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Contexto

Realizamos uma avaliagdo do software Software Piloto no contexto da mi-
nha pesquisa de mestrado, orientada pela Profa. Dra. Christina von Flach
G. Chavez.

O objetivo principal da pesquisa ¢ investigar o estado-da-pratica no que
se refere ao software de pesquisa, considerando aspectos de sustentabilidade e
grau de abertura (FAIRness), com o proposito de identificar conceitos e pra-
ticas utilizados e compreender barreiras enfrentadas no desenvolvimento de
software de pesquisa sustentavel e aberto sob a perspectiva de pesquisadores
de grupos de pesquisa de diferentes areas do conhecimento da Universidade
Federal da Bahia.

Neste relatério, apresento os resultados da avaliacao de sustentabilidade
e abertura do software Software Piloto, destacando pontos positivos e re-
comendar boas praticas para torna-lo mais sustentavel e aberto.

1 Critérios de Avaliacao

Consideramos a avaliacdo do software de pesquisa sob duas perspectivas:
(1) sustentabilidade ou direcionada a sua longevidade, e (2) abertura (open-
ness) ou aderéncia aos principios FAIR (FAIRness).

1.1 Sustentabilidade

A avaliacao da sustentabilidade do software de pesquisa busca determinar se
o mesmo ¢é sustentavel com base em critérios relevantes para a engenharia
de software e para o ecossistema cientifico. A avaliacdo pode considerar
atributos ou préticas usadas no desenvolvimento do software para oferecer
uma visao geral ou detalhada da sustentabilidade do software de pesquisa—



por exemplo, disponibilidade do software, organizacao do cédigo fonte, uso
de padroes abertos, revisao por pares e testes, portabilidade, documentacao,
planos para o futuro, suporte, comunidade ativa, politica de contribuicoes,
identidade e licencas.

Em geral, a avaliacao de sustentabilidade do software de pesquisa nao gera
um resultado objetivo € sustentdvel/nao é sustentdvel, mas tende a valorizar
pontos fortes do software e identificar pontos para sua melhoria.

A tabela 1 lista as praticas observadas no software de pesquisa.

Tabela 1: Avaliacao de sustentabilidade do software de pesquisa baseada em
praticas.

P Descricao

P1 | O software esta hospedado em um repositério ptblico

P2 | O software utiliza controle de versao

P3 | O software adota explicitamente uma licenca

P4 | O software esté registrado e apresenta um DOI

P5 | A estrutura de arquivos do projeto comunica a finalidade de seus elementos
P6 | O software usa formato de dados e interfaces padronizadas
P7 | A documentacdo apresenta uma visdo geral do software
P8 | O software possui testes

P9 | O cédigo é revisado antes de ser publicado

P10 | O projeto de software utiliza rastreador de tarefas e bugs
P11 | Tarefas repetitivas sdo automatizadas

P12 | H4 integracdo e implantacdo continuas

P13 | H4 langamento de versoes do software

P14 | H4 evidéncia de uma comunidade (presente ou futuro)
P15 | O software é divulgado para a comunidade académica

P16 | HA uma forma recomendada para citacao do software

1.2 FAIRness

A avaliacao de FAIRness do software de pesquisa pode ser definida como um
processo de avaliagdo do seu grau de aderéncia aos principios FAIR, origi-
nalmente definidos para dados de pesquisa, adaptados para software. Os
principios FAIR buscam oferecer uma visdo para melhorar o compartilha-
mento e a reutilizacdo de dados ou software por pessoas e maquinas.

A avaliacao de FAIRness para software pode servir para apoiar a decisao
de usuéarios e desenvolvedores sobre uma eventual adocao do software de
pesquisa em seu projeto de pesquisa.

A tabela 2 lista as praticas observadas no software de pesquisa.



Tabela 2: Avaliacao de FAIRness - Template.

