que apoiam a utilizacdo de
informacdes contextuais para aprimorar a experiéncia de uso e colaboracdo dos usuarios de
seus softwares. Com isso, contexto se tornou um elemento chave para o desenvolvimento de

novos softwares (COUTAZ et al., 2005), em especial, software cientifico.

Softwares que fazem uso de contexto, podem tanto utilizar essas informacgdes em
decisbes internas e transparentes ao usuario (como exibir algum recurso de acordo com o
contexto do usuério), como podem expor ao usudrio as informagdes de contexto de
determinada entidade, com o objetivo de auxiliar o usuario a entender melhor sobre aquela
entidade. Essa exposicdo das informacgfes contextuais pode ser aprimorada por técnicas de
visualizacdo que favorecam seu entendimento. Pesquisas vém sendo realizadas a respeito da
utilizacdo de recursos de visualizacGes de dados associados as informagdes contextuais em
diferentes contextos, com indicios de beneficios (VASCONCELOS, RENAN; SCHOTS;
WERNER, 2014).

Neste ambito, a plataforma E-SECO (E-Science Software Ecosystem), € uma
plataforma que se baseia na abordagem de um ecossistema de software cientifico, e tem como
objetivo apoiar os cientistas em todas as etapas da experimentacdo cientifica. O E-SECO
implementa o paradigma de Workflow Cientifico, que se trata de uma descri¢do abstrata das
etapas de um experimento cientifico (BELLOUM et al., 2011). Os Workflows Cientificos
possuem atividades mapeadas, onde cada atividade deve realizar alguma tarefa em relacéo ao
processo de experimentacdo. Nestas atividades, € comum o uso de servigos cientificos, que
sdo programas de software concebidos com o objetivo de realizar tarefas de cunho cientifico.
Para auxiliar os cientistas, 0 E-SECO oferece servicos cientificos através de repositdrios
internos e externos. Externamente, o E-SECO obtém servigos de repositorios online que
disponibilizam livremente servigos cientificos. Internamente, o E-SECO oferece servigos
proprios, criados e mantidos por desenvolvedores internos. Os desenvolvedores internos do E-
SECO contam com o auxilio de um processo de desenvolvimento de servigos que visa
recuperar, criar, evoluir e/ou compor servicos no contexto de um ecossistema de software
cientifico (MARQUES, 2017).
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1.2 MOTIVACAO

Em um mundo cada vez mais conectado, o compartilhamento de dados e recursos se tornou
essencial para os cientistas. Em e-Science, hd um interesse crescente pelo compartilhamento e
reutilizacdo de dados (TENOPIR et al., 2015). Cientistas de variados paises e culturas
trabalnam em experimentos cientificos semelhantes, individualmente ou em equipes.
Plataformas de apoio a experimentacgdo cientifica conectam os cientistas e permitem que eles
desfrutem de recursos para prosseguir com suas pesquisas. Dentre esses recursos estao 0s
servicos cientificos, usados para processar dados em tarefas de um processo de
experimentacdo cientifica. Desenvolvedores especializados criam e mantém esses Servigos
cientificos. Para isso, eles observam as necessidades dos cientistas, tanto para criacdo de
servigos inexistentes quanto para atualizacdo, correcdo e/ou melhoramentos em servicos
existentes. O sucesso de uma experimentacdo cientifica depende da correta execucdo de seu
processo. Como 0s servigos sdo usados nas tarefas dos processos, suas falhas comprometem
toda a experimentacdo. Por isso, & importante que 0s servicos estejam funcionando

corretamente.

Em ecossistemas de software, existem diversos desenvolvedores e cientistas
envolvidos na criacdo e manutencdo de servigos cientificos. Isso gera uma grande quantidade
de servicos disponiveis na plataforma. Muitas vezes, ocorre que desenvolvedores acabam por
criar novos servicos que desempenham as mesmas fungdes as quais servigos existentes ja
desempenham (BENOUARET et al., 2014). Sendo assim, também € importante que 0s
desenvolvedores consigam identificar servigos existentes antes de criar novos servi¢os. Uma
das formas de fazer essa identificacdo é através de uma busca por servicos de modo a
considerar sua interoperabilidade pragmaética. Na plataforma E-SECO, Marques (2017)
implementa uma busca e recuperacdo de servicos cientificos que utiliza a abordagem PRIME
(PRagmatic Interoperability to MEaningful collaboration) (NEIVA et al., 2015),
desenvolvida para apoiar a interoperabilidade. A busca é feita em diversas instancias do E-
SECO e retorna servicos a partir de um conjunto de dados (uma classe de objeto de retorno,
por exemplo), ordenando-os por suas proximidades a nivel sintatico, semantico e pragmatico.
Esta busca, apesar de recuperar servicos ordenados pela sua relevancia em relagdo aos
conjuntos de dados utilizados na pesquisa, ndo traz informagdes contextuais importantes para
comparar dois ou mais servigos com relevancias equivalentes. Neste caso, o desenvolvedor
teria que estudar a fundo cada servi¢o para tomar uma decisdo sobre qual utilizar, o que pode

ser uma tarefa demorada dependendo da complexidade de cada servigo.
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Desta maneira, um método de fazer andlises, e até mesmo comparacGes, de servigos
a nivel contextual poderia ser empregado para apoiar o desenvolvedor nesta tarefa. O
desenvolvedor poderia verificar, através de diversas informacgdes contextuais, a semelhanca
entre dois ou mais servicos e, com isso, julgar se eles estariam desempenhando funcdes
parecidas. A comparacdo também poderia ser Util para descobrir se 0s servicos estariam sendo
utilizados dentro de um mesmo contexto, o que ajudaria ainda mais a reconhecer servicos
semelhantes. Ainda como utilidade da analise e comparacéo, o desenvolvedor poderia analisar
dois ou mais servicos e decidir qual deles é o mais indicado para realizar uma composicéo.
Para realizar toda esta analise contextual, no entanto, é necessario fazer o mapeamento das
informacdes de contexto relevantes ao desenvolvedor em relacdo aos servicos cientificos.
Dentre estas informac@es, pode-se destacar como importantes as métricas internas do servico,
que indicam sua complexidade através do numero de atributos e métodos utilizados, além das
dependéncias para com outros servicos e relacdes de interoperabilidade. Técnicas de
visualizacdo podem ser utilizadas para facilitar a leitura e assimilacdo destas informacdes,
apoiando diretamente o desenvolvedor na atividade de desenvolvimento de servigos. Além
disto, oferecer aos usuarios a possibilidade de auxiliarem na manutencdo dos servi¢cos com
feedbacks, revisGes, avaliacbes e comentarios, pode ajudar a manter os servicos bem
atualizados em relacdo ao seu funcionamento e utilidade. O envolvimento dos usuérios de um
servico no processo de desenvolvimento traz diversos beneficios, incluindo a facilitacdo em
atender as necessidades do usuario e a reducdo de tempo de desenvolvimento (ALAM, 2002).
Considerando isso, oferecer aos usuarios recursos de colaboracdo para fazer feedbacks sobre
0s servicos pode auxiliar o desenvolvimento de servigcos mais adequados as necessidades dos

usuarios e em menos tempo.

1.3 OBJETIVO

Este trabalho procura apoiar os desenvolvedores no desenvolvimento e manutengéo de
servigos cientificos em uma plataforma de ecossistema de software cientifico, em especifico,
na plataforma E-SECO. O objetivo € evoluir o atual processo de desenvolvimento de servicos
da plataforma, de modo a considerar a anélise contextual dos servicos e fornecer recursos de
colaboracéo para que os usuarios da plataforma possam se envolver neste processo. Com isso,

pretende-se:

e Evoluir o atual processo de desenvolvimento de servi¢os da plataforma, detalhando

melhor suas etapas e adicionando novas etapas;
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e Definir modelos de contexto para diversas entidades da plataforma, como servigos,
cientistas e desenvolvedores, no intuito de utilizar suas informagfes contextuais nas

diversas etapas do processo de desenvolvimento de servicos;

e Apoiar a analise e comparacéo de servicos, através do uso de informacgdes contextuais

e técnicas de visualizacdo de informacao;

e Fornecer diretrizes para o desenvolvimento de servigos, de modo a otimizar sua

qualidade e interoperabilidade com a plataforma;

e Apoiar a validagcdo dos servicos cientificos por cientistas através de recursos de
colaboracdo e analise de redes sociais cientificas;

e Ultilizar recursos de colaboragdo para permitir aos usuarios da plataforma fornecer
feedbacks sobre 0s servicos;

1.4 ORGANIZACAO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, conforme demonstrado pela Figura 1.1. O
Capitulo 2 apresenta os principais conceitos tedricos abordados pelo trabalho, bem como
trabalhos relacionados. O Capitulo 3 apresenta a solucdo proposta para apoiar o
desenvolvimento de servicos em um ecossistema de software cientifico, com detalhes sobre
sua implementacdo e um cenario-exemplo de utilizacdo. O Capitulo 4 apresenta a avaliacdo
da solucdo, destacando seu planejamento, execucdo e resultados obtidos. O Capitulo 5
apresenta as conclusdes finais, destacando as contribuicdes do trabalho, suas limitacdes e

possiveis trabalhos futuros.



Motivacio:

Servicos cientificos sdo utilizados em atividades
de  experimentagdes cientificas  trazendo
beneficios aos cientistas. Para o sucesso das
experimentacdes, tals SeIvigos precisam ser
desenvolvidos de acordo com as necessidades
dos cientistas, procurando utilizar-se dos
melhores recursos disponiveis. Além  disso,
faz-se necessario a manutencio destes servicos
de modo que continuem sempre bem atualizados
€ Operacionais.

w
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Capitulo 2 - Fundamentacéio Teoérica:

Principais conceitos teoricos abordados pelo
trabalho, bem como trabalhos relacionados.

w

Problema:

Come apoiar o desenvolvimento de servigos em
um ecossistema de software cientifico.

w

w

Enfoque da selucio:

Um ecossistema de software cientifico, em
especifico, a plataforma E-SECO (e-Science
Ecosystem).

Solucio:

Evoluir o atual processo de desenvolvimento de
servigos da plataforma, de modo a considerar a
anilise contextual dos servicos e fornecer
recursos de colaboragio para que os usuarios da
plataforma possam se envolver neste processo.

Experimentacio:

Avaliacio da solugio proposta através da
conducio de estudos de caso.

Capitulo 3 - Apoiando o Desenvolvimento de
Servicos em um Ecossistema de Software
Cientifico:

Detalhamento da solugio proposta para apoiar o
desenvolvimento de servigos em um ecossistema
de software cientifico. com detalhes sobre sua
implementacio e um cendrio-exemplo de
ufilizagdo.

. il

Capitulo 4 - Avaliacio da Solucéio:

Avaliacdo da solugdo proposta, destacando seu
planejamento, execugio e resultados obtidos.

w

Capitulo 5 - Conclusdes:

Contribuigdes do trabalho, limitagdes e possivels
trabalhos futuros.

Figura 1.1. Estrutura da Dissertacéo
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos abordados por este trabalho, como
Ecossistemas de Software (ECOS), e-Science, o projeto E-SECO (uma abordagem de
ecossistema de software no contexto de e-Science), Elementos de Colaboracdo, Contexto e
Visualizacdo. Este capitulo também apresenta trabalhos relacionados a solug¢do proposta neste
trabalho.

2.1 ECOSSISTEMA DE SOFTWARE

Um software que possua uma infraestrutura, de uso comum, que permita a diversos atores
interagir entre si, e com a infraestrutura, no sentido de satisfazer suas necessidades e, ao
mesmo tempo, aprimorar a propria infraestrutura, € um exemplo de Ecossistema de Software
(ECOS). Assim como em ecossistemas naturais, no dominio da Ecologia, 0s ecossistemas de
software criam um ambiente de matua dependéncia entre seus atores. De acordo com Bosch,
(2009), um Ecossistema de Software consiste no conjunto de solucdes de software que
permitem, apoiam e automatizam as atividades e transacdes realizadas pelos atores no

ecossistema social ou comercial associado e as organizagdes que fornecem essas solugdes.

Existem diversas definicbes para o termo Ecossistema de Software na literatura.
Manikas (2016) realizou um estudo sobre o tema e propds uma nova defini¢do: a interacao
entre o software e o0 ator em relagcdo a uma infraestrutura comum, que resulta em uma gama de
contribuigcdes e influencia o ecossistema direta ou indiretamente (MANIKAS, 2016). A
atividade de cada ator é motivada pela criacdo de valor tanto para o ator quanto para o
ecossistema. Valor pode ser tanto monetario como, por exemplo, o pagamento de um servico,
quanto satisfizer alguma necessidade como, por exemplo, obter conhecimento e/ou
habilidades. A acdo do ator tipicamente resulta em alguma contribui¢do. A contribuicdo pode
ser técnica como, por exemplo, um produto/componente/sistema de software ou servigos, ou
ndo técnica como dados de contribuicbes de marketing, administracdo e governanga
(MANIKAS, 2016). Além disso, cada ator possui um ou Vvarios papeis dentro do ecossistema.
Um papel que pode influenciar bastante o ecossistema é o orquestrador. O orquestrador é o
ator (ou VArios atores) que € responsavel por governar o ecossistema e dar apoio as interacdes

entre os softwares e aos outros atores para que seja possivel concluirem suas necessidades ao
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utilizar o ecossistema. O orquestrador pode ter muitos aspectos diferentes, por exemplo:
implicito/explicito, ou controlado/tolerante, e pode fazer uso de estruturas de controle do
ecossistema para apoiar suas tarefas. Por exemplo, decisdes estratégicas no ecossistema
podem ser refletidas na estrutura dos softwares ao aplicar regras especificas na infraestrutura

comum ou no meio de distribuicdo de produtos de software (MANIKAS, 2016).

Uma organizacgdo pode seguir para a abordagem de ecossistema de software por duas
razbes principais. A primeira ¢ quando a organizacdo identifica que a quantidade de
funcionalidades a ser desenvolvidas ultrapassa suas capacidades internas de desenvolvimento.
A segunda diz respeito a customizacdo em massa que o software pode precisar para ser bem
sucedido (BOSCH, 2009). Em ambos os cenérios, a abordagem de ECOS pode facilitar o
desenvolvimento do software pela sua extensdo através de componentes desenvolvidos
externamente. Um exemplo disto sdo os sistemas operacionais. As empresas que desenvolvem
sistemas operacionais, como a Microsoft, Apple e Google, precisam desenvolver outros
softwares para ser executados em seus respectivos sistemas, mas esta gama de softwares é téo
diversa que ndo seria possivel desenvolver todos. Portanto, seus sistemas operacionais foram
concebidos de modo a implementar a abordagem de ecossistema de software e, com isso,
permitem que atores externos desenvolvam softwares para sua plataforma, gerando beneficios
para ambos os lados.

Em questbes taxondmicas, Bosch (2009) caracteriza um ECOS através de duas
dimensGes: categoria e plataforma. A primeira se refere ao nivel de abstracdo do ECOS e a
segunda se refere a plataforma computacional no qual ele atua (tais como desktop, web e
mobile). Um sistema operacional como o Windows® est4 caracterizado como um ECOS de
categoria nivel 1: Sistemas Operacionais. Existem ainda outros dois niveis de categorias,
sendo o nivel 2 as aplicagdes de software, como a IDE (Integrated Development
Environment) Eclipse’, e o nivel 3 sendo os softwares que permitem configuracéo
programatica facilitada e direcionada a um dominio bem restrito, como por exemplo o
Microsoft Excel?, no qual é possivel configurar o comportamento do software, de acordo com

suas necessidades, sem o conhecimento de computagdo ou engenharia.

Windows é o sistema operacional desenvolvido e mantido pela empresa Microsoft Corporation.

http://www.windows.com

2 Eclipse é uma IDE extensivel através de plug-ins desenvolvidos por atores externos. http://www.eclipse.org

* Microsoft Excel é um software para criacdo de planilhas eletronicas, ele possui uma interface que permite aos
usudrios criar planilhas com férmulas que atuam sobre determinadas células de dados.
https://www.office.com/
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Os ecossistemas de software também podem ser analisados sob uma perspectiva
tridimensional, conforme apresentado por (DOS SANTOS; WERNER, 2011). As trés
dimensGes sdo: técnica (ou arquitetural), negdcios e social. A dimensdo Técnica diz respeito a
toda parte técnica e arquitetural do ECOS, desde a implementacdo de sua plataforma até seus
processos internos de desenvolvimento. E focada principalmente nos desenvolvedores e
engenheiros do ecossistema. Na dimensédo de Negdcios o foco € o fluxo de conhecimento,
onde sdo encontrados recursos para alinhar o ECOS a um determinado nicho da industria a
gual o ECOS se destina. A terceira dimensdo, Social, é focada nos stakeholders e suas
interacdes sociais, destinando-se a entender os motivos que os levam a interagir com o ECOS
e os valores que sdo agregados por eles. Estas dimensdes, apesar de distinguidas desta
maneira, estdo interligadas entre si. Por exemplo, os aspectos sociais, quando sdo levados em
consideracdo no desenvolvimento do ECOS, se relacionam com um aspecto sécio técnico e
apoiam a interacdo entre desenvolvedores e usuarios, e promovem o desenvolvimento de

software para ecossistemas de softwares (LIMA et al., 2016).

Os ecossistemas de software podem oferecer solucdes para uma gama de nichos,
atendendo a diversos mercados. Freitas et al. (2015) apresentam para o dominio da
experimentacdo cientifica um ecossistema de software cientifico (ECOSC), que relaciona
fornecedores de software cientifico, institutos de pesquisa, 6rgdos de fomento e cientistas em

prol de apoiar pesquisas cientificas.

2.2 EXPERIMENTACAO CIENTIFICA

O primeiro pilar da Ciéncia € o corpo das teorias ja estabelecidas, e o segundo pilar € a
experimentacao cientifica (RIEDEL et al., 2008), por isso ela é de grande importancia para
todos os cientistas. H& um terceiro pilar que trata das técnicas computacionais, que auxiliam

com sua capacidade de processamento de modelos tedricos para obtencao de conhecimento.

A experimentagdo cientifica vem sendo alvo de aprimoramentos em todos 0s Seus
aspectos. Belloum et al. (2011) apresentam o ciclo de vida de um experimento cientifico,
separando-0 em quatro etapas: investigagdo do problema, prototipagem do experimento,
execucdo do experimento e publicacdo de resultados. Em cada uma destas etapas, atividades
exclusivas sao realizadas. Esta separacdo por etapas facilita o entendimento do processo de
experimentacao cientifica e a criacdo de ferramentas especificas para cada atividade de cada
etapa. Estas ferramentas auxiliam as pesquisas cientificas e, de acordo com Riedel et al.
(2008), séo o quarto pilar da ciéncia moderna, que representa as infraestruturas usadas para
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apoiar os diversos recursos que auxiliam as pesquisas cientificas, como por exemplo, 0s

softwares cientificos.

2.3 E-SCIENCE

A Ciéncia apoiada por meios eletronicos (e-Science) utiliza recursos computacionais para
automatizar tarefas e aumentar a eficiéncia de cientistas em suas pesquisas. O termo e-Science
foi definido por Hey e Trefethen (2003) como uma colaboracdo global de areas-chave da
ciéncia aliada a geracdo de recursos de infraestrutura capazes de suporta-la. Dentre esses
recursos encontram-se hardware e software destinados a apoiar o desenvolvimento da
Ciéncia. Os softwares de e-Science, chamados de softwares cientificos, sdo tipos de softwares
concebidos com o objetivo de apoiar pesquisas cientificas, oferecendo um potencial de
processamento de dados além das capacidades humanas. E utilizado em &reas como a
medicina, biologia, quimica e muitas outras, que lidam com grande quantidade de dados e
demanda de processamento.

Para cumprir seu proposito, certos tipos de softwares cientificos incorporam o
paradigma de Worfkflow Cientifico que, de acordo com Curcin e Ghanem (2008), € uma
descricdo abstrata de passos requeridos para a execucdo de um determinado processo do
mundo real, bem como o fluxo de informacgdo entre esses passos. Assim, um processo do
mundo real é virtualmente modelado e sua execucdo € subdivida em passos que sdo
sistematicamente realizados. O ciclo de vida de um experimento cientifico, apresentado por
Belloum et al. (2011), considera os Workflows e coloca sua concepcdo em atividades da etapa

de prototipacédo, conforme exibido na Figura 2.1.

