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RESUMO

Gerenciar projetos cientificos é uma tarefa complexa. Um mesmo
projeto pode estar associado a varios experimentos cientificos
diferentes que por sua vez requerem execucBes de diferentes
simulagdes computacionais (i.e. workflows cientificos). Essa
geréncia ainda se torna mais complexa se considerarmos que as
tarefas do projeto devem estar associadas a execucdo de tais
simulagBes (que podem demorar dias ou semanas) e que a equipe
do projeto pode se encontrar geograficamente dispersa. Esse
artigo apresenta o sistema de informagdo SciManager que tem
como objetivo auxiliar os cientistas a gerenciar seus projetos
cientificos. O SciManager apoia a geréncia do projeto, seus
experimentos associados e workflows em uma Unica ferramenta,
fazendo com que todas as informacbes referentes ao projeto
estejam associadas. O SciManager € baseado em uma arquitetura
de nuvem, o que faz com que esteja disponivel para membros do
projeto. Foi redlizada uma avaliagdo experimental e
aproximadamente 88% dos usu&ios concordaram que o
SciManager se mostra Gtil e facil de usar no dia-a-dia do cientista.
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ABSTRACT

Managing scientific projects is a complex task. The project may
be associated with several different scientific experiments that in
turn require implementations of different computer simulations
(scientific workflows). This management becomes even more
complex if we consider that the project tasks should be associated
with the specification and execution of these simulations (which
can take days or weeks to finish) and that the project’s team can
be geographically dispersed. This paper presents the SciManager
information system that aims at helping scientists managing
scientific projects. The SciManager is able to manage the project,
its associated experiments and workflows in a single tool, making
al information related. The SciManager is based on a cloud
architecture, which means it is easily available for project
members. An experimental evaluation was held out and
approximately 88% of users agreed that SciManager is useful and
easy to usein scientist’s daily duties.
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas a utilizagdo de simulagdes computacionais
para apoiar experimentos em diversos dominios da ciéncia se
tornou uma realidade [1]. Tais experimentos seguem um ciclo de
vida bem definido e sGo comumente compostos pela invocacdo de
diversos programas de forma encadeada, de acordo com a sua
producdo e o seu consumo de dados, formando um fluxo coerente.
Modelar, executar e anadlisar o resultado de um experimento
cientifico ndo é uma tarefa trivial de ser realizada, especialmente
em experimentos computacionalmente intensivos ou que
manipulem um grande volume de dados, complexos e néo
estruturados, (i.e. big data) [2]. Neste cendrio, experimentos
cientificos podem ser apoiados pelos workflows cientificos [1].
Um workflow € uma abstracéo que modela o encadeamento de
atividades (invocagdes de programas) e dados e sdo executados
por Sistemas de Geréncia de Workflow Cientificos (SGWfC) [1].

Existem diversos SGWfC [1], cada um deles com suas préprias
caracteristicas, vantagens e desvantagens. Os SGWfC possuem
um motor de execucdo acoplado, responsavel pela geréncia e
execucdo das atividades do workflow. Estes mesmos SGWfCs
também realizam a coleta de dados de proveniéncia [3] do
experimento, i.e. desde a captura de tempos de execugdo até
informagdes mais complexas como as de dominio, especificas de
uma area de pesquisa. Os dados de proveniéncia descrevem o
histérico da execugdo de um experimento e sdo fundamentais para
areproducdo e/ou a andlise dos resultados.

Apesar do valioso auxilio provido pelos SGWfC, a geréncia de
um experimento vai além da execugdo de um Unico workflow
cientifico de formaisolada. Experimentos cientificos complexos e
de larga escala sdo compostos por mais de um tipo de andlise, o
que faz com que seja necessario especificar mais de um workflow
em um mesmo experimento. Além disso, diferentemente de
workflows de negécio, a estrutura dos workflows cientificos ndo é
“rigida e fixa’ e pode ser modificada ao longo do experimento,
i.e. um mesmo workflow pode ser remodelado e reexecutado n
vezes ao longo do curso de execugdo de um experimento.

Para tornar o cenario ainda mais complexo, experimentos de larga
escala sdo parte integrante de projetos cientificos que podem ser
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conduzidos por equipes geograficamente dispersas. Um projeto
cientifico inclui ndo somente a modelagem, execucdo e a andlise
dos dados de simulagdo, mas também toda a parte “burocréatica”
que envolve relatérios de andamento, andlise de estatisticas,
atribuicdo de responsabilidades, entre outros. Tomemos como
exemplo o Leishmaniasis Virtual Laboratory* parte do projeto EU
Brazil Cloud Connect. Esse projeto conta com pesquisadores da
FIOCRUZ e PUC-Rio do Brasil, da University of Newcastle na
Inglaterra, da Universidad de Valencia na Espanha, entre outras
instituicdes. Neste laboratério virtual, o foco é a pesguisa
molecular da Leishmania e seus vetores, o que pode envolver
varios experimentos diferentes desde andlise filogenética até
andlise molecular, cada qual com seus respectivos workflows
associados. No contexto do projeto, as tarefas relativas ao
desenvolvimento, monitoramento, andlise de resultados,
documentagdo e auditoria devem ser distribuidas entre os
participantes que atuam como “membros’ do projeto. Ja os chefes
de laboratérios e coordenadores do projeto atuam como
“gerentes” que devem estar cientes do andamento do projeto
como um todo. Desta forma, podemos perceber a complexidade
de gerenciar um projeto cientifico em uma escala global.

