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RESUMO

The increasing use of research software has urged the scientific
community to discuss its sustainability, FAIRness, and ability to
support the reproduction of studies by independent researchers. In
this paper, we present the results of an exploratory study conduc-
ted with a research group in Applied Physics, whose researchers
historically developed most of their research software. We analyzed
the sustainability and FAIRness of one research software developed
by the group and reported the results. Our study allowed us to bro-
aden our understanding of evaluating sustainability and FAIRness,
and related challenges, to support future evaluations of research
software.
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1 INTRODUCAO

Software de Pesquisa refere-se ao software desenvolvido em univer-
sidades e laboratdrios de pesquisa como parte ou para apoiar suas
pesquisas. O uso crescente de software de pesquisa tem instigado
a comunidade cientifica a discutir sua sustentabilidade, FAIRness?
e capacidade de apoiar a reproducao de estudos de pesquisadores
independentes.

Sustentabilidade de software tem a ver com a capacidade do
software de sobreviver e continuar a ser suportado ao longo do
tempo, implicando na longevidade e capacidade de manutencdo
do software e de suas comunidades [5]. O software de pesquisa
sustentavel promove a reprodutibilidade no longo prazo.

Reprodutibilidade na pesquisa busca garantir que qualquer pes-
soa com acesso aos dados e ao software possa reproduzir os resulta-
dos, tanto para verifica-los quanto para desenvolver nova pesquisa
com base nos mesmos [7]. Neste contexto, software de pesquisa
também se preocupa com abertura (openness) e os principios FAIR
(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) usados para Dados
Abertos [6]. Considerando que o software de pesquisa é um artefato
digital da pesquisa, ele deve ser facilmente localizavel, acessivel,
interoperavel e reutilizavel [2].

A sustentabilidade e FAIRness de software de pesquisa sdo essen-
ciais para a confiabilidade e a reprodutibilidade pesquisa académica.
E relevante entender e descrever a pratica atual em universidades,
laboratoérios de pesquisa e na industria sobre o desenvolvimento de
software de pesquisa e avaliar sua sustentabilidade e FAIRness para
pesquisas de longo prazo [1, 5].

“Os autores contribuiram com a pesquisa de forma equilibrada.
Nzo traduzimos o termo “FAIRness” para nio perder o alinhamento natural com o
acronimo FAIR.
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Apesar de sua importancia, esses aspectos sio frequentemente
negligenciados em projetos de pesquisa, muitas vezes devido a falta
de conscientizagdo e conhecimento dos pesquisadores sobre prin-
cipios FAIR e boas praticas para o desenvolvimento de software
de pesquisa sustentavel. Tais informacdes raramente estdo disponi-
veis, mesmo para projetos de pesquisa financiados por agéncias e
fundacoes de pesquisa [1].

O objetivo geral de nossa pesquisa é realizar uma investigacio
abrangente com grupos de pesquisa da Universidade Federal da
Bahia (UFBA) para caracterizar a pratica atual de desenvolvimento
de software de pesquisa. A avaliacdo da sustentabilidade e aderéncia
aos principios FAIR (FAIRness) do software de pesquisa desenvolvido
por grupos de pesquisa é um dos objetivos especificos da pesquisa.
Nas interacdes com diferentes grupos de pesquisa, quatro atividades
serdo realizadas:

(1) Apresentacio de palestra com uma visao geral sobre Ciéncia
Aberta, software de pesquisa, sustentabilidade e FAIRness;

(2) Entrevista com o lider para coletar informacdes sobre seu
conhecimento de Ciéncia Aberta, software de pesquisa e
praticas de engenharia de software, motivacio e desafios
para desenvolver software de pesquisa e possiveis esforcos
para torna-lo sustentavel;

(3) Avaliacdo, com base em critérios e diretrizes de bem de-
finidos, da sustentabilidade e FAIRness de pelo menos um
software de pesquisa desenvolvido pelo grupo de pesquisa; e

(4) Apresentacéo de relatorio com resultados da avaliacdo ao
investigador responsavel para receber o seu feedback.

Neste artigo, apresentamos os resultados de um estudo piloto
para avaliacdo de um software de pesquisa desenvolvido por um
grupo de Fisica Aplicada, recomendado pelo lider de grupo de
pesquisa durante sua entrevista. A Secdo 2 apresenta trabalhos
relacionados, a Sec¢do 3 apresenta os resultados da avaliacdo de
sustentabilidade e FAIRness do software de pesquisa recomendado,
e a Secdo 4 apresenta as conclusdes do artigo.

