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Tipo do Tutorial

O tutorial sera introdutério e serdo tratados diferentes aspectos da geréncia de dados e
processos para a reproducdo de experimentos cientificos computacionais € como a computacao em
nuvem pode ajudar.

Idioma de Apresentacio

O idioma de apresentacdo sera o portugués, entretanto, os slides estardo em inglés.

Resumo do Tutorial

A capacidade de reproduzir um experimento cientifico computacional (que chamaremos
apenas de experimento) faz parte do principio bdsico do método cientifico. Reproduzir um
experimento passa pela tentativa de terceiros em reproduzir os procedimentos e os dados
apresentados em um artigo cientifico. Por meio da reproducgdo, ¢ possivel comparar resultados, e
avaliar os métodos empregados, para poder dar credibilidade e confianca a pesquisa cientifica.
Neste tutorial, analisamos desafios em reproduzir resultados de experimentos e as abordagens
existentes para apoiar tal reproducdo. Apresentamos os conceitos, as principais ferramentas, o uso
de nuvens computacionais e discutimos os problemas envolvendo reproducio de experimentos em
larga-escala.

Organizac¢ao do Tutorial

O tutorial estd organizado em trés partes. A primeira aborda os conceitos principais, a
motivacdo, exemplos e os desafios da reproducdo de experimentos cientificos na computacdao. A
segunda parte aborda um detalhamento dos conceitos da reproducdo de experimentos,
caracterizando o ciclo de vida da reproducao de experimentos, envolvendo a relagdo da publicagao
de artigos com a reproducao dos resultados publicados e as principais tecnologias que vém servindo
de base para o apoio a reproducdo. Finalmente, a terceira parte apresenta as principais ferramentas
existentes e mostra interativamente por meio do software Reproescience, alvo de desenvolvimento
de pesquisas dos autores deste tutorial.

Parte [

a) Conceitos principais: Serdo abordados os termos e defini¢des relacionados com a
reproducdo de experimentos cientificos na computagao. .

b) Motivagdo: Serdo apresentados exemplos de experimentos cientificos, fazendo uso dos
conceitos definidos. A motivagdo serd mostrar o porqué de o desenvolvimento de um
experimento ter de vir acompanhado de recursos que viabilizem a reproducdo do
experimento, para que seja possivel verificar e validar os resultados gerados.

c) Desafios: Apresentacio das dificuldades em prover os recursos de reproducao de resultados
e perspectivas de como as areas de banco de dados e computacdo em nuvem podem
contribuir com solugdes centradas em dados e infraestrutura computacional para permitir
que um experimento cientifica seja passivel de reproducao.

O progresso da ciéncia depende da efetiva disseminacdo e reproducdo de pesquisas
existentes, porém, ¢ necessario ter acesso ao material usado na produgdo dos resultados dos
experimentos para que seja possivel valida-los [6]. A computagdo vém auxiliando a ciéncia
aumentando a produtividade dos pesquisadores e a qualidade da sua produgdo na andlise de grande
quantidade, complexidade e variedade de dados [7]. Entretanto, para que a comunidade cientifica
possa dar prosseguimento as novas descobertas, tal desenvolvimento deve vir acompanhado de
abordagens que viabilizem a reproducdo do experimento, para que seja possivel verificar e validar
os resultados gerados.
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Por meio da reprodugdo ¢ possivel comparar resultados, e consequentemente, avaliar os
métodos empregados, e com isso, dar credibilidade e confianga a pesquisa cientifica. O termo
reproducdo estd ligado ao conceito de experimento reprodutivel que € a capacidade de se fornecer
mecanismos que possibilitem a repeti¢ao e a reproducdo de um experimento por outro cientista. O
experimento reprodutivel permite que novos trabalhos sejam produzidos a partir de pesquisas ja
consolidadas, de forma que uma nova solucdo seja desenvolvida a partir de um ponto mais
avangado. Isto elimina a necessidade de se reconstruir teorias e/ou refazer experimentos ja
existentes a partir de um ponto inicial para se confirmar (ou refutar) uma determinada hipotese
cientifica. J. Freire et al. [5] definem a reproducdo na computacdo, como: “um experimento
computacional desenvolvido no tempo ¢ em hardware/sistema operacional s utilizando os dados d é
reprodutivel se ele puder ser executado no momento ¢’ em um sistema s’ com os dados d’, que sdo
semelhantes (ou, potencialmente, os mesmos) que d”’.

Parte II

a) Experimentos reprodutiveis: Apresentagdo dos principais conceitos do ciclo de vida da
reproducao de resultados de experimentos, descrevendo as caracteristicas e fungdes, para
orientar na sele¢do dos mecanismos necessarios para armazenar, gerenciar, recuperar €
reproduzir os elementos de um experimento.

b) Verificagdo e validacdo de resultados: Apresentar as inciativas de submissdo de artigos e
artigos executaveis.

¢) Tecnologias de apoio: Apresentacdo dos conceitos de workflows cientificos, proveniéncia
de dados e o uso de nuvens de computadores.

Um experimento reprodutivel ¢ aquele cujo produto final ¢ composto pelo artigo publicado,
no formato digital ou fisico, acompanhado de todos os objetos de pesquisa utilizados para a sua
concepgdo. Os objetos de pesquisa sdo compostos pelos diferentes artefatos usados ou gerados
através de um experimento cientifico [1], dentre eles: o artigo cientifico (manuscrito), hipoteses,
conjunto de dados usados e/ou produzidos (entrada, intermediarios, finais, metadados e
proveniéncia), anotacdes e documentacdo, infraestrutura de hardware e software, plataforma de
software e os parametros de configuragdo. Os objetos de pesquisa sdo como uma abstragdo usada
para a comunicacdo, compartilhamento e reuso de resultados de pesquisas [1]. O compartilhamento
dos objetos de pesquisa facilita o desenvolvimento da ciéncia, ndo apenas no processo de validagao
dos resultados, mas também pela possibilidade de exploracdo de novas hipdteses e combinagdo com
outros métodos. A geréncia de objetos de pesquisa traz oportunidades de pesquisas e
desenvolvimento na area de Bancos de Dados.