Entretanto, gerenciar projetos complexos ndo é uma exclusividade
da &rea cientifica. Problemas semelhantes j& sdo enfrentados ha
anos na area comercial, e a &rea de Geréncia de Projetos [4] tem
como objetivo tratar tais problemas. Um exemplo da &rea
comercial, no contexto de projetos de software, foi o
desenvolvimento do Windows 7 que contou com mais de 2.000
funciondrios espalhados por todo o mundo® Na geréncia de
projetos assume-se a premissa de que a qualidade do produto final
é influenciada pela qualidade do processo que levou a geragéo de
tal produto. Desta forma, se a condugdo de um projeto é bem
gerenciada o produto final tem mais chances de ter uma qualidade
aceitvel para determinado fim. Podemos aplicar a mesma
premissa no contexto de projetos cientificos. Isto & “se um
projeto possui um processo devidamente especificado e
controlado; for executado seguindo procedimentos definidos; a
andlise dos dados segue um protocolo; e a documentagdo foi
realizada entdo o produto final (as conclusdes acerca da hipétese
cientifica) terd uma garantia de qualidade maior.”

Porém, mesmo que o processo esteja bem definido, a geréncia de
um projeto cientifico possui algumas especificidades e desafios.
Entre elas: (i) as tarefas associadas a um experimento do projeto e
atribuidas aos membros do projeto devem seguir o ciclo de vida
do experimento cientifico definido por Mattoso et al. [5]; (ii) as
tarefas geradas no contexto do projeto devem poder ser associadas
as tarefas de workflows a serem executadas por SGWfCs; (iii) a
dificuldade de executar e analisar experimentos com equipes
dispersas geograficamente; (iv) a fata de experiéncia de
pesquisadores, das diversas ciéncias, sobre como gerenciar um
projeto seguindo as técnicas da area de geréncia de projetos; (v) a
dificuldade de monitorar tarefas que podem durar semanas/meses;
e (vi) a dificuldade de lidar com um grande volume de dados
produzidos e/ou disperso geograficamente.

Conforme a0 exposto, faz-se necessaria uma ferramenta que
auxilie o cientista na geréncia do projeto cientifico como um todo
e ndo sO particularmente na execucdo de um determinado

! http://eubrazil cloudconnect.eu/content/l eishmaniasis-virtual -|laboratory

http://www.computerworld.com/article/2532600/operating-
systems/mi crosoft-may-have-2-000-devel opers-working-on-windows-
7.html
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experimento ou workflow (para tanto ja existem os SGWfCs). Por
tanto, se torna interessante que possamos nos beneficiar de todo o
arcabougo de geréncia de projeto ja existente na Engenharia de
Software e em outras areas. Entretanto e especificamente para a
geréncia de projetos cientificos, ainda existe uma escassez de
abordagens que gerenciem esse tipo de projeto baseado em
técnicas de geréncia de projetos, o que representa um desafio em
aberto. Desta forma, esse artigo propde o sistema de informagéo
chamado SciManager que visa apoiar a geréncia de projetos
cientificos em larga escala com a colaboracdo entre equipes
geograficamente dispersas. O SciManager é baseado em técnicas
e ferramentas existentes de geréncia de projetos e possui uma
arquitetura baseada no conceito de computagdo em nuvem. A
plataforma de nuvem escolhidafoi a Amazon EC2.

O SciManager apoia as etapas do ciclo de vida do experimento
cientifico [5] da seguinte forma: (i) na composicdo: possibilita aos
“gerentes do projeto” atribuir tarefas de especificacdo de
workflows do experimento e aos “membros do projeto” realizar
esbogos e uploads de arquivos de configuracio/especificacdo na
ferramenta; (ii) na execucdo: possibilita a geragdo, execucdo e
monitoramento de tarefas de workflows cientificos pelo SGWfC
acoplado a0 SciManager (nesse artigo utilizamos o SciCumulus
[6]) e (iii) na andlise: possibilita importar dados de proveniéncia
do workflow e do dominio no apoio a andlise de dados de um
experimento cientifico.

