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Resumo

A produtividade cientifica é a medida do desempenho de um pesquisador, ao longo de
um determinado periodo de tempo, em atividades intrinsecas a essa carreira, tais como
publicacdo de artigos, captacdo de recursos, formacdo de alunos, entre outras. A avaliacido
da produtividade cientifica utiliza ferramentas cientométricas e é feita por instituicdes de
pesquisa para decidir, entre outras coisas, a alocacdo de recursos e a progressao de carreira
de pesquisadores. No Instituto Butantan, importante instituicdo de pesquisa biomédica
do Estado de Sao Paulo, a avaliagdo de produtividade cientifica é feita anualmente, com
cada pesquisador da instituicdo preenchendo um formulario que cobre todas as atividades
cientificas exercidas ao longo do ano. Esses formularios posteriormente sio unificados
e consolidados em um relatério final pela diretoria cientifica do instituto. Por muitos
anos, esse formulario foi preenchido e consolidado de forma manual, utilizando planilhas
Excel. Mais recentemente, foi desenhado um sistema de informacéao para realizar essa
tarefa. Chamado de Scientiometer, o sistema foi implementado principalmente em Rails e
conta com uma amigavel interface web para facilitar o preenchimento e a consolidagédo
do relatério. Todavia, antes desse sistema ser colocado em producéo, foram detectadas
inconsisténcias entre a especificacdo e a implementacao do sistema. Tais inconsisténcias,
se nao corrigidas, acarretariam em comprometimento do uso do sistema por parte dos pes-
quisadores. Dessa forma, neste projeto foi proposta a refatoragao do sistema Scientiometer,
de forma a corrigir as inconsiténcias de implementa¢io mencionadas acima. Para esse fim,
foi feito o uso de boas praticas de programacéo e de refatoracao, além da promocao de
melhorias em pontos especificos do sistema. Nesta monografia é detalhado todo o processo
de refatoracdo do sistema e também sdao mostrados alguns exemplos dessas correcdes
e melhorias. Espera-se que, com este trabalho, o Scientiometer possa ser colocado em
produgio, para assim atender a demanda por uma maior eficiéncia na coleta e analise de

dados de produtividade cientifica.
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Capitulo 1

Introducao

O empreendimento cientifico envolve diversas atividades académicas, tais como publi-
cacdOes de artigos e livros em revistas especializadas, orientacdes de alunos, ministragao
de aulas e cursos, captacdo de recursos, prestacdo de servicos, entre outros. Combinacoes
quantitativas desses elementos podem definir indices para qualificar a produtividade
cientifica de um pesquisador. Universidades e outros institutos de pesquisa fazem uso
desse tipo de avaliacdo para definicio de alocacdo de recursos e também para defini¢do
de progressao de carreira de seus pesquisadores. Nesse sentido, o Instituto Butantan (IB)
possui um relatorio anual, que é preenchido individualmente pelos seus pesquisadores. Esse
relatorio é coletado, consolidado e organizado pelo Centro de Desenvolvimento Cientifico
(CDC) do IB, sendo utilizado inclusive como forma de prestacdo de contas da atividade
cientifica do Instituto junto a sociedade paulista, por meio do envio do relatério para a
Secretaria de Saude do Estado de Sdo Paulo.

O relatério é estruturado em sete passos: primeiro, sdo coletados dados sobre o pes-
quisador; segundo, de funcionarios e alunos; terceiro, de artigos, livros e congressos;
quarto, de teses, disciplinas e cursos; quinto, de recursos captados; sexto, de atividades
administrativas, culturais de inovagao ou prestagio de servicos e sétimo, de observagdes
gerais. Primordialmente, o relatério era preenchido de maneira mista em formatos doc
(Word) e xls (Excel). Num segundo momento, criou-se um modelo exclusivamente em xls;
isso facilitou seu preenchimento, porém é altamente suscetivel a quebra dos padrdes ou
normalizacdes pretendidas pelos criadores do arquivo original. Em ambos os momentos,
a analise dos dados também era impactada negativamente, uma vez que existem muitos
campos de texto livre (dificil agregacdo) ou adulterados (pela pessoa que preenche o
relatorio), com valores ndo existentes nos conjuntos originais (erros de agregagao). Outro
ponto problematico é o de consolidacao dos relatérios preenchidos, ou seja, a agregacio
dos dados preenchidos por todos os pesquisadores, pois sio muitos arquivos a serem
administrados.

No ano passado, visando sanar os pontos mencionados acima, foi iniciado o desenvolvi-
mento de um sistema web para coleta, aprovacao e analise dos relatérios de produtividade
cientifica dos pesquisadores do Instituto Butantan. O sistema, batizado de Scientiome-
ter (ScHOLL, 2019), possui trés estruturas: um banco de dados relacional e persistente,
PostgreSQL (Momj1AN, 2001), para armazenamento dos relatorios, ou seja, os dados das
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entidades abstratas presentes neles (alunos, pesquisas, congressos etc), além dos metadados
e outros necessarios para o funcionamento do fluxo de login (autenticacéo, autorizacao,
sessdo e seguranca) e associacdo dos dados aos pesquisadores (pesquisadores, contas,
funcionarios, laboratérios etc); um back-end escrito em Ruby, utilizando o framework
Rails (Ruby on Rails) (TAYLOR, 2010), utilizado para CRUD (criacéo, extracio, atualizacdo
e delecdo, em inglés) de todos os dados do sistema, também para comunicacido com o
front-end (explicado a seguir), para recebimento e envio dos dados, em formato json, via
APIs HTTP, e, finalmente, o front-end (figura 1.1), desenvolvido em JavaScript, com o
framework Vue.js (FiLipova, 2016), uma GUI (interface grafica de usuario, em inglés) online,
para os pesquisadores acessarem e preencherem o formulario e os responsaveis realizarem
aprovacao.
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Figura 1.1: Screenshot da interface de Scientiometer, no qual é mostrado o preenchimento do passo
1 na elaboragdo de um relatorio de produtividade (cadastro de pesquisadores). (A) Barra lateral; (B)
entrada; (C) relatérios submetidos aguardando aprovagao; (D) quantidade de relatorios submetidos e
aprovados, por laboratério; (E) preenchimento do relatorio (tela atual); (F) alterar esquema de cores;
(G) Passo-a-passo do relatério e (H) local para o preenchimento.

A parte do banco de dados do Scientiometer foi utilizada ainda no ano passado em
producio, para analises cientométricas, por meio de consultas SQL, apos preenchimento
offline com os dados do relatérios produzidos em arquivo xls. Portanto, as estruturas
back e front desse sistema nao tiveram utilizacdo pelos usuarios finais. Além disso, essas
estruturas contavam com poucos testes unitarios e também néo passaram por testes de
integracdo, visando a sua aprovacao para colocacdo em modo de produgio. A estes fatos
soma-se a constatacdo, durante o prosseguimento da construgao do projeto retomada neste
ano, da necessidade de refatoracdo do sistema, seja por motivos de readequacio (e.g. sim-
plificar relacionamentos entre entidades), de melhorias (e.g. possibilitar aos pesquisadores
a capacidade de submeter, novamente, a aprovacao, relatérios reprovados) ou de correcoes
(e.g. certas estruturas ndo eram persistidas).