2 ABORDAGENS RELACIONADAS
2.1 Avaliacio da Sustentabilidade

O Software Sustainability Institute (SSI) fornece um servico de ava-
liacdo online que pode ser usado para avaliar o software de pesquisa.
A avaliacio refere-se a verificar se o projeto de software apresenta
qualidades esperadas de um software sustentavel (suporte, docu-
mentacéo, planos para o futuro, disponibilidade do software, estru-
tura do coédigo-fonte, uso de padrdes abertos, teste, portabilidade,
comunidade, politica de contribuidores , identidade e licengas)z,

20 questionario SSI Online Sustainability Evaluation pode ser acessado em https:
/Iwww.software.ac.uk/resources/online-sustainability-evaluation
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por meio de perguntas simples como Seu site e documentacgao for-
necem uma visdo geral clara e de alto nivel do seu software?, Seu
software esta disponivel como um pacote que pode ser implantado sem
compilar?, Vocé publica seu historico de lancamentos, por exemplo,
dados de lancamento, niimeros de versdo, principais recursos de cada
langamento, etc. em seu site ou em sua documentagdo?, Vocé tem um
conjunto de testes automatizados para seu software? ou Vocé tem uma
citagdo recomendada para seu software?.

Em nossa pesquisa, utilizamos alguns critérios do SSI, combi-
namos outros em apenas um critério e desconsideramos outros,
propondo um modelo com 16 praticas, organizadas em cinco gru-
pos (ver Secéo 3) para um estudo piloto sobre a sustentabilidade do
software de pesquisa desenvolvido na universidade.

2.2 Aderéncia aos principios FAIR (FAIRness)

Lamprecht e colegas apresentam um resumo dos principios FAIR
(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) adaptados para soft-
ware de pesquisa [2] e sobre como eles se relacionam com os Prin-
cipios Orientadores FAIR para Dados [6]. Cada principio FAIR para
dados foi reformulado para ajusta-lo ao software aberto, estendido
para cobrir um escopo mais amplo, reinterpretado para correspon-
der a um contexto diferente, descartado porque nio se aplica a
software ou reescrito para software [3] . O conjunto de princi-
pios FAIR para software de pesquisa pode servir como base para a
proposta de novos modelos e métricas que mostrem a usuarios e
desenvolvedores quao “FAIR” é o seu software [2, 3].

Utilizamos integralmente o material mais recente para avaliacdo
de FAIRness de software de pesquisa [2, 3].

2.3 Guias e Recomendacdes

O SSI fornece guias para conscientizar pesquisadores, especialmente
abordando questdes sobre licencas de dados e software, para lidar
com citacio, uso, créditos e contribuicio para o software de outros
desenvolvedores® e guias para desenvolvedores com dicas e orien-
tagdes sobre ferramentas e técnicas para tornar o software aberto,
citavel, robusto, legivel, verificavel, reutilizavel e facil de contri-
buir?. The Carpentries® é uma organizacio que oferece treinamentos
sobre conceitos e habilidades computacionais para conduzir pesqui-
sas eficientes, abertas e reprodutiveis, com recursos relacionados a
software de pesquisa.

3 AVALIACAO DO SOFTWARE MOSYN

Um estudo exploratério foi conduzido com um grupo de pesquisa da
area de Fisica Aplicada, escolhido por conveniéncia, com o objetivo
de identificar problemas gerais do software de pesquisa desenvol-
vido pelo grupo, fazer uma caracterizagdo inicial da sustentabilidade
e FAIRness de um software de pesquisa e recomendar boas praticas
para torna-lo mais sustentavel e aberto. A avaliacdo do software de
pesquisa foi feita manualmente, por meio da inspe¢io de informa-
¢des disponiveis no repositorio publico do software.

Realizamos uma entrevista com um pesquisador sénior e lider
do grupo de pesquisa da area, com mais de 30 anos de experién-
cia. O grupo conta com pesquisadores com formacao académica

3https://www.software.ac.uk/resources/guides/guides-researchers
*https://www.software.ac.uk/resources/guides/guides- developers
Shttps://carpentries.org/
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diversificada, com expertise em suas respectivas areas de atuacio, e
nio em engenharia de software e suas praticas. No final da entre-
vista, solicitamos que o pesquisador indicasse projetos de software
de pesquisa para avaliacdo de sustentabilidade e FAIRness. Para a
primeira avaliacio, escolhemos o software MoSyn®, um aplicativo
para anélise de grafos variaveis no tempo. Os resultados da ava-
liacdo compdem um relatdrio técnico, com sugestio de praticas e
melhorias, a ser encaminhado para o pesquisador.