Investigagido do Problema Prototipagdo do experimento
- Busca por problemas relevantes - Desenhar os Worfkflows do
- Explorar ferramentas existentes experimento.
- Definir objetivos. - Desenvolver componentes
- Decompor em etapas necessanos
=l
h
v ( Repositorios \ v
Compartilhados
Publicagio dos resultados ____ﬂ,/éecugﬁo do experimento
- Anotar os dados - Executar os processos do
- Publicar os resultados <«—»| experimento
- Controlar a execugdo
- Coletar e analisar os dados

Figura 2.1. Ciclo de vida de um experimento cientifico (BELLOUM et al., 2011)
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Cada etapa gera informacOes e dados que séo utilizados pelos cientistas em suas
pesquisas. Essa geracdo de dados pode depender de um prévio processamento e operacdes a
ser realizadas por algoritmos e outras funcdes. Sobre este aspecto, Workflows Cientificos

incorporam servicgos cientificos, que sdo utilizados internamente em seus passos.

2.3.1 SERVICOS CIENTIFICOS

Os servigos sdo programas de software independentes, com caracteristicas de design distintas
(ERL, 2016). Podem ser concebidos para realizar uma tarefa em um processo de
experimentacdo cientifica, onde passam a ser caracterizados como servigos cientificos. No
contexto deste trabalho, os servicos cientificos operam na plataforma da Web, sendo
considerados como Web Services. Os Web Services possibilitam o acesso automatizado a
dados da Internet sem usar um navegador. E um software projetado para suportar interagées
entre maquinas através de uma rede de computadores, permitindo que aplicativos de software,
escritos em distintas linguagens de programacdo e em execucdo em distintas plataformas,

possam usar os Web Services para trocar dados entre si.

Os servicos cientificos sdo tipos de Web Services dedicados, exclusivamente, a
realizar tarefas no dominio da Ciéncia como, por exemplo, extracdo de dados sobre uma
cadeia de DNA, célculos sobre materiais genéticos e obtencdo de dados sobre espécies
animais. Sao criados e mantidos por desenvolvedores que apoiam a pesquisa cientifica. Muito
comumente sdo desenvolvedores independentes atuando a favor de laboratdrios cientificos
das mais diversas areas. Existem repositérios de servicos cientificos disponiveis na Web,
como o BioCatalogue*, onde os desenvolvedores compartilham seus servicos entre outros
desenvolvedores e cientistas. Softwares podem ser projetados para fazer uso de servicos
cientificos disponibilizados em repositorios publicos, bem como criar e manter seus proprios
repositorios, como € o caso da plataforma E-SECO (FREITAS et al., 2015).

2.4 E-SECO

O E-SECO (e-Science Ecosystem) apresenta uma infraestrutura, que adota a abordagem de
ecossistemas de software cientifico, para apoiar a experimentacéo cientifica (FREITAS et al.,
2015). E um projeto criado pela UFJF (Universidade Federal de Juiz de Fora), e visa prover

solugdes para todas as etapas de um experimento cientifico. Fornece uma plataforma de

* https://www.biocatalogue.org/
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software que apresenta um ambiente colaborativo para a investigacdo do problema,
prototipacdo do experimento, execucdo do experimento e publicagdo dos resultados. Esta
plataforma € acessivel através da Web ou de uma rede de computadores, dependendo da
forma como for instalada e configurada. O ecossistema é composto de artefatos fornecidos
por diferentes n6s em uma rede ponto-a-ponto (P2P), onde cada né representa uma instalacdo
da plataforma em uma instituicdo de pesquisa (CLASSE; BRAGA; FERNANDA, 2017)
(FREITAS et al., 2015). Os artefatos podem ser servicos, workflows, documentos de revisoes
sistematicas da literatura, conjuntos de dados, modelos, entre outros (MARQUES et al.,
2017). A plataforma também utiliza APIs (Application Programming Interface) para auxiliar
0 desenvolvimento de workflows cientificos em diferentes passos, em um ambiente de
desenvolvimento open source. Através das APIs, 0S Usuarios consomem recursos para criar
produtos e artefatos que adicionam valor a plataforma. A partir destas caracteristicas, a
comunidade de desenvolvedores pode estender, adaptar e utilizar as funcionalidades da
plataforma com outras aplicacdes em diferentes dominios (MARQUES et al., 2017). A Figura
2.2 mostra uma visao geral da arquitetura da plataforma E-SECO. A Arquitetura é composta
por diversos blocos de componentes, que sdo: 0 Ambiente de Desenvolvimento, o Nucleo, a
Rede ponto-a-ponto, o Mdédulo de Proveniéncia, o Modulo de Composicdo de Servigos, a
Camada de Visualizacdo e a Camada de Integracdo. O Ambiente de Desenvolvimento permite
a desenvolvedores, internos e externos, desenvolver artefatos para a plataforma. Estes
artefatos, na maioria das vezes, sdo reflexos da necessidade exposta pelos usuarios cientistas
da plataforma. A Rede P2P permite, através de uma rede ponto-a-ponto, o compartilhamento
de artefatos entre as diversas instalacGes (instancias) da plataforma. O Ndcleo contém o
repositorio de servigos da plataforma e o repositério da LPS (Linha de Produtos de Software),
por onde cada servigo criado é associado a um Modelo de Features e a uma Ontologia de
Dominio. Os servicos armazenados no Nucleo sdo ranqueados pelo Modulo de
Interoperabilidade. Esse mddulo possui uma ontologia para descricdo de servigos obtidos de
diferentes instancias da plataforma. O Mdodulo de Proveniéncia permite obter dados a partir da
execucdo de workflows por dentro da plataforma. O Mddulo de Composicdo de Servicos
oferece recursos para a composicdo de servigos internos e externos na plataforma. As
Aplicacdes Externas se associam as diferentes fontes de dados integradas a plataforma, que
estdo associadas ao ciclo de vida de um experimento cientifico. A Camada de Integracédo
possui clientes para as APIs que podem ser utilizados e estendidos por desenvolvedores. A
Camada de Visualizagdo, por sua vez, fornece um ambiente através de uma interface web para

a conducéo de um experimento cientifico.
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Figura 2.2. Visdo geral da plataforma E-SECO (MARQUES et al., 2017)

2.4.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SERVICOS

Para auxiliar a descoberta e o desenvolvimento de servicos, pode-se utilizar um

processo que visa recuperar, criar, evoluir e/ou compor servicos no contexto de um
Ecossistema de Software Cientifico (ECOSC) (MARQUES, 2017). O processo é ilustrado

através da Figura 2.3, que utiliza a notagdo BPMN (Business Process Model and Notation)®.

De acordo com a figura, 0 processo se inicia com o planejamento inicial (Figura 2.3-A), onde

é gerada uma especificacdo técnica sobre como o servico deve funcionar. A proxima atividade

é a de busca e recuperacéo de servicos (Figura 2.3-B), que visa encontrar servigos existentes

> http://www.bpmn.org/
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que atendam a especificacdo. Existem quatro possibilidades de resultado na atividade de
busca e recuperacdo de servigcos. No primeiro, nenhum servico que atenda a especificacdo é
encontrado, sendo necessario, portanto, a criagdo de um novo servi¢co (Figura 2.3-C). No
segundo caso, encontra-se um servigo que atende, parcialmente, a especificacdo e, com isso, 0
servico deverd ser estendido e/ou atualizado (Figura 2.3-D). No terceiro caso, 0 servi¢co ndo
atende a especificacdo ou sdo encontrados um ou mais servicos que atendam, parcialmente, a
especificacdo. Desta forma, uma composicdo de servicos pode ser feita entre eles visando sua
reutilizacdo (Figura 2.3-E). O terceiro caso diferencia-se do primeiro, pois permite reutilizar
servicos pré-existentes. Além disso, diferencia-se do segundo, pois a extenséo e atualizacéo
de um servigo, construido por desenvolvedores externos a plataforma, geralmente nao é
possivel, 0 que gera a necessidade de uma composicdo. O quarto caso ocorre quando 0 Servigo
encontrado atende totalmente a especificacdo, desta forma ele podera ser utilizado em um
experimento (Figura 2.3-F) (MARQUES, 2017).

Néao atende a

Documentacéo g
| especificagio

Criar
Novo
Servigo

Estender/

Atualizar
Servigo
Existente

Atende
parcialmente a
especificagio

Busca e
Recuperagio de
Servigos

Nio atende &
especificagio ou atende
parcialmente

Planejamento
Inicial

Processo de Desenvolvimento

Comporum
Servigo

Inicial especificagio

Figura 2.3. Processo de Desenvolvimento de Servigos em um ECOSC (MARQUES, 2017)

O desenvolvimento de servigos na plataforma E-SECO é realizado de forma colaborativa
por desenvolvedores e cientistas. Para isso, a plataforma oferece elementos de colaboracéo

que visam apoiar este aspecto no desenvolvimento de servigos.
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2.5 ELEMENTOS DE COLABORACAO

As atividades colaborativas sdo aquelas atividades praticadas em conjunto nas quais cada
membro desempenha um papel na realizacdo de uma tarefa, e seu intuito € beneficiar a sua
execucao através da unido de esforcos de seus realizadores que possuem o mesmo objetivo.
Ellis; Gibbs e Rein (1991) iniciaram estudos sobre a colaboracdo através de sistemas de
software, e apresentaram o modelo 3C considerando trés dimensGes como sendo pecas chave
da colaboracdo: comunicacao, coordenacdo e colaboracdo. Posteriormente, Fuks et al. (2002)
refinaram este modelo inserindo um quarto elemento, a percepcao, conforme demonstrado na

Figura 2.4.
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Figura 2.4. O modelo 3C (FUKS et al., 2002)

A comunicacao representa todo o esfor¢co envolvido na troca de mensagens entre
interlocutores, desde a concepgdo da mensagem pelo emissor até o recebimento e
interpretacdo dela pelo receptor, passando pela codificacdo e transmisséo. A efetividade da
comunicacdo é medida pelo entendimento correto do receptor em relagdo a uma mensagem
enviada pelo emissor. Uma falha na comunicacdo pode representar tanto o fato de a
mensagem ndo ter conseguido alcancar o seu destino como também a ndo compreensao dela
pelo seu receptor (FUKS et al., 2002).

A coordenacdo envolve a articulagdo dos membros envolvidos na realizagcdo de um
trabalho colaborativo no sentido controlar suas acgdes, para que seja obtido o melhor

aproveitamento de seus esforcos. Esta articulagdo se inicia antes mesmo do inicio da
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realizacdo da colaboragdo, com a pré-articulacdo, e termina apds sua conclusdo, com a pos-
articulacdo. Pré-articulacéo € o planejamento da atividade a ser desenvolvida, através do qual
é realizada a identificacdo dos objetivos, 0 mapeamento destes objetivos em tarefas, a selecao
de participantes e a distribuicdo das tarefas entre eles. A pds-articulacdo se encarrega de
analisar a tarefa realizada e criar uma documentacdo sobre sua realizacdo. Entre estas duas
etapas, hd o gerenciamento da realizacdo das tarefas, sendo considerada a etapa mais
importante e delicada, por ser uma atividade dinamica e exigindo constantes analises e
tomadas de decisao (FUKS et al., 2002).

A cooperacao representa a operacdo conjunta dos membros do grupo em um espaco
compartilhado com o objetivo de realizar as tarefas gerenciadas pela coordenacdo. A
execucdo de tarefas gera artefatos que, em uma atividade colaborativa, sdo compartilhados
entre 0s membros. Este compartilhamento garante que 0s membros possam progredir na

execucdo de tarefas que dependam de artefatos gerados por outras tarefas (FUKS et al., 2002).

A percepcao esta presente nas trés dimensdes da colaboragdo, apoiando diretamente
o entendimento dos membros sobre cada processo da atividade colaborativa, bem como a
contextualizacdo do espaco compartilhado e de artefatos gerados. A percepcdo faz uso de
elementos de percepcdo para suprir os membros de uma atividade colaborativa com
informacdes relevantes sobre seu desenvolvimento (FUKS et al., 2002). A no¢édo de contexto
é utilizada pelos elementos de percepcao para diminuir ambiguidades no entendimento das

informacdes disponibilizadas.

2.6 CONTEXTO

Quando ha informaces e essas informacOes estdo pairando sobre o universo de todos os
dominios do conhecimento humano, é o contexto que as vincula a um determinado dominio.
Por exemplo, a informagao: “Copa” esta contida em diversos dominios, dependendo que se
saiba qual o seu contexto, para que seja possivel vincula-la a um dominio especifico. Essa
vinculagdo ndo depende apenas da informacdo por si propria, mas qual entidade esta
instanciando ela. De acordo com Dey (2001) uma entidade pode ser uma pessoa, um lugar ou
um objeto relevante para a interagdo entre um usuério e uma aplicacdo. Podemos interpretar o
usuario como um receptor e a aplicacdo como um emissor, dessa forma o contexto auxilia o
usuario a compreender as mensagens da aplicagdo. Contexto € um conceito amplo e aplicavel
a muitas areas, por esse motivo possui muitas definicdes. Bazire e Brézillon (2005)

analisaram cerca de 150 defini¢fes de contexto, dos mais diversos dominios, e concluiram



32

que o contexto atua como um conjunto de restri¢des que influenciam o comportamento de um
sistema. Além disso, defendem que a definicdo de contexto é relativa a area de conhecimento
a qual pertence. Sendo assim, para a area da computacdo, uma definicdo de contexto
apresentada por Dey (2001), que diz que contexto é qualquer informagéo que pode ser usada

para caracterizar a situacdo de uma entidade.

Em diversos trabalhos de Brézillon (2005), (2008a), (2008b), nogdes de contexto
foram estabelecidas tratando da relatividade, evolucdo e granularidade de contexto. Essas
no¢Oes sdo importantes para termos uma visdo mais amadurecida sobre as informacdes de
contexto no intuito de ser capaz de obter e utiliza-las eficientemente. Abaixo seguem as
descrigdes dessas nogdes. Para facilitar o entendimento, utilizou-se o exemplo da informagao:

“Copa”, citada acima.

¢ Relatividade de Contexto: Contexto é sempre relativo a alguma coisa. Quando um
usuario recebe a informacdo “Copa”, se esse usuario ndo tiver nenhuma outra
informacdo a respeito da entidade emissora dessa informacdo, ele ird tender a
considera-la a partir de seu proprio contexto. Por exemplo: se o usuério for um jogador
de futebol, Copa ira remeter a um campeonato de futebol. Se o usuério for um
arquiteto, Copa ird remeter a um comodo de uma casa. Por isso, 0 contexto da
informacdo deve ser relativo a algum dominio, e os receptores dessa informacéo
devem estar cientes (contextualizados) desse dominio. Relativo a futebol, “Copa” é
um campeonato, relativo a arquitetura de casas, “Copa” € um cémodo.

e Evolucdo de Contexto: Contexto € interligado a um foco de atencdo, pode ser, por
exemplo, uma tarefa ou uma interagdo. O contexto explicita o foco, e o foco define as
partes mais relevantes no contexto, o que é informacdo contextual (propria do
contexto) e o que é informacdo externa ao contexto. A “Copa”, pode ter um foco no
futebol, sendo assim, informagcfes como: times participantes, premiacdo, locais de
jogos sao informacOes contextuais. Essas informagdes podem ser utilizadas de acordo
com a evolucdo do foco, que ocorre a medida que eventos vdo acontecendo. Como
contexto e foco sdo interligados, quando o foco evolui, o contexto também evolui.

e Granularidade de Contexto: Contexto possui dimensdes infinitas. E possivel
especificar informagdes contextuais com diversos niveis de precisdo. Dentro do
dominio de futebol, “Copa”, € um campeonato, mas existem muitos campeonatos que
sdo “Copas”, logo, sdo necessarias mais informacfes para aumentar a precisao da

informagdo. Quanto maior a granularidade, mais é possivel inferir sobre a informacao.
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2.6.1 MODELAGEM DE CONTEXTO

A modelagem de contexto trata de extrair o tipo das informagfes que se deseja armazenar
sobre as entidades das quais se deseja obter o contexto. Para isso, € necessario entender sobre
essas entidades. De acordo com Dey e Abowd (1999), quando se lida com contexto, existem
trés entidades: lugares (ruas, casas, quartos...), pessoas (individuos, grupos) e coisas (objetos
fisicos). Para cada tipo de entidade existem varios atributos, que podem ser classificados em

quatro categorias basicas, listadas abaixo:

e Localizacdo: Diz respeito a posicdo geografica da entidade. Pode ser uma
representacdo textual sobre a proximidade da entidade em relacdo a algo, ou até
mesmo coordenadas de latitude e longitude.

¢ Identidade: Identificador Unico da entidade. Quaisquer informacgdes que caracterizam
exclusivamente uma entidade.

e Situacao: Propriedades da entidade, como temperatura, cor, atividade em execucao.
Informagdes que descrevem de fato a situagdo da entidade em um determinado
momento.

e Tempo: Horario que define a situacdo da entidade. Essa informagdo também pode ser

usada para fins histéricos, caso haja necessidade.

Em Fischer (2012), é dito que em situacOes especificas, diferentes aspectos de
contexto devem ser considerados. Portanto, ao analisar uma entidade no intuito de extrair seu
modelo de informagBes contextuais é interessante ser um especialista no dominio daquela

entidade, para aumentar as chances de fazer uma modelagem correta.

2.6.2 OBTENCAO DE CONTEXTO

O conceito de contexto esta relacionado a informacg@es, por isso é necessario que seja possivel
obter tais informacdes para tirar proveito do contexto. Identificar as informacGes contextuais é
um desafio para os sistemas, e elas sdo dependentes dos tipos de entidades que estdo
envolvidas. Gu et al. (2004) definem que a obtencéo de contexto pode ser realizada atraves do

método direto ou através do método indireto:
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e Meétodo Direto: Neste método, o contexto é obtido diretamente através de um
provedor. Este provedor pode tanto ser uma fonte interna da entidade, como uma fonte
externa. O método direto pode ainda ser subdividido em informacdo contextual
sensorial e informacdo contextual definida. A primeira utiliza sensores fisicos para
obter a informacdo como, por exemplo, um sensor de movimentos para identificar a
presenca de pessoas dentro de uma sala. Na segunda, a prépria entidade cede suas
informagdes contextuais, seja por qualquer tipo de meio possivel. Esse método requer
que a entidade possua autonomia para se comunicar, explicitando seu contexto por
livre e espontanea vontade. No geral, pessoas costumam utilizar deste método quando
¢ interessante e vantajoso que outras entidades saibam de suas informacdes
contextuais.

e Método Indireto: O método indireto é obtido através da interpretacdo do contexto
obtido diretamente. Isso pode ser feito através de agregacdo ou deducdo. Pela
agregacéo, por exemplo, ao obter as informagdes de gostos musicais de todos os
jogadores de um mesmo time de futebol, pode-se obter a informacdo contextual
agregada das musicas preferidas por aquele time, o que pode ser util na hora de
homenagea-lo com algum video musical de seus melhores momentos em atuagdo. Pela
deducéo, pode-se inferir que: se os times participantes de uma copa sdo todos de um

mesmo pais, essa copa ocorrera nesse pais.

As informacdes contextuais obtidas pelo método indireto, ou seja, pelo resultado de
agregacoes, deduces e inferéncias, sdo mais dificeis de obter, por se tratar de um processo
mais custoso e pouco preciso de obtencdo. As informagfes vindas pelo método direto séo
mais solidas por serem resultados da acdo de atividades ou da prépria vontade da entidade em
compartilhar a informacgdo. E importante ressaltar a importancia néo sé da obtencfo correta
das informacgdes de contexto como também de sua atualizacdo, pois, por se tratar de
informagdes dindmicas, elas tém a caracteristica de estarem sempre sujeitas a mudancas.
Além disso, a forma como as informagdes sdo apresentadas também pode influenciar seu
entendimento. Neste aspecto, devem ser consideradas as técnicas de visualizacdo de

informagdo mais apropriadas para cada tipo de informagéo contextual.
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2.7 VISUALIZACAO DE INFORMACAO

Visualizagdo de informagéo pode ser definida como a representagédo visual e interativa de
dados com o objetivo de aumentar a cognicao de seus observadores (CARD; MACKINLAY;
SHNEIDERMAN, 1999). Ter uma representacao visual, principalmente para um conjunto
grande de dados, facilita a analise por parte dos cientistas, 0 que torna a visualizacdo um

recurso importante para um software cientifico.