1.1 | OBJETIVOS

1.1 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo geral a refatoracdo do sistema Scientiometer, para
que o mesmo possa ficar pronto para ser colocado em producéo no Instituto Butantan e
mesmo em outras instituicdes de pesquisa.

Também sdo propostas, também por meio de técnicas de refatoracdo, as seguintes
metas especificas:

« a correcdo do fluxo completo de preenchimento e aprovacdo do formulario de
produtividade cientifica;

« permitir que o sistema possa ser evoluido futuramente de forma objetiva (realizar o
esperado), segura (garantir a integridade das funcionalidades) e escalavel (aberto as
novas demandas).

1.2 Organizacao da monografia

O restante desta monografia esta organizada da seguinte maneira:

« Capitulo 2: recapitulacdo de conceitos fundamentais para o acompanhamento
do restante desta monografia, tratando brevemente de conceitos cientométricos e
também de metodologias de refatoracdo de codigo;

« Capitulo 3: apresentacido da metodologia do trabalho, mais especificamente o fluxo
de processos utilizado ao longo da refatoracido do Scientiometer;

« Capitulo 4: exemplificacdo de resultados obtidos com a refatoracio, colocando
énfase nas principais inconsisténcias que foram sanadas;

« Capitulo 5: recapitulacdo do contetdo desta monografia, além de apontamentos de
possiveis melhoramentos futuros nesse sistema.






Capitulo 2

Conceitos fundamentais

Nesse capitulo sdo apresentados conceitos fundamentais para facilitar a leitura do
restante deste trabalho. No inicio, sdo introduzidos conceitos essenciais de cientometria.
Na sequéncia, sdo abordadas técnicas de refatoracao de codigo.

2.1 Cientometria

Cientometria é o campo de estudos que lida com a medicdo e quantificagdo da producéo
cientifica (SiLva e Bianchi, 2001). Como todo campo, ela é permeada de jargdes que
abrangem diversos aspectos da vida académica. A seguir serdo explicados alguns deles,
pois os mesmos sdo relevantes na elaboracdo de um relatoério cientifico. Varios desses
conceitos serdo abordados aqui de forma resumida porque os mesmos ja foram trabalhados
em SCHOLL, 2019; dessa forma, esse trabalho é recomendado para maior aprofundamento
nesses conceitos.

2.1.1 Paper

Paper é um instrumento utilizado por cientistas para compartilhar o seu trabalho
com outros cientistas ou revisar a pesquisa conduzida por outrém. Dessa forma, sido
parte critica na evoluc¢do do conhecimento e necessarios a avaliacdo de produtividade
cientifica (SCITABLE, 2020).

2.1.2 Citacao

Citagao é o reconhecimento, por parte de um pesquisador, de que outro paper contribuiu
para seu trabalho (SmiTH, 1981). Existem estudos explorando a analise de citagdes (GUPTA,
1979); um trabalho citado um grande nimero de vezes é evidéncia de que o conhecimento
gerado é altamente relevante.
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2.1.3 Indice H

Indice H é um nimero para caracterizar a producio cientifica de um pesquisador. Um
cientista tem indice h, se h de seus artigos tiverem pelo menos h cita¢des cada e os outros
artigos tiverem h ou menos citagdes cada. (BORNMANN e DANIEL, 2005)

2.1.4 Fator de Impacto

Fator de impacto de um periddico é uma medida quantitativa da relevancia do mesmo.
E baseado em 2 elementos: o numerador, que é o nimero de citacdes no ano atual para
quaisquer itens publicados em um periddico nos 2 anos anteriores, e o denominador, que é
o nimero de artigos substantivos (itens de origem ) publicado nos mesmos 2 anos. E um
método simples para comparar peridédicos, independentemente de seu tamanho (GARFIELD,
1999). Normalmente um pesquisador procura publicar em periddicos de alto impacto, pois
isso coloca seu trabalho em maior evidéncia do que publicando-o em um periédico de
impacto menor.

2.1.5 Qualis

Qualis é um sistema usado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), para classificar a producao cientifica dos programas de pos-graduacéo
no que se refere aos artigos publicados em periddicos cientificos. Qualis afere a qualidade
dos artigos e de outros tipos de produgao, a partir da analise de qualidade dos veiculos
de divulgacio, ou seja, periddicos cientificos. Na Classifica¢dao de 2017-2020, os veiculos
foram classificados nos seguintes estratos: A1, mais elevado; A2; A3; A4; B1; B2; B3; B4;
C - peso zero (CAPES, 2020). Pesquisadores brasileiros, para dar maior visibilidade a suas
publicagdes, procuram sempre periédicos com estratos Qualis mais elevados.

2.1.6 Bolsa de Produtividade do CNPq

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) define suas
bolsas de produtividade da seguinte maneira:

"O CNPq concede bolsas para a formacao de recursos humanos no campo da pesquisa
cientifica e tecnologica, em universidades, institutos de pesquisa, centros tecnologicos e
de formacéao profissional, tanto no Brasil como no exterior.

Além de promover a formacdo de recursos humanos em areas estratégicas para o
desenvolvimento nacional, o CNPq aporta recursos financeiros para a implementacgio de
projetos, programas e redes de Pesquisa e Desenvolvimento, diretamente ou em parceria
com os Estados da Federacdo." (CNPg, 2020).

2.1.7 Nivel PQ

Nivel PQ é o nome comumente utilizado para se referir a denominacao da divisdao
de cargos da carreira de pesquisador estatutario do Estado de Sao Paulo: I; II; III; IV;
V e VI. Levam em conta: capacitacdo cientifico-tecnologica; desempenho de atividades
especificas de investigacdo cientifica ou tecnologica, em nivel de coordenacio, orientacéo
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e execucdo, e grau de complexidade e responsabilidade decorrentes do exercicio das
atribuicoes (MARTINS, 2020).

2.2 Refatoracao

Refatoracdo é a alteracdo das estruturas internas do software sem modificar seu com-
portamento. Sao utilizadas técnicas para construir mudangas ao longo do cédigo-fonte (Fo-
WLER, 2018). Esta secdo contém pequenos exemplos (em Ruby on Rails) de aplicacdes
de diversas técnicas de refatoracdo; nos capitulos posteriores, alguns desses exemplos
serdo referenciados durante a apresentacdo do cédigo do refatoramento real do sistema
Scientiometer.

2.2.1 Composicao de funcgdes

Um programa pode ser entendido como uma sequéncia de fungdes, portanto refatorar
essas entidades deve ser visto como prioritario e muito do tempo investido sera nessa
melhoria. Os exemplos a seguir auxiliam nessa organizacédo e possibilitam modifica¢des
futuras.

Multiplas responsabilidades - Extracao de funcao

Por vezes, sdo acrescentadas funcionalidades a um mesmo nome (i.e. funcéao). Isso
pode ser visto quando o nome néo reflete tudo o que esta ocorrendo no seu corpo (e.g.
uma funcdo chamada preco, além de calcular o preco, possui a logica para calcular o lucro
a ser embutido no valor final, tornando o nome preco apenas parcialmente verdadeiro).
Nesses casos, deve-se identificar quais logicas precisam estar fora da atribuigao local e
delega-las a outras funcdes, posteriormente substituir o cddigo inicial por suas chamadas.