O restante desse artigo se encontra organizado em 5 se¢fes além
desta introdugdo. Na Segéo 2 é apresentado o referencial tedrico.
Na Secdo 3 discutimos e apresentamos o SciManager. A Se¢éo 4
apresenta a avaliagdo experimental. A Secdo 5 discute os
trabalhos relacionados e finalmente a Segéo 6 conclui esse artigo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Projeto, Experimento e Workflow
Cientificos

No contexto desse artigo existem conceitos importantes a serem
explicados, porém trés deles sdo fundamentais. projetos
cientificos, experimentos cientificos e workflows cientificos. Um
projeto cientifico é a unidade de trabalho de mais alto nivel e tem
como objetivo principal funcionar como um roteiro de trabalho ou
instrumento de planejamento, além de ser 0 elemento direcionador
da pesquisa. Desta forma, um projeto cientifico deve definir
qual(is) o(s) objetivo(s) da pesquisa e como a mesma serd
conduzida. Cada projeto conta com um grupo de pessoas para as
quais as tarefas e responsabilidades relativas ao projeto seréo
atribuidas. Dependendo da quantidade de objetivos a ser
alcangada, um projeto cientifico pode ser composto por um ou
mais experimentos cientificos.

Podemos definir um experimento cientifico como “um teste
executado sob condigBes controladas, que € reaizado para
demonstrar uma verdade conhecida, examinar a validade de uma
hipétese, ou determinar a eficicia de algo previamente ndo
explorado” [7]. Um experimento cientifico estd estritamente
associado a um conjunto de agdes controladas (i.e. um protocolo)
com um objetivo bem definido. Essas agdes incluem variacOes de
testes, e seus resultados sdo geralmente comparados entre si para
aceitar ou refutar uma hipétese cientifica [5]. Existem diversos
tipos de experimentos cientificos, a saber: in vivo, in vitro, in
virtuo e in silico [8]. Neste artigo temos como foco apoiar os
experimentos in silico, i.e. agueles que sd0 baseados em
simulagBes computacionais.
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Geralmente esses experimentos cientificos representam o
encadeamento e execucgdo de diferentes programas, que podem
consumir mditiplas combinagdes de pardmetros e grandes
quantidades de dados. Assim, experimentos cientificos podem ser
modelados como workflows cientificos. Workflows representam
esse encadeamento por meio de artefatos executaveis e que
representam uma das possiveis variagGes do experimento.

Dessa forma, temos a seguinte interconex&o entre os conceitos de
projeto cientifico, experimento cientifico e workflow. Um
workflow cientifico faz parte de um determinado experimento, que
por sua vez se encontra no contexto de um projeto cientifico. Um
workflow é a representacdo concreta de um experimento cientifico
e representa um dos possiveis ensaios do experimento (i.e. trials).
Ja cada experimento segue um ciclo de vida bem definido que
envolve as fases definidas por Mattoso et al. [5], apresentado na
Secdo 2.2. Além disso, apresentamos na Segdo 2.3 que o proprio
projeto possui um ciclo de vida préprio independente do ciclo de
vida do experimento.

2.2 CiclodeVidado Experimento Cientifico

O ciclo de vida de um experimento cientifico em larga escala,
segundo Mattoso et al. [5] consiste basicamente em mdltiplas
interacOes, a serem realizadas por cientistas, durante o curso de
um experimento. Uma vez que podem existir diversos
experimentos coexistindo dentro de um mesmo projeto cientifico,
podemos ter mais de um ciclo de vida, superpostos ou interagindo
entre si. Na Figura 1 apresentamos uma versdo simplificada do
ciclo proposto por Mattoso et al. [5] onde as principais fases
podem ser identificadas: a execucdo, a composi¢do e a andlise.

Na fase de composi¢cdo, os cientistas definem a estrutura do
experimento cientifico i.e. a sequéncia légica das atividades, os
tipos de dados de entrada/saida e parmetros que devem ser
fornecidos. A fase de execucdo é responsavel por executar uma
especificagdo de workflow (trial) em um determinado SGWfC ou
maquina de execugdo. Finamente, a fase de andlise apoia a
interpretacdo e avaliagdo dos dados gerados pelas fases de
composicdo e execucdo. Esta fase é altamente dependente de
dados de proveniéncia [3] do experimento que foram gerados nas
fases anteriores. Os dados de proveniéncia registram o histdrico
do workflow, desde sua especificagdo, os parémetros utilizados,
até os tempos de execugdo de cada atividade do mesmo. Com
esses dados os cientistas s80 capazes de auditar execucfes e
garantir areprodutibilidade do mesmo.

2.3 CiclodeVidado Projeto Cientifico

Da mesma forma em que o ciclo de vida do experimento
apresenta fases e caracteristicas definidas, o ciclo de vida de um
projeto cientifico (quando baseado nas técnicas e metodologias de
geréncia de projetos) consiste em um conjunto de fases que séo
executadas pelos membros do projeto, conforme apresentado na
Figura 2. Cada uma das fases apresentadas na Figura 2 possui
diversas atividades realizadas por membros do projeto. Essas
atividades sdo consideradas como “finalizadas’ quando é feita a
entrega dos produtos, comumente chamados de “entregaveis’ (do
inglés deliverables).

Na primeira fase deste ciclo, chamada de “Inicio do Projeto”, sdo
discutidos os objetivos do projeto, quais metodologias serdo
utilizadas e quem serd0 os membros (cientistas) e os gerentes
(chefes de laboratério). Todas essas informagdes sao requisitos de
mais alto nivel do projeto. Como resultado desta fase € produzido
um documento que representa um termo de abertura do projeto. O
termo de abertura contém explicitamente os objetivos, o0s
componentes da equipe, verba disponivel, expectativas de HH do
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projeto, etc. Até que o termo de abertura do projeto se encontre
devidamente finalizado, vérias interacbes podem se fazer
necessarias.