A fim de entender melhor o funcionamento e a concepg¢édo de uma visualizacdo, Ware
(2012) estrutura o processo de visualizacdo da informacdo em quatro estagios, listados abaixo

e ilustrados na Figura 2.5:

e Coleta e armazenamento dos dados.

e Transformacdo dos dados através de um pré-processamento que os reduz a um
conjunto menor e mais facil de ser manipulado. Essa etapa pode ser executada pelo
usuario através do processo de exploracdo dos dados.

e Mapeamento dos dados selecionados para uma representacao visual gerada através do
mecanismo de geracgéo visual, que séo algoritmos que criam imagens. Essa etapa pode
ser executada pelo usuario através do processo de manipulacao da visualizacéo

e Processamento visual e cognitivo por um ser humano, o analista observador.

Ambiente Fisico

/ Exploragdo dos dados

Processamento
visual e cognitivo
Transformagédo

de dados (analista)

Mecanismo de
geragao visual

Manipulagéo da
visualizagdo

Ambiente
social

Figura 2.5 Processo da visualizacdo (WARE, 2012)

Em resumo, os dados coletados passam por uma transformacéo que seleciona, entre
eles, um determinado subconjunto que, em seguida, € consumido pelo mecanismo de geragédo

de visualizagBes. A visualizacdo gerada € exibida ao usuario observador que a analisa. O
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usuario pode manipular a visualizacdo a fim de melhorar sua analise. Essa manipulacéo
depende dos recursos da visualizagdo. Por exemplo, uma visualizagdo em trés dimensdes pode
permitir ao usuario fazer rotacGes de angulo e profundidade. O usuario também pode obter
novos conjuntos de dados, atraves da exploracdo de dados, que permite gerar uma nova

visualizacao.

O mecanismo de geracdo visual ird processar os dados e transforma-los em visualizacGes
utilizando-se de um algoritmo para isso. No entanto, existem diversos tipos de visualizacdes,
e cada um com seu préprio algoritmo de geracdo, uma vez que determinados conjuntos de
dados sdo mais bem visualizados através de determinados tipos de representacdo visual.
Shneiderman (1996) define uma taxonomia para os diversos tipos de visualiza¢cdo, bem como
as principais tarefas que podem ser realizadas em cada um. Os tipos de visualizacdo

associados as tarefas sdo incorporados por técnicas de visualizacao

2.7.1 TECNICAS DE VISUALIZACAO

Shneiderman (1996) propde, em alto nivel de abstracdo, sete tipos de visualizacdo e sete

tarefas que podem ser realizadas em cima de visualizag¢Ges. Os tipos de visualizacao sdo:

e Unidimensionais: Representa dados lineares, como listas de nomes, textos e codigos.

e Bidimensionais: Representa dados planos, como mapas geograficos e plantas
arquitetonicas.

e Tridimensionais: Representa dados em trés dimensdes, como objetos e estruturas
moleculares.

e Temporais: Representa dados através do tempo, como linhas do tempo.

e Multidimensionais: Representa dados que possuem mdaltiplas dimensées ou multiplos
atributos, como graficos de barras, graficos em pizza e histogramas.

e Arvore: Representa dados que possuem estrutura hierarquica, como dendrogramas.

e Rede: Representa dados que possuem relacBes uns com os outros, como grafos e

mapas mentais.

As tarefas sao:

e Visdo geral: Exibe uma supervisdo geral de toda a cole¢éo de dados.

e Zoom: Amplia para uma parte da colecdo dos dados.
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e Filtragem: Remove itens da colecdo que sdo indesejados.

e Detalhes sob demanda: Seleciona itens ou grupos de itens para obter detalhes sobre
eles.

¢ Relacgdo: Visualiza o relacionamento entre os itens.

e Historico: Mantém um historico de interacOes para fazer/desfazer agdes.

e [Extracéo: Permite extracdo de itens ou grupos de itens para armazenamento.

A escolha de uma técnica de visualizacdo depende do dominio e do conjunto de
dados que se pretende analisar. O objetivo deste trabalho ndo é detalhar as técnicas de
visualizacdo, mas ilustrar seus tipos e tarefas a fim de fazer uma breve modelagem das
técnicas e, com isso, possibilitar a otimizacdo das visualizacdes através do contexto de seus

dados.

2.8 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo apresenta trabalhos que tem com o problema que sera tratado e que, de alguma
forma, influenciaram a proposta apresentada por este trabalho. Os trabalhos aqui apresentados
foram selecionados por trazerem soluc@es associadas a pelo menos um dos aspectos principais
da proposta deste trabalho. Os aspectos sdo: desenvolvimento de servicos cientificos, o uso de
contexto e visualizacOes e analise do perfil de cientistas. Ao final, um quadro comparativo é

apresentado para exibir a correlacdo entre os trabalhos e 0s aspectos da proposta.

Marques (2017) apresenta uma solucdo para tratar a composi¢do de servicos em
ecossistemas de software cientificos. Traz um processo de desenvolvimento de servigos aliado
a um mecanismo que associa proveniéncia de dados e suporte a interoperabilidade para apoiar
a composicao de servicos. Também faz uso de elementos de visualizagdo e de colaboracéo,
que permitem a desenvolvedores e cientistas interagirem entre si e validarem,
colaborativamente, as composi¢des que sdo realizadas. Este trabalho também apresenta
mecanismos para analise de redes sociais cientificas e para apoiar a busca e recuperacéo de
servigos. Seu processo de desenvolvimento de servigos considera as etapas de busca e
recuperacdo de servicos, criacdo de servigo atdbmico, extensdo/atualizagdo de servigo existente
e composicdo de servico. No entanto, seu processo ndo considera as etapas que envolvem a

analise e comparacao de servigos.
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Hammouda; Knauss e Costantini (2015) apresentam discussfes sobre
desenvolvimento de APIs para a extensdo de ecossistemas de software, levantando pontos que
devem ser trabalhados e desafios no desenvolvimento continuo de APIs em ecossistemas.
Também introduzem um método que busca aprimorar a concepcao e manutencdo de APIS,
através de anélises a nivel estrutural e avaliacBes de desenvolvedores. O trabalho apresenta
diversas dimensdes de avaliagdo para APIs, como: nivel de abstracdo, estilo de aprendizado,
elaboracdo, consisténcia entre outros. Utiliza um fluxo conceitual que enumera os diversos
aspectos da API e atraves das avaliagdes conseguem identificar pontos de prioridade e pontos
de risco na manutencdo e extenséo da API. Este trabalho, no entanto, ndo apresenta diretrizes

especificas para a criacdo de servigos através de uma API.

Jiang et al. (2017) apresentam um método que analisa os atributos mais adequados a
se levar em consideracdo ao recomendar comentaristas para pedidos de integracdo de codigo
(também chamados de Pull Request), em repositérios de codigo open source. Apresentam
abordagens baseadas em diferentes atributos, incluindo atividade, similaridade de texto,
similaridade de arquivo e relacdo social. Cada atributo possui sua prépria formula de
valoracdo e sdo atribuidos para o comentarista, criando um modelo contextual de seus
atributos. Fazem uma correlacdo entre a média dos atributos dos pessoas que realizaram
comentarios em um determinado pedido de integracdo de codigo com os atributos dos
comentaristas que melhor se destacaram. Este trabalho ndo faz comparacéo entre individuos e
entre outras entidades, mas procura identificar atributos chave a ser levados em consideracao
guando se deseja selecionar pessoas para fazerem observacdes técnicas sobre determinado

recurso.

Vasconcelos (2015), apresenta uma infraestrutura para especificar um mecanismo de
promocdo de percepcdo através de visualizagbes sensiveis a contexto. A abordagem foi
desenvolvida para o dominio da engenharia de software. Em uma visao geral, a infraestrutura
considera um modelo de contexto, associado a fontes de dados gerados por uma organizacéo,
para fornecer visualizagdes sensiveis ao contexto para diferentes stakeholders. A proposta
utiliza modelos de contexto e de caracteristicas de visualizagdo para a formulacdo de regras de
contexto. Essas regras sdo analisadas pelo mecanismo de contexto de acordo com os dados
que sdo obtidos por ele através das fontes de dados. Com uma determinada regra efetivada, o
mecanismo seleciona a visualizagdo indicada por ela para entdo apresentar ao usuario. A
visualizagdo permite interacOes que influenciam diretamente no mecanismo de contexto,

fazendo-o efetivar novas regras e gerando visualizagdes de acordo com o contexto.
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Moreno e Furuie (2007) apresentam uma arquitetura de um visualizador que se
utiliza de informag0es contextuais no momento de sua execucao para apoiar o observador na
tomada de decisdo. A abordagem foi desenvolvida para o dominio da medicina. Para o
desenvolvimento do sistema proposto, foi construido um modelo de contexto para as
seguintes entidades: Usuario, Paciente, Imagem e Maquina. Essas entidades representam as
principais entidades de interagdo entre o Visualizador Contextual e o usuario. O contexto foi
representado por uma entidade genérica chamada Contexto, que possui subclasses que
especificam seus subtipos de contexto, que tratam das entidades citadas acima. Diversas
informagdes foram estabelecidas para cada entidade. Associado a cada tipo de contexto, ha
interfaces de escuta que servem para notificar todo o sistema sempre que ha alguma mudanca

nos tipos de contexto e seus atributos.

Kim et al. (2013) descrevem a rede cientifica denominada Hive Open Research
Network, a qual utiliza as informagdes contextuais dos cientistas para apoiar a interagdo entre
eles. A rede permite a descoberta de novas relagdes, discussdes em conjunto e diversas outras
atividades colaborativas. Hive usa multiplas camadas de informag6es contextuais para compor
0 contexto dos cientistas. Uma das camadas é a camada de conexdes entre cientistas, que é
utilizada para identificar grupos interligados por seus interesses. Outra camada esta
relacionada ao uso da plataforma, que mantém um histérico das a¢fes dos cientistas. Como
resultado, é possivel identificar seus interesses. Ha também a camada de conceitos, que é
alimentada por um mecanismo que identifica palavras-chaves inseridas nas anotacdes e
postagens de conteldo dos cientistas dentro da rede. A plataforma se utiliza de sistema de
analise e monitoramento de redes sociais, chamado SCENT, para manter as informacGes
contextuais de cada cientista atualizadas. O Hive, no entanto, ndo considera informacdes
vindas de fora de sua propria rede, como palavras-chave e termos utilizados em publicagdes,
gue podem delinear os interesses dos cientistas, em especial os interesses de cientistas recém-

ingressantes na rede.

Monclar et al. (2011) criam uma rede complexa através das relagbes entre
pesquisadores que participaram juntos em projetos e em publicagfes. A proposta visa
identificar como € a colaboragdo entre pesquisadores, no intuito de apoiar a criagdo de novos
grupos. Para isso, o perfil dos pesquisadores € definido, individualmente, através de dados
como o nivel académico, areas de pesquisa, numero de publicacbes (de diversos tipos),
namero de participacbes em projetos e outros dados. Nesta rede, as relagdes possuem um
peso, que se eleva de acordo com a quantidade de atuagGes do pesquisador em &reas
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semelhantes as de outros pesquisadores. No entanto, o peso da relagdo, que considera apenas a
quantidade de atua¢Ges em conjunto, ndo identifica o nivel de proximidade dos pesquisadores

do ponto de vista de seus interesses.

Schall (2014) introduziu varias medidas para classificar a importancia em ambientes
de colaboracdo cientifica. O modelo traz aspectos de importancia, contexto estrutural e custo,
todos relacionados a organizagdes que buscam outras organizagdes como parceiras. A parte
que trata das informacGes contextuais, utiliza areas de expertise para criar uma métrica a ser
utilizada para encontrar parceiros aderentes. O trabalho da um importante passo adiante no
uso de contexto para criar redes sociais e identificar possiveis parcerias. No entanto, seu foco
esta nas informacdes contextuais de organizacdes, o que considera que 0s cientistas possuem

perfis relativos as suas organizacoes.

2.8.1 COMPARATIVO

A Tabela 2.1 mostra a correlagdo entre os principais aspectos da proposta deste trabalho e os

trabalhos apresentados acima. Os aspectos sédo:

e Desenvolvimento de servigcos cientificos: Este aspecto trata da atividade de
desenvolvimento de servicos cientificos em ecossistemas de software.

e Uso de contexto e visualizagdes: Este aspecto trata da utilizagdo em conjunto de
informacBes contextuais e visualizacbes para apoiar atividades em sistemas
computacionais.

e Analise do perfil de cientistas: Este aspecto trata de identificar o perfil de cientistas e
fazer um comparativo entre eles e outras entidades. O objetivo é obter um ranking de
proximidade entre cada individuo de uma rede social cientifica, baseado em

informagdes contextuais sobre seus perfis.

A partir da Tabela 2.1, a solugéo apresentada neste trabalho busca unir os principais aspectos
de desenvolvimento de servigos cientificos, uso de contexto e visualizagdes e anélise de perfil
de cientistas, agregando as licbes aprendidas nos diversos trabalhos relacionados descritos.
Diversos pontos nos quais estes trabalhos deixaram em aberto, conforme descrito no inicio

desta sessdo, foram explorados por esta solucao.



Tabela 2.1. Comparativo entre os trabalhos relacionados e a proposta
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Desenvolvimento de | Uso de Contexto e | Analise do perfil de
servicos cientificos visualizacGes cientistas
Trabalho Modelos Visualizagdo | Analise de | Informagdes
Mapeamento o . ]
Diretrizes | de apoiada por | redes vindas de fora
de processos o
contexto contexto sociais da rede
(MARQUES,
X X
2017)
(HAMMOUD
A; KNAUSS; %
COSTANTIN
1, 2015)
(JIANG et al.,
X X
2017)
(VASCONCE
LOS, RENAN
X X
RIBEIRO DE,
2015)
(MORENO;
FURUIE, X X
2007)
(KIM et al.,
X X
2013)
(MONCLAR
X X X
etal., 2011)
(SCHALL,
X X
2014)
Proposta deste
X X X X X X
Trabalho

2.9 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou os conceitos fundamentais para este trabalho. Foram abordados

temas sobre ecossistemas de software, experimentacdo cientifica, e-Science, software

cientifico, o E-SECO, elementos de colaboracdo, contexto e visualizagdo de informagéo.

Também foram apresentados trabalhos relacionados a proposta deste trabalho, e feito um

comparativo entre seus principais aspectos. Observou-se que apesar de relevantes, nao reinem

todas as caracteristicas propostas por este trabalho. Todas essas caracteristicas foram levadas
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em consideragao para apoiar o desenvolvimento de servigos cientificos em uma plataforma de

ecossistema de software cientifico.
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3. APOIANDO O DESENVOLVIMENTO DE SERVICOS EM
UM ECOSSISTEMA DE SOFTWARE CIENTIFICO

Este capitulo apresenta a solugdo desenvolvida para alcangar os objetivos da dissertacdo. S&o
detalhados os seguintes aspectos: 0s requisitos, a arquitetura, o processo de desenvolvimento
de servicgos, os modelos de contexto que foram utilizados, o médulo de anélise de servigos, 0s

recursos criados para o desenvolvimento e avaliagéo de servigos.

3.1 PROJETO DA SOLUCAO

Considerando os objetivos especificados para este trabalho, um projeto de software foi criado
para orientar os desenvolvimentos necessarios na plataforma E-SECO. A primeira parte do
projeto consistiu em levantar os requisitos desejados, funcionais e ndo funcionais. A segunda
foi construir a arquitetura considerando cada um dos componentes, exigidos pelos requisitos,
a forma pela qual eles deveriam se relacionar entre si e entre 0s componentes pré-existentes

na plataforma de ecossistema de software cientifico.

3.1.1 REQUISITOS
Segue a lista dos requisitos funcionais (RF) e ndo funcionais (RNF) levantados:

e RF 01: Deve ser possivel detalhar os dados de todos os servigcos encontrados pela
busca de servigos. Este detalhamento deve ndo apenas ser uma pagina exclusiva, mas
conter o0 maximo de informacgdes contextuais coletadas e inferidas para o servico,
incluindo suas informagbes béasicas (nome, autor, data de criacdo, data de ultima
modificagéo, entre outras), dados sobre sua utilizagdo (em experimentos, atividades,
workflows e por cientistas), métricas internas (nome da classe responsavel, atributos,
métodos, dependéncias, relacbes de interoperabilidade, entre outras) e dados de

avaliagOes realizadas por cientistas e desenvolvedores;

e RF 02: Deve ser possivel fazer uma comparacdo entre dois ou mais servigos. As
informacdes contextuais dos servicos devem ser postas lado a lado para que seja

possivel compara-las com facilidade;
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RF 03: Deve ser possivel a todos os usuarios da plataforma a realizacao de feedbacks
sobre os servicos, através da escrita de comentarios. Cada servico devera receber
comentarios de qualquer usuério da plataforma, e esses comentarios devem ficar

disponiveis a todos os usuérios da plataforma;

RF 04: Deve ser possivel aos desenvolvedores realizar uma avaliacdo do servico,
dando notas para 0s seguintes aspectos de qualidade do servico: confiabilidade,
disponibilidade, facilidade de uso, documentacdo e desempenho. Estas avaliacdes

devem ficar disponiveis a todos os usuérios da plataforma;

RF 05: Deve ser possivel aos desenvolvedores convidar cientistas para validarem
servigos. Este recurso deve oferecer suporte para que o desenvolvedor encontre 0s

cientistas mais adequados para a validacé&o;

RF 06: Deve ser possivel que cientistas sejam convidados para validar servi¢os e um
formulério para a realizagdo da validacdo deve ser implementado. As validagGes
devem ser armazenadas em banco de dados e ficar disponiveis para todos 0s usuarios

da plataforma;

RF 07: Deve ser disponibilizado aos desenvolvedores um documento contendo
diretrizes para o desenvolvimento de servigos, que devera conter regras e dicas para
tirar o melhor proveito da API da plataforma, no sentido de auxiliar o desenvolvedor a
criar servigos que se integrem melhor a plataforma. Também deve ser disponibilizado,
ao desenvolvedor, um recurso de apoio ao desenvolvimento de servicos orientados a
contexto. Para tal, um framework conceitual de contexto deve ser apresentado

juntamente com o documento de diretrizes;

RF 08: Deve ser possivel o registro de servigos junto a plataforma através de um
formulario no qual o desenvolvedor possa inserir informacgdes basicas sobre seu novo
servigo. Assim, 0 servico deve ter seus dados registrados em banco de dados,
permitindo que outras informacgdes possam ser agregadas a este registro, como 0S
comentarios do RF 03, por exemplo. De fato, todas as informacfes sobre o servigo

devem ser vinculadas a este registro do servico;

RNF 01: Os servicos devem promover a interoperabilidade, extensibilidade,
flexibilidade, auséncia de estado, reuso e capacidade de composicdo. Para tanto, as

acOes devem considerar os atuais conceitos de desenvolvimento sobre os quais a
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plataforma E-SECO é fundamentada, como o0 modelo MVC (Model-View-Controller)
e SOA (Service-Oriented Architecture);

e RNF 02: Deve ser considerada a linguagem principal da plataforma, Java para Web
(portabilidade).

e RNF 03: A interface com o usuario deve prover uma distribuicdo agradavel das

informacdes, de modo a organiza-las para otimizar sua assimilacéo (usabilidade).

3.1.2 ARQUITETURA GERAL

A solucgdo foi implementada através de servigos, que foram organizados na plataforma E-
SECO conforme mostra o diagrama da Figura 3.1. O componente em cor amarela sdo aqueles
ja existentes na plataforma E-SECO, enquanto que os componentes em cor verde sdo 0S
componentes implementados para esta solucdo. De acordo com o diagrama, sao apresentadas

duas interfaces para o usuario: “Service Analysis” e “Invite for Validation”.