1 def preco(valor, tipo_de_lucro)

2 if tipo_de_lucro == ’simples’

3 return valorxl.1

4 elsif tipo_de_lucro == ’complexo’
5 return valorx1l.2

6 end

7 valor*1.3

8 end

1 def preco(valor, tipo_de_lucro)

2 acrescimo_tipo_de_lucro = acrescimo(tipo_de_lucro)
3 return valorxacrescimo_tipo_de_lucro
4 end

5

6 def acrescimo(tipo_de_lucro)

7 if tipo_de_lucro == ’simples’

8 return 1.1

9 elsif tipo_de_lucro == ’complexo’
10 return 1.2

11 end

12 1.3

13 end
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Atribuicao a parametro - Variavel local

(Re)Atribuir um valor a um parametro no corpo da fun¢do pode levar a um efeito
colateral, dificultando o raciocinio sobre a légica do programa e fazendo com que o
chamador (= caller) tenha um resultado inesperado ao reutilizar o parametro em outros
locais. Utilizar uma variavel local com o argumento é um passo na dire¢do de funcdes
puras, metodologia que torna o raciocinio e testes de programa mais faceis. Mesmo
que a linguagem permita passagem por valor, evitar essa reatribuicdo condicionara o
programador a boa pratica.

1 def preenche_tabela(nome, numero, cidade)
2 if cidade == ’0Osasco’

3 cidade = ’0Osasco-SP’

4 /1

5 end

1 def preenche_tabela(nome, numero, cidade)
2 local_cidade = cidade

3 if local_cidade == ’0Osasco’

4 local_cidade = ’0Osasco-SP’

5 /!

6 end

Reatribuicao de variavel local - Multiplas variaveis locais

Reatribuir uma variavel local dificulta o entendimento, pois seu nome nao sera
mnemonico; em partes diversas, tera significados diversos. Nesse caso, criam-se variaveis
intermediarias onde cada uma possua uma interpretacdo exclusiva dentro daquele escopo.

1 valor = largura * profundidade
2

3 valor = valor * altura

4

1 base = largura x profundidade
2

3 volume = base * altura

4

2.2.2 Organizacao de dados

A escolha de um nome para um valor é essencial para a organizacdo do codigo, pois
ele explicita sua intencdo, aumentando a eficiéncia no entendimento do programa, e abre
portas a uma facil refatoragio, pois , com um nome associado, basta mové-lo ou modificar
seu valor em apenas um local do codigo.

Numero magico - Constante

Com excecdes de variaveis de iteracdo que possuem numero fixo de passos (e.g. (i = 0;
i < MAX ; i++)), um ntimero possui um significado que pode néo ser explicito ao leitor do
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codigo. Isso pode ocorrer com constantes fisicas (e.g. g = 9,8), medidas de aproximagao
(e.g. épsilon para definir nimeros aceitaveis para arredondamentos) e outros casos.

E conveniente criar uma variavel para guardar esse valor. Isso facilitara a compreensio e
seu futuro refatoramento, se necessario.

1 def raiz_quadrada_newton(x)

2 estimativa = 1.0

3 while true

4 estimativa = (estimativa + x / estimativa) / 2
5 diferenca = (x - estimativa *x 2).abs
6 if diferenca <= 0.000001

7 break

8 end

9 end

10 estimativa

11 end

1 def raiz_quadrada_newton(x)

2 epsilon = 0.000001

3 estimativa = 1.0

4 while true

5 estimativa = (estimativa + x / estimativa) / 2
6 diferenca = (x - estimativa **x 2).abs
7 if diferenca <= epsilon

8 break

9 end

10 end

11 estimativa

12 end

Nome nao mnemonico - Renomeacao

Uma variavel ou fun¢éo cujo nome néo explica o seu significado deve ser renomeada,
para melhorar a legibilidade do leitor. Caso seja utilizada por outros clientes que o
reponsavel pela refatoracdo nao tenha acesso, ao invés de renomear, cria-se outra funcao
com o novo nome, porém a mesma funcionalidade e se marca a antiga como deprecated.
Isso impedira a quebra do contrato, ou seja, a interface que foi garantida para outros
clientes deve ser mantida funcionalmente e s6 podera ser removida caso seja explicitado
com antecedéncia.

1 def calc(a):

2 2 % 3,14 x a
3 end

1 def circunferencia(raio):
2 2 * 3,14 * raio

3 end
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2.2.3 Mover funcionalidades

As funcionalidades de um cddigo, por vezes, precisam ser transportadas para outros
locais. A seguir, sdo apresentadas formas seguras e recomendadas de realizar essa pra-
tica.

Multiplas abstracoes - Extraciao de classe

Uma classe deve ser a abstracdo de uma unica entidade. Quando uma classe possui um
conjunto de caracteristicas que pode ser atribuida a outra abstragdo ou ainda é repetido
em outras, ele devera ser extraido para uma nova classe (= tipo).

1 class Pessoa

2 attr_accessor :nome

3 attr_accessor :rua

4 attr_accessor :numero

5 attr_accessor :cidade

6

7 def dnitialize(nome, rua, numero, cidade)
8 @nome = nome

9 @rua = rua

10 @numero = numero

11 @cidade = cidade

12 end

13 end

1 class Pessoa

2 attr_accessor :nome

3 attr_accessor :endereco
4

5 def dnitialize(nome, endereco)
6 @nome = nome

7 @endereco = endereco
8 end

9 end

10

11 class Endereco

12 attr_accessor :rua

13 attr_accessor :numero
14 attr_accessor :cidade
15

16 def dnitialize(rua, numero, cidade)
17 @rua = rua

18 @numero = numero

19 @cidade = cidade
20 end
21 end

Corrente de chamadas - Ocultar delegado

Um cliente de funcio ndo deve ser responsavel por conhecer todo o fluxo dentro das
estruturas para requisitar um valor. Esse anti-padrao (= anti-pattern) pode ser comumente
encontrado em linguagens orientadas a objetos na forma getA.getB.getC....
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Deve ser feita uma interface onde o cliente possa requisitar o valor diretamente, para
evitar que alteragdes nas estruturas demandem alteragdes nas chamadas dos clientes.

1 class Departamento

2 attr_accessor :gerente

3 def dnitialize(gerente)

4 @gerente = gerente

5 end

6 end

7

8 class Funcionario

9 attr_accessor :departamento

10 def dnitialize(departamento)

11 @departamento = departamento

12 end

13 end

14

15 departamento = Departamento.new(’Alice’)
16 funcionario = Funcionario.new(departamento)
17

18 funcionario.departamento.gerente // Alice
1 class Departamento

2 attr_accessor :gerente

3 def dnitialize(gerente)

4 @gerente = gerente

5 end

6 end

7

8 class Funcionario

9 attr_accessor :departamento

10 def meu_gerente

11 @departamento.gerente

12 end

13 def dnitialize(departamento)

14 @departamento = departamento

15 end

16 end

17

18 departamento = Departamento.new(’Bob’)
19 funcionario = Funcionario.new(departamento)
20

21 funcionario.meu_gerente // Bob

2.2.4 Condicionais

Uma das formas mais comuns de controle do fluxo dentro de um programa é a utilizacio
de condicionais. Por esse motivo, eles tendem a se tornar mais complexos, menos abstratos
e, consequentemente, menos inteligiveis. Sdo apresentadas técnicas de simplificacao de
condicionais.
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Multiplos condicionais para o mesmo resultado - Consolidacao de
condicional

O controle de fluxo de um programa requer clareza ao leitor. Se ha diversas condi¢des
finalizando no mesmo resultado, néo fica evitente quais sao as saidas do programa.
Consolidar condi¢des num mesmo nome pode facilitar a compreensao.