3.1 Avaliacao da Sustentabilidade de MoSyn

O software de pesquisa MoSyn é um aplicativo baseado em MATLAB,
projetado para a analise de grafos variantes no tempo (TVGs) e suas
medidas associadas. A ferramenta fornece uma estrutura modular
com varias classes e fun¢des para lidar com diferentes aspectos da
analise, como configuracio, recursos graficos e gerenciamento de
projetos. Na avaliacdo de sustentabilidade, consideramos 16 praticas
(P1-P16), e as organizamos em cinco grupos:

e Basicas. (P1) Hospedagem do software, (P2) Controle de ver-
sdo, (P3) Licengas de software e (P4) Registro do software.

e Organizacéo. (P5) Estrutura de arquivos, (P6) Padronizacéo
e (P7) Documentacio.

e Qualidade. (P8) Teste automatizado e (P9) Revisdo de codigo.

e Geréncia. (P10) Issue Tracker e (P11) Automatizacdo de tare-
fas, P(12) CI/CD e P(13) Lancamento de versdes.

e Reconhecimento. (P14) Comunidade, (P15) Divulgacéo e
(P16) Citacédo de software.

A Tabela 1 apresenta um resumo da avaliacdo da sustentabili-
dade do software MoSyn, indicando se 0 mesmo atende, nio atende
ou atende parcialmente (P) as praticas, e comentarios sobre como
foram usadas. Na sequéncia, apresentamos trechos do relatorio de
avaliacdo do software MoSyn.

3.1.1  Praticas Basicas. O MoSyn esteve hospedado em um reposit6-
rio publico desde o inicio de seu desenvolvimento (P1). Apesar de
sua hospedagem no GitHub e uso das facilidades da plataforma, um
backup periddico tem sido realizado em um dispositivo de armaze-
namento do grupo de pesquisa, mantido nas instala¢des do grupo.
No GitHub, a identidade do software é clara e Unica: o nome pu-
blico do software é MoSyn. Apesar de ter um arquivo README.md,
nao héa uma descrigio do projeto que facilite sua indexacdo por
mecanismos de busca.

O MoSyn usa o suporte para controle de versdo do GitHub(P2).
Inicialmente, seu repositorio nao apresentava a licenca de soft-
ware (P3). Apds a entrevista com o pesquisador sénior do grupo,
houve um commit no repositério para a inclusdo do arquivo LI-
CENSE, descrevendo a licenca escolhida, porém sem deixar claro se
as permissoes se aplicam a qualquer arquivo fonte do repositério. A
licenca atribuida ao MoSyn é a MIT’, uma licenca usada por projetos
de software livre e por software proprietario. Quanto ao registro do
software (P4), o repositorio ndo menciona se ha um DOI associado
a ele. Ndo encontramos uma referéncia para o MoSyn no Zenodo.

3.1.2  Organizagao do Projeto. O repositério do MoSyn tem uma es-
trutura de arquivos (P5) bem definida e usa nomes auto-explicativos
para pastas e arquivos que facilitam a compreensio do propodsito e