Composigao

Concepcao

Reuso

Visualizacao Monitoramento

Consultas Distribuicio

\
Andlise

Figura 1 Ciclo devida do experimento cientifico adaptado de
Mattoso et al [5].
D o 8

Dados do
Projeto

Figura 2 Ciclo devida de um Projeto Cientifico

A segunda fase, chamada de “planegjamento” do projeto, discute
sobre os requisitos de alto nivel levantados nafase inicial afim de
se criar requisitos mais especificos que guiam a criagdo de tarefas.
Uma vez definidos os requisitos especificos, uma ou mais tarefas
s80 criadas e atribuidas aos membros do projeto. Por exemplo, em
um projeto de bioinformédtica um requisito de ato nivel é
“Identificar farmacos para combater a Ma&rid’. Esse objetivo de
alto nivel pode ser detalhado em objetivos especificos como
“Execucdo de Andlise Filogenética’ e “Estudo de Modelagem
Molecular”. Cada um desses objetivos mais especificos deve estar
associado a um experimento e uma ou mais tarefas podem ser
criadas associadas ao objetivo. Por exemplo, para “Execucgdo de
Andlise Filogenética’ podemos criar tarefas intituladas “Estudo
do Programa Model Generator”, “ Criag@o do Esbogo do Workflow
de Andlise Filogenética’, “Selecdo dos Dados de Entrada”, etc.
Cada uma dessas tarefas esta associada a um experimento e um
workflow e deve ser atribuida a um (ou mais) membro(s) do
projeto.

A terceira fase é a “execucdo” do projeto. Nessa fase, as tarefas
especificadas na fase anterior sdo efetivamente executadas; os
wor kflows sdo implementados/testados/executados, e os dados séo
analisados, a fim de gerar as conclusdes relativas do experimento
sendo executado. A quarta fase é a de controle e monitoramento,
nela as tarefas executadas na fase de execugdo sdo verificadas e
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auditadas pelos gerentes do projeto. Uma vez que as tarefas
tenham sido-executadas, o projeto passa para a Ultima quinta fase
de finalizagdo. Nessa fase é obtido um documento final que
apresenta tanto os resultados gerados como algumas estatisticas
do projeto.

Entre uma fase e outra do projeto sdo realizadas reunifes entre os
membros do projeto, com o objetivo de verificar o andamento
e/ou conclusdo do mesmo. Essas reunifes determinam se o projeto
deve continuar para sua proxima fase e gjudam os cientistas a
detectar e/ou corrigir erros que afetem o andamento do projeto.

3. O SCIMANAGER

Nessa sec8o apresentamos a ferramenta proposta SciManager. O
SciManager é de codigo aberto e pode ser obtido diretamente no
repositério do projeto no BitBucket®.

3.1 Arquiteturado Sistema

O SciManager foi desenvolvido na linguagem Java e seguindo o
padrdo arquitetural MV C (Model-View-Controller) por meio do
arcabouco Spring Boot/Spring MV C que ja oferece apoio para
desenvolvimento de aplicagbes nesse padro. Para o
desenvolvimento das interfaces, templates e telas do SciManager
foi utilizado o arcabougo Thymeleaf. A vantagem de utilizar o
Thymeleaf é que ele implementa o conceito de modelos naturais,
i.e. arquivos de modelo que podem ser carregados diretamente em
navegadores Web, substituindo dessa forma o JSP (Java Server
Pages) como péginas da Web. Foi utilizado o arcabouco Spring
Security para autenticagdo e seguranca dos dados.

Como o SciManager é uma aplicacdo Web, o mesmo deve ser
hospedado em um servidor de aplicagdo (parte 2 na Figura 3). O
servidor escolhido foi 0 Apache Tomcat e o mesmo foi instalado e
configurado em um servidor no ambiente de nuvem Amazon EC2.
Uma méquina virtual do tipo md.large foi criada para hospedar a
aplicagdo. Dessa forma, como o provedor de nuvem garante
disponibilidade de 99,9%, garantimos que a aplicacdo estgja
sempre disponivel e possa ser facilmente acessada pela internet
por meio de navegadores Web comuns como o Chrome e o
Internet Explorer (parte 1 na Figura 3).

- O

'

Cientista

Servidor de Aplicacdo

Navegador afd

Web GER

&= i

SciManager

- i
0 — . J*

v
Base de Dados

Gerente

d
Sistema de Geréncia de
Workflow Cientifico

J | [ @
@ W © amazon | | W

amazon|

Figura 3 Arquitetura do SciM anager .