1 if pessoa.idade >= 18

2 true

3 elsif veiculo.novo

4 true

5

1 if valida_habilitacao(pessoa, veiculo)
2 true

3

4

5 def valida_habilitacao(pessoa, veiculo)
6 // implementacdo

7 end

Condicional - Polimorfismo

Costumeiramente, sdo introduzidas logicas dentro de condicionais, ou seja, o codigo
de condicional ir4a avaliar o dado para depois realizar determinada agdo. Alinhada a
orientacgdo a objetos, é melhor dizer ao objeto o que ele deve fazer, ao invés de pergunta-lo
qual é o seu estado atual (e.g., se ele esta armazenando um nimero inteiro ou um string).
Isso mantera a separacdo de atribuicdes; cada objeto deve ser responsavel por conter suas
logicas e efetuar suas proprias acdes.

1 class Carro

2 attr_accessor :tipo

3

4 def velocidade

5 if @tipo == ’lento’
6 10

7 elsif @tipo == ’medio’
8 20

9 else

10 30

11 end

12 end

13

14 def dnitialize(tipo)
15 @tipo = tipo

16 end

17 end

module Carro
def velocidade
fail NotImplementedError

AW N R

end
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5 end
6
7 class Lento
8 include Carro
9
10 def tipo
11 >lento’
12 end
13
14 def velocidade
15 10
16 end
17 end
18
19 class Medio
20 include Carro
21
22 def tipo
23 ’medio’
24 end
25
26 def velocidade
27 20
28 end
29 end

Condicional complexo - Extracao de funcao

A medida em que uma condicio se torna maior e mais complexa, menos imediata ou
significativa sera a assimilacdo do leitor. Assim, deve-se transcrevé-la sob novo nome.

1 if veiculo.fabricacao > 1980 && nome == ’XPTO’ || veiculo.preco >= 5000
2 ’valido’

3 elsif

4

1 if valida(veiculo, nome)
2 ’valido’

3 elsif

4 Ce

5

6 def valida(veiculo, nome)
7 // dimplementacdo






Capitulo 3

Metodologia

No inicio da proposta de prosseguimento do desenvolvimento do sistema Scientiometer,
foi feito um estudo abrangente do codigo-fonte e da documentacao do que foi implementado
até entao. Isso foi feito tanto por meio de engenharia reversa do cédigo-fonte quanto com
reunides com o desenvolvedor original do sistema. Durante esse periodo de estudos,
constataram-se inconsisténcias entre a especificacido do projeto, apresentada em ScHOLL,
2019, e o codigo-fonte do sistema (figura 3.1), além da necessidade de melhorias diversas
(como a visualizacdo de relatorios ja preenchidos; ver figura 3.2).

preenchidos?
“““““““ Submete &
Sim CcDC

Figura 3.1: Modelo e Notagdo de Processo de Negocio (BPMN, em inglés) que ilustra as regras de nego-
cio do fluxo de preenchimento, validagdo e entrega dos formularios de producdo cientifica do Instituto
Butantan. A imagem foi retirada de ScHoLL, 2019 e modificada para indicar quais se¢des do fluxo de
trabalho foram implementadas anteriormente no sistema Scientiometer: linha pontilhada indica acdo
ndo implementada; linha tracejada, parcialmente implementada e linha cheia, implemetada.
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INSTITUTO
BUTANTAN

A servico da vida

o Pesquisador 9 Pessoal

A& Home

- Cadastro Pes
Preencher

o Tema Escuro ] ™ Nome

— Mivel PQ ou Cargo R

LI —
g Digite para

— Titulo

Figura 3.2: Barra lateral de tarefas do sistema Scientiometer, antes da refatoracdo. Um pesquisador
ndo poderia visualizar um relatorio de produtividade preenchido anteriormente, havia apenas a opgdo
de preenchimento.

) BUTANTAN

A servico da vida Bolsas de Produtividade

O  nive
# Home
O 2

B  rreencher
REMOVER

O TemaEscuro |

1l Digite para busca -

Nivel de bolsa CNPQ
’/ [ Bolsada Fundag&o Butantan

Inicio da vigéncia (] ] Término da vigéncia i) ‘

ADICIONAR NOVO

Error: Request failed with status code 404 FECHAR SUBMETER PASSO 2 >

Figura 3.3: Tela de preenchimento do passo 2 do relatério de produtividade no sistema Scientiometer,
antes da refatoracdo. Nao era possivel preencher todo o relatério, pois havia erros inesperados, como
o exemplo dessa figura, em que ndo era possivel inserir uma bolsa de produtividade. Parte da solugdo
desse erro é apresentada na figura 3.5.
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Para correcao das inconsisténcias de implementagio em relacdo a especificacido do
Scientiometer (como exemplo apresentado na figura 3.3), foi necessario levar a cabo uma
abrangente refatoragdo. Para essa finalidade, necessitou-se, antes de tudo, preparar o
sistema para essa empreitada, uma vez que nao havia testes unitarios e a documentacao
do coédigo-fonte nio estava adequada para modificacdes posteriores do sistema por parte
de terceiros.

3.1 Preparacao do sistema para refatoracao

3.1.1 Repositorio

Para administrar o desenvolvimento do sistema Scientiometer, utilizou-se o
GitHub (Tom PRESTON-WERNER, 2020); uma plataforma online e colaborativa para
manter os codigos-fontes de projetos e seus historicos de alteracdes. O GitHub implementa
o Git (TorvaLDs, 2020), um software de versionamento e rastreamento de alteragdes em
arquivos.

3.1.2 Deploy em ambiente de testes

Para manter o sistema disponivel na web, durante a fase de testes, manteve-se o deploy
continuo em duas Platform as a Service (PaaS), por possuirem integracdes com as branches
do GitHub. Em ambas as plataformas cloud, é possivel configurar para que ao atualizar
uma branch, o seu c6digo seja automaticamente implantado e disponibilizado via URL Elas
sao:

« Heroku, para manter um banco de dados PostgreSQL, o cddigo do back-end e subir as

URLs das APIs HT TP, mantendo o servidor Rails rodando (JaAMES LINDENBAUM, 2020).

Possui uma conveniente interface para deploy automatico de projetos Rails e uma
forma integrada de construir um banco de dados PostgreSQL, por isso foi utilizado
para manter o servidor do Scientiometer, durante as fases de desenvolvimento e
teste.

« Netlify (MaTHIAS BriLMANN, 2020), para manter o cédigo do front-end, subir as
paginas graficas e suas URLs para serem acessadas via navegador, mantendo o
runtime Node.js (TiLkov e Vinoski, 2010). O Netlify pode implementar projetos
Vue.js de forma automatica e realizar a integracdo com a branch contendo seu
codigo-fonte, entdo reimplementar o sistema de front do Scientiomenter, quando
ocorre uma alteragdo do codigo-fonte.