Princ. | Descricao
F1 | O software recebe um identificador globalmente Unico e persis-
tente.
F1.1 | Aos componentes do software que representam diferentes niveis de
granularidade sdo atribuidos identificadores distintos.
F1.2 | As diferentes versoes do software recebem identificadores distintos.
F2 | O software é descrito com metadados detalhados.
F3 | Os metadados contém de forma clara e explicita o identificador do
software que descrevem.
F4 | Os metadados seguem os principios FAIR, sdo pesquisaveis e in-
dexaveis.
A1l | O software é pode ser obtido por meio de seu identificador utili-
zando um protocolo de comunicac¢do padronizado.
A1.1 | O protocolo é aberto, gratuito e universalmente implementével.
A1.2 | O protocolo permite procedimentos de autenticagao e autorizacao,
quando necessario.
A2 | Os metadados sdo acessiveis, mesmo quando o software nao esta
mais disponivel.
11 | O software Ié, escreve e troca dados de acordo com padroes da
comunidade relacionados ao dominio.
12 | O software inclui referéncias qualificadas a outros objetos.
R1 | O software é descrito com uma variedade de atributos precisos e
relevantes.
R1.1 | E atribuida uma licenca clara e acessivel ao software.
R1.2 | O software possui informagoes detalhadas de procedéncia.
R2 | O software inclui referéncias qualificadas a outros softwares.
R3 | O software atende aos padrées relevantes da comunidade do do-

minio.




2 Avaliacao de Sustentabilidade

2.1 Resumo

A tabela 3 apresenta um resumo da avaliacdo da sustentabilidade do soft-
ware Software Piloto, indicando se o mesmo atende, nao atende ou atende
parcialmente as praticas, e comentarios sobre como foram usadas.

Pontos Positivos

« O software esta disponivel em um repositério ptblico com controle de
Versao;

o Organizagdo bem descritiva da estrutura de pastas;

» Possibilidade de utilizar a ferramenta de rastreamento de bugs.

Sugestoes de Melhorias

Licenca Definir a licenca de cada arquivo no repositério, incluindo as de-
pendéncias e bibliotecas externas. Por exemplo, os arquivos nas pastas
external e plugins estao sob a mesma licenga que o repositorio?

Registro de software Gerar um DOI para o software. Por exemplo, regis-
trando uma versao do software no Zenodo ! ou figshare ?;

Documentacao Revisar os links listados na pagina do GitHub ®. Alguns
links redirecionam para uma pagina nao existente;

Revisao de cédigo Praticar a revisao de c6digo, colocando como requisito
para incorporagao de codigo a aprovacgao de outro desenvolvedor. A re-
visao realizada por outros desenvolvedores podem perceber problemas
na qualidade do codigo do software de pesquisa que testes automatiza-
dos podem nao detectar;

Testes automatizados Nao ha no repositério arquivos de testes. A imple-
mentacao de testes automatizados facilita a identificagdo de problemas
no software e a manutencdo, aumenta a confianca na estabilidade e
fornecem o suporte para refatoracao;

'https://zenodo.org/
’https://figshare.com/
3 <software-site>



Tabela 3: Sustentabilidade do software Software Piloto.

P | Atende? | Comentario

P1 Sim O software estd disponibilizado em um repositério publico
no GitHub

P2 Sim O controle de verao é implementado por utilizar o GitHub
como plataforma de hospedagem

P3 Parcial | Um arquivo declarando a licenca MIT. Porém nao esta claro
se as permissoes se aplicam a qualquer arquivo fonte no re-
positério

P4 Nao O repositério nao menciona um DOI associado a ele mas
pode ser encontrado no GitHub pelo nome

P5 Sim A estrutura de pastas estd organizada de forma descritiva e
permite inferir o conteido

P6 Sim Apesar de ndo haver documentagao explicita, o software uti-
liza o formato de entrada e saida que facilita a integracao
com o MATLAB

P7 Parcial | O projeto utiliza o GitHub pages mas as informacoes estao
incompletas e algumas URLs direcionam para um destino
nao valido.

P8 Nao Nao hé testes automatizados para o software

P9 Parcial | Todos os pull requests listados no repositérios foram apro-
vados pelo préprio autor, sugerindo que nao houve revisao
de cédigo por outra pessoa

P10 Sim O projeto aproveita a funcionalidade de rastreamento de
bugs e tarefas disponivel no GitHub

P11 Nao Nao encontramos tarefas automatizadas no projeto

P12 Nao Nao ha integracdo continua. Por ser um plugin instalado
manualmente no MATLAB, a implantacdo continua néo é
vidvel

P13 Nao O projeto nao utiliza a funcionalidade de langamento de ver-
soes no repositorio do GitHub

P14 Nao H& apenas um desenvolvedor como autor

P15 Nao Nao encontramos divulgagdo em eventos cientificos

P16 Nao Nao encontramos citacdo do software em publicagoes.