Na aplicagdo Web é onde os cientistas registram as tarefas do
projeto bem como o gerente acompanha o andamento das
mesmas. Porém, conforme mencionado anteriormente, as tarefas
do projeto (conforme sera melhor explicado a seguir) necessitam
ter uma interligagcdo com os workflows que seréo executados nos
SGWIfCs. Assim, para que mantivéssemos todos os componentes
na nuvem, escolhemos o SGWfC SciCumulus que é capaz de
executar atividades do workflow na nuvem (parte 3 na Figura 3),
instanciando um cluster de maquinas virtuais. Além disso, o
banco de dados que contém os resultados do experimento e os

3 https://bitbucket.org/danielcmo/scientific_project_management
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dados relativos a0 acompanhamento do projeto também foi
hospedado em um servidor PostgreSQL na nuvem (parte 4 na
Figura 3). Dessa forma, o cientista ndo necessita instalar nenhuma
aplicacdo em seu computador, podendo acessar qualquer uma das
funcionalidades remotamente.

3.2 Funcionalidades da Ferramenta

3.2.1 Geréncia de Usuarios e Grupos de Usuérios

O SciManager foi projetado para atender projetos cientificos com
mliltiplos usuérios geograficamente dispersos. Assim, se faz
necess&rio um controle desses usuarios na ferramenta. Esse
controle de usuérios é realizado em dois niveis. No nivel do
“Perfil Pessoal”, cada usuério da ferramenta configura/preenche
suas informagdes pessoais. Em seu perfil, o usuério define
informagdes basicas como nome, e-mail de contato, instituicéo e,
opcionalmente, pode redizar o upload de uma foto. Ao se
visualizar o perfil de um usudrio também temos acesso aos seus
wor kflows e tarefas associados (Figura 4)

Figura 4 Perfil pessoal do cientista no SciM anager
No nivel de “Grupos de usu&rios’, o(s) usu&io(s)
administrador(es) (com privilégios para criar grupos) procuram,
selecionam e agrupam (Figura 5) perfis de usuarios existentes, e
que a partir da criagdo do grupo irdo partilhar 0os mesmos
privilégios na ferramenta.

Gerenciamento de grupos de usuarios

0B an
Ky Ozota |
B A &

Figura 5 Geréncia de grupos de usuarios.

3.2.2 Geréncia de Projetos, Experimentos e

Wor kflows

Apbs definir os perfis e grupos de usuarios, as funcionalidades-
chave da ferramenta sdo habilitadas. Assim, a primeira tarefa que
0 usu&rio pode redlizar é cadastrar um projeto cientifico no
sistema que é a unidade de trabalho de mais alto nivel, conforme
apresentado na Figura 6.

Um projeto possui um nome, uma descric¢do, uma fase (que segue
o ciclo de vida do projeto apresentado na Figura 2) e o grupo de



XII Brazilian Symposium on Information Systems, Florianépolis, SC, May 17-20, 2016

usudrios que estdo associados aquele projeto. Nele, os
administradores, além do registrar 0 projeto no sistema, podem
editalo e modificar afase em que um projeto se encontra.

Ja os cientistas membros (usuérios), tem a capacidade de criar
experimentos a serem associados a um determinado projeto. Além
disso, eles podem criar/editar/incluir uma documentacdo
levantando informagdes importantes desse experimento/projeto no
préprio sistema. A Figura 7 apresenta a funcionalidade de Wiki no
apoio a atualizagdo e documentagdo do projeto. Por razdes de
espaco, a tela de cadastro de experimentos ndo € exibida, porém
nela constam &reas para definir um nome do experimento, a
hipétese cientifica associada e a fase em que 0 mesmo se encontra
(que segue o ciclo de vida apresentado na Figura 1).

Figura 6 Geréncia dos projetos no SciM anager

Uma vez que o experimento esteja devidamente definido no
projeto no SciManager, 0s usu&rios estdo aptos a cadastrar 0s
workflows associados ao experimentos (Figura 8). No cadastro,
cada workflow deve possuir um nome, 0 SGWfC que o0 executa, 0
projeto e experimento aos quais est4 associado e o usuério/grupo
responsavel (Figura 8). Como o workflow é o artefato central de
um projeto cientifico, mais funcionalidades foram definidas em
torno do mesmo. Além de registrar um workflow, o sistema
possibilita que o usuério especifique um workflow a ser executado
em um SGWIC existente conforme apresentado na Figura 9. E
importante ressaltar que um membro do projeto sO estd apto a
especificar um workflow uma vez que uma tarefa tenha sido
atribuida a ele (conforme apresentado na se¢éo 3.3.3).

Documentacao de

workflow cientifico

Figura 7 Wiki para Documentacéo do Projeto.
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Figura 8 Geréncia dos workflows no SciM anager .

Apbs o cadastro, 0 usuario se encontra apto a especificar um
workflow a partir de um modelo “em branco” (Figura 9) ou
importar workflows ja anteriormente cadastrados (Figura 10).