3.1.3 Teste

Para garantir a funcionalidade das estruturas de um codigo, pode-se utilizar e manter
uma série de testes automatizados. Esses testes devem ser executados a cada modificacao
no sistema, para verificar se essa alteracdo nao quebrou os contratos firmados e abrangidos
pelos testes.

O arcabougo (= framework) Rails ja possui um conjunto de estruturas basicas para
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testes de codigo, porém ¢é conveniente adicionar outras gemas (= gems, nome técnico dado
as bibliotecas Ruby autocontidas):

« RSpec-Rails (RspEc, 2013), para escrever o teste de forma descritiva em alto nivel,
quase puramente em inglés;

« Faker (FAKER-RUBY, 2020), para criar objetos com dados aleatorios;

« Factory Bot (THOUGHTBOT, 2020), para estratégias de build de entidades (instancias
persistidas e nao persistidas);

« Database Cleaner (CLEANER, 2020), para definir as estratégias de limpeza de banco
de dados (truncar, apagar registros, estado de transacao, entre outras).

Por um navegador web, o orientador acessou o sistema Scientiometer por sua interface
do aplicativo front-end. Com a finalidade de testar o ambiente, ele utilizou diferentes contas
de usuarios ficticios e com diferentes papéis dentro da organizacao (pesquisador, diretor
de laboratoério e diretor de divisdo), pois esses papéis definem quais do Scientiometer
podem ser acessados. Em cada momento, era simulado um preenchimento parcial de um
relatério de produtividade, desde o passo 1 até o passo a ser testado naquela rodada de
testes. Esses testes também eram acompanhados pelo orientando. Ao identificarem bugs,
inconsisténcias ou melhorias desejadas, esses itens eram anotados na ferramenta Trello
(descrito em 3.1.5).

3.1.4 Estudo da estrutura do sistema

Back-end Front-end

// Modelo Controlador \ HTTP /f \\

Request

Y

ACessao

banco Formulario
Logica
Contém os Formatagao
campos Execucao
HTTP Exibigdo
Response

Restricoes

A 4

. J N J

Figura 3.4: Arquitetura Model-View-Controller (MVC) (KRASNER, POPE et al., 1988) utilizada para
construir o sistema Scientiometer e suas principais entidades.

O Scientiometer foi construido sob o modelo MVC (ver figura 3.4). MVC é uma arquite-
tura de software baseada em trés diferentes componentes funcionais:

« model, os diferentes objetos do dominio de aplicacdo (no caso do Scientiometer:
pesquisadores, laboratorios, relatorios de produtividade etc). No Scientiometer, sdo
entidades class e herdam da classe ApplicationRecord. Ao herdar dessa classe, o
modelo é mapeado com a tabela de mesmo nome no banco de dados e operagdes
sobre essa tabela podem ser efetuadas por chamadas de métodos;
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« view, a camada de apresentacdo, responsavel por lidar com toda a parte grafica do
sistema (e.g. paginas, botdes, formularios). No Scientiometer, essa funcionalidade
é feita pelo aplicativo de front-end. O back-end e o front-end trocam dados, via
requisi¢oes HTTP, para que o front-end possa construir a visualizagdo necessaria ao
usuario corrente;

« controller, responsavel pelo processamento das interagdes entre o usuario e o sistema.
No Scientiometer, sdo entidades class e herdam da classe ApplicationController. Ao
herdar dessa classe, sao definidos métodos tuteis ao processamento de requisicoes,
como filtragem de pardmetros recebidos via URL ou payload. Herdar de Application-
Controller também faz com que os métodos (=actions) definidos nessa classe possam
ser mapeados pelo roteador.

3.1.5 Controle do fluxo de trabalho

Como estratégia de trabalho e organizacdo das funcionalidades a serem reparadas ou
desenvolvidas, utilizou-se a metodologia Kanban (HuaNG e Kusiak, 1996), baseada em um
painel com cartdes, cada um desses possuindo uma descricdo do item a ser feito e sua data
limite. O Trello foi o software usado para essa pratica. Ele é uma aplicagdo web que contém
um board e podem ser colocados cards com titulo, descrigao, flags coloridas, responsavel,
data limite e outros. O programa também é colaborativo, possuindo funcionalidades para
times e divisdes e subdivisdes de projetos.

3.2 Refatoracao do sistema

A refatoracdo do sistema Scientiometer foi concentrada na resolucao do fluxo de
criacdo do relatorio de produtividade. Esse fluxo esta contido no arquivo de controlador
forms_controller.rb. Isso quer dizer que os endpoints no back-end de recebimento (verbo
POST de HTTP) do relatério de produtividade foram os mais modificados.

entry[:cnpg_level id][:value]

entry[:cnpq_level][:value]

Figura 3.5: Exemplo de corregdo efetuada no back-end do sistema Scientiometer: o nome do pardame-
tro recebido estava incorreto, portanto, o passo de um relatorio dessa entidade ndo estava persistindo
no banco de dados. Houve a renomeacdo adequada para salvar um registro do passo 2 do relatorio
e um registro de bolsa de produtividade. Figura feita com a interface grafica do GitHub, que imple-
menta a ferramenta diff de comparagao de arquivos. Essa modificagdo é parte da solugdo para o erro
apresentado na figura 3.3.

No front-end, em geral, houve necessidade de melhorias na visualizacdo de dados ja
inseridos no relatorio. Como na figura 3.6, os dados de um funcionario inserido no relatério
de produtividade nio podiam ser vistos.

Para garantir o funcionamento do sistema e sua robustez futura, foram adicionados
testes unitarios. Esses testes sdo trechos de codigos que executam outras partes do codigo-
fonte e comparam um resultado esperado com o resultado obtido em sua execucao.

19



20

3 | METODOLOGIA

Funcionarios Fundagdo

O

O Adolfo

REMOVER

& Nome

ADICIONAR NOVO

Figura 3.6: Passo 2 do relatério de produtividade cientifica, exemplificando como o Scientiometer ndo

possuia tabelas completas das entidades adicionadas ao relatorio, tais como os dados de funcionarios
do IB.

Foi criada uma abstracdo Service, com a finalidade de aumentar a modularizacgéo e a
segregacdo de responsabilidades. O sistema Scientiomter possuia o controller com mui-
tas atribuigdes, pois recebia a requisicdo, processava os dados e retornava o resultado
construido.

A nova funcionalidade de servico tem a incumbéncia desse processamento, deixando
para o controlador a tarefa de determinar qual parte do sistema é responsavel por tratar a
requisi¢do web recebida e abastecer a resposta com o retorno do servico especifico.
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= token(acco

C {updated

Figura 3.7: Um teste unitario criado no back-end do sistema Scientiometer visando testar e garantir
o funcionamento da criagdo do passo 1 do relatorio de produtividade cientifica. O teste é dividido em
3 partes: A, preparagdo inicial dos dados, nesse caso, é necessario existir uma conta de um usudrio,
um token de autenticagdo e um conjunto de dados a ser colocado no payload da requisicio HTTP
com o verbo POST; B, acdo que deve disparar o trecho de codigo a ser testado, nesse caso, uma re-
quisigdo HTTP com verbo POST ira executar o trecho de codigo referente ao passo 1 de criagdo do
formulario de produtividade cientifica contido no arquivo forms_controller.rb; C, comparacdes par-
a-par entre resultados obtidos (contidos dentro das chamadas da fungdo expect) e os resultados espe-
rados (contidos dentro das chamadas da fun¢do be ou outras semelhantes). Esse teste estd no arquivo
spec/controllers/forms_controller.rb.
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Back-end Front-end
/ Modelo Servico Controlador \ HTTP /f \
Request
Acessa o N
banco Formulario
Contém os Execucao Lagica Formatagao
campos
HTTP Exibigdo
Restrigdes Response N

\ / . /

Figura 3.8: Arquitetura MVC estendida utilizada no Scientiometer para contemplar a nova camada
de abstragao Service.