Integracao continua A implementacao de integragdo continua permite que
as mudancas sejam automaticamente verificadas e integradas, facili-
tando a deteccao e corre¢ao de problemas mais cedo no processo de de-
senvolvimento. Por exemplo, o c6digo pode ser incorporado logo apds
a revisao do cddigo e a execugao com sucesso dos testes automatizados;

Lancamento de versoes Fazer lancamento de versoes;

Citacao de software Criar um arquivo “CITATION.cft” no repositério de-
finindo como o software deve ser citado em publicacoes*. Também é
importante que o software seja citado em publicagoes e divulgado em

eventos cientificos.

2.2 Avaliacao completa

Na avaliacao de sustentabilidade, consideramos 16 praticas organizadas em
cinco grupos.

Praticas Basicas

O software Software Piloto esteve hospedado em um repositorio ptublico
desde o inicio de seu desenvolvimento (P1). Apesar da hospedagem do soft-
ware de pesquisa no GitHub e uso das facilidades da plataforma, um backup
periédico tem sido realizado em um dispositivo de armazenamento do grupo
de pesquisa, mantido nas instala¢des do grupo. No GitHub a identidade do
software é clara e unica: o nome publico do software é Software Piloto.
Apesar de ter um arquivo README.md, nao ha uma descricdo do projeto
que facilite sua indexa¢ao nos mecanismos de busca.

Por estar hospedado no GitHub, Software Piloto possui suporte para
controle de versao (P2). Inicialmente, o repositério do projeto nao apre-
sentava a licenga de software (P3). Apds quatro meses da realizagdo da
entrevista com o pesquisador sénior do grupo, houve um commit no reposi-
torio do software para a inclusao do arquivo LICENSE, descrevendo a licenga
escolhida, porém sem deixar claro se as permissoes se aplicam a qualquer ar-
quivo fonte do repositorio. A licenca atribuida ao software Software Piloto
é¢ a MIT®, um licenca usada em projetos de software livre e em projeto de
software proprietario. Quanto ao registro do software (P4), o repositério nao
menciona se ha um DOI associado a ele. Além disso, ndo encontramos uma
referéncia para o software Software Piloto no Zenodo.

‘https://citation-file-format.github.io/
Shttps://opensource.org/license/mit/



Organizacao do Projeto

O repositoério do Software Piloto possui uma estrutura de arquivos (P5)
bem definida, e usa nomes auto-explicativos para pastas e arquivos que facili-
tam a compreensao do propoésito e utilidade do software de pesquisa. O soft-
ware Software Piloto também se preocupa com padronizacao (P6) visto
que é uma aplicacdo que depende do software MATLAB®, uma plataforma
paga para programacao e computacao numérica usada por engenheiros e ci-
entistas para analisar dados, desenvolver algoritmos e criar modelos. Assim,
o Software Piloto utiliza formatos de entrada e saida que facilitam a inte-
gragao com o MATLAB.

No Software Piloto, a preocupacao com documentacao do software
(P7) ainda é incipiente e voltada para usuarios do software. Inicialmente, o
repositério nao tinha qualquer documentacao. Quatro meses apds a entre-
vista realizada com o pesquisador, um arquivo README foi adicionado ao
repositério com descricdo da ferramenta, lista de funcionalidades, informa-
goOes sobre utilizagao e contribuicao e licenga utilizada pelo software (P7). Os
autores do software nao estao listados em um arquivo, mas é possivel iden-
tificar as pessoas que contribuiram com o software a partir de informacoes
sobre autores das mudancas registradas pelo sistema de controle de versao
(commits). Finalmente, os desenvolvedores deram inicio & construgao de um
site para publicacao de informagoes sobre o projeto de pesquisa e o software
usando o GitHub Pages.

Qualidade

O MATLAB Test” é um conjunto de ferramentas para o desenvolvimento,
gerenciamento, analise e teste de aplicagobes MATLAB. Entretanto, o soft-
ware de pesquisa Software Piloto ainda nao implementa testes de software
automatizados (P8). Vale destacar que as ferramentas do MATLAB Test,
assim como o MATLAB, sdo produtos de software fechados e que requerem
assinaturas pagas.

Considerando que o software Software Piloto esta publicado no GitHub,
é possivel realizar a revisao de codigo (P9) colaborativamente, utilizando a
infraestrutura oferecida pela plataforma. Porém, até o dia da avaliacao do
software de pesquisa, todos os pedidos de mudanga no cédigo (pull requests)
listados no repositério foram aprovados pelo proprio autor, sugerindo que
nao houve revisao de cédigo por outra pessoa.