Service Analysis Invite for Validation

<<yiew>> E <<yipw>> E
service-details invite-validation

(@) (@) (@)
Service Data Service Contextual Researchers
Visualizations Information and Data Relevance

__________ ;{ <<service>> @J<

ContextData

<<service>> ]
Visualizations

<<service>> ]
ResearcherRelevance

<<service>> | <<service>> I |
WsPraVerson ) InternalMetrics
. Service Service

Provenance Data Class Metrics

(@)
Service
Interoperability Data

| <<infrastructure>> T |
| Persistence

(J\ <<service>> |
PRIME
JDBC
<<data store>> I |
E-SECO DB

Figura 3.1. Diagrama de componentes relacionados a solucao
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A primeira interface oferece ao usuério a pagina de detalhamento de um servico, na
qual sdo exibidas todas as informagdes contextuais sobre o servigo e visualizagbes para
auxiliar na assimilacdo destas informagdes. Para isso, os servicos “Visualizations” e
“ContextData” sao empregados. O servico “Visualizations” utiliza uma ontologia que faz uso
de informacGes contextuais para sugerir visualizagdes a serem exibidas para o usuario, 0
funcionamento deste servigo serd descrito com maior detalhe na se¢do 3.4.2 deste capitulo. O
servico “ContextData” € responsavel por coletar e organizar as informagdes de contexto de
um servico cientifico. Para isso, ele se baseia no modelo de contexto definido para a entidade
“Servigo”, descrito em maior detalhe na secdo 3.3 deste capitulo. O servigo “ContextData”
utiliza outros servigos para obter algumas informacdes contextuais das quais precisa, Como o
servico “WsProVersion”, que fornece dados de proveniéncia, e o servico “InternalMetrics”
que fornece dados de métricas internas da classe relacionada ao servico. Este Ultimo servico
faz uso de um servigo, chamado “PRIME”, que ¢é responsavel por fornecer as relacdes de
interoperabilidade entre o servico sendo detalhado e outros servicos da plataforma. Os
servicos “WsProVersion” e “ContextData” fazem consultas ao banco de dados do E-SECO

através da sua infraestrutura de persisténcia de dados.

A segunda interface, “Invite for Validation” oferece ao usudrio desenvolvedor uma
pagina para que seja possivel fazer convites para validagdes de um servigo. Este convite é
feito a usuérios cientistas da plataforma, que sdo listados para o desenvolvedor em ordem de
relevancia em relacdo ao servico. Essa relevancia € calculada pelo servigo
“ResearcherRelevance”, que faz uso de informagdes contextuais entre o servigo e cientistas da
plataforma no sentido de descobrir aqueles que possuem maior proximidade em termos de
interesses para com o servigo. Este servico sera mais detalhado na secdo 3.6 deste capitulo.
Para que o servico “ContextData” possa resgatar os dados de suas entidades alvo, ele faz
consultas ao banco de dados, porém, algumas tabelas precisaram ser criadas. Essas novas
tabelas, que passaram a fazer parte do esquema de banco de dados da plataforma E-SECO,
sdo ilustradas na Figura 3.2. As linhas de relacionamento na cor vermelha mostram relacGes
com tabelas pré-existentes no banco de dados, que foram omitidas para ndo prejudicar o foco
da imagem nas tabelas que foram criadas. A se¢do seguinte ira apresentar a evolucdo que foi
realizada no processo de desenvolvimento de servicos, na plataforma E-SECO. As demais
secOes irdo demonstrar as implementacdes realizadas segundo a arquitetura especificada nesta

secao.
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£ name : varchar(255) @ nature : varchar(255) o} dateifto.mple_ted = d.atetlme
[ 4 author_id - int[11) & type : varchar(256) m date_invited - datetime
# type_id : int{11) & url - varchar(255) @ paEl:lp;t?t.:lit\(rh?hat - bit(1) L
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4 rate_star_4 - int{11)
# type : int(11)

4 rate_star_5 : int{11)

Figura 3.2. Esquema criado para o registro dos servicos cientificos no banco de dados

3.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SERVICOS

A plataforma E-SECO possui um processo de desenvolvimento que vem sendo evoluido
através de diversos trabalhos (FREITAS, 2015; MARTINS, 2016; MARQUES, 2017). Este
trabalho também traz uma evolucao ao processo, uma vez que € necessario inserir etapas para
a analise de servicos, 0 que também afetou outras etapas ja existentes. Devido a isso, 0
processo teve algumas etapas expandidas e outras foram incluidas. A Figura 3.3 mostra o

processo resu Itante.

O processo se inicia com o Cientista Solicitante que, ao possuir uma necessidade em
relacdo a servigos cientificos, abre uma solicitacdo de desenvolvimento ou manutencdo. Ele
descreve suas necessidades, as encaminha para o desenvolvedor, aguarda a resolugéo de sua
solicitacdo. O desenvolvedor recebe a solicitacdo, enviada pelo Cientista Solicitante, e inicia o
desenvolvimento da solicitacdo, que se caracteriza como um sub processo e esta representado
pela Figura 3.4. O desenvolvedor, entdo, faz a analise da solicitacdo recebida. Esta analise
gera um documento de especificacdo, que contém a descri¢cdo técnica do que deve ser
realizado para suprir as necessidades do solicitante. Na préxima atividade (“Buscar e
Recuperar Servigos”), o desenvolvedor ira procurar por um servigo especifico, em caso de
uma manutencgdo, ou procurar por servigos que possuam a funcionalidade desejada. Ele pode
encontrar um servigo ou ndo, mas caso encontre, ele seguira para a analise do servico, que €

uma atividade que envolve outras atividades, e por isso, é representada por um sub processo.
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Figura 3.3. Processo de Desenvolvimento de Servicos
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A analise de servico se utiliza de diversos recursos que permitem ao desenvolvedor
analisar um servigo, no intuito de melhorar seu conhecimento sobre ele e decidir sobre a sua
utilizade. O sub processo da andlise de servicos serd detalhado logo em seguida. Apds a
analise de um servico, o desenvolvedor pode buscar por outro servigo, o que o leva de volta a
atividade “Buscar e Recuperar Servi¢os”. Ou pode considerar que 0s servigos ja analisados
sdo suficientes para decidir qual estratégia serd utilizada para solucionar o problema do

solicitante, sendo levado a atividade “Decidir estratégia a ser tomada”.

Na atividade “Buscar e Recuperar Servigos”, o desenvolvedor poderd, ainda, fazer
uma comparacdo entre dois ou mais servigos encontrados, com o objetivo de verificar
semelhangas entre eles. Para isso, ele segue para a atividade “Comparar com outros Servigos”,
a qual é apoiada por técnicas de visualizacdo que exibem em conjunto, varios aspectos de
todos os servigos sendo comparados. Esta atividade é importante para o desenvolvedor decidir
sobre quais servigos ele deseja atuar, ficando mais bem informado para decidir qual estratégia

a ser tomada.

Na atividade “Decidir estratégia a ser tomada”, 0 desenvolvedor precisa decidir
como o problema do solicitante sera resolvido. Seja por meio da criacdo de novos servicos,
atdbmicos ou compostos, ou pela extensdo de servicos preexistentes. Acdes que envolvem a
criacdo de novos servicos sdao encaminhadas a atividade “Registrar Servico”, na qual o
desenvolvedor registra o servico no “Repositorio de Servicos”.

Apbs o registro, o desenvolvedor pode voltar para a atividade “Buscar e Recuperar
Servicos” para reiniciar o processo, pois ele poderd precisar criar um novo Servi¢co, ou
procurar novamente por algum servigo para compor com aquele que acabara de registrar. O
desenvolvedor pode até mesmo fazer uma composicéo entre dois ou mais servi¢os atbmicos
recém-criados. Essa dindmica do processo demonstra o quanto as atividades do desenvolvedor
podem se alternar durante a resolugdo de uma solicitacdo. O desenvolvedor podera realizar
diversas buscas e recuperacdes, analises, decisdes, registros e demais outras atividades, o que

pode demandar esforgo e ser dispendioso se ele ndo tiver ferramentas e recursos adequados.
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Figura 3.4. Sub Processo de Desenvolvimento da Solicitacdo
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ApOs essa parte inicial, que diz respeito ao desenvolvimento da solucdo para a
solicitacdo, o processo segue para a avaliacdo da solugdo, na qual o desenvolvedor devera
escolher, entre os cientistas da rede, candidatos a avaliar seus servicos criados ou
modificados. Esta parte se inicia na atividade “Analise de Rede Social Cientifica”, onde o
desenvolvedor utiliza um servigo que cria a visualizacdo de uma rede social cientifica que
apresenta os cientistas mais indicados a avaliar o servigo em questdo. A forma como esta rede
social funciona sera descrita em detalhes na secdo 3.6 deste capitulo. Apds isso, 0
desenvolvedor segue para a atividade “Escolher Avaliadores”, na qual ¢ feita a selecdo dos
cientistas que ele deseja que sejam os avaliadores do servico. Apds esta selecdo, o
desenvolvedor faz o envio da solicitacdo de avaliacdo, que serd recebida por cada um dos
candidatos. Apos o envio da solicitacdo, o desenvolvedor avanca para a atividade “Aguardar
Avaliacdes”, onde devera esperar a conclusdo das avaliacbes. Cada avaliador, ao receber a
solicitagdo, serd encaminhado a atividade “Avaliar Servi¢o”, na qual ird poder avaliar o
servico em um cenario real de aplicacdo, utilizando-o em alguma atividade de workflow em
algum experimento. Em seguida, o avaliador responde a um formulario dizendo se aprovou ou
reprovou o servico. Apos a avaliacdo do servigo, uma mensagem de conclusdo da avaliacdo é
enviada ao desenvolvedor, que estara aguardando a conclusdo de todas as avaliagdes. Com
isso, a participacéo do avaliador é encerrada, tendo avaliado o servigo conforme solicitado.

O desenvolvedor agora podera seguir para a atividade “Verificar Avalia¢cdes”, onde
ird verificar se o servico foi bem ou mal avaliado. Caso o servico tenha sido mal avaliado, o
desenvolvedor devera retornar ao servico e procurar fazer alteracGes para suprir as partes que
tiveram notas baixas na avaliagdo. Caso 0 servigo tenha sido bem avaliado, mas o
desenvolvedor ainda precise fazer algo a mais em outro servico, ou até mesmo solicitar
avaliagdes para outros servicos, podera voltar a atividade “Buscar e Recuperar Servigos”.
Caso contrario, podera encerrar sua participacdo. Como resultado, é enviada uma mensagem

para o solicitante e, assim, podera também encerrar sua participagao.
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Figura 3.5. Sub Processo de Desenvolvimento de Analise de Servico

O processo de Anéalise de Servico, representado como mostra a Figura 3.5, é
responsavel por mapear as atividades relacionadas a andlise dos dados e informagdes do
servico. O processo comeca com o desenvolvedor realizando a analise de um servigco. A
primeira atividade a ser desempenhada é a decisdo sobre qual tipo de analise o desenvolvedor
ird realizar. Um servico possui diversos aspectos que podem ser alvo de andlise. O
desenvolvedor pode analisar as metricas internas, os usos do servigo na plataforma,
comentarios realizados sobre o servico, bem como realizar comentarios e analisar as
avaliacOes ja realizadas sobre o servico. Cada aspecto a ser analisado é apoiado por um ou
mais recursos de visualizacdo apresentados ao desenvolvedor. As técnicas de visualizacéo
apresentadas sdo decididas em tempo de execucdo através do processamento de uma
ontologia dedicada exclusivamente a este fim. Esta ontologia Ié os elementos de contexto do

Servico e apresenta as técnicas mais adequadas a representar seus aspectos.

Ao fim da andlise de cada aspecto, o desenvolvedor pode considerar que ainda é
necessario analisar outro aspecto ou pode considerar que suas analises ja sdo suficientes para

aquele servico. Caso as analises ainda ndo sejam suficientes, o desenvolvedor retorna a
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atividade para decidir qual anélise realizar e 0 processo se reinicia. Caso ja seja suficiente, o
processo chega ao seu fim.

Todo o processo foi modelado de acordo com as regras do BPMN através do
software modelador de BPMN Bizagi Modeler®. O processo foi dividido em: 1 processo e 2

sub processos, sdo eles:
e Processo de Desenvolvimento de Servigos (Figura 3.3);
e Sub Processo de Desenvolvimento da Solicitacdo (Figura 3.4);
e Sub Processo de Analise de Servico (Figura 3.5).

O processo de Anélise de Servicos € um sub processo de Desenvolvimento da
Solicitacdo, que por sua vez é um sub processo do processo de Desenvolvimento de Servicos.
As atividades que foram introduzidas por este trabalho estdo em cor azul, enquanto que as

atividades ja existentes no processo estdo na cor amarela.

3.3 DEFINICAO DOS MODELOS DE CONTEXTO

Elementos de contexto apoiam, sobretudo, as atividades colaborativas que acontecem com o
suporte da plataforma de ecossistema. Eles fornecem informacgdes sobre 0s membros em suas
atividades e desempenha um papel relevante na compreensdo e interpretacdo de informacées
de percepcéo (“awareness”) (BREZILLON, 2005). Para tanto, certas entidades da plataforma
E-SECO foram associadas a um modelo de contexto. S&o elas: cientista, experimento, servigo

cientifico e avaliacdo de servico cientifico, e serdo detalhadas a seguir.

3.3.1 CIENTISTA

Os usuarios do tipo Cientista possuem informacg6es basicas como: codigo identificador (id),
nome, lista de areas de atuacdo, lista de interesses, idade, grau académico e instituicdes nas
quais atua. Além disso, cada experimento no qual o cientista atuou também fica vinculado ao
seu modelo de contexto, assim como as avaliacGes realizadas de servigos cientificos, 0s
cientistas com quem se relacionou e o tempo total de utilizacdo da plataforma. A Figura 3.6

mostra um diagrama da organizacdo das informacdes do modelo.

® https://www.bizagi.com/pt/produtos/bpm-suite/modeler
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Figura 3.6. Modelo de contexto de Cientista

As informacdes para alimentar este modelo sdo resgatadas em tempo de execucgédo a
partir de variadas fontes. As informacBes basicas podem ser obtidas através de entrada
explicita do cientista, que pode preencher tais informagdes em uma pagina exclusiva para
alteracdes no perfil do usuério. Outra forma de obter as informac@es de perfil do usuario é
através da pesquisa em bases externas, como o Mendeley’, DBLP® e ResearchGate®. Através
do e-mail do usuério, uma busca é realizada nestas bases. Como resultado, os dados do
cientista sdo automaticamente preenchidos em seu perfil. Os experimentos nos quais 0
cientista atuou, os cientistas com quem se relacionou e as avaliacdes realizadas (destacadas
em amarelo na Figura 3.6) sdo obtidos atraveés do banco de dados, e sdo transformados em
instancias de seus respectivos modelos de contexto, que serdo apresentados no decorrer deste

capitulo.

3.3.2 EXPERIMENTO

Os experimentos possuem informacdes basicas, tais como: codigo identificador (id), nome,
autor, data de criacdo, data da ultima atualizagdo e uma lista das areas envolvidas pelo
experimento. Outras informacgdes s@o a respeito da estrutura do experimento, que traz uma
lista com seus workflows e atividades utilizadas pelos workflows. As execucgdes do
experimento também ficam associadas ao seu modelo de contexto, trazendo informacdes
como o total de execughes, a data da ultima execucdo e os cientistas que realizaram as

execucgdes. A Figura 3.7 mostra um diagrama da organizacédo das informacdes do modelo.

7 https://www.mendeley.com/
® http://dblp.org/
? https://www.researchgate.net/
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Figura 3.7. Modelo de contexto de Experimento

As informagOes para alimentar este modelo sdo extraidas do banco de dados da
plataforma. O modelo as organiza de modo que o autor e os cientistas envolvidos (destacados
em amarelo na Figura 3.7) sdo transformados em instancias do modelo de contexto de

cientistas.

3.3.3 SERVICOS CIENTIFICOS

Os servicos cientificos possuem informacgdes basicas, tais como: cddigo identificador (id),
nome, autor, data de criacdo e data da Ultima atualizagdo. InformacGes especificas como o tipo
de sua tecnologia, REST (Representational State Transfer) ou SOAP (Simple Object Access
Protocol), sua natureza de concepgdo (se ele se trata de um servigo atbmico ou um servigo
composto) e sua localizacdo digital principal. Métricas internas também sdo vinculadas ao
modelo de contexto dos servigos cientificos, trazendo informacdes em nivel de cédigo, como
0 nome de sua classe interna, seus atributos, metodos, dependéncias de outros servicos e suas
relacbes de interoperabilidade. As utilizacbes do servico na plataforma também s&o
consideradas no modelo, representando experimentos nos quais o servigo foi utilizado, por
quais cientistas, e quais as areas nas quais o servico foi utilizado bem como a area mais
comum. As avaliacdes realizadas para o servico também estdo presentes no modelo, bem
como os comentarios realizados pelos usuarios. A Figura 3.8 mostra um diagrama da

organizacéo das informagdes do modelo.
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Figura 3.8. Modelo de contexto de Servico Cientifico

As informac0es para alimentar este modelo sdo resgatadas em tempo de execucgdo a
partir de variadas fontes. As informacdes bésicas e especificas sdo obtidas através de entrada
explicita do desenvolvedor no momento de registro do servico na plataforma. As métricas
internas utilizam o nome completo da classe interna, armazenado em banco de dados, para
examinar a classe, em termos de cddigo, através de recursos de Reflexdo em Java. A reflexao
se encarrega de encontrar informacdes sobre os atributos e os métodos e suas dependéncias
para com outros servicos. As relacdes de interoperabilidade sdo obtidas através do servigo
PRIME (NEIVA et al., 2015). As demais informaces sdo obtidas pelo banco de dados. Os
experimentos, cientistas e avaliacbes (destacados em amarelo na Figura 3.8) sdo

transformados em instancias de seus respectivos modelos de contexto.

3.3.4 AVALIACAO DE SERVICO CIENTIFICO

As avaliacbes de servicos cientificos possuem informacgdes basicas como: cddigo
identificador (id), servico cientifico, data de realizagdo e avaliador. Os dados da avaliagéo
também sdo vinculados ao modelo. Eles dependem do tipo de usuério que realizou a
avaliacdo. Os dados: aprovado, reprovado e motivo de reprovacdo sao proprios dos Usuarios
cientistas. Ja os dados de notas (documentacao, confiabilidade, facilidade de uso, desempenho
e disponibilidade) sdo proprios dos usuarios desenvolvedores. A Figura 3.9 mostra um
diagrama da organizagdo das informagdes do modelo. As informagfes para alimentar este
modelo vém principalmente a partir do banco de dados da plataforma. O modelo as organiza
de modo que o servigo cientifico e o avaliador (destacados em amarelo na Figura 3.9) séo

transformados em instancias do modelo de contexto de cientistas.



57

Avaliacao de Servigo Cientifico

I
r 1

[ Basicas J [ Dados J
L_l Id —{ Aprovado
~—{ Servigo cientifico —l Reprovado
~—{ Data Motivo reprovagéo
~—{ Avaliador —l Nota documentagao

~_{ Nota confiabilidade
~—{ Nota facilidade de uso

\{ Nota desempenho

~—{ Nota disponibilidade

Figura 3.9. Modelo de contexto de Avaliacdo de Servigo Cientifico

A secdo a seguir, apresenta como estes modelos de contexto sdo utilizados na

interface de analise de servigos.

3.4 ANALISE DE SERVICOS

Esta secdo apresenta a interface de analise de servicos, que tem como finalidade apresentar ao
usuario um detalhamento completo de algum servico. O servico a ser detalhado deve ser
escolhido através da interface de busca e recuperagdo de servigos (Marques, 2017). As
subsecdes seguintes apresentam os dois aspectos principais da interface: os dados e
informacBes contextuais e as visualizagdes. Também sdo apresentadas as possiveis acoes

realizaveis por meio da interface. Por fim, o recurso de comparacao de servigos é apresentado.

3.4.1 DADOS E INFORMACOES CONTEXTUAIS

Na interface de anélise de servigos, os dados contextuais do servi¢co cientifico sdo
apresentados na forma de categorias e apoiados por visualizagfes. Procurou-se organizar as
informacdes de modo que o usuério ndo ficasse sobrecarregado. Para isso, informagdes mais
complexas foram ocultadas e disponibilizadas em forma de um botdo que, ao ser ativado,
exibe as informagdes ocultas, como € o caso, por exemplo, da lista de cientistas que avaliaram
0 servico. Pode-se separar a interface em quatro blocos de informacdo. O primeiro bloco, em
detalhe na Figura 3.10, sdo os dados basicos e especificos do servico, informac6es puramente
textuais. Alguns desses dados s&o dindmicos, como a natureza do servi¢o, que ¢ identificada a
partir das dependéncias de outros servicos. Caso 0 servigo possua dependéncias de outros
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servicos, entdo ele é considerado de natureza composta (servigo composto), caso contrério, é
considerado de natureza atémica (servigo atdmico). Essas informagdes podem ser Uteis para o
desenvolvedor ter uma introducdo rapida a respeito do servico, permitindo que ele consiga

executa-lo ao acessar sua localizacdo (URI).