Figura 3.9: Refatoracdo de trecho do passo 1 do relatério de produtividade no back-end do sistema
Scientiometer. A responsabilidade de criacao das entidade Funcionario e Pesquisador foram removidas
do controlador forms_controller.rb, que deve ser responsdavel por direcionar os dados aos servigos
especificos de CRUD. A criagao explicita, naquele arquivo, foi substituida pelas chamadas das fungoes
recém-criadas.



Capitulo 4

Resultados

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos apds o processo de refatoracdo
do Scientiometer, detalhado no capitulo 3. Inicialmente, sdo apresentadas instancias das
inconsisténcias que foram corrigidas. Por fim, é tratada a implantacdo do sistema em uma
servidora.

4.1 Instancias de inconsisténcias corrigidas

Nesta secdo, ha exemplos de inconsisténcias que foram corrigidas: a corregao em salvar
um relatoério de produtividade que foi preenchido corretamente; visualizar um relatorio ja
iniciado; adicionar novos dados a um relatoério; fluxo de trabalho com submisséo, aprovacao,
reprovagao e comentarios; melhor visualizacdo dos dados do relatério e, por fim, painel de
usuario com alteracdo de senha. A refatoracio do sistema Scientiometer teve melhorias e
adequacdes nos fluxos de processo pela utilizagdo dos usuarios (comparar figuras 3.1 e 4.1)
e sdo explicados a seguir.

4.1.1 Preenchimento de relatério

Anteriormente, o preenchimento do formulario de produtividade ndo poderia ser

completado: havia erros e bugs que impediam o prosseguimento dos passos (ver figura 4.2).

Apos a refatoragao, todos os passos podem ser preenchidos e salvos pelos pesquisadores
(ver figura 4.3).

4.1.2 Visualizacao de relatorio ja iniciado

Anteriormente, um pesquisador nio conseguia visualizar um relatdrio seu ja iniciado,
seja esse concluido ou apenas preenchimento parcial. Apos a refatoracéo, é possivel um
pesquisador visualizar um relatério seu que ja esteja sido iniciado ou finalizado, como
pode ser visto nas figuras 4.4 e 4.5.
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Figura 4.1: BPMN do sistema Scientiometer apos a refatoracdo. Em vermelho, os fluxos com as con-
tribui¢des mais relevantes para o trabalho.

—
O 2
REMOVER

— Nivel de bolsa CNPQ

1], Digite para buscar - 0 Bolsa da Fundagéo
Butantan

Inicio da vigéncia ) Término da vigéncia )

ADICIONAR NOVO

SUBMETER PASSO0 2 )

Figura 4.2: Erro em preencimento de relatorio de produtividade, mostrando que antes da refatoragdo,
havia erros ao tentar salvar algum passo.

Error: Request failed with status code 500 FECHAR

4.1.3 Adicao de dados em relatorio ja iniciado

Anteriormente, um pesquisador ndo conseguia interagir com um relatério seu ja
iniciado.
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"TaiT,
A0V

m

a4

— Participacio de Pas-doc

E;’: gite para puscar -

Participacao de Doutorando

D Nome

— Participacao de Doutorando

PASSO0 2 ENVIADO FECHAR

Figura 4.3: Sucesso em preencimento de relatério de produtividade, mostrando que apés a refatoragdo,
os passos podem ser salvos.

Meus Formuléarios

Pesquisador Urtima Modificago Aceito A
. Py 3

v Maria 29/12/2020 45 17:25 X4 7 ™
Rows per page: 10 « 1-10f 1

Figura 4.4: Tela de Minhas Submissoes. Ao clicar em A, o relatorio iniciado anteriormente podera ser
visualizado por seu autor (ver figura 4.5).

Apos a refatoracdo, é possivel os pesquisadores adicionarem novos dados em um
relatorio ja iniciado e ainda ndo aprovado, como pode ser visto nas figuras 4.6-4.8.

4.1.4 Fluxo de aprovacao

Foi criado novo fluxo de trabalho para visualizagdo de formulario ja preenchido (figura
4.9), submissao (figura 4.11), aprovacéo (figura 4.14), reprovacao de formulario (figura 4.13)
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o Pesquisador e Pessoa

Cadastro Pesquisador

Nome

{@ Maria

Nivel PQ
{g vi

Titulagdo
{E;I Doutorado

Laboratério

{ Bf Laboratério de Herpetologia

~Tioo de Pasdoc

Figura 4.5: Tela de Minhas Submissoes. Visualizacdo de um relatorio ja iniciado (ver figura 4.4).

Participag@o em Congressos

O nome Participagio

Ch Nome do Congresso

~ Tipo de Participagio

@ Digite para pesquisar L Digite para

ADICIONAR NOVO

Figura 4.6: Tela de Minhas Submissoes. Um relatério ja iniciado sem registros em um passo qualquer.

e comentarios (figura 4.16).

4.1.5 Melhoria na tabela de visualizacao de dados

Apos modificar o back-end, para incluir certos campos no payload de resposta dos dados
requisitados pelo front-end, foi possivel adicionar mais dados as tabelas de visualizacao
de entidades do relatério de produtividade. A figura 4.17 mostra uma das melhorias
realizadas.
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o Formagao e Captacd
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Figura 4.7: Tela de Minhas Submissoes. Um relatorio ja iniciado com mensagem de sucesso ao adici-
onar mais dados.

Participag@o em Congressos

O Participagio
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Figura 4.8: Tela de Minhas Submissoes. Um relatério ja iniciado com dados que foram adicionar apos
inicio em outro momento.

4.1.6 Painel de usuario

Foi criada pagina de painel de usuario, com link localizado na barra lateral. Nela, é
possivel verificar dado de usuario da conta de acesso e realizar alteracdo de senha (ver figura
4.8). A pagina pode acomodar mais dados relacionados a conta ou ao pesquisador.

4.2 Cobertura de testes

Cobertura de testes é o percentual de linhas de codigo executadas ao menos uma vez
nos testes unitarios; é uma medida objetiva de qualidade e adequacao do software (ZHu
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et al., 1997).

Para calcular a cobertura de testes durante essa refatorac¢do do sistema Scientiome-
ter(ver 3.1.3), utilizou-se a gem simplecov (SimpLECOV-RUBY, 2020). Essa gema é uma
biblioteca que calcula quantas linhas de c6digo foram executadas pelos testes unitarios e
também prové uma interface grafica para visualizar os resultados.

INSTITUTO
BUTANTAN

A servico da vida

Meus Formularios

Pesquisador Ultime

# Home
v Alice 13/1

Perfil

|
i

Minhas Submissdes

Preencher

©: Tema Escuro ]

Figura 4.9: Barra lateral de tarefas do sistema Scientiometer. Apés a refatoragdo, agora ela possui
opcgdo para visualizar um relatério preenchido.