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



Geréncia

O software Software Piloto estd hospedado no GitHub e conta com o seu
rastreador de tarefas e bugs nativo (P10). O GitHub Docs®, apresenta uma
breve introducao sobre como reportar um problema usando o rastreador de
tarefas. Entretanto, o rastreador nativo do GitHub ainda nao foi utilizado
no projeto Software Piloto. Nao foram encontradas tarefas automatizadas
ou indicio de automatizagdo de tarefas (P11). Por fim, ndo ha suporte
para integragao e implantagao continuas (P12). Por ser um plugin instalado
manualmente pelo usuario no MATLAB, tais praticas ndo sao viaveis.

O projeto nao segue a pratica de lancamento de versées (P13) no reposi-
torio do GitHub. As funcionalidades de 'Releases’ e "Tags’ que facilitariam a
referéncia e a descricao das funcionalidades e bugs incluidos naquela versao
especificas nao sao utilizadas. Apesar de nao realizarem lancamentos ofici-
ais de versoes, se fosse necessario citar o software de pesquisa em um artigo,
os autores poderiam fazer referéncia a um commit especifico no repositério
do projeto. No histérico do projeto, vimos que um commit com a mensa-
gem “Software Piloto 2.0” foi incorporado quatro meses apds a entrevista.
Essa mensagem sugere uma intenc¢ao de indicar uma alteragao significativa
no projeto e associar um numero de versao.

Reconhecimento

O projeto ainda nao possui uma comunidade (P14). Apenas o usuério dono
do repositorio submeteu commits e pull requests no projeto. A péagina do
projeto no GitHub nao apresenta outros usuarios que adicionaram o projeto
como favorito e nao mostra usuarios que fizeram uma cépia independente
(fork) do projeto.

Nao encontramos artigos ou outras formas de divulgagdo do software de
pesquisa em eventos cientificos (P15). O software Software Piloto / MA-
TLAB é mencionado e foi usado em uma dissertacdo de mestrado na area
de Satde®. Entretanto, ndo encontramos no texto da dissertacdo um identi-
ficador ou referéncia para o software ou para a versao usada. Também nao
encontramos citagao do software em publicac¢oes e na dissertacdo mencionada
(P16), nem informagoes sobre como o software deveria ser citado.

8https://docs.github.com/pt
9 <repositorio-dissertacao-url>



3 Avaliacao de FAIRness

3.1 Resumo

A Tabela 4 apresenta um resumo da avaliagdo de FAIRness do Software
Piloto. Cada linha da tabela apresenta um principio, indicagao se o software
atende (S), atende parcialmente (P) ou nao atende (N) ao principio, e um
comentario, se procedente.

Pontos Positivos

» Disponibilizacao em um repositorio aberto de cédigo com controle de
Versao;

o Adocao de uma licenca de software;

Sugestoes de Melhorias

Facilitar a busca no repositorio Descrever o software na se¢ao de edig¢ao
dos detalhes do repositério. Incluir descrigao e topicos relacionados ao
software. Essas informacoes facilitam a busca pelo software;

Preservar o software O software esta armazenado na conta do desenvol-
vedor do software. Caso, por exemplo, o desenvolvedor apague a sua
conta ou o projeto, o software nao estaria mais disponivel e as publi-
cagoes que o citam ficariam com os links quebrados. Uma forma de
preservar o software é disponibilizar em uma plataforma como o Soft-
ware Heritage';

Identificacao das dependéncias O software menciona que o software MA-
TLAB é uma dependéncia e menciona a versdo, mas poderia também
inserir o link de onde obter o software. E mencionado no README
a utilizacao de bibliotecas externas mas os nomes e versoes nao sao
mencionados;

3.2 Avaliacao completa

F: O software e seus metadados associados sao facilmente encon-
trados tanto por humanos quanto por maquinas

O software Software Piloto estd hospedado com uma identidade clara e
unica no GitHub, nao globalmente e o repositério nao garante a persisténcia