Figura 9 Especificagcdo do Workflow

No caso de realizar aimportag&o, o sistema gera o grafo associado
para visualizagdo e exibe um diff sintdtico da especificacdo
submetida no momento com a Ultima versdo da especificagdo do
workflow que se encontra registrada no sistema (Figura 10). O
sistema apresenta uma listagem de todas as versdes dos workflows
especificadas e cadastradas previamente no sistema. Somente
uma das versdes pode ser considerada “ativa’ no sistema, as
demais sd0 categorizadas como “inativas’, porém continuam
sendo registradas para caso 0 usud&io sinta a necessidade de
retornar a uma versdo anterior, como ocorre em sistemas de
controle de versdo como o Git e 0 SVN.

Figura 10 Importacéo de Workflow e diff sintatico.

3.2.3 Geréncia de Tarefas no Contexto do Projeto

Uma vez que o projeto, o experimento e os workflows foram
definidos, os gerentes do projeto estdo aptos a criar as tarefas do
projeto e atribui-las aos membros de cada projeto. A Figura 11
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apresenta a tela de criagdo de tarefas no SciManager. Cada tarefa
possui um titulo, uma descri¢do, 0 nimero de dias estimados para
a sua execucdo, uma data limite para a tarefa, a qual fase do
projeto a mesma esta associada (i.e. a tarefa s6 estara habilitada
para execucdo quando o projeto atingir tal fase), o workflow ao
qual a tarefa esta associada (opcional), quem é&(sd0) o(s)
responsavel (eis) e uma tag que pode ser usada para auxiliar nos
filtros por tarefas.

Detalhes

Figura 11 Criagdo de uma Tarefa de um Projeto no
SciM anager

Uma vez que todas as tarefas sfo cadastradas, o sistema gera um
quadro Kanban (Figura 12), onde cartbes (i.e. cards) que
representam as tarefas associadas a um projeto seguem um fluxo
pré-estabelecido de estégios (a fazer, Em progresso e feito). Na
medida em que o estado das tarefas vai evoluindo, os cartBes
mudam de estigio no quadro, e sempre que uma hova tarefa é
identificada, um novo cartéo é criado. Nesse quadro, 0os membros
do projeto tem como filtrar quais tarefas pertencem a um
determinado experimento ou workflow. Além disso, uma barra
com coloracdes diferentes indica a qual fase do ciclo de vida do
experimento e do projeto a tarefa estd associada. Por meio do
quadro Kanban, os gerentes estdo aptos a ter uma visdo geral do
projeto e tomar agdes corretivas e/ou evolutivas. Na Segéo 4 é
apresentada a avaliagao realizada com o sistema proposto.
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Figura 12 Quadro Kanban de Tarefasdo Projeto

4. AVALIACAO EXPERIMENTAL

De forma a avaliar a abordagem proposta utilizamos o modelo de
avaliagdo denominado TAM (Technology Acceptance Model) [9].
Este modelo j& foi utilizado em trabalhos semelhantes como
proposto por De Souza et al. [10]. O experimento proposto por De
Souza et al. [10] foi a base para a avaliag&o utilizada nesse artigo.
A ideia principa por tr& do TAM ¢é avdiar a
receptividade/comportamento de um usudrio no que se refere a
facilidade e utilidade da tecnologia/ferramenta que esta sendo
proposta, neste caso o0 SciManager. A utilidade refere-se ao
quanto o usuario acredita que a abordagem proposta o auxiliara
em suas tarefas e a facilidade se refere ao quéo facil/simples sera
utilizar tal abordagem.

Dessaforma, pararedizar aavaliagdo, o TAM sugere a criagdo de
guestiondrios cujas perguntas estejam relacionadas a facilidade e a
utilidade da abordagem proposta. Seguindo uma escala de Likert,
para cada pergunta do questionario, o usuario pode selecionar uma
e somente uma das opgdes a seguir: (a) Discordo Totalmente, (b)
Discordo Parcialmente, (c) Neutro, (d) Concordo Parcialmente e
(e) Concordo Totalmente. A Tabela 1 apresenta as questdes
utilizadas para a avaliacdo do SciManager. As questfes cujo
identificador se inicia com a letra T se referem a avaliacdo do
treinamento. As quest8es cujo identificador se iniciacom aletra F
se referem a avaliag8o da facilidade e os demais se referem a
avaliagdo da utilidade.

Tabela 1 Questdes utilizadas na avaliacéo do SciM anager

ID Questéo

T1 | Otreinamento oferecido pelos avaliadores foi completo?

T2 | O treinamento me ofereceu subsidios para poder utilizar o
SciManager?

T3 | O treinamento foi adequado em relagdo ao tempo e ao
detalhamento?

F1 | Vocé gostou de utilizar o SciManager?

F2 | O acesso ao SciManager € simples?

F3 | Utilizar o SciManager € umaboaideia?

F4 | As funcionalidades no SciManager sdo simples de serem
compreendidas?

F5 | E féacil encontrar ainformagfo que desejo no SciManager?

F6 | O SciManager possui uma interface atraente e agradavel?

F7 | Mesmo antes de clicar em um funcionalidade vocé ja
conseguia prever o que iria acontecer?

Ul | O uso do SciManager agrega valor aos experimentos que eu
executo?

U2 | Utilizar o SciManager € (til para ensinar novatos a trabal har
em projeto?