Meus Formularios

A B
Pesquisador Ultima Modificagio Aceito
D
v Alice 13/11/2020 45 15:17 8 ra
Rows per page: 10 - 1-10f 1

Figura 4.10: Tela de Minhas Submissoes. Nela, o pesquisador pode visualizar e interagir com um
relatorio ja preenchido. (A) informacées de autoria e data da modificacdo mais recente. (B) status
de aprovagdo, nesse caso, ainda ndo foi aprovado e ndo estd submetido a andlise. (C) visualizar ou
adicionar dados de produtividade ao relatorio. (D) submeter relatério a andlise ao seu diretor de labo-
ratorio.
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Submeter formulario?

Essa acdo ndo podera ser desfeita.

Solicito analise.

CANCELAR U1

Figura 4.11: Tela de Minhas Submissdes e card de submissao. Ao clicar no icone A, uma caixa de
aviso é aberta ao pesquisador, que pode inserir uma mensagem opcional e clicar em SUBMETER. Se
realizar essa ag¢do, o formulario podera ser aprovado ou reprovado pelo diretor do laboratério do autor
do formulario de produtividade.
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v Maria 20/12/2020 45 17:25 b3 ®

Minhas Submissdes

]
n

Rows per page: 0 - 120f2 < >

Submissdes

|
N

m Praanchar

Figura 4.12: Tela de Submissdes, na visdo de um diretor de laboratério. Um diretor de laboratério
pode acessar o menu de Submissoes (A) e interagir com relatorios de produtividade de pesquisadores
de seu respectivo laboratério. Nesse exemplo, a pesquisadora Ana, da sequéncia de 4.11, submeteu seu
relatorio de produtividade a apreciacao. O relatorio de Ana (B) entdo esta disponivel aos diretores para
visualizao (C), reprovagdo (D) ou aprovagdo (E). Note que o relatério de Maria nao pode ser aprovado
ou reprovado, pois ainda nao foi submetido por sua autora. Nesse exemplo, estamos na visdo de Maria,
que € a diretora capaz de aprovar o relatorio de Ana e o seu proprio, o que significa que o fluxo de
submissdo deve ser seguido por todos os cargos hierarquicos.

O controlador mais importante do ponto de vista de persisténcia de dados esta no
arquivo forms_controller.rb, pois ele contém o codigo para registrar no banco de dados
todos os registros contidos nos relatérios de produtividade dos pesquisadores que utilizam
o sistema Scientiometer. O teste de cobertura para esse arquivo passou de 0% para 100%
(pode ser visto na figura 4.19).
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Reprovar Formulario?

Essa acdo ndo poderd ser desfeita.

Verificar passo 2.

CANCELAR REPROVAR

Figura 4.13: Tela de Submissoes e card de reprovacdo. Um diretor de laboratério ao clicar em A
podera deixar uma mensagem opcional e clicar em REPROVAR, para que o pesquisador verifique o
seu relatorio de produtividade.

Aprovar Formulério?

Essa agdo ndo podera ser desfeita.

Parece bom!

CANCELAR APROVAR

Figura 4.14: Tela de Submissdes e card de aprovagao. Um diretor de laboratorio ao clicar em A podera
deixar uma mensagem opcional e clicar em APROVAR, para aprovar o relatorio de produtividade.
No exemplo atual, o relatério havia sido reprovado (4.13) e, novamente, submetido a analise, por
Ana, autora do relatorio. Esse ciclo de submissdo e reprovagdo podera ser feito quantas vezes forem
necessarias até a aprovagdo, que é final.

Utilizando o comando rspec, na raiz do projeto, sera criado um diretério coverage/,
contendo os metadados dos testes e o arquivo coverage/index.html, utilizado para navegar
nos diferentes arquivos e verificar suas coberturas de codigo.
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Aprovacgédo de Formularios

Pesquisador Urtima Modificago Aceito
v Maria 29/12/2020 435 17:25 2 ®
v Alice 13/11/2020 &5 15:117 7 @
Rows per page: 10 - 1-20f2

Figura 4.15: Tela de Submissdes contendo um relatério aprovado. Apés aprovagao de um relatério
de produtividade (identificado por um check na coluna Aceito), ele ndo mais podera ser alterado por
seu autor e nem ter seu status de aprovagdo modificado por um diretor; o autor e seus diretores ainda
poderdo visualizar o relatério aprovado (clicando no simbolo de olho).

insTITUTO R

BUTANTAN

A servi¢o da vida -
rie v Meus Formularios

A Pesquisador Uttima Modificagéo Aceito

A Home
Alice 13/11/2020 &s 15:17 IV ®

2 Perfil

Usudrio Agdo Comentério Data.l
= Minhas Submissdes Maria Aprovacéo Parece bom! 15/10/2020 &s 09:09
E8  Preencher Alice Submisséo Verificado. 14/10/2020 &s 18:33
o Tema Escuro Maria Reprovagéo Verificar passo 2 12/10/2020 &s 08:41

Alice Submisséo Solicito anlise 11/10/2020 &s 14:00

Figura 4.16: Tela de Minhas Submissdes e tabela de aprovacdo. Durante todas as fases de aprova-
¢do de um relatorio de produtividade, o autor do relatorio e seus diretores podem clicar em A para
acompanharem as agdes realizadas, seus agentes, datas e os comentdrios opcionais.

4.3 Implantacao do sistema refatorado

Implantacéo (deploy) de um sistema de informacéo € a sua instalacdo, usualmente em
servidora, e configuracdo visando disponibilizar esse sistema para uso em produgio por
parte dos usuarios.

4.3.1 Implantaciao anterior

Uma implantagao parcial do Scientiometer antes de sua refatoracao foi feita pelo aluno,
com a participacdo de David Pires (administrador de sistemas do Laboratério de Ciclo
Celular do IB) e de Bruno Scholl (desenvolvedor original do sistema).

O aplicativo de back-end utilizando o framework Rails foi implementado em uma
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Funcionarios Fundagéao

D Cargo Titulagdo

O Bioinformata Mestrado

REMOVER

¢ Nome

ADICIONAR NOVO

Figura 4.17: Passo 2 do relatério de produtividade cientifica, apds melhorias para visualizacdo dos
dados na tabela de funcionarios do IB que foram adicionados ao relatério de produtividade no sistema
Scientiometer.

maquina servidora local do IB. Foi necessario configurar arquivos do Apache HTTP Server
(RoBERT McCooL, 2020), um software de servidor web de plataforma cruzada gratuito e de
codigo aberto, contendo dados de caminho do diretdrio raiz do projeto, porta e permissdes
de execucao e redirecionamento do servidor.

O front-end nao foi implementado, por razdes técnicas nao solucionadas. Devido ao
agravamento da pandemia de COVID-19, interromperam-se as tentativas e o aluno buscou
prosseguir com outra etapa no projeto Scientiometer. Dessa forma, o sistema Scientiometer
ainda néo est4 disponivel para ser utilizado ou testado em produgao.