YOhttps://www.softwareheritage.org



Tabela 4: FAIRness no Software Software Piloto.
S/N/P | Comentério
Localizavel Findable
F P
F1 P O software possui uma identidade tinica apenas
no GitHub e ndo é garantida a persisténcia.
F1.1 S
F1.2 S
F2 P O software menciona alguns metadados, mas
sem muitos detalhes que permitam encontrar o
software facilmente
F3 P Os metadados nao apresentam de forma clara,
mas é possivel obter a partir do commit
F4 P H4& informacoes nos arquivos do repositério, mas
nao ha descrigdo na configuragao do projeto para
facilitar indexacgao
Acessivel
A: P
Al S
Al1 S
Al.2 S
A2 S Caso o software ndo esteja mais disponivel, os
metadados também ficardo inacessiveis
Interoperavel
I: P
11 P Nao estd explicito como a troca de dados ocorre
com o MATLAB
12 P As referéncias se resumem a mencao sobre uti-
lizacdo, sem citar nomes, websites ou detalhes
dos outros objetos
Reusavel
R: P
R1 P Nao ha muitas informagbes sobre atributos e
como reutilizar o software

R1.1 S MIT License.

R1.2 P Nao ha informagbes sobre como o software foi
desenvolvido ou quais foram as intengoes origi-
nais

R2 P Nao héa informacoes relevantes sobre dependén-
cias
R3 S
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do identificador se o software for movido, por exemplo (F1). Os componentes
do software, como classes e bibliotecas, apresentam identificadores distintos
(F1.1). Cada versao do software pode ser unicamente identificada por um
hash de commit e, a partir dele, é possivel recuperar os metadados da versao
especifica (F1.2). O software apresenta metadados, mas nao descreve as
dependéncias, informagoes detalhadas sobre utilizacao e configuracao e como
deve ser a entrada e saida de arquivos (F2). Ao analisar os metadados a
partir de um commit, é possivel verificar qual versao especifica do software
o metadado esta se referindo (F3). Apesar de incluir um arquivo README
com informagoes do projeto, nao ha uma descri¢ao na configuracao do projeto
que facilite a indexagao nos mecanismos de busca (F4).

A: O software e seus metadados podem ser obtidos através de pro-
tocolos padronizados

O software Software Piloto pode ser obtido a partir do repositorio do pro-
jeto no GitHub (A1). N&o hé restrigoes para baixar o codigo-fonte, como
taxas os custos relacionados & licenca (A1.1). E possivel configurar o reposi-
tério para ser acessado apenas por pessoas autorizadas (A1.2). Os metada-
dos estao descritos em arquivos no repositorio, entao ele nao seriam acessiveis
caso o repositorio do software nao esteja mais disponiveis (A2).

I: O software interopera com outros software trocando dados e/ou
metadados através da interacao via interface de programacao de
aplicativos (APIs), descrito por meio de padrées

O software Software Piloto é uma aplicacdo para MATLAB e, portanto,
interopera seguindo seu padrao, mas a forma como a interagdo ocorre nao
estd explicitamente descrito (I1). O repositério menciona o MATLAB como
pré-requisito para executar a aplicagao e inclui agradecimentos pela utiliza-
¢ao de bibliotecas e recursos externos e recursos, mas nao inclui referéncias
qualificadas, como websites ou os nomes da bibliotecas e recursos externos
utilizados (12).

R: O software é tanto utilizavel (pode ser executado) quanto reuti-
lizavel (pode ser compreendido, modificado, aprimorado ou incor-
porado a outros softwares)

O software Software Piloto nao disponibiliza muitas informagoes descre-
vendo como reutilizar o software (R1). O software estd licenciado sob a li-
cenga de codigo aberto MIT, que permite a reutilizacao, mas nao deixa claro
se todas as partes do software seguem a mesma licenca (R1.1). A partir dos
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commits e da lista de contribuidores do projeto no GitHub é possivel saber
quais pessoas contribuiram com o software, mas nao ha informacoes explicitas
sobre como o software foi desenvolvido ou quais foram as intengoes originais
(R1.2). Os nomes e informagoes sobre as bibliotecas utilizadas nao sao men-
cionadas na documentagao (R2). A comunidade MATLAB recomenda que
sejam seguidas as melhores praticas de desenvolvimento de software em rela-
¢ao a correcao, clareza e generalizagao e o software, em geral, atende a esses
padroes (R3).

Consideracoes Finais

A avaliacdo do software Software Piloto proporcionou insights valiosos
para a pesquisa em andamento. Agradeco ao Prof. Dr. Pesquisador En-
tevistado pela disponibilidade e cooperacao na realizagao da pesquisa.
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