IMENTS off COMPONENTS £3 CONFIG © SUPPORT A0~ & leoaguiarpereira@gmail.com ~

ails of Food Dry Matter Percentage

Details: Food Dry Matter Percentage

Component Info Workflow Service Info

Id 161 Type REST
S

Name Food Dry Matter Percentage Nature Atomic

Type Workflow Service Locationhttp://nenc.ufjf.br:8080/eseco/api/agriculture/food-dry-matter-

percentage

Author Aroldo de Alcantara %'

Date Created 2018-01-26
sition

Date Last Updated Never Updated Description
S

Documentation Not Avaiable Obtain the percentage of dry matter for a given food

Figura 3.10 — Apresentagdo dos dados basicos e especificos de servigos

O segundo bloco, em detalhe na Figura 3.11, exibe os dados de utilizacdo do servico
e suas avaliacOes. Estes dados sdo apoiados por visualizaces, que serdo descritas em maior
detalhe na secdo seguinte. Os dados de utilizacdo dos servicos sdo especialmente Uteis para
que o desenvolvedor saiba como o servigo vem sendo utilizado na plataforma. Sao exibidas
utilizaces de todos 0s recursos nos quais um servigo pode estar relacionado. Como regra, 0S
servigos sdo configurados nas atividades de workflow. Mas como as atividades de workflow
sdo usadas em workflows, e os workflows s@o usados em experimentos, e 0s experimentos séo
realizados por cientistas. Considera-se que todas estas entidades estdo fazendo uso do servigo,
direta ou indiretamente. O quadro de informagdes de uso dos servigos lista essas entidades e
exibe a quantidade total delas que esta fazendo uso do servigo. Ao lado de cada informagéo,
h& um botéo que permite a exibi¢do de uma lista mais detalhada sobre cada entidade usando o
servigo. As informacdes das avaliagdes também seguem o mesmo modelo, apresentando as
quantidades totais de avaliagGes positivas e negativas e permitindo, através de botdes, que
sejam listados seus avaliadores. As informacdes de avaliacdo podem ser (teis para saber como
0 servico vem sendo avaliado pelos seus usuarios, 0 que pode sugerir o grau de sua utilidade e

qualidade.
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Figura 3.11 — Visualizacdo dos dados de utilizagdo do servigo e avaliacGes
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O terceiro bloco, em detalhe na Figura 3.12, é responsavel pela exibi¢do das métricas

internas do servico. Informagdes essas que também sdo apoiadas por visualizagdes, conforme

a secdo seguinte ira apresentar. As métricas internas podem ser Uteis para que O

desenvolvedor analise o grau de complexidade do servico, e tenha, rapidamente, acesso as

suas dependéncias e relacdes de interoperabilidade.
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Figura 3.12 — Visualizagdo das métricas internas do servico

O quarto e ultimo bloco, em detalhe na Figura 3.13, é o recurso de comentarios. Ele é
responsavel por permitir a interagdo entre 0s usuarios acerca de cada servico individualmente.
Os comentarios sdo um recurso de colaboracdo e tem como objetivo facilitar a discussdo
aberta sobre quaisquer aspectos do servico. Os usuarios podem escrever sobre o atual estado
do servico, se estdo satisfeitos com ele ou ndo, podem dar dicas de utilizacdo do servico,
recomendagdo por outros servigos equivalentes e demais explicagcbes que possam ser (teis.
Como os comentarios sdo livres e permitidos a todos os usuarios, foi implementado um
sistema de votos para destacar os comentarios que sejam considerados mais Uteis pelos
usuarios. Neste sistema de votos os usuarios podem dar notas de 1 a 5 para cada comentério.
Essas notas sdo recebidas e é feita uma média ponderada. O valor desta média é, entéo,

convertido visualmente em estrelas, que sdo exibidas junto com cada comentario.
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Comments

Lenita Ambrosio (2018-01-29)

The service is working, but due to lack of description, it is difficult to evaluate if the operation is correct. For p=1, the getByExperimentld method returned
the value "index": 101.25. If it is the expected value, then the service is correct. | am waiting for the developer to fill in the Description and Parameters fields
to finalize the evaluation.

TYVIYIYTYY (0 ratings rate)

o~ Phillipe Marques (2018-01-29)
A auséncia de descrigdo dificultou a anélise do servigo. O desenvolvedor poderia informar uma descrigdo sobre a utilizagéo do servigo e, se possivel,
apresentar um pequeno exemplo de utilizagdo. Assim seria possivel identificar se o valor retornado esta correto, de acordo com o valor de entrada
informado.

TYVIYIYTYY (0 ratings rate)

Dionisio Louro (2018-01-30)
Phillipe, atualizei o servigo para colocar a descrigéo e a documentagd@o com o exemplo de utilizagdo.

Frdedrdrdk (1 ratings rate)

Insert a Comment

Figura 3.13 — Suporte aos comentarios sobre um servigo em desenvolvimento

3.4.2 VISUALIZAGCOES

A interface de analise de servicos foi dividida em quatro blocos de informacdo. Ha elementos
de visualizacao nos trés ultimos deles, com uma maior concentracdo no segundo e no terceiro.
As técnicas de visualizacdo utilizadas foram escolhidas de acordo com o tipo de informacéo a

ser exibida.

Grafos

A utilizacdo de grafos se deu em cima dos dados que possuem relagdes. Os dados de usos do
servigo possuem uma relacéo entre si: atividades de workflow séo relacionadas a workflows,
que por sua vez sao relacionados a experimentos, que por fim sdo realizados por cientistas. A
Figura 3.11 mostra um grafo de utilizacdo do servigo, que também inclui os desenvolvedores
do servigo. Grafos também sdo utilizados para exibir as dependéncias e relagGes de
interoperabilidade do servico, conforme a Figura 3.12 demonstra. Grafos também séo
utilizados para exibicdo da rede social cientifica, utilizada como mecanismo de apoio a

selecdo de cientistas avaliadores, que serd detalhada na secdo 3.6 deste capitulo.
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Treemap
Treemaps sdo utilizadas para exibir as dependéncias do servigo, conforme é exibido pela
Figura 3.12.

Parallel Coordinates

Parallel Coordinates foram utilizados para exibir as avaliacdes realizadas no servigo. Esta
visualizacdo coloca, em um plano, todas as informa¢fes comuns ao conjunto dados em uma
dimensdo, e os possiveis valores para estas informacdes em outra dimensdo. Uma linha que
liga as duas dimensoes € tracada, criando um caminho que se torna a assinatura daquele dado.
A Figura 3.14 exibe como esta visualizacao € utilizada para exibir as avaliacdes realizadas por

desenvolvedores sobre um servico.
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Figura 3.14 Parallel Coordinates de avalia¢cdes de um servigo

Graéfico de Radar
Esta visualizacdo é utilizada no recurso de comparacdo de servicos, que sera descrito com

maior detalhe na sec¢do 3.4.4.

Gréfico de Setores, Grafico de Barras e Grafico de Estrelas

Os gréaficos de setores e de barras foram usados para exibir os dados de avaliagdo do servico,
conforme a Figura 3.11 demonstra. O gréafico de estrelas foi utilizado nos votos dos
comentarios do servico. Este grafico depende que seja passado um nimero de 0 a 5, e ele ird

exibir este nUmero por meio de estrelas para o usuario.
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Ontologia de recomendacéo de visualizagdes apoiada por contexto

Alguns servigos podem possuir muitos tipos de informacédo que outros servigos ndo possuem.
Servigos compostos, por exemplo, possuem informacdes de suas dependéncias em relagédo a
outros servigos, enquanto que servigos atbmicos ndo possuem dependéncias. O mesmo pode
ocorrer com diversas outras informacdes. Deste modo, para otimizar a interface de anélise de
servico, uma ontologia foi criada para que a decisdo sobre quais visualizagdes exibir seja feita
de acordo com o contexto de cada servico. Assim, 0s servicos tenderdo a exibir apenas as
visualizagbes mais adequadas, respeitando seus respectivos contextos. O funcionamento da
ontologia consiste em enumerar caracteristicas de elementos de visualizagdo e caracteristicas
exigidas por métricas de servigcos, para posteriormente comparar essas caracteristicas no

intuito de descobrir qual a visualizacdo mais adequada para cada métrica.

A Figura 3.15 ilustra este funcionamento. Na parte superior ha um servico, que
possui quatro diferentes métricas, cada métrica possui atributos que representam dados do
servico. Por exemplo, a métrica de WebServiceRatings (avaliacdes de servicos) possui 0s
atributos  totalRatingsByDevelopers (total de avaliagbes por desenvolvedores) e
totalRatingsByScientists (total de avaliagbes por cientistas). Estes dois atributos s&o
preenchidos de acordo com os dados do servigo em questao.

Na parte inferior ha os tipos de visualizagdo, como o Grafo, o Parallel Coordinates e
0 Radar. Cada tipo de visualizacdo possui uma ou mais tipos de tarefas, que indicam quais
tarefas estes tipos de visualizacdo podem desempenhar. O mesmo acontece para as
dimens@es. Sendo assim, um Grafo, por exemplo, possui (pode desempenhar) as tarefas:
Filter (filtragem de elementos e dados), Zoom (aproximacéo/distanciamento da visdo) e
Relate (visualiza relagdes entre os elementos) e a dimensdo Network (rede). Estas tarefas e
dimensdes, definidas por Shneiderman (1996), foram mapeadas na ontologia de modo que 0s
tipos de visualizacéo ja sdo associados as suas respectivas tarefas e dimensdes. A partir da
capacidade de uma visualizagéo de realizar uma tarefa e de poder ser exibida atraves de uma
determinada dimensdo, sdo calculadas as caracteristicas desta visualizagdo. Essas
caracteristicas indicam suas capacidades como, por exemplo: goodForFewerTypesOfData
(boa para poucos tipos de dados) e notSuitableForHistoricalData (ndo adequada para dados
historicos). A ontologia traz, internamente, todas as caracteristicas ja calculadas para os tipos

de visualizagéo suportados por ela.
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Figura 3.15. Funcionamento da ontologia de recomendacéo de visualizacdes

Na parte central da Figura 3.15, é exibido como a ontologia faz a comparacdo das
caracteristicas de cada visualizacdo com as caracteristicas exigidas pelas métricas. O processo
comeca pela analise do servico, onde a ontologia monta uma lista de caracteristicas para cada
métrica do servico. Internamente, a ontologia estd programada para ja identificar algumas
caracteristicas basicas para as métricas suportadas por ela como, por exemplo, a métrica

WebServiceRatings, que naturalmente ja esta associada a caracteristica historicalData (Dados
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historicos). Logo apds, a ontologia associa outras caracteristicas & métrica, de acordo com
alguns de seus dados. Ainda tomando como exemplo a métrica WebServiceRatings, que
possui 0s atributos totalRatingsByDevelopers e totalRatingsByScientists, a ontologia
internamente identifica que um numero maior que 100 de cada um destes atributos é
considerado uma grande quantidade de dados, atribuindo o valor true (verdadeiro) a
caracteristica largeData (grande quantidade da dados) da métrica. Caso este numero seja
menor ou igual a 100, esta caracteristica recebe o valor false (falso). De posse de todas as
caracteristicas das métricas, a ontologia faz uma comparacdo com as caracteristicas de cada
tipo de visualizacdo, atribuindo pontos para cada intersecdo de caracteristicas e criando um
ranking, que coloca nas primeiras posicdes os tipos de visualizagdo mais adequados a exibir
os dados daquela métrica. Deste modo, a ontologia consegue atribuir para cada métrica de um

mesmao servico as visualizagbes que melhor se adequam a elas.

3.4.3 ACOES REALIZAVEIS
A interface de andlise de servicos pode ser utilizada para realizar trés acdes distintas, sdo elas:

e Avaliacao do desenvolvedor: Um usuario desenvolvedor pode realizar uma avaliacao
sobre o servico. Esta avaliacdo solicita a ele uma nota para diversos aspectos do
servico. Estas notas serdo armazenadas no banco de dados e ficardo disponiveis para
todos 0s usuérios.

e Convite para avaliacdo de cientista: Um usuario desenvolvedor pode convidar
cientistas para fazerem a avaliagdo do servico. Esta acdo sera mais detalhada na secao
3.6 deste capitulo.

e Comentarios: Todos os usuarios do sistema podem realizar comentarios sobre o
servico. Os comentarios sdo registrados no banco de dados e ficam disponiveis para
todos os usuarios da plataforma. Os usuarios podem dar uma nota de 1 a 5 para cada
comentario. Também é possivel responder a comentarios de outros usuarios, criando

uma estrutura hierarquica de comentarios.

3.4.4 COMPARACAO DE SERVICOS

Este recurso permite a comparagdo de dois ou mais servicos. Trata-se de uma interface que
coloca todas as informacdes possiveis para servicos alinhadas uma embaixo da outra, onde

cada servico € uma coluna de dados. A intengdo € auxiliar um desenvolvedor a tomar uma
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decisdo sobre qual servigo utilizar para realizar uma composi¢éo, caso ele esteja com ddvidas
sobre dois ou mais servicos parecidos. Esta interface é apoiada por visualizagcdes do tipo
Radar, que exibem as comparac@es entre os servicos de forma bem intuitiva. A Figura 3.16

mostra um exemplo de servigos sendo comparados.

Service Usage ©

Info / Service ‘Specimen Information Search Bi i il ientific Name Retri

Activities Using 4 2
Workflows Using 3 1
Experiments Using 5 2
Researchers Using 8 4

Most Common Area Biology Biology

Visualization of Service Usage @

Activities Using

Figura 3.16. Exemplo do recurso de comparacdo de servi¢os

3.5 DESENVOLVIMENTO DE SERVICOS

Esta secdo apresenta, brevemente, alguns recursos disponibilizados ao desenvolvedor para
melhorar sua experiéncia ao desenvolver servigcos. O primeiro recurso sdo as diretrizes, um
documento que formaliza boas praticas de utilizagdo da API da plataforma no sentido de criar
servigos com maior facilidade e mais adequados a interoperar com a plataforma. O segundo &
um framework conceitual de contexto Ambrésio et al. (2017) que apoia o desenvolvedor na
tarefa de construcao de servigos orientados a contexto. As Diretrizes sdo regras que devem ser
seguidas para 0 bom comportamento dos servicos criados para a plataforma. Nele sdo
apresentados conceitos sobre a APl e dicas de programacgdo, bem como as formas de
apresentar a plataforma detalhes sobre o servico, utilizando as anotagcdes. Um framework
conceitual também ¢ disponibilizado aos desenvolvedores, com ele, é possivel orientar o

desenvolvimento de um servigo a contexto, tendo como formas de acessar as informacdes
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contextuais das entidades da plataforma. Neste trabalho, as entidades mapeadas sdo quatro, e
seus modelos de contexto sdo explicitados para o desenvolvedor.

3.6 AVALIACAO DOS SERVICOS

Esta secdo apresenta a interface de avaliacdo de servicos. A avaliagdo de servigos € uma
importante etapa no desenvolvimento. E através dela que o desenvolvedor consegue respaldo
para finalizar a solicitacdo na qual esta trabalhando, e é também através dela que outros
usuarios da plataforma obtém informacdo sobre a qualidade do servico. Devido a sua
importancia, a avaliacdo deve ser feita por usuérios que tenham conhecimento sobre o servico,
que entendam sobre seu dominio de aplicacdo e, preferencialmente, que as areas alvo do
Servico sejam suas areas de maior interesse. Por isso, este processo se inicia com a selecao
dos cientistas avaliadores, que devem ser escolhidos com base em um critério de relevancia
em relacdo ao servigo. Apos escolhidos, os cientistas irdo receber notificacbes em seus e-
mails e pela propria plataforma para que possam fazer a avaliagdo do servico.

3.6.1 DESCOBERTA DE AVALIADORES

Para apoiar o desenvolvedor e encontrar os candidatos mais adequados a avaliar um servico,
uma rede social cientifica é construida, contendo todos os cientistas da rede. Esses cientistas
sdo ligados ao servico através de uma relacdo ponderada, que possui um peso representando
seu grau de proximidade com o servico, em nivel de interesses. Para isso, € utilizado o servico
“Researcher Relevance”, referido na secdo 3.1 deste capitulo. Este servico utiliza informagdes
contextuais dos cientistas e do servigo. Basicamente, ele recupera todos os interesses dos
cientistas e os compara com as areas de utilizacdo do servico. Uma férmula, adaptada de
Pereira et al. (2018), é utilizada para descobrir o indice de relevancia do cientista em relagdo
ao servigo. Assim, o desenvolvedor pode selecionar os cientistas mais indicados a avaliarem o
servico. Nesta atividade também é utilizada uma visualizagcdo, que facilita ainda mais a
decisdo do desenvolvedor, trata-se de um grafo que relaciona os cientistas ao servico. A
distancia entre 0 n6 de um cientista e 0 n6 do servigo varia de acordo com a relevancia que o
cientista possui em relagdo ao servi¢o. Quanto maior a relevancia, mais proximo o cientista
ficard do servico, e estes cientistas deverdo, preferencialmente, ser os escolhidos pelo

desenvolvedor para realizar a avaliacao.
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3.6.2 PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

O cientista que receber um convite para avaliagdo verd em sua tela na plataforma uma
notificacdo, que ficara ativa até que ele faca a avaliacdo. Para isso, ele precisara acessar o
formulario de avaliacdo, disponibilizado na notificacdo que ele recebe. Antes de avaliar o
servico, o cientista precisa verificar se 0 servigo esta atingindo os seus objetivos. Para que o
cientista possa fazer essa verificacdo ele pode acessar a interface de anlise do servigo. Neste
momento, um chat podera estar ativo para ele e para todos os outros cientistas avaliadores
convidados, bem como para o desenvolvedor. Através deste chat, o cientista pode receber
informagdes sobre o funcionamento do servico, pode discutir e tirar ddvidas com outros
cientistas, fazer testes e quaisquer agcdes no sentido de verificar se o servi¢o atende aos
objetivos propostos. ApoOs sua analise, o cientista devera responder ao formulario de
validacdo, através do qual ele ira aprovar ou reprovar o servico. Caso opte pela aprovacao,
esta informacdo é registrada no banco de dados e ficara disponivel para todos o0s usuérios da
plataforma. Isso também ocorre em caso de reprovacdo. No entanto, na reprovacdo ha a
exigéncia de se especificar um motivo, que também ficara disponivel para todos os usuarios
da plataforma. A Figura 3.17 mostra um exemplo de uma avaliacdo, exibindo a tela do

convite a avaliagdo e as telas do formulario, que permite ao cientista aprovar ou reprovar o

Servico.

JAENTS # COMPONENTS ## CONFIG © SUPPORT A1~ & e -

s / Workflow Services / Rating Invitations &= You have Invitations
for Rating on one or

. . more Workflow
Actions - Workflow Services - Rat et

Open Invitations

4 EXPERIMENTS 2 COMPONENTS £ CONFIG © SUPPORT

Workflow Service Invited
By Ents |/ Actions /| Workflow Services / Rating Invitations Rating CAR INDEX

CAR INDEX Leonardo de Aguiar

tions - Workflow Services - Rating CA

ZRIMENTS £+ CONFIG SUPPORT

£ COMPONENTS i ating Form

tions / Workflow Services / Rating Invitations Rating CAR INDEX

Approved @& Reproved

Actions - Workflow Services - Rating CAR INDEX teason for the reprove
er Rating Form The service failed to retrieve the correct index

@ Approved O Reproved

B m m

Figura 3.17. Exemplo de avaliacdo de servico
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3.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou a solucdo criada com objetivo de apoiar o desenvolvimento de
servicos em um ecossistema de software cientifico. Para isso, foram apresentadas as
implementacdes realizadas na plataforma E-SECO, como a extensdo do processo de
desenvolvimento de servi¢os, 0 mddulo de analise de servicos e todos 0s seus recursos de
contexto, visualizacdes, colaboracdo e analise de redes sociais. No capitulo seguinte, é

apresentada uma avaliacdo para a solucao proposta.
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4. AVALIACAO DA SOLUCAO

Este capitulo apresenta a avaliagdo da solugdo no sentido de responder a questdo de pesquisa.
Para isso, foi necessario definir o escopo da avaliacdo, formalizar as hipoteses de acordo com
a questdo de pesquisa e estabelecer o0 método a ser utilizado. O método escolhido, estudo de
caso, foi executado duas vezes, sendo um piloto e um regular. Antes da execucéo dos estudos
de caso, foi feito um planejamento para especificar como o estudo iria responder a questao de
pesquisa. Os resultados de cada estudo foram avaliados e sdo apresentados aqui, juntamente

com as ameagas as validades.