A verificagdo da reprodu¢do de experimentos tem sido alvo de preocupagao da comunidade
cientifica e tem sido discutida em diversos periddicos e chamadas de trabalhos em diferentes areas
do conhecimento apoiadas pela computacdo. Trabalhos submetidos a eventos como o congresso
SIGMOD da ACM sao rotulados como reprodutiveis ou compartilhados [2]. O objetivo é que os
trabalhos reprodutiveis sejam submetidos juntamente com o protocolo e 0s recursos necessarios
para reproduzir os resultados obtidos no artigo cientifico, englobando: (1) o protétipo do sistema,
com o codigo-fonte, arquivos de configuracdo e o ambiente operacional, (2) o conjunto de
experimentos, contendo os sistemas de configura¢do e inicializacdo, scripts e os protocolos de
avaliagdo usados para produzir os resultados experimentais, e (3) os scripts necessarios para
transformar os dados em equacgdes, graficos e tabelas que sdo apresentados no artigo. O Grande
Desafio de Artigos Executaveis, organizado pela Elsevier foi um evento realizado na forma de uma
competicao cujo objetivo foi selecionar as melhores abordagens de concepgdo e gerenciamento de
artigos executaveis. Os artigos executaveis sdo definidos como um objeto digital publicado que
possui um manuscrito na forma de artigo que descreve um estudo cientifico e seus resultados, bem
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como todo o codigo necessario para reproduzir os calculos e visualizar os resultados obtidos com
dados e programas do estudo [10]. O objetivo ¢ aumentar a compreensdo e a reproducdo das
publicagdes eletronicas permitindo que os leitores e avaliadores possam interagir, validar e explorar
os experimentos [8].

Parte 111
a) Estado da Arte: Apresentagdo das principais abordagens e ferramentas que apoiam a
reproducdo de experimentos cientificos (por ex.: Collage [10], Paper Maché [6] e Reprozip
[3D.
b) Parte pratica: Exemplo da plataforma de compartilhamento e reproducdo de experimentos
utilizando a virtualizagdo em nuvens computacionais e a ferramenta ReproeScience.

Curriculo dos Autores

Ary H. M. Oliveira ¢ professor assistente no Curso de Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal do Tocantins desde 2.008. Cursa o doutorado no Programa de Engenharia de
Sistemas e Computagdo da COPPE/Universidade Federal do Rio de Janeiro sob orientagdo da
Profa. Marta Lima de Queirés Mattoso e do Prof. Daniel de Oliveira. Seus interesses de pesquisa
incluem bancos de dados, computacao em nuvem, geréncia de workflows cientificos, paralelismo de
dados, bioinformatica e mineracao de dados.

Daniel de Oliveira ¢ professor do Instituto de Computagdo da Universidade Federal
Fluminense (UFF) desde 2013. Recebeu o grau de Doutor em Engenharia de Sistemas e
Computacdo pela COPPE/UFRJ em 2012 sob a orientagdo da Profa. Marta Lima de Queir6s
Mattoso. Seus interesses de pesquisa incluem bancos de dados, computacdo em nuvem, geréncia de
workflows cientificos, paralelismo de dados, bioinformatica e minera¢ao de dados. Publicou mais de
70 artigos em periodicos indexados e em congressos nacionais e internacionais. E membro da
ACM, IEEE e SBC. Vem publicando com frequéncia em eventos de prestigio internacional de
computagcdo em nuvem como o IEEE Cloud e o IEEE e-Science, além de ter recebido o prémio de
melhor artigo do 2nd International Workshop on Cloud Computing and Scientific Applications
(CCSA) realizado em conjunto com o IEEE/ACM International Symposium on Cluster, Cloud and
Grid Computing (CCGrid 2012).

Marta Mattoso ¢ professora titular no Programa de Engenharia de Sistemas e Computagado
da COPPE/Universidade Federal do Rio de Janeiro e bolsista de produtividade em pesquisa do
CNPq nivel 1B. Concluiu o doutorado na COPPE/UFRJ em 1993. Orientou 15 teses de doutorado e
55 de mestrado. Publicou mais de 200 artigos completos em revistas € congressos internacionais e
nacionais. Vem participando de Comités de Programa de congressos nacionais € internacionais,
revisora ad-hoc de revistas nacionais e internacionais. E a Scientific Chair da Provenance Week
2016, reunindo os eventos IPAW e TaPP. Socia da SBC, IEEE e ACM. Foi diretora de publicagdes
da SBC no periodo de 2005 a 2007. Coordena diversos projetos de pesquisa com financiamento do
CNPq, Capes/Cofecub, INRIA, FAPERJ e Finep, nas areas de distribui¢do e paralelismo em bancos
de dados, workflows cientificos em ambientes de paralelismo e geréncia de dados de proveniéncia.
Trabalha de modo interdisciplinar com pesquisadores de areas como bioinformadtica e engenharia do
petroleo.

Apresentacio do Tutorial

A apresentacdo do tutorial sera realizada pelos professores Marta Mattoso (COPPE/UFRYJ),
Ary H. M. Oliveira (UFT) e Daniel de Oliveira (IC/UFF).
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Apoio Audiovisual Requerido

O apresentador necessitara de computador e data show para a apresentacao do tutorial. Além
disso, sera necessaria a conexao com a internet para apresentar um repositorio de dados na nuvem e
0s servigos correspondentes.
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