®https://github.com/mpnetto/MoSyn
7https://opensource.org/license/mit/
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P Descricao S/N/P | Comentario
P1 O projeto esta hospedado em um repositorio publico Sim | O software esta disponibilizado em um repositério publico no GitHub
P2 O software implementa controle de versdo Sim | O controle de verdo é implementado por utilizar o GitHub como plata-
forma de hospedagem
P3 Uma licenca de software foi adotada P Um arquivo declarando a licenca MIT. Porém nio esta claro se as per-
missdes se aplicam a qualquer arquivo fonte no repositério
P4 O software esta publicado formalmente e apresentam um | Nao | O repositério ndo menciona um DOI associado a ele mas pode ser
DOI encontrado no GitHub pelo nome
P5 A estrutura de arquivos comunica a finalidade dos elemen- | Sim | A estrutura de pastas esta organizada de forma descritiva e permite
tos do projeto inferir o conteudo
P6 Adota formatos de dados e interfaces comuns Sim | Apesar de ndo haver documentagéo explicita, o software utiliza o for-
mato de entrada e saida que facilita a integracdo com o MATLAB
P7 A documentacio apresenta uma visdo geral sobre o soft- P O projeto utiliza o GitHub pages mas as informacdes estdo incompletas
ware e algumas URLs direcionam para um destino nao valido.
P8 O software implementa testes Nao | Nao h4 testes automatizados para o software
P9 O cédigo é revisado antes de ser incorporado ao codigo P Todos os pull requests listados no repositérios foram aprovados pelo
proprio autor, sugerindo que nao houve revisao de cédigo por outra
pessoa
P10 | Disponibiliza e usa issue tracker Sim | O projeto aproveita a funcionalidade de rastreamento de bugs e tarefas
disponivel no GitHub
P11 | As tarefas repetitivas sdo automatizadas Nao | Nao encontramos tarefas automatizadas no projeto
P12 | Ha integracdo e implantacdo continua Nao | Nao ha integracdo continua. Por ser um plugin instalado manualmente
no MATLAB, a implantagéo continua nao é viavel
P13 | O software faz lancamento de versdes Nao | O projeto nao utiliza a funcionalidade de lancamento de versdes no
repositério do GitHub
P14 | Ha evidéncia de uma comunidade (presente ou futuro) Nao | Ha apenas um desenvolvedor como autor
P15 | O software é divulgado em eventos cientificos Nao | Nao encontramos divulgacéo em eventos cientificos
P16 | O software é citado em publicagdes cientificas Nao | Nao encontramos citagdo do software em publicacdes.

utilidade do software de pesquisa. O MoSyn também se preocupa
com padronizacio (P6) visto que depende do software MATLAB® -
uma plataforma paga para programacio e computagdo numérica
usada por engenheiros e cientistas para analisar dados, desenvolver
algoritmos e criar modelos. O MoSyn usa formatos de entrada e
saida que facilitam a integracio com o MATLAB.

No MoSyn, a preocupacdo com a documentacio do software (P7)
é incipiente e direcionada apenas para seus usuarios. Inicialmente,
o repositério ndo tinha qualquer documentagéo. Quatro meses apds
a entrevista com o pesquisador, um arquivo README.md foi adici-
onado ao repositorio com descrigao de funcionalidades do MoSyn,
informagdes sobre utilizacdo e contribuicio e licen¢a do software
(P7). Os autores néo estdo listados em um arquivo, mas é possivel
identificar pessoas que contribuiram com o software, inspecionando
as mudancgas registradas pelo sistema de controle de versio (com-
mits). H4 um website em construcéo, usando GitHub Pages, para
divulgacéo de informacdes sobre o projeto de pesquisa e o software.

3.1.3 Qualidade. O MATLAB Test? é um conjunto de ferramentas
para o desenvolvimento, gerenciamento, analise e teste de apli-
cacdes MATLAB. Entretanto, o software de pesquisa MoSyn ainda
nio implementa testes de software automatizados (P8). O uso das
ferramentas de teste do MATLAB Test requer assinatura paga.
Considerando que o MoSyn est4 no GitHub, é possivel realizar
a revisao de codigo (P9) colaborativamente, usando a infraestru-
tura oferecida pela plataforma. Porém, até o dia da avaliagdo do

Shttps://www.mathworks.com/products/matlab.html
https://www.mathworks.com/products/matlab-test.html

software de pesquisa, todos os pedidos de mudancga no cddigo (pull
requests) listados no repositorio foram aprovados pelo préprio autor,
sugerindo que néo houve revisdo de codigo por pares.

3.1.4 Geréncia. O software MoSyn esta hospedado no GitHub e
conta com o seu rastreador de tarefas e bugs nativo (P10). O GitHub
Docs!® apresenta uma breve introdugdo sobre como reportar um
problema usando o rastreador de tarefas. Entretanto, o rastreador
do GitHub ainda néo foi utilizado no projeto MoSyn. Nao foram
encontradas tarefas automatizadas ou indicio de automatizacio de
tarefas (P11). Por fim, ndo ha suporte para integragéo e implantacéo
continuas (P12). Por ser um plugin instalado manualmente pelo
usuario no MATLAB, tais praticas ndo sdo viaveis.

O projeto ndo segue a pratica de lancamento de versdes (P13)
no repositério do GitHub. As funcionalidades de 'Releases’ e 'Tags’
que facilitariam a referéncia e a descricdo das funcionalidades e
bugs incluidos em versdes especificas ndo sdo usadas. Mesmo sem
langamentos oficiais de versdes, para citar o software de pesquisa
em um artigo, os autores ainda podem fazer referéncia a um commit
especifico no repositério do MoSyn. No histérico do projeto, vimos
que um commit com a mensagem ‘mosyn 2.0” foi incorporado ap6s
a entrevista. Tal mensagem pode indicar a intencéo de realizar uma
alteracdo significativa no projeto e associar um nimero de versdo.