4.1 DEFINICOES DA AVALIACAO

Para auxiliar na definicdo do objetivo da avaliacdo foi utilizada a abordagem GQM (Goal
Question Metric) (BASILI; WEISS, 1984). Esta abordagem sugere, com base em um molde, a
estruturacdo de informacOes no sentido de extrair um objetivo e derivar dele as questdes de
pesquisa. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi definido como: “Analisar a influéncia do
uso de informacdes contextuais e recursos de visualizacdo e colaboracdo com o proposito de
apoiar o desenvolvimento de servigos cientificos sob o ponto de vista de desenvolvedores e

pesquisadores no contexto de uma plataforma de ecossistema de software cientifico”.

Com base neste objetivo, foi derivada a questdo de pesquisa: “Como 0 uso de
informacdes contextuais e recursos de visualizagdo e colaboracgdo auxiliam o desenvolvimento
de servigos em uma plataforma de ecossistema de software cientifico?”. A partir dela foram

definidas as hipdteses nula e alternativa, HO e H1 respectivamente, conforme o Quadro 4.1.

As informagOes contextuais e 0s recursos de visualizagdo e colaboragdo néo

auxiliam o desenvolvimento de servigos em uma plataforma de ecossistema de

HO

software cientifico.

As informagdes contextuais e 0s recursos de visualizagédo e colaboracdo auxiliam o
H1 desenvolvimento de servicos em uma plataforma de ecossistema de software

cientifico.

Quadro 4.1. Hipoteses da questdo de pesquisa
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Para responder a questdo de pesquisa, foi necessaria uma avaliacdo da influéncia dos
recursos implementados pela proposta deste trabalho, nas atividades de desenvolvimento de
servigos cientificos. Sendo assim, um método de avaliacdo que pudesse oferecer suporte a este
tipo de avaliagcdo precisou ser considerado. Outro aspecto importante a ser considerado na
avaliacdo é que ela deveria ser analisada sob o ponto de vista de um contexto real de
utilizacdo e livre das interferéncias tipicas de experimentos em laboratério. Dessa forma, o
método do estudo de caso se encaixa apropriadamente. Estudo de caso, de acordo com Yin
(2015), ¢ “uma investigagdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de
seu contexto real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e 0 contexto ndo estdo
claramente definidos”. Este método vem sendo utilizado na area de Engenharia de Software e
foi abordado por Runeson et al. (2012), os quais tracam diretrizes para sua aplicacdo nesta

mesma area. Essas diretrizes foram adotadas nesta avaliacao.

4.2 PLANEJAMENTO DA AVALIACAO

O planejamento se baseou em trés aspectos principais. O primeiro foi o de definir o contexto
das atividades que deveriam ser desenvolvidas na avaliacdo. O segundo foi o de definir os
participantes e oferecer a eles um treinamento sobre toda a plataforma e seus recursos. Por
fim, o terceiro foi 0 de especificar quais seriam as fontes de coleta de dados e quais seriam 0s
aspectos a serem avaliados. Estando estas partes concluidas, seria possivel executar um estudo
de caso piloto, para investigar como a avaliacdo se comportaria e para realizar ajustes nas

fontes de coleta de dados, conforme é sugerido por (YIN, 2015).

4.2.1 CONTEXTO DA AVALIACAO

Procurou-se, para a avaliacdo, a realizacdo de atividades em um contexto real das
necessidades de cientistas. Para isso, o desenvolvimento de servi¢os cientificos de real
utilidade deveria ser considerado. A avaliacdo foi subdividida em dois estudos de caso, 0
piloto e o regular. O estudo de caso piloto foi realizado para servir de base de teste para
possiveis ajustes no estudo de caso regular. As atividades a serem realizadas em cada estudo
foram parecidas, mas ndo iguais. No entanto, em ambos os estudos foram considerados
servigos cientificos reais, vindos do dominio da agropecuéria e validados por pesquisadores
da area. Trés servigos foram previamente implementados na plataforma, e as especificactes

para outros dois servicos seriam distribuidas entre os desenvolvedores do estudo de caso
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piloto e regular, um para cada. O Apéndice E traz a descrigcdo das atividades solicitadas na

avaliacdo para ambos os estudos de caso realizados.

4.2.2 DEFINICAO DOS PARTICIPANTES E TREINAMENTO

Participaram desta avaliagdo profissionais desenvolvedores, cientistas e mestrandos da UFJF,
com diferentes niveis de conhecimento nas diversas areas envolvidas neste trabalho.
Adicionalmente, todos os participantes cientistas deveriam possuir interesses na area de
pesquisa em computacdo e agropecudria, além disso, deveriam possuir experiéncia em
modelagem e execucdo de workflows cientificos. Dentre os desenvolvedores, procurou-se por
profissionais com experiéncia em desenvolvimento de servicos web. Todos os participantes
convidados foram devidamente caracterizados, atraves de um formulario, e assinaram um
termo de consentimento a participacdo do estudo de caso. Tanto o formulario de
caracterizacdo quanto o termo de consentimento estdo disponiveis nos Apéndices A e B,

respectivamente.

A atividade de desenvolvimento de servigos para a plataforma E-SECO, envolve trés
papéis, o cientista solicitante, o desenvolvedor e o cientista avaliador. O cientista solicitante é
o responsavel por iniciar um novo processo de desenvolvimento, através de uma solicitagdo.
O desenvolvedor é quem recebe esta solicitacdo e a executa. Ao seu término, ele convida os
cientistas para avaliarem sua solucdo. Para auxiliar na distribuicdo dos papé€is entre 0s
participantes foi requerido que eles respondessem a um questionario de caracterizacao,
disponivel no Apéndice A. Tanto os participantes identificados como desenvolvedores quanto
os identificados como cientistas receberam um treinamento. Ambos foram apresentados a
plataforma E-SECO e ao processo de desenvolvimento de servigos. Aos desenvolvedores foi
dada uma maior énfase no processo de desenvolvimento de servigos, e aos cientistas a énfase
foi na prética da avaliagdo de um servico. Além disso, foram apresentados 0S recursos
disponiveis para auxiliar em ambas as tarefas. Como parte do treinamento, instru¢des foram
passadas tanto aos desenvolvedores quanto aos cientistas. Como uma ultima parte do
treinamento, os participantes que ndo possuiam cadastro de usuério na plataforma E-SECO

foram instruidos a criar seus respectivos usuarios.
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4.2.3 FONTES DE COLETA DE DADOS E ASPECTOS DA AVALIACAO

Para ambos os estudos foram definidas as seguintes fontes de coleta de dados: questionario de

avaliacdo, perguntas indiretas e observacdo direta. A utilizacdo de multiplas fontes permitiu a

realizacdo de uma triangulacdo dos dados, a fim de obter respostas mais precisas e

consistentes (RUNESON et al., 2012). Todas as questBes do questiondrio, as perguntas

realizadas aos participantes e as observages feitas foram orientadas a seis aspectos:

Informacgfes contextuais: Como o contexto auxiliou o0s participantes em suas
atividades. Buscou-se verificar como a assimilacdo das informacgdes contextuais
disponibilizadas influenciou as tomadas de decisdo dos participantes (Aspecto

Qualitativo);

Percepcao: Como elementos de visualizacdo ajudaram os participantes a compreender
melhor os dados e informaces disponiveis sobre os elementos analisados, de acordo

com as tarefas solicitadas (Aspecto Qualitativo);

Satisfacdo do usuario: Teve-se a preocupacdo em nao apenas auxiliar o usuario, mas
em oferecer uma experiéncia de uso agradavel da plataforma E-SECO. Observou-se se

sua satisfacdo contribuiu para o melhor desempenho das tarefas (Aspecto Qualitativo);

Cooperacdo: Como a interacdo entre o desenvolvedor e os cientistas permitiu a
avaliacdo do servico desenvolvido, no sentido de oferecer a plataforma um servigo

devidamente testado e aprovado por seus potenciais usuarios (Aspecto Qualitativo);

Comunicacao: Como as mensagens trocadas entre o desenvolvedor e os cientistas
ocorreram. Buscou-se avaliar a quantidade e qualidade das mensagens. Se foram
necessarias muitas mensagens para exposi¢cdo de seus pontos de vista e se foram
utilizados termos e expressdes de comum entendimento (Aspecto Quantitativo e

Quialitativo);

Coordenacao: Como o recurso de apoio a selecdo de cientistas avaliadores, baseado
em Analise de Rede Social Cientifica, permitiu que fossem selecionados os cientistas

mais apropriados para a avaliagdo do servico desenvolvido (Aspecto Qualitativo).

A Figura 4.1 exemplifica como sdo apresentadas as informagdes contextuais de

servigos. Os usuarios podem tomar decisdes baseados nestas informagoes.
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Figura 4.1. Exemplo de informagGes contextuais
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A Figura 4.2 ilustra como os recursos de visualizagdo foram explorados para facilitar

o0 entendimento das informagdes.

Workflow Service Usage and Relations Graph Visualization
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Figura 4.2. Exemplo de recurso de visualizagdo

Sobre os recursos de colaboragdo, a coordenagdo é apoiada por uma visualiza¢do que

facilita a selecdo de cientistas avaliadores, exemplificada na Figura 4.3, que exibe uma rede

social cientifica, onde os nos dos cientistas, em azul, se relacionam com o no do servi¢o, em

preto. Quanto mais proximo o no do cientista estiver do n6 do servigo, mais relevante é aquele

cientista em relagédo ao servico.
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Figura 4.3. Exemplo de suporte & coordenagédo

A comunicacgédo e cooperagdo ocorrem quando os cientistas avaliadores comunicam
entre si e com o desenvolvedor no sentido de obter as informacBes necessarias para a
realizacdo de seus testes, que irdo permitir a correta avaliagdo do servico, conforme ilustrado
na Figura 4.4.
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Figura 4.4. Exemplo de recurso para apoio a comunicacao e cooperacao

Os questionérios destinados aos desenvolvedores e cientistas estdo disponiveis nos

Apéndices C e D, respectivamente. No intuito de avaliar possiveis incoeréncias neste



76

planejamento, foi executado um estudo de caso piloto, conforme recomendacdo de (YIN,
2015).

4.3 ESTUDO DE CASO PILOTO

Este estudo envolveu a participagdo de um desenvolvedor e dois cientistas avaliadores. O
estudo partiu do principio de que uma determinada necessidade de desenvolvimento na
plataforma, por parte de um cientista solicitante, havia dado inicio a uma solicitacdo ao
desenvolvedor. Esta solicitagio deu origem a uma especificacdo. O participante
desenvolvedor recebeu a especificacdo do que deveria ser feito. Cabe ressaltar que, ndo é
parte do escopo desta avaliacdo tratar a forma como a especificacdo é concebida e
disponibilizada ao desenvolvedor. Na especificacdo utilizada, disponivel no Apéndice E,
constavam servicos que precisavam de melhorias para diminuir o trabalho manual dos
cientistas em suas execucgdes. Foi solicitado ao desenvolvedor que fizesse a leitura da
especificacdo e desenvolvesse uma solugdo para o problema. Para auxiliar na construcdo da
solucdo, o desenvolvedor teve a sua disposicdo todos 0s recursos para busca e andlise de
servigos, bem como o registro de novos servicos. Fazia parte das atividades do desenvolvedor:
analisar os servicos citados na especificacéo, identificar suas qualidades e problemas, e tomar
uma decisdo sobre qual estratégia deveria ser tomada no sentido de concluir a solicitacdo com
éxito. A realizacdo da tarefa envolveu a codificacdo de servigos ja existentes e novos. Ap6s 0
término das atividades de codificacdo, o desenvolvedor deveria, de acordo com o processo,
solicitar a avaliacdo de sua solucdo aos cientistas. O desenvolvedor deveria realizar a analise
de uma rede social cientifica para encontrar os candidatos mais adequados a avaliacdo de sua
solugéo. Sua decisdo deveria ser baseada na relevancia dos cientistas em relagdo ao servico.
Depois de encontrados, o desenvolvedor deveria convidar os cientistas para avaliarem sua

solugéo.

Neste ponto, os dois cientistas avaliadores iniciam sua participacdo no processo ao
receberem o convite do desenvolvedor. Os cientistas deveriam aceitar o convite e realizar as
atividades de avaliagéo, descritas pelo documento de instrucGes de avaliagdo. Como parte da
avaliacdo do servigo, o desenvolvedor e 0s cientistas deveriam se reunir, através de um
ambiente com suporte a troca de mensagens, para discutir sobre a qualidade do trabalho
realizado pelo desenvolvedor. O desenvolvedor deveria passar informacgdes sobre o servico
para os avaliadores, e estes deveriam avaliar 0 servigo com base em seu objetivo e em testes

funcionais.
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4.3.1 RESULTADOS OBTIDOS

O estudo realizado pode ser dividido em duas etapas principais: o desenvolvimento da solucdo
e a avaliacdo da solucdo. Na primeira etapa, apenas o desenvolvedor participou, enquanto na
segunda etapa o desenvolvedor e os cientistas (avaliadores) participaram. Por questdes de

organizagao, os resultados serdo apresentados separadamente.

4.3.1.1 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

O participante desenvolvedor recebeu a especificacdo da atividade que deveria ser realizada, e
compreendeu que deveria procurar pelos servicos citados nela. Para isso, ele acessou o
sistema, navegou até a secdo de componentes, local onde fica o recurso para realizar busca e
recuperacdo de servicos cientificos. O participante chegou até este recurso e procurou
manualmente pelos servicos citados, navegando pelos servigos exibidos. Ele ndo utilizou o
campo de busca que permite filtrar os servigos exibidos de acordo com uma palavra-chave.
No entanto, com facilidade ele identificou na lista o servigco desejado e clicou no botdo que
toma a acdo de detalhar na tela as informacdes daquele servigo. Logo no inicio de sua analise,
o0 participante voltou a especificacdo, e depois retornou sua aten¢do para os dados do servico
sendo exibidos na tela. O participante entendeu que poderia utilizar este servico para fazer
uma composicgéo, pois, levantou questdes sobre a seguranca que ele teria em utilizar aquele
servigo. O que indica uma preocupacdo em relacdo ao fato do servico poder ser alterado sem
prévio aviso e atrapalhar sua composi¢do. Apos isso, analisou 0s usos do servigo. O servigo
analisado foi um servico bem simples, atbmico, com apenas um método e sem atributos. O
desenvolvedor encontrou 0 nome da classe interna daquele servico e abriu sua IDE para
analisar seu cddigo. Em seguida, voltou a plataforma e encontrou o endereco de execucdo do
servigo, testou-o em seu navegador e verificou que estava funcionando corretamente. Em
seguida, retornou a listagem de servicos e procurou por outro servico semelhante, mas nédo
encontrou. Decidiu entdo utilizar aquele servico em sua composi¢éo e voltou a sua IDE. Criou
uma nova classe no mesmo pacote da classe do servico escolhido e iniciou sua codificagéo.
Durante a codificacgdo, o participante recorreu ao documento de diretrizes de desenvolvimento
de servigos para a plataforma. Mas, ainda teve davidas sobre a utilizacdo de alguns recursos
de programacéo e, para sana-las, acessou o codigo de outros servigos, no intuito de toma-los
como modelo. Durante sua codificacdo, o desenvolvedor constantemente realizava testes. Ao
término da codificacdo, o participante seguiu para o registro do servigo que havia criado. Para
IS0, acessou a sec¢do de registro de servigos e preencheu os dados solicitados corretamente.
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Apos o registro, o usuario foi direcionado a tela de exibicdo dos dados do servico, onde
confirmou as informag6es que havia inserido no momento do registro e verificou, atraves das
visualizacdes, como ficou a estrutura interna de seu servico, que € composto e dependente de
outro servigco. Neste momento ele comentou que iria para a etapa de avaliacdo e acessou 0
recurso que permite encontrar cientistas avaliadores na rede, que pudessem avaliar seu
servico. Deparou-se, entdo, com a visualizacdo da rede social cientifica, expressada em forma
de grafo, e identificou imediatamente que haviam trés cientistas bem proximos do no central,
que representa o servico. Esta interpretacdo permitiu a ele entender que aqueles trés cientistas
seriam 0s mais adequados a avaliacdo de seu servigo. Abaixo da visualizacdo, estava a lista
dos cientistas da rede, ordenados por sua relevancia em relacéo a adequacdo para a avaliag&o.
O desenvolvedor selecionou os trés primeiros cientistas e clicou no botdo que toma a acédo de
enviar o convite de avaliacdo aos cientistas selecionados. O participante entdo fechou a
plataforma, fazendo o seu logout, e encerrou a sua participacdo. Ele sabia que poderia
participar da avaliacdo junto aos cientistas, mas outro compromisso o impediu e, entdo, se
programou para acessar a plataforma no dia seguinte para analisar as avaliacfes realizadas

pelos cientistas. Esta etapa do desenvolvimento teve uma duracgdo de 2 horas e 26 minutos.

Foi observado, principalmente, uma deficiéncia nas informacOes prestadas pelo
documento das diretrizes de desenvolvimento de servicos para a plataforma, que néo
conseguiu informar corretamente ao desenvolvedor como um determinado recurso de
programacdo deveria ser implementado. Em pergunta indireta com o participante, foi
questionado se ele se sentiu perdido durante alguma parte de suas atividades, principalmente
em relacdo a qual seria 0 proximo passo. Ele respondeu que estava bem ciente das etapas as
quais suas atividades faziam parte. Isso pdde ser confirmado através de suas respostas no
questionario, onde marcou a opgao “Estava ciente por quase todo o tempo. Algumas tarefas
eu ndo sabia em qual atividade estava” na pergunta sobre sua ciéncia em relagdo ao processo
de desenvolvimento de servigos. Durante a observacdo, ndo foi notado nenhum momento em
que o participante ficou parado ou, de alguma forma, sem saber qual acdo tomar. Também
através do formulario, o participante deixou escrito “O detalhamento acerca do
funcionamento do processo ajudou no desenvolvimento” na pergunta sobre se o processo
apoiou as suas atividades. Embora a resposta tenha sido genérica, a resposta positiva da

indicios que um processo bem definido auxilia as atividades de desenvolvimento.

Em relacdo a utilizagdo das informac@es contextuais disponibilizadas, o participante

respondeu “Concordo” ou “Concordo fortemente” em todas as questdes sobre este recurso. AsS
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questdes sdo as de numeros compreendidos entre 9 e 18 e estdo disponiveis para consulta no
Apéndice C. No campo “observagdes”, foi informado que ele chegou até o codigo fonte do
servico, conseguiu executa-lo, percebeu as informacdes sobre quem criou o servico e onde ele
estava sendo utilizado até aquele momento. Em uma pergunta indireta sobre a forma pela qual
a ciéncia de quem utilizava o servigo lhe foi atil. Ele respondeu que precisou fazer uma
pequena modificacdo no servico que ele usaria para compor, e uma vez que sabia que este
servico estava sendo utilizado, tomou um cuidado extra para ndo modificar partes do servico

gue pudessem comprometer sua utilizacao.

No quesito do apoio que as visualizagGes ofereceram, o0 participante respondeu, no
questionario, positivamente as questfes relativas a este recurso. Em uma pergunta indireta
sobre qual visualizacdo mais facilitou alguma tarefa ele respondeu: “Quando cliquei para
convidar cientistas para a avaliacdo do meu servico, vi a rede de cientistas interligados ao
meu servico, e identifiquei rapidamente quais seriam 0s que eu deveria convidar. Eu pensei
que esta atividade fosse ser mais trabalhosa, por ter que procurar manualmente cientistas ou
utilizar algum tipo de filtragem”. 1sso foi observado, pois, o desenvolvedor selecionou 0s

cientistas para avaliacdo com rapidez.