U3 | Utilizar o SciManager pode melhorar o desempenho do meu
projeto cientifico?

U4 | O uso do SciManager pode facilitar meu trabalho?

U5 | Eu pretendo integrar o uso do SciManager na minha rotina
de trabalho?

U6 | Eurecomendariao SciManager?

U7 | Os conceitos de experimentagdo e projeto cientifico foram
abordados por completo no SciManager?

Para poder avaliar o SciManager, cada um dos usuarios escolhidos
passou por um treinamento simples e presencial de
aproximadamente 1 hora. A avaliagdo do SciManager contou com
a participacdo de 9 avaliadores, sendo 8 deles estudantes de
graduacdo, mestrado e doutorado da Universidade Federal
Fluminense (UFF) e 1 pesquisador do LNCC com experiéncia na
area de bioinformética. Do total de alunos avaliadores, 4 eram
alunos de graduacdo e 4 de pds-graduacdo. Os aunos de pds
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graduacdo ja se encontram familiarizados com o ambiente de
pesquisa e o funcionamento de um projeto cientifico. Os alunos de
graduacdo apesar de ndo terem tanta experiéncia cursaram a
disciplina de e-Science oferecida como eletiva para a graduacéo e
se encontram familiarizados com os conceitos envolvidos no
SciManager. Os projetos e experimentos utilizados na avaliacgo
sdo alguns ja existentes e cujos avaliadores ja se encontravam
familiarizados com o conteido, a saber o experimento de andlise
filogenética executado pelo workflow SciPhy [11].
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Figura 13 Resultado da avaliacdo do treinamento

A Figura 13 apresenta os resultados relativos ao treinamento
oferecido. Em relagdo a completude do treinamento, 88% dos
avaliadores consideraram o treinamento completo. Apenas um
avaliador queixou-se de que nem todos os conceitos de
experimentag8o cientifica foram explicados. Infelizmente devido
ao curto espaco de tempo da sessdo de treinamento, alguns
conceitos ndo puderam ser explicados com detalhes. Em relago
ao subsidio necessério para se utilizar a ferramenta, todos os
avaliadores consideraram que o treinamento ofereceu tais
subsidios de forma satisfatéria. Em relacdo a duracdo do
treinamento, 77% dos avaliadores consideraram o tempo
satisfatorio e dois deles mencionaram que 1 hora ndo é suficiente
para apresentar todas as funcionalidades da ferramenta. Apesar
das criticas, consideramos que o treinamento foi satisfatério e
procuraremos melhoralo em proximas apresentagbes do
SciManager.
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Figura 14 Resultado da avaliacédo da facilidade de uso

A Figura 14 apresenta os resultados relativos a facilidade de uso
percebida com o SciManager. Em relagéo a facilidade de acesso e
de uso do SciManager, 100% dos avaliadores concordaram
(totalmente ou parcialmente) que o sistema é de facil acesso e
facil de ser utilizado. O mesmo aconteceu na avaliagdo da
interface em que 100% dos avaliadores concordaram que a
interface € amigavel e atraente. As Unicas perguntas em alguns
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dos avaliadores se mantiveram neutros foram as perguntas F4 e
F5, onde avaliamos a simplicidade de compreensdo das
funcionalidades e a facilidade de se encontrar informag&o,
respectivamente. Na pergunta F4, um usuério se manteve neutro e
alegou que alguns titulos de menus ndo estavam transparentes, o
que ja foi modificado na ferramenta e sera liberado em versdes
futuras. Em relacdo a pergunta F5, 33% dos avaliadores alegaram
que mais filtros se fazem necess&rios no sistema, pois quando a
quantidade de informagdes crescer se tornard invidvel buscar
workflows e tarefas nas listas geradas.
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Figura 15 Resultado da avalia¢do da utilidade

A Figura 15 apresenta os resultados relativos a utilidade do
SciManager. Nas perguntas em que se verificava se o uso do
SciManager agrega valor ao trabalho e se 0 uso do SciManager
facilita o trabalho, 100% dos avaliadores concordaram. Em
relacdo ao uso do SciManager com novatos, 88% dos avaliadores
concordaram que utilizar a ferramenta ajuda membros novatos do
projeto a entender o processo. Apenas um avaliador mencionou
que pode se tornar um empecilho se o treinamento ndo for bem
feito, o que corrobora a critica em relagdo ao tempo de
treinamento. Em relagdo a verificagdo se o uso do SciManager
pode melhorar o desempenho do servico, também 88% dos
avaliadores concordaram e um dos avaliadores mencionou que
mensurar a melhora do desempenho pode ser complexo, pois
dependendo do problema, as tarefas sdo bastante demoradas, o
que faz com que a contribui¢do do SciManager seja dificil de ser
mensurada. Na questdo U5 que trata da incorporagdo do
SciManager no trabalho, 33% dos avaliadores se mantiveram
neutros, pois alegaram que inserir uma ferramenta de geréncia em
projetos em andamento seria demasiadamente complexo, porém
consideraram o uso em projetos futuros. Na questdo U6, 88% dos
avaliadores recomendariam o SciManager e o avaliador que se
manteve neutro alegou que precisaria de mais tempo para estudar
e experimentar a tecnologia. Na questéo U7, 22% dos avaliadores
se mantiveram neutros e 11% discordaram parciamente. Os
avaliadores alegaram que existem conceitos especificos de
dominio que ndo foram tratados na ferramenta. Entretanto, essa
customizacdo é complicada e em um primeiro momento, optamos
por manter a ferramenta 0 mais genérica possivel. Todas as
consideragdes foram anctadas e seréo consideradas nas proximas
versdes do SciManager.