3.1.5 Reconhecimento. O MoSyn néo possui uma comunidade (P14)
aparente no GitHub. Apenas o dono do repositério submeteu com-
mits e pull requests no projeto. Nao ha outros usuarios que marcaram

Ohttps://docs.github.com/pt
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o projeto como favorito ou que fizeram uma cépia independente
(fork). Nao encontramos artigos ou outras formas de divulgacdo
do software de pesquisa em eventos cientificos (P15). O software
MoSyn / MATLAB é mencionado e foi usado em uma dissertacdo
de mestrado na area de Satde para extrair indices de redes funci-
onais cerebrais (RFC) para analise estatistica [4]. Entretanto, ndo
encontramos no texto da dissertacio um identificador ou referéncia
para o software ou para a versdo usada. Também ndo encontramos
citacdo do software em publicacdes e na dissertagdo mencionada
(P16), nem informagdes sobre como o software deveria ser citado.

3.2 Avaliacao de FAIRness do software MoSyn

A Tabela 2 apresenta uma avaliagdo preliminar de FAIRness do
MoSyn. Cada linha da tabela apresenta um principio, sua descricio,
indicagéo se o software atende (S), atende parcialmente (P) ou ndo
atende (N) ao principio, e uma justificativa, se procedente. A seguir,
discutimos como software de pesquisa incorporou os principios
FAIR.

3.2.1 (F): O software e seus metadados associados sdo facilmente
encontrados tanto por humanos quanto por mdaquinas. O software
MoSyn esta hospedado com uma identidade clara e Gnica no GitHub,
néo globalmente e o repositério nio garante a persisténcia do identi-
ficador se o software for movido, por exemplo (F1). Os componentes
do software, como classes e bibliotecas, apresentam identificadores
distintos (F1.1). Cada versio do software pode ser unicamente iden-
tificada por um hash de commit e, a partir dele, é possivel recuperar
os metadados da verséo especifica (F1.2). O software apresenta me-
tadados, mas nio descreve as dependéncias, informacdes detalhadas
sobre utilizacdo e configuracido e como deve ser a entrada e saida
de arquivos (F2). Ao analisar os metadados a partir de um commit,
é possivel verificar qual versdo especifica do software o metadado
esta se referindo (F3). Apesar de incluir um arquivo README com
informacdes do projeto, ndo ha uma descrigéo na configuracdo do
projeto que facilite a indexacdo nos mecanismos de busca (F4).

3.22 (A) O software e seus metadados podem ser obtidos através de
protocolos padronizados. O software MoSyn pode ser obtido a partir
do repositério do projeto no GitHub (A1). Nao ha restricdes para
baixar o codigo-fonte, como taxas os custos relacionados a licenca
(A1.1). E possivel configurar o repositério para ser acessado apenas
por pessoas autorizadas (A1.2). Os metadados estdo descritos em
arquivos no repositorio, entdo ele nio seriam acessiveis caso o
repositorio do software néo esteja mais disponiveis (A2).

3.23 (1) O software interopera com outros software trocando dados
e/ou metadados através da interagdo via interface de programagdo de
aplicativos (APIs), descrito por meio de padrées. O software MoSyn
¢ uma aplicacdo para MATLAB e, portanto, interopera seguindo
seu padréo, mas a forma como a interagéo ocorre néo esta expli-
citamente descrito (I1). O repositério menciona 0 MATLAB como
pré-requisito para executar a aplicacdo e inclui agradecimentos
pela utilizagdo de bibliotecas e recursos externos e recursos, mas
néo inclui referéncias qualificadas, como websites ou os nomes da
bibliotecas e recursos externos utilizados (I2).

Feitosa,D. and Flach,C, and Costa,).

3.24 (R) O software é tanto utilizavel (pode ser executado) quanto
reutilizavel (pode ser compreendido, modificado, aprimorado ou in-
corporado a outros softwares). O software MoSyn nio disponibiliza
muitas informacdes descrevendo como reutilizar o software (R1).
O software esta licenciado sob a licenca de cédigo aberto MIT, que
permite a reutilizagdo, mas néo deixa claro se todas as partes do
software seguem a mesma licenga (R1.1). A partir dos commits e
da lista de contribuidores do projeto no GitHub é possivel saber
quais pessoas contribuiram com o software, mas ndo ha informa-
¢oes explicitas sobre como o software foi desenvolvido ou quais
foram as inten¢des originais (R1.2). Os nomes e informacdes sobre
as bibliotecas utilizadas ndo sdo mencionadas na documentacio
(R2). A comunidade MATLAB recomenda que sejam seguidas as
melhores praticas de desenvolvimento de software em relacdo a
correcdo, clareza e generalizagio e o software, em geral, atende a
esses padroes (R3).