4.3.1.2 AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO

Os cientistas (avaliadores) receberam o convite para realizar a avaliacdo do servico criado
pelo desenvolvedor. Dois cientistas responderam imediatamente, pois estavam online no
momento do convite, localizados em seus respectivos ambientes de trabalho, geograficamente
distribuidos. A observacéo de suas acfes ndao pdde ser completamente realizada devido a esta
distribuicdo geogréafica, portanto, a observacao se limitou as mensagens que foram trocadas
entre eles através do recurso de troca de mensagens, disponibilizado pela plataforma
exclusivamente para este fim. Utilizando este recurso entdo, 0s cientistas trocaram
cumprimentos e um deles logo questionou qual seria o objetivo do servico, pois ndo havia
encontrado nada escrito no campo descricdo. Esta primeira dificuldade deu origem a uma
série de mensagens entre eles sobre a falta que o desenvolvedor estaria fazendo na discussao.
Mesmo assim, continuaram em suas avaliagdes. Um dos cientistas teve dificuldade em
executar o servico, e foi auxiliado pelo outro até que conseguiu fazer a execugdo
corretamente. O servigo requeria um parametro que deveria ser passado para fazer sua
execucdo. Um avaliador alegou que deveria ser possivel ver qual era esse pardmetro na tela

que exibe as informagdes do servico, ou que 0 servico tivesse algum arquivo de
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documentacdo. Apos algum tempo, os cientistas chegaram a conclusdo que o servigo estava
executando sem gerar erros, no entanto, como ndo havia documentacdo alguma e o
desenvolvedor ndo estava presente, por isso, ndo puderam dar certeza se o dado retornado
pelo servigo estava correto. Um dos cientistas tentou enviar um e-mail ao desenvolvedor, mas
ndo encontrou esta informacéo disponivel. Entdo, eles acordaram entre si que iriam postar
comentarios no servico sobre este problema que os impediu de dar o parecer final sobre a
avaliacdo, na expectativa que o desenvolvedor visse 0s comentarios e tomasse as devidas
providéncias. Assim, os avaliadores se despediram. Toda a interacdo durou 1 hora e 2

minutos.

No dia seguinte, o desenvolvedor acessou a plataforma e viu os comentarios dos
cientistas, escreveu uma documentacdo explicando os objetivos do servico e um exemplo de
como utilizé-lo. Atualizou o servico inserindo uma descricdo e a documentacdo. Logo em
seguida respondeu a um dos comentarios dizendo que havia atualizado o servigo. Mais tarde,
naquele mesmo dia, 0s cientistas também acessaram a plataforma, viram a resposta do
desenvolvedor, e deram sua aprovacdo ao servico, finalizando sua participa¢do no estudo de
caso. O desenvolvedor também acessou mais tarde e viu que o servico havia sido avaliado

positivamente e também encerrou sua participacdo no estudo de caso.

Observou-se a importancia da informacdo sobre o funcionamento do servigo, bem
como a presenca do desenvolvedor no momento da avaliacdo. A falta da descri¢do do servico
impediu os avaliadores de darem seus pareceres finais na avaliacdo e a falta do desenvolvedor
atrasou a avaliacdo em pelo menos um dia. Devido a isso, na parte do questionario que aborda
sobre dificuldades na interacdo com outros participantes, foi respondido pelos cientistas que

eles tiveram dificuldades e deixaram os seguintes comentarios:

e “Nao consegui na plataforma nenhuma forma de falar com o desenvolvedor de
forma particular (sem usar os comentarios que ficam publicos). O e-mail do

desenvolvedor ndo aparece para os avaliadores”;

e “Nao tive dificuldades de interacdo com outro pesquisador. Porém, como o
desenvolvedor ndo participou da interacdo, ndo foi possivel comunicé-lo
imediatamente sobre a auséncia da descricdo do servico e foi necessario aguardar

que ele respondesse ao comentario que fiz sobre o servico”.
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Sobre outras dificuldades, alegaram que ocorreu um erro de exibicdo nos
comentarios, assim que foram escritos, que os impedia de visualizar os dados de dependéncia

e interoperabilidade do servico.

No que diz respeito as outras informacdes sobre o servico, 0s cientistas responderam
positivamente sobre essas perguntas, no questionario. Conseguiram identificar as relacdes que
0 servico possui com outros servicos da rede e onde eles estavam sendo utilizados. Os
cientistas também se mostraram satisfeitos com a utilizacdo da plataforma, e com a interacao
que tiveram entre si durante a avaliacdo. Eles avaliaram positivamente o recurso de
comentarios como uma forma de expor davidas, problemas e esclarecimentos sobre o servico.
Este estudo piloto apresentou indicios de que as informagdes contextuais e 0s recursos de
visualizacdo, bem como a interacdo entre os participantes, podem apoiar o desenvolvimento
de servicos cientificos em uma plataforma de ecossistema de software cientifico. Também

ilustrou pontos que deveriam ser melhorados para a conducéo do estudo de caso regular.

4.4 ESTUDO DE CASO REGULAR

O estudo de caso regular buscou responder as mesmas questdes do estudo piloto e foi
realizado no mesmo cenario. No entanto, sofreu melhorias nas deficiéncias encontradas no

estudo piloto, tais como:
e Adicdo de maiores informacdes a respeito do desenvolvedor;

e Correcao de erros no recurso de comentarios do servico, encontrado pelos cientistas

avaliadores;

e Melhoria das diretrizes de desenvolvimento de servigos, a fim de explicar melhor

sobre seu funcionamento e citar exemplos de uso;

e Melhoria no treinamento, abordando melhor os pontos que ficaram sem o devido

esclarecimento.

Para este estudo foram selecionados quatro participantes, sendo um desenvolvedor e
trés cientistas (avaliadores). A atividade a ser desenvolvida foi semelhante a atividade do
estudo piloto. De fato, ela buscou dar continuidade a tarefa solicitada pelo estudo piloto, no

intuito de aprimorar ainda mais o0s servicos relacionados a ela.
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4.4.1 RESULTADOS OBTIDOS

Assim como o estudo de caso piloto, os resultados deste estudo foram divididos em duas

etapas a serem apresentadas separadamente, por questdes de organizacéo.

4.4.1.1 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

O participante desenvolvedor recebeu e leu a especificacdo de suas tarefas. Ele acessou o
sistema e navegou até a secdo de componentes, onde ha o recurso para busca e recuperacao de
servigos. Sua primeira busca foi por servi¢os que estavam listados na especificacdo. Ele os
encontrou na lista, mas ndo acessou seus detalhamentos, ao invés disso, ele tentou encontrar
servicos semelhantes através do recurso da busca utilizando diversos termos. N&o encontrou
nenhum servico semelhante aos que estavam na especificacdo. Apds isso, acessou cada um
destes servicos e fez uma analise bem rapida sobre cada um deles, demorando apenas um
pouco mais no servigo que havia sido criado no estudo de caso piloto. Essa maior demora
deu-se pelo fato de que aquele servico possuia mais informacgBes, como, por exemplo, o
grafico de dependéncias, que denotava que se tratava de uma composi¢cdo. Além disso, este
servico possuia comentarios, que foram lidos pelo desenvolvedor. O desenvolvedor fez
anotacOes em papel, que representariam uma pequena arquitetura destes servigos analisados e
entdo abriu sua IDE. Localizou o pacote onde estavam as classes internas destes servicos e
criou uma nova classe. Nesta classe ele codificou seu servigo, fazendo a composicdo pelos
demais servicos. Depois de concluida a parte de codificacdo, incluindo os testes que o
desenvolvedor realizou, ele seguiu para registrar o servico na plataforma. Conseguiu fazer o
registro corretamente, o que o levou diretamente a tela de analise do servi¢o recém-inserido.
Ele pode ver sobre como seu servico ficou estruturado, em questdo de dependéncias e relagdes
de interoperabilidade. Logo em seguida, acessou o recurso de convite a avalia¢do, pois sabia
que agora seria 0 momento de convidar avaliadores para seu servigco. Assim que acessou 0
recurso ele analisou a rede social cientifica, apresentada em forma de grafo. Notou seu servico
ao centro e diversos cientistas ligados a ele, porém, havia quatro cientistas em destaque na
rede, pois estavam bem mais proximos do servi¢o do que os demais cientistas. Estes foram os
quatro cientistas que ele selecionou de uma lista, organizada por ordem de relevancia em
relacdo a adequacéo a avaliacdo daquele servico, que fica logo abaixo do grafo da rede social.
Apobs a selecdo, ele clicou no botdo que toma a acdo de fazer o convite a cada um dos

cientistas selecionados. Ap0s isso, o desenvolvedor voltou a tela de exibi¢do das informacgoes
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do servico, a fim de esperar a resposta dos cientistas que convidou. A duragdo do

desenvolvimento foi de 1 hora e 10 minutos.

Foi observado que o desenvolvedor ndo teve dificuldades em relacdo as acGes que ele
deveria tomar em cada momento de suas atividades, que correspondeu as atividades mapeadas
pelo processo de desenvolvimento de servigos. No questionario, ele respondeu positivamente
sobre as questdes relativas ao processo, alegando que estava ciente todo o tempo a respeito do
processo. Além disso, relatou na questdo sobre os beneficios do processo para suas atividades:
“O conhecimento no processo auxiliou as escolhas de quais atividades/recursos escolher”.
Em comparagdo com o estudo piloto, ambos disseram que estavam cientes de onde estavam
em relagdo ao processo, no entanto, o desenvolvedor do estudo piloto alegou que em alguns
momentos nao estava ciente, ja o desenvolvedor do estudo regular alegou que estava ciente o
tempo inteiro. Ambos avaliaram positivamente a existéncia do processo para guiad-los, o que
sugere indicios de que um processo bem definido pode apoiar as atividades de

desenvolvimento de servicos cientificos em uma plataforma de ecossistema cientifico.

Em relacdo ao tempo utilizado, o desenvolvedor do estudo regular gastou 1 hora e 10
minutos, enquanto que o desenvolvedor do estudo piloto gastou 2 horas e 26 minutos. Esta
reducdo do tempo pode ter relagdo com a melhoria do documento de diretrizes de codificacdo
de servicgos, que apresentam recursos que o desenvolvedor pode utilizar durante a codificagdo
de servicos para a plataforma. O desenvolvedor do estudo piloto teve dificuldades nesta
questdo, justificando sua demora no desenvolvimento, pois, em questdo de complexidade, as
duas tarefas solicitadas possuiam niveis similares. Em pergunta indireta realizada ao
desenvolvedor do estudo regular sobre sua dificuldade com a codificacdo do servico, este

respondeu que néo sentiu grandes dificuldades.

Sobre as informacgdes contextuais disponiveis, ambos os desenvolvedores alegaram
que foram bastante Uteis para entenderem melhor, e mais rapidamente, os servicos utilizados.
Em respostas a essas questdes, no questionario, responderam “Concordo” ou “Concordo
Fortemente” a todas. As questdes sdo as de numeros compreendidos entre 9 e 18 e estdo
disponiveis no Apéndice C. Em pergunta indireta realizada ao desenvolvedor do estudo
regular sobre informacGes que ele sentiu falta, ele respondeu: “Eu acho que encontrei todas
as informacdes de que precisava, embora se tivessem mais informacdes seria melhor, como
por exemplo: na exibicdo do meu servigo, eu vi as dependéncias com outros servi¢os, mas por
ali eu ndo vi onde estes servigos estavam sendo utilizados, e se estavam. Eu teria que acessar

cada servico individualmente para consultar suas utilizagdes. E também n&o havia um link
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para ir direto aos servicos que usei para compor, tendo que voltar a tela de busca e
encontrar eles por Ilda”. Outras informacGes também foram citadas como Uteis pelo
questionario, como as avaliacbes de cada servico e seus comentarios realizados. Essas
observacdes sugerem indicios de que as informacdes contextuais auxiliam os desenvolvedores
na construcdo de servicos cientificos em uma plataforma de ecossistema de software

cientifico.

Em relacdo aos recursos de visualizacdo, o desenvolvedor interagiu com eles e
respondeu a essas questdes de forma positiva no questionario. No entanto, alegou que uma
das visualizacdes ndo o agradou, escrevendo no questionario: “Dependencies Treemap
Visualization, uma vez que ha informacGes acerca das dependéncias no E-Seco Workflow
Services Used”. Em pergunta indireta sobre se as visualizagdes haviam auxiliado, o
desenvolvedor respondeu que sim, principalmente o grafo para escolha dos cientistas
avaliadores e o grafo para ver as dependéncias e relacdes de interoperabilidade. Mas nao
achou util a visualizacdo em forma de Treemap, que também expde as dependéncias do
servico: “Achei irrelevante, pois € uma area que ocupa uma boa porcdo da tela e chama
bastante atencdo, mas quando vamos ver, ela traz aquilo que eu ja tinha visto na visualizacéo
anterior, s6 que de outra forma, ndo achei util”. Em comparagdo ao estudo de caso piloto,
ambos os desenvolvedores apreciaram as visualizagcOes para escolha dos cientistas avaliadores
e para a analise das dependéncias e relacGes de interoperabilidade do servigo. Embora a
visualizacdo por Treemap tenha tido criticas pelo desenvolvedor do estudo regular, o0 mesmo
ndo aconteceu com o desenvolvedor do estudo piloto, o que sugere que essa visualiza¢do pode
depender de um fator contextual do desenvolvedor para lhe ser atil. Esse tipo de
aprimoramento pode ser realizado na ontologia que se encarrega de oferecer os recursos de
visualizagdo, na tela de exibicdo de informacbes sobre os servigos. Contudo, € possivel
afirmar que ha indicios de que os recursos de visualizagdo auxiliam o desenvolvimento de

servigos cientificos em plataformas de ecossistema de software cientifico.

4.4.1.2 AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO

Assim como no estudo de caso piloto, os cientistas avaliadores receberam o convite para
realizar a avaliacdo do servico criado pelo desenvolvedor. Dos quatro cientistas convidados,
trés cientistas responderam imediatamente, pois estavam online no momento do convite,
localizados em seus respectivos ambientes de trabalho, geograficamente distribuidos. Da

mesma forma como o estudo piloto, as observagdes ficaram limitadas &s mensagens trocadas
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pelos participantes através do recurso de troca de mensagens. No momento em que os trés
avaliadores e o desenvolvedor estavam online, e apds 0s cumprimentos iniciais, 0
desenvolvedor fez uma breve explicacdo sobre o servico e seu objetivo e ficou a disposicao
para tirar davidas. Os avaliadores comecaram entdo suas atividades de avaliagdo. Um dos
cientistas teve uma pequena dificuldade para executar o servico e foi logo ajudado pelos dois
outros cientistas, que ja haviam conseguido executar o servi¢o. Outras duvidas foram
surgindo, por parte dos cientistas, e 0 desenvolvedor conseguiu sana-las corretamente. Os
cientistas conseguiram obter todas as respostas de que precisavam para fazer a avaliacdo do

servico construido.

O tempo total de interagdo entre eles foi de 55 minutos, um tempo muito parecido,
porém um pouco menor, do que o observado pelo estudo de caso piloto. E valido notar que no
estudo regular, a interacdo terminou em 55 minutos com os avaliadores tendo finalizado suas
avaliacdes. Também é valido observar o teor das mensagens trocadas, enquanto que no estudo
piloto as mensagens foram, em sua maioria, sobre a falta de informacdes acerca do servico, no
estudo regular as mensagens foram de teor mais técnico, visto que o desenvolvedor estava ali
para responder a elas. No questionario, os participantes do estudo regular responderam
positivamente aos beneficios da interacdo entre os participantes e ndao alegaram problemas
técnicos. Embora no estudo piloto os cientistas tivessem demonstrado insatisfagdo com a
auséncia do desenvolvedor, em ambos o0s estudos houve satisfagdo com a interagéo realizada.
Em ambos, também foi observado que a interacdo ajudou os cientistas a procederem com a
avaliacdo. Isso evidencia que ha um indicio de que este recurso de comunicacdo apoia a
colaboracdo entre os participantes, o que pode auxiliar diretamente o desenvolvimento de

servigos cientificos em uma plataforma de ecossistema de software cientifico.

Em relacdo aos recursos disponibilizados para a avaliacdo do servigo (informagoes
contextuais e visualizagGes), os cientistas de ambos os estudos responderam positivamente,
denotando a importancia destes recursos para 0 processo como um todo. Tambem foi
identificada uma satisfacdo geral no uso da plataforma nas atividades de avaliagcdo. Os
cientistas conseguiram acessar 0s servigos que foram usados na composicdo sem dificuldades

e sem que isso ocasionasse demora nas atividades da avaliacdo.

4.5 RESULTADOS GERAIS

Os resultados obtidos através da conducdo de ambos os estudos apresentam indicios de que 0

uso de informagdes contextuais e recursos de visualizagcdo podem apoiar o desenvolvimento
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de servicos cientificos para a plataforma. Este estudo, no entanto, ndo procura criar
generalizaces, e seus resultados, por mais positivos que sejam ndo podem ser generalizados.
A aceitacdo da hipotese H1 se da por ndo terem sido encontrados indicios que pudessem
rejeita-la, portanto, aceitou-se que “as informagdes contextuais e os recursos de visualizagdo e
colaboracdo auxiliam o desenvolvimento de servicos em uma plataforma de ecossistema de
software cientifico”. Entretanto, avaliacdes adicionais necessitam ser realizadas no sentido

explorar a hipdtese formulada.

4.6 AMEACAS A VALIDADE

Seguindo as diretrizes propostas por Runeson et al. (2012), é necessario considerar as
ameacas a validade de todo estudo de caso realizado. A validade de um estudo denota a
confiabilidade dos resultados e até que ponto os resultados ndo sdo tendenciosos pelo ponto
de vista subjetivo dos pesquisadores (RUNESON et al., 2012). Ainda de acordo com Runeson
et al. (2012) existem diversos aspectos da validade, e sugere que 0s aspectos apresentados por
Yin (2015), tais como: validade de constructo, validade interna e validade de conclusdo sédo

apropriados para a utilizacdo em estudos de caso na area de Engenharia de Software.

4.6.1 VALIDADE DE CONSTRUCTO

Este tipo de validade diz respeito ao entendimento correto de todas as questes envolvidas na
avaliacdo, por parte dos participantes. Nesta avaliagdo foram utilizados documentos de
especificacdo, de instrucdo e questionarios. Caso o participante ndo tenha entendido o exato
significado e proposito de cada informagéo nestes documentos, entdo existe uma ameaga a
validade do projeto. Nesta avaliacdo, de acordo com as respostas obtidas pelos questionarios,
juntamente com as perguntas indiretas realizadas, ndo houve indicios de ameaca a validade de

constructo.

4.6.2 VALIDADE INTERNA

A validade interna diz respeito ao conhecimento sobre todos os fatores que possam influenciar
0 objeto de estudo. Quando o autor da avaliagdo estuda se algum fator influencia o objeto de
estudo, e existem outros fatores que possam tambem estar influenciando este mesmo objeto
de estudo, no entanto sem a ciéncia do autor da avaliacdo, tem-se uma ameaca a validade

interna. Nesta avaliacdo, foi dado um treinamento aos participantes para que conhecessem as
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ferramentas e recursos disponiveis na plataforma E-SECO. E possivel que algum participante
néo tenha absorvido alguma parte do treinamento e que, durante suas tarefas, desconhecesse
sobre a existéncia ou utilidade de algum recurso ou ferramenta. Neste caso existe uma ameaca
a validade interna. Além disso, o tipo de atividade pode ter sido mais complexo do que 0s
participantes estariam acostumados, podendo haver confusfes e até mesmo a incapacidade de
realizar a atividade solicitada. Os participantes da avaliacdo, no entanto, foram capazes de

realizar as atividades corretamente.

4.6.3 VALIDADE DE CONCLUSAO

A validade de conclusdo diz respeito a validade das conclusdes sobre cada estudo de caso.
Nesta avaliacdo, houve um numero pequeno de participantes, o que é considerado uma
ameaca a validade de conclusdo. Além disso, mais estudos precisam ser realizados para
explorar melhor as diversas situacdes possiveis que envolvem o desenvolvimento de servicos

cientificos.

4.7 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo foi avaliado como o uso de informacdes contextuais e recursos de visualiza¢do
e colaboracdo apoiam o desenvolvimento de servigos cientificos em uma plataforma de
ecossistema de software cientifico. Apds a conducao de um estudo de caso piloto e um estudo
de caso regular, dados coletados de trés fontes distintas (questionarios, observacdo direta e
perguntas indiretas) foram triangulados para obter os resultados finais. Estes resultados
apresentam indicios que 0s recursos apresentados por este trabalho podem apoiar o
desenvolvimento de servigos cientificos. Apesar dos indicios observados, devem ser

realizados novos estudos para considerar outros contextos.
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5 CONCLUSOES

Este capitulo tem como objetivo apresentar um resumo do trabalho e suas contribuigdes, bem

como suas limitacdes e trabalhos futuros.

5.1 BREVE RESUMO

Este trabalho apresentou conceitos sobre a area de e-Science e os softwares cientificos que
apoiam o ciclo de vida de um experimento cientifico. Posteriormente, foram apresentados
conceitos sobre ecossistemas de software cientifico e as dificuldades existentes para o
desenvolvimento de servicos cientificos neste contexto. As dificuldades tém relacdo com as
dimensdes técnicas e sociais de um ECOS. As questdes técnicas estdo relacionadas a analise

de servicos e sua codificacdo. As questdes sociais estao relacionadas ao apoio da colaboracéo.