4.3.2 Implantacao futura

Atualmente, o sistema encontra-se em estagio final de refatoragio e testes e, quando
essas tarefas forem terminadas, uma nova implantacdo devera ser feita, s6 que desta vez
remotamente devido a pandemia de COVID-19. O sistema devera ficar em servidora local
do IB com os aplicativos de back-end, front-end e banco de dados PostgreSQL, para que
possa ser testado e utilizado por usuarios finais.
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O~ Senha atual

Minhas Submissdes

Preencher O~ Nova senha

e . -

Figura 4.18: Tela de Perfil. Apos a refatoracao, existe uma pagina de painel de usuario, onde é possivel
alterar a senha da conta de acesso ao sistema Scientiometer.

app/controllers/forms_controller.rb
100.0% lines covered
343 relevant lines. 343 lines covered and 0 lines missed

require 'c

require ‘em

class FormsController < ApplicationController

before_action :authorize request

def stepl
puts ‘step 1°

filt

rams = params['@']

ActiveRecord: :Base.transaction do

employee = EmployeeService.create_employee(filt_params)

ResearcherService.create_researcher(filt_params, employee.id)

Figura 4.19: Relatorio de cobertura de codigo do sistema Scientiometer com utilizagdo da biblioteca
simplecov. O controlador responsavel pela criagdo do relatorio de produtividade agora possui 100%
de cobertura de testes.
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Capitulo 5

Conclusao

Neste capitulo é recapitulado o conteudo deste trabalho, destacando-se as principais
contribuicdes. Além disso, sdo descritos trabalhos futuros interessantes para a melhoria e
ampliacdo do que foi desenvolvido.

5.1 Recapitulacio

O sistema de insercdo de dados de produtividade cientifica Scientiometer necessitava de
correcoes de bugs e inconsisténcias funcionais, além de melhorias internas de coédigo fonte
e usabilidade pelos pesquisadores do IB. Sintetizando o que foi mostrado nos capitulos
anteriores, listam-se:

« nio era possivel avancar durante os passos de insercdo de dados, por erros nao
sanaveis pelo usuario;

« impossibilidade de prosseguir, em outro momento, de um relatério ja iniciado;
« um pesquisador ndo conseguia ver o relatorio que ja preencheu, parcial ou totalmente;

« as tabelas dos dados de produtividade inseridos nido continham todos os valores
necessarios para plena conferéncia de consisténcia;

« nio havia fluxo de reprovacio de relatorio;

« um relatorio iniciado nao poderia retornar a um pesquisador para realizar inser¢des
ou correcoes;

« nao havia maneira explicita de comunica¢io interna ao sistema para que um diretor
indicasse um motivo de aprovagio ou reprovacao de relatorio.

Foi feita uma refatoragdo do sistema a partir de técnicas de refatoracdo, que buscam
reconhecer padrdes de maus habitos e solucionar esses problemas. Criou-se uma cobertura
de testes que auxiliara os proximos desenvolvedores a garantir a funcionalidade necessa-
ria ao sistema. Além disso: foram corrigidos bugs; implementada pagina para visualizar
relatdrios (em andamento e finalizados) com seus status e botdes e caixas de texto para
interacdo com fluxo de aprovacédo, com tabela das acdes e os comentarios dos usuarios;
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pagina de painel de usuario e melhorias visuais nas tabelas de dados de produtividade do
relatorio.

Essa refatoragio obteve resultados, pois agora é possivel criar, modificar (ver limitacéo
na secio 5.2.1), submeter, visualizar, aprovar e reprovar os relatorios de produtividade, além
de melhor verificagio, pelo pesquisador, da consisténcia dos dados inseridos no relatorio e
painel de usuario.

5.2 Projetos futuros

Além da finalizacdo dos testes e da implantacdo do sistema mencionados no capitulo
anterior, nesta secdo sdo sugeridos quais sdo os pontos de melhorias ainda necessarios ao
sistema Scientiometer, em particular a inclusdo de novas funcionalidades.

5.2.1 Alteracao de dados no relatorio de produtividade

Nesse trabalho, foi desenvolvida a funcionalidade de salvar e adicionar novos dados
de produtividade a um relatoério. Ainda resta modificar a funcionalidade de alteracdo de
um dado ja inserido, pois ndo ha como modificar ou remover (ver figura 4.1; o fluxo de
correcdo de formulario esta parcialmente implementado).

Como sugestdo, faz-se preciso modularizar ainda mais o controlador de recebimento
dos dados do front-end, de forma a implementar os verbos HTTP PUT (alteracdo) e DELETE
(remocgao). Essa tarefa pode ser amparada e refeita com seguranca, pois a criag¢do (verbo
POST) esta com cobertura de testes em 100% (ver secido 4.2).

No front-end, precisa-se modificar as tabelas de apresentacao dos dados, para que seja
possivel alterar os dados de um registro ou apaga-lo permanentemente do formulario.
Atualmente, a remocéo da tabela funciona para o caso de um novo dado ainda néo persistido,
porém um registro ja persistido ndo é removido do banco de dados.

5.2.2 Analise de dados

Para ajudar a visualizacdo de dados agregados e auxiliar a tomada de decisdo baseada
em produtividade cientifica, uma possibilidade interessante é a criacdo de um modulo de
analise de dados. Com isso, pode-se gerar de forma automatizada tabelas, graficos e outros
elementos visuais que atualmente sdo produzidos de forma manual. Além disso, também é
possivel automatizar a criacdo de graficos de analise individual dos pesquisadores.

No inicio deste trabalho, antes de ser colocada como prioritaria a refatoragio do sistema,
foram testadas algumas opcdes de geracdo desses graficos, como por exemplo, graficos de
barras, de pizza e de camadas para avaliar numero de orientacdes de pesquisadores por
vinculo empregaticio dos mesmos (figuras 5.1-5.3). Esses propotipos de graficos automati-
zados encontram-se disponiveis juntamente com o cédigo refatorado do Scientiometer,
podendo entéo ser facilmente aproveitados para uma eventual construgido do mddulo de
analise de dados.



5.2 | PROJETOS FUTUROS

BUTANTAN _ . .
celetistas Outros pesquisadores

A servig¢o da vida 40

2
S
Home 30
| S
25 TOTAL: 38
Perfil 5
20 6
3 5
=,  Minhas Submissbes e d 3 32
7
7
=, Submissdes 10
- 16
5 10 .
B Preencher
ol B | | | 1 | ||
LabA Lab B Labe LabD LabE
lil, Dashboard
Publicagdes

01 Tema Escuro )
BN lcbA NESSN LaDE NSNS Lob C EENEN labD NN LabE

Lab A {10)
|

Figura 5.1: Protétipo de grafico de barras no sistema Scientiometer. Com dados ficticios de niimero

de pesquisadores.

INSTITUTO
BUTANTAN

A servig¢o da vida

LabA LabE

Publicagdes

BN labA NENEN 120 E NN LsbC NN LsbD SN LabE

A Home Lab A (10)

Perfil

Minhas Submissdes [LabB: 32 5%
Lab D {12)

n

Submissdes

|
a

Preencher

E @

Dashboard

r  TemaEscuro

outros)

N LabA EEEEN LabE NN LabC LabD WM LabE

e | .

Figura 5.2: Protétipo de grafico de pizza no sistema Scientiometer. Com dados ficticios de niimero de
pesquisadores.
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Figura 5.3: Protétipo de grafico de camadas no sistema Scientiometer. Com dados ficticios de niimero
de pesquisadores.
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