4 CONCLUSOES

O estudo piloto mostrou a viabilidade de uma avaliacdo da susten-
tabilidade e FAIRness de um software de pesquisa desenvolvido por
um grupo de pesquisa da area de Fisica. Entretanto, a avaliacdo
do software de pesquisa foi feita manualmente, por meio da inspe-
¢do de informagdes disponiveis no repositério ptblico do software.
Neste contexto, estamos trabalhando no suporte automatizado para
a avaliacdo e recomendacio de melhorias, desde que artefatos digi-
tais e codigo do software de pesquisa estejam disponiveis.

Esperamos que os resultados preliminares de nosso estudo pi-
loto inspirem os pesquisadores a refletir sobre a sustentabilidade e
FAIRness de seu software de pesquisa, praticas de engenharia de
software que podem ajuda-los a alcanga-los, desenvolver ou refinar
modelos de avaliac¢éo e contribuir para sua adogéo.

ARTEFATOS DA PESQUISA.

Os artefatos ou links para artefatos de pesquisa estdo disponiveis
no proéprio artigo.
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Tabela 2: FAIRness no Software MoSyn.

Localizavel Findable S/N/P | Comentario

F: O software e seus metadados associados sdo facilmente encon- P

trados tanto por humanos quanto por maquinas.

F1 O software recebe um identificador globalmente tinico e persis- P O software possui uma identidade tnica apenas no

tente. GitHub e ndo é garantida a persisténcia.

F1.1 | Aoscomponentes do software que representam diferentes niveis S

de granularidade sdo atribuidos identificadores distintos.

F1.2 | As diferentes versdes do software recebem identificadores dis- S

tintos.

F2 O software é descrito com metadados detalhados. P O software menciona alguns metadados, mas sem mui-
tos detalhes que permitam encontrar o software facil-
mente

F3 Os metadados contém de forma clara e explicita o identificador P Os metadados nio apresentam de forma clara, mas é

do software que descrevem. possivel obter a partir do commit

F4 Os metadados seguem os principios FAIR, sdo pesquisaveis e P Ha informacdes nos arquivos do repositdrio, mas néo

indexaveis. ha descric¢do na configuragio do projeto para facilitar
indexacdo
Acessivel
A: O software e seus metadados podem ser obtidos através de P
protocolos padronizados.
Al O software é pode ser obtido por meio de seu identificador S
utilizando um protocolo de comunicacédo padronizado.
A1.1 | O protocolo é aberto, gratuito e universalmente implementavel. S
A1.2 | O protocolo permite procedimentos de autenticagéo e autoriza- S
¢do, quando necessario.
A2 Os metadados sdo acessiveis, mesmo quando o software nio S Caso o software néo esteja mais disponivel, os metada-
esta mais disponivel. dos também ficardo inacessiveis
Interoperavel
I: O software interopera com outros softwares, trocando dados P
e/ou metadados através da interagdo via APIs, descrito por meio
de padrdes.

I O software 1&, escreve e troca dados de acordo com padrdes da P Nio esta explicito como a troca de dados ocorre com o

comunidade relacionados ao dominio. MATLAB

12 O software inclui referéncias qualificadas a outros objetos. P As referéncias se resumem a mencio sobre utilizacéo,
sem citar nomes, websites ou detalhes dos outros objetos

Reusavel
R: O software é utilizavel (pode ser executado) e reutilizavel (pode P
ser compreendido, modificado, aprimorado ou incorporado a
outros softwares).
R1 O software é descrito com uma variedade de atributos precisos P N&o ha muitas informagdes sobre atributos e como reu-
e relevantes. tilizar o software

R1.1 | E atribuida uma licenca clara e acessivel ao software. S MIT License.

R1.2 | O software possui informagdes detalhadas de procedéncia. P Nzo ha informacdes sobre como o software foi desen-
volvido ou quais foram as inten¢des originais

R2 O software inclui referéncias qualificadas a outros software. P Nio ha informacoes relevantes sobre dependéncias.

R3 O software atende aos padrdes relevantes da comunidade do S

dominio.
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