Apesar de os resultados serem promissores, novas avaliacfes
devem ser realizadas no SciManager a fim de confirmar sua
utilidade para a comunidade cientifica. Além disso, segundo
Travassos et al. [12] devemos explicitar quais sGo as ameacas a
validade do experimento realizado. Uma das ameagas é o uso de
alunos como avaliadores. Tentou-se diminuir o impacto dessa
ameaca selecionando alunos que j& conhecessem os conceitos de
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experimentagdo cientifica e ja trabalhassem em projetos
cientificos reais (seja no nivel de IC, Mestrado ou Doutorado).
Além disso, Svahnberg et al. [13] defendem que o uso de alunos
em experimentos é véalido desde que o experimento tenha sido
conduzido da forma correta. Outra ameacga a validade foi o curto
espaco de tempo para se redlizar 0 experimento e o treinamento.
Os avaliadores tiveram cerca de uma hora de treinamento e duas
horas cada um pararealizar aandlise. Tal item foi questionado na
avaliacdo e um dos avaliadores mencionou que necessitava de
mais tempo para avaliar a ferramenta de forma satisfatéria. Uma
nova avadiacdo estd plangiada com um grupo maior de
avaliadores.

5. TRABALHOSRELACIONADOS

Existem algumas iniciativas que tem como objetivo oferecer apoio
aos cientistas na geréncia de projetos cientificos. O LabGuru® tem
como objetivo auxiliar o cientista na geréncia do seu laboratorio.
Apesar de possuir funcionalidades para distribui¢io de tarefas, o
LabGuru tem como objetivo maior alocacdo de recursos (pessoas
e eguipamentos) nas tarefas do diaadia e a compra de
equipamentos para que o laboratério possa continuar funcionando.
N&o h& uma preocupagdo com a execucdo do experimento e com a
andlise dos dados no LabGuru. A importancia de se ter métodos e
técnicas que ajudem a gerenciar projetos cientificos foi também
levantada por Portny e Austin [14]. Nesse mesmo artigo, Portny e
Austin discutem sobre a falta de ferramentas para apoiar tal
geréncia. Pinheiro et al. [15] propdem uma metodologia de gestéo
de projetos de pesquisa, que se baseia no uso de técnicas de
geréncia de projetos na pesquisa para a obtencdo de produtos.
Apesar de ndo apresentarem nenhuma ferramenta, os autores
discutem aimportancia de tais ferramentas para o processo. Além
disso, ferramentas comerciais j& existentes como o Trello® e 0
Tasker® podem ser utilizadas para geréncia de projetos cientificos.
Entretanto, como essas ferramentas ndo tem como objetivo
atender tal categoria de projetos, ndo h& associagdo com o
conceito de experimento cientifico e nem mecanismos para
especificar um workflow ou executa-lo em um SGWfC existente.

6. CONCLUSOES

Gerenciar um projeto cientifico € uma tarefa nada trivia. Um
projeto cientifico pode englobar vérios experimentos e cada
experimento pode necessitar vérias execugbes de diferentes
workflows cientificos. Essa geréncia ainda se torna mais complexa
a medida que a equipe do projeto se encontra distribuida
geograficamente. Dessa forma, distribuir tarefas, medir esforcos
despendidos, e controlar a equipe é uma tarefa muito complexa. A
area de geréncia de projetos ja trata de problemas semelhantes em
diversas &reas como no desenvolvimento de software. Entretanto,
a geréncia de um projeto cientifico possui peculiaridades e
caracteristicas Unicas. Dessa forma, ferramentas especificas para a
geréncia do projeto cientifico se fazem necessarias.

Nesse artigo apresentamos o0 SciManager, um sistema de
informag&o cujo foco é apoiar a geréncia de um projeto cientifico,
desde a criagdo de tarefas, modelagem do workflow, até o
acompanhamento de resultados. O SciManager foi desenvolvido
utilizando software livre e é hospedado em um ambiente de
nuvem para garantir ata disponibilidade de seus servigos. A
avaliacdo experimental mostrou que mais de 88% dos avaliadores

* http://www.l abguru.com/features/research-proj ect-management
® https://trello.com/
© http://www.tasker.com.br/
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acreditam que o uso do SciManager agrega valor ao seu trabalho e
possivelmente melhorara o desempenho do projeto cientifico.
Trabalhos futuros incluem uma avaliagdo experimental em uma
escalamaior e com umamaior variedade de avaliadores.
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