A partir das dificuldades encontradas, foi proposta uma solucdo para apoiar 0
desenvolvimento de servigos cientificos no contexto de um ECOSC. O processo de
desenvolvimento de servicos cientificos foi expandido. Recursos de contexto e visualizacGes
foram utilizados nas etapas de andlise de servicos, e recursos de analise de redes sociais foram
utilizados nas etapas de avaliacdo de servigos. Elementos de colaboracdo também foram
utilizados para apoiar desenvolvedores e cientistas durante todo o0 processo de

desenvolvimento de servigos cientificos.

Estudos de caso foram conduzidos para avaliar a solucdo proposta e geraram indicios
sobre a viabilidade de utilizag&o dos recursos apresentados para apoiar o desenvolvimento de

servicos cientificos no contexto de um ECOSC.

5.2 CONTRIBUICOES
Este trabalho apresentou as seguintes contribuicdes:

e Evolucgéo de um processo de desenvolvimento de servigos, que permite ter uma viséo
mais ampla e detalhada sobre as atividades que envolvem esta tarefa.

e Modelagem de informagdes contextuais de entidades relacionadas a um ECOSC, que
abre caminho para analises contextuais sobre tais entidades, o que permite apoiar

direta e indiretamente a colaboracdo.
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e Emprego de técnicas de visualizacdo para informacdes de contexto e métricas de
softwares, o que permite maior eficiéncia na assimilacao de tais informacdes.

e Utilizacdo de uma ontologia para recomendacdo de visualizagfes mais adequadas a
um servico cientifico, de acordo com seu contexto. O que permite melhorar a
experiéncia do usuario no momento da analise de um servico.

e Utilizagdo de redes sociais cientificas para encontrar cientistas relacionados a um
servico cientifico de acordo com seus interesses. Este recurso permite melhorar a
selecdo de avaliadores de um servico, ao sugerir os cientistas mais adequados a fazer
tal avaliacao.

e Emprego de recursos de apoio a colaboracdo entre os usuarios de um ECOSC durante
o0 desenvolvimento de servigos, como o0 recurso de comentarios em servicos e o chat

de avaliagéo.

5.3 LIMITACOES

Este trabalho esta limitado ao contexto de uma plataforma criada sob a abordagem de um
ecossistema de software cientifico. Isso implica que a solucdo apresentada ndo pode ser
generalizada. Em outros contextos, a solu¢do pode necessitar ajustes ndo mensurados por este
trabalho.

5.4 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, novas avaliagcdes precisam ser realizadas no sentido de obter mais
resultados a avaliar. Em relagdo a andlise de servicos, novas técnicas de visualizagdo devem
ser empregadas e avaliadas quanto a sua utilidade. O recurso de comentéarios pode ser
aprimorado para permitir vincular as notas de cada comentario a um usuario, permitindo uma
analise contextual de cada nota. As diretrizes e a API também podem ser aprimoradas para
oferecer mais recursos aos desenvolvedores no momento da codificagdo dos servicos

cientificos.
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APENDICE A: FORMULARIO DE CARACTERIZACAO DO
PARTICIPANTE

DADOS PESSOAIS

Nome:

E-mail:

Atuacéo:
() Mercado de Trabalho
() Academia

Experiéncia em Desenvolvimento de Software (em anos):

QUESTIONARIO
Como vocé avalia seus conhecimentos em relagéo a:

1. Desenvolvimento web utilizando a linguagem de programacéo Java.
() Muito Fraco () Fraco () Mediano ()Bom () Muito Bom

2. Desenvolvimento de servicos web (web services).
() Muito Fraco () Fraco () Mediano ()Bom () Muito Bom

3. Ecossistemas de Software.
() Muito Fraco () Fraco () Mediano ()Bom () Muito Bom

4. Informacdes de Contexto
() Muito Fraco () Fraco () Mediano ()Bom () Muito Bom

5. Utilizagéo de Frameworks Conceituais
() Muito Fraco () Fraco () Mediano ()Bom () Muito Bom
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APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO DE
PARTICIPACAO NO ESTUDO DE CASO

Condutor do Estudo: Leonardo de Aguiar Pereira
Instituicdo: Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

Caro Participante, a plataforma E-SECO utiliza a abordagem de Ecossistema de Software
Cientifico e tem como objetivo auxiliar pesquisadores nas diversas etapas que compdem o
ciclo de vida de um experimento cientifico. Uma dessas formas sdo os servigos cientificos,
disponibilizados para ser utilizados nas diversas etapas da experimentacdo. A partir disso, este
trabalho busca apoiar o desenvolvimento destes servicos através da especificacdo e
implementacdo de um processo de desenvolvimento de servicos, do uso de informagdes
contextuais e de recursos de visualizagdo. Este estudo de caso busca avaliar como e porque

estes recursos e funcionalidades permitem apoiar o desenvolvimento de servicos cientificos.

1. Procedimentos

O participante realizara atividades relativas ao desenvolvimento de servicos cientificos para a
plataforma E-SECO. Para participar deste estudo, é solicitado ao participante que: (1) permita
que os dados resultados de sua avaliacdo sejam estudados, (2) participe de entrevista e/ou
responda a um questionario de avaliacdo, (3) crie um perfil de desenvolvedor ou pesquisador
na plataforma E-SECO (caso ndo possua um) se tornando um usuario da plataforma. O nome

do participante ndo sera exposto em nenhum relatério de resultados.

2. Tratamento de Riscos
Todas as providéncias necessarias serdo tomadas durante a coleta dos dados, visando garantir
a privacidade do participante. Os dados coletados durante o estudo destinam-se apenas as

atividades relacionadas com a solugédo proposta.

3. Beneficios e Custos

Espera-se que este estudo seja benéfico para o participante no sentido de ampliar seus
conhecimentos em desenvolvimento de servigos cientificos para ecossistemas de softwares
cientificos. O participante ndo tera qualquer gasto ou énus durante toda a avaliagdo. Também

ndo recebera qualquer espécie de reembolso ou gratificacdo devido a sua participacao.
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4. Confidencialidade da pesquisa

Toda informacdo coletada neste estudo é confidencial e 0 nome do participante e 0 de sua
organizacdo nao serdo identificados de modo algum nos resultados das avaliacdes, a nao ser
em caso de autorizagdo explicita para este fim. Os servicos que o desenvolvedor for
convidado a desenvolvedor, ou 0s servicos que o pesquisador for convidado a avaliar seréo
utilizados em ambiente de producdo pelos usuarios da plataforma E-SECO. Para isso, 0
participante devera criar um usuario do tipo desenvolvedor, ou pesquisador, na plataforma,
caso ja ndo possua um. Os servicos que forem criados serdo identificados com o usuério do
participante e todos os outros usuarios da plataforma poderdo ter acesso a seu perfil,
respeitando os termos de uso da plataforma E-SECO. Assim também sera para os avaliadores,

que terdo seus perfis vinculados aos servicos avaliados.

5. Participacao

O participante compreende que sua atuacdo no estudo é muito importante e voluntaria, no
entanto, possui o direito de ndo querer participar e de sair do estudo a qualquer momento, sem
penalidades. Bastando para isso, que comunique a um pesquisador responsavel. A qualquer
momento o participante poderé solicitar informacdes a respeito deste estudo, que deve ser
feito através do seguinte endereco de e-mail:

leonardo.aguiar@ice.ufjf.br (Leonardo de Aguiar Pereira)

6. Declaracéo de Consentimento

O participante declara que leu e compreendeu todas as informacdes deste termo de
consentimento, podendo, para isso, ter precisado de explicagOes detalhadas por parte do
condutor do estudo acerca dos topicos apresentados. O participante declara possuir idade igual
ou superior a 18 anos e da seu consentimento a participacdo deste estudo por livre e

espontanea vontade.

Local e Data:
CPF do Participante:
Nome do Participante:

Assinatura do Participante:
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APENDICE C: QUESTIONARIO DO ESTUDO DE CASO:
DESENVOLVEDOR

Caro Participante, tendo como base a realizagdo das tarefas propostas pela avaliagéo, este
questionario ira explorar suas a¢des sob 0s seguintes aspectos: Processo de Desenvolvimento
de Servicos, Contexto, Recursos de Visualizagéo.

* Requerido
Nome do Participante*:

Do Processo de Desenvolvimento de Servigos

1. Antes de iniciar suas tarefas, vocé foi apresentado ao processo de desenvolvimento de
servigos. Enquanto realizava suas tarefas, vocé estava ciente a respeito de qual atividade
estava desempenhando em relacéo ao processo? *

e Sim

e Néo
2. Como vocé considera a sua ciéncia em relacdo ao processo durante a execuc¢ao das
tarefas: *

e Estava ciente o tempo inteiro

e Estava ciente por quase todo o tempo. Algumas tarefas eu ndo sabia em qual atividade

estava

e Estava ciente por aproximadamente metade do tempo

e Quase ndo estava ciente. Na maioria das tarefas eu ndo sabia em qual atividade estava

¢ Nao estava ciente em momento algum
3. Vocé considera que sua ciéncia em relagdo ao processo, independente de ter sido
muito ou pouca, ajudou, ou atrapalhou, em algo na realizagéo das tarefas? *

e Sim

e Néo

Caso seja positiva a resposta, poderia descrever o que o ajudou, ou atrapalhou?
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4. VVocé passou por situagdes onde precisou desempenhar atividades que nédo existiam no
processo? *

e Sim

e Néo

Caso seja positiva a resposta, poderia descrever essas situacoes?

5. Vocé possui alguma sugestdo para a melhoria do processo?

Do Suporte ao Contexto

Em relacdo ao recurso de Comparacao de Servicos
6. Vocé utilizou o recurso sem nenhuma dificuldade. *

e Discordo fortemente

e Discordo

¢ Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar

e Concordo

e Concordo fortemente
7. O uso do recurso trouxe beneficios para a realizacdo de suas tarefas. *

e Discordo fortemente

e Discordo

¢ Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar

e Concordo

e Concordo fortemente

8.Vocé possui alguma sugestao para a melhoria do recurso?

Em relacéo aos dados de utiliza¢éo do servico
9. Vocé analisou os dados de utilizagdo dos servi¢os sem nenhuma dificuldade. *
e Discordo fortemente
e Discordo
e Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar
e Concordo

e Concordo fortemente
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10. As informagdes disponibilizadas foram suficientes para identificar as utilizagdes dos

Servigos. *

Discordo fortemente

Discordo

N&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar
Concordo

Concordo fortemente

11. A analise dos dados de utilizacdo dos servicos trouxe beneficios para a realizacéo de

suas tarefas. *

Discordo fortemente

Discordo

Né&o deseja e/ou néo se sente capaz de opinar
Concordo

Concordo fortemente

Em relacdo as métricas internas do servico

12. Vocé analisou as métricas internas dos servicos sem nenhuma dificuldade *

Discordo fortemente

Discordo

Né&o deseja e/ou néo se sente capaz de opinar
Concordo

Concordo fortemente

13. As métricas internas conseguiram informar a vocé sobre como 0s servigcos estédo

implementados, considerando a dependéncia funcional e a interoperabilidade, em

relacdo a outros servicos da plataforma. *

Discordo fortemente

Discordo

Né&o deseja e/ou néo se sente capaz de opinar
Concordo

Concordo fortemente

14. As métricas internas conseguiram informar a vocé sobre a complexidade dos

servigos, com base em suas quantidades de atributos e métodos. *

Discordo fortemente
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Discordo
Né&o deseja e/ou néo se sente capaz de opinar
Concordo

Concordo fortemente

15. A analise das métricas internas dos servigos trouxe beneficios para a realizagdo de

suas tarefas. *

Discordo fortemente

Discordo

Né&o deseja e/ou néo se sente capaz de opinar
Concordo

Concordo fortemente

Em relacéo aos dados de avaliacao do servico

16. Vocé analisou os dados de avaliacdo dos servi¢os sem nenhuma dificuldade. *

Discordo fortemente

Discordo

N&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar
Concordo

Concordo fortemente

17. Vocé considera que as avaliacdes positivas, ou negativas, influenciaram na sua

deciséo de utilizar algum servico para algum determinado fim. *

Discordo fortemente

Discordo

N&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar
Concordo

Concordo fortemente

18. Vocé considera que os aspectos considerados nas avaliagdes foram importantes para

decisdes de utilizagéo de um determinado servigo. *

Discordo fortemente

Discordo

Né&o deseja e/ou nédo se sente capaz de opinar
Concordo

Concordo fortemente
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19. Vocé gostaria de sugerir outros aspectos a ser considerados nas avaliacOes de

Servigos?

Em relacéo ao recurso de comentarios do servico
20. Vocé analisou os comentarios dos servicos sem nenhuma dificuldade. *
e Discordo fortemente
e Discordo
¢ Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar
e Concordo
e Concordo fortemente
21. Vocé considera que os comentarios podem ser uma fonte importante de informagdes
sobre um determinado servico. *
e Discordo fortemente
e Discordo
¢ Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar
e Concordo
e Concordo fortemente
22. Vocé tomou alguma decisdo que foi influenciada por algum comentério lido. *
e Discordo fortemente
e Discordo
¢ Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar
e Concordo
e Concordo fortemente
23. Vocé escreveu algum comentario em algum servigo? *
e Sim
e Néo

Caso seja positiva a resposta, poderia descrever o seu intuito para com o0 comentario?

Dos Recursos de Visualizagdo
24. Vocé analisou e/ou interagiu com alguma visualizacdo de dados durante a execucao
das tarefas.
e Discordo fortemente

e Discordo
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¢ Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar

e Concordo

e Concordo fortemente
25. Durante sua analise e/ou interacdo com as visualizacdes, vocé enfrentou alguma
dificuldade, ou teve qualquer tipo de problema para interpretar os dados.

e Discordo fortemente

e Discordo

e Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar

e Concordo

e Concordo fortemente
26. Vocé considera que as visualizagbes trouxeram beneficios para a analise dos dados
dos servicos. *

e Discordo fortemente

e Discordo

¢ Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar

e Concordo

e Concordo fortemente
27. Vocé sentiu falta de algum tipo de visualizacdo em relacdo a algum conjunto de
dados? *

e Sim

e Néo

Caso seja positiva a resposta, poderia descrever quais visualiza¢fes vocé sentiu falta?

28. Vocé identificou alguma visualizacdo que ndo teve utilidade para a sua atividade? *
e Sim
e Néo

Caso seja positiva a resposta, poderia citar quais?
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APENDICE D: QUESTIONARIO DO ESTUDO DE CASO:
CIENTISTA AVALIADOR

* Requerido

1. Ao iniciar a avaliacdo do servico, vocé conseguiu encontrar as informacgdes necessarias
para testar o servico. *

e Discordo fortemente

e Discordo

e Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar

e Concordo

e Concordo fortemente
2. Como vocé avalia seu nivel de compreensdo em relagdo a atividade de avaliacéo
solicitada? *

e Muito baixo

e Baixo
e Moderado
e Bom

e Muito bom

3. Na sua opinido, qual foi o motivo de vocé ter sido convidado a fazer a avaliacao? *

4. De uma forma geral, como vocé avalia o apoio oferecido pela plataforma para
analisar os servigos? *

e Muito baixo

e Baixo
e Moderado
e Bom

e Muito bom
5. As informacdes disponibilizadas na andlise dos servicos foram importantes para
entender melhor sobre o servico e permitir uma melhor avaliacdo do mesmo. *

e Discordo fortemente

e Discordo
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¢ Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar

e Concordo

e Concordo fortemente
6. Utilizando as ferramentas disponibilizadas pela analise do servico, vocé conseguiu
identificar se o servico era um servico atdbmico ou uma composi¢cao de outros servigos. *

e Discordo fortemente

e Discordo

¢ Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar

e Concordo

e Concordo fortemente
7. Vocé interagiu com outro avaliador durante o processo de avaliacdo? Se sim, esta
interacdo foi importante para sua avaliagao?

e Discordo fortemente

e Discordo

¢ Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar

e Concordo

e Concordo fortemente
8. Como voceé classifica sua satisfacdo em relacdo as ferramentas disponibilizadas para a
interacdo com outros avaliadores?

e Muito ruim

e Ruim

e Moderada
e Boa

e Muito Boa

9. A plataforma disp8e de um espago para comentarios e discussdes sobre cada servico,
vocé considera este recurso importante para suas tomadas de decisdo?

e Discordo fortemente

e Discordo

¢ Na&o deseja e/ou ndo se sente capaz de opinar

e Concordo

e Concordo fortemente
10. Vocé escreveu algum comentario sobre o servigo avaliado? *

e Sim



106

e Naéo

Caso seja positiva a resposta, poderia descrever o seu intuito para com o0 comentario?

11. Vocé teve alguma dificuldade técnica durante a avaliacdo do servigo? *
e Sim
e Néo

Caso seja positiva a resposta, poderia descrever esta dificuldade?

12. Vocé teve alguma dificuldade de interacdo, com outros avaliadores ou com o
desenvolvedor que solicitou sua avaliagio? *

e Sim

e Néo

Caso seja positiva a resposta, poderia descrever esta dificuldade?

13. Gostaria de deixar alguma sugestao que possa melhorar o processo de avaliacdo de

servigos?
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APENDICE E: ESPECIFICACAO DOS SERVICOS
UTILIZADOS PELOS ESTUDOS DE CASO

Este documento pretende apresentar os requisitos e alguns detalhes técnicos dos servigos que
foram utilizados e/ou requeridos pelos participantes durante os estudos de caso.

Servigos pré-existentes na plataforma

Média de Ganho de Peso Diario
e Descricéo:

o A média de ganho de peso diario de um animal representa a média de quanto,
em quilogramas, o animal ganhou de peso ao longo de um determinado
periodo de dias.

e Objetivo:
o Obter a media dos pesos ganhos diarios do conjunto de todos os animais de um
experimento.
e Parémetros de entrada:
o Numero, Codigo de um Experimento.
e Parémetros de saida

o Numero.

Média de Peso Metabdlico Médio
e Descrigéo:

o O Peso Metabolico Médio representa o peso do animal elevado a 0.75. A
média de seu peso metabdlico representa a média dos pesos do animal ao
longo de um determinado periodo de dias.

e Objetivo:
o Obter a média dos pesos metabolicos médios do conjunto de todos os animais
de um experimento.
e Parémetros de entrada:
o Numero, Codigo de um Experimento.
e Parémetros de saida

o Nudmero.
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Percentual de Matéria Seca em Matéria Natural
e Descrigéo:

o Matéria natural pode ser entendida como o tipo de alimento que o animal
consume como, por exemplo, o milho. A Matéria seca é a parte que resta do
peso de um alimento apds a perda de toda a 4gua que é possivel extrair através
de um aquecimento feito em condi¢bes controladas de laboratorio. O
percentual de matéria seca em matéria natural representa a porcentagem de
matéria seca que um determinado alimento possui em sua composicao.

e Objetivo:

o Obter o percentual de matéria seca referente a um determinado alimento.
e Parémetros de entrada:

o String. O nome do alimento.
e Parémetros de saida

o Nudmero.

Servicos a ser criados pelos participantes

indice de Ingestdo de Matéria Seca
e Descricéo:

o Este indice representa o quanto de matéria seca um animal ingeriu, em media,
em todas suas refeigdes, levando em conta toda a variedade de alimentos
consumidos por ele. Para se obter o percentual de matéria seca de cada
alimento, € necessario consultar uma tabela preestabelecida de percentuais de
matéria seca de alimentos. Esta tabela ird apresentar o alimento e 0 seu
percentual de matéria seca para cada kg.

e Objetivo:
o Obter o indice de ingestdo de materia seca referente ao conjunto de todos os
animais de um experimento.
e Parémetros de entrada:
o Numero, Codigo de um Experimento.
e Parémetros de saida

o Nudmero.
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Indice de Eficiéncia Alimentar
e Descrigéo:

o Este indice representa o quéo eficiente foi a alimentagdo dos animais de um
experimento. Para fazer o calculo € necessario que se tenha em maos: a média
do Ganho de Peso Diério, a média do Peso Metabdlico Médio e o indice de
Matéria Seca Ingerida, relativos ao conjunto de todos os animais do
experimento.

e Objetivo:
o Obter o indice de ingestdo de eficiéncia alimentar dos animais de um
experimento.
e Parametros de entrada:
o Numero, Codigo de um Experimento.
e Parametros de saida

o Nudmero.
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