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RESUMO

PEREIRA, K. B. P.Plataforma de Andlise de Bactérias Multirresistentes: Sistemas
NETGen e CurSystem. 2021. 138 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias
Computacionais) — Instituto de Matemaética e Estatistica

, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

O numero de infecgoes hospitalares causadas por bactérias multirresistentes na rede
de hospitais brasileiros ¢é significativo e representa um problema de saide publica. As-
sim, o grupo de pesquisa em modelagem computacional de bactérias multirresistentes da
FIOCRUZ, que investiga esse problema, vem desenvolvendo aplicagoes relacionadas a mo-
delagem e analise de bactérias multirresistentes. As aplicagoes necessitam seguir padroes
de qualidade para que sejam utilizadas, além dos pesquisadores da Fiocruz, por outros
grupos de pesquisa nacional e pela comunidade internacional. Neste trabalho desenvolve-
mos versoes das aplicacoes NETGen e CurSystem, pertencentes a plataforma relacionada
a pesquisa das bactérias multirresistentes, visando atingir um padrao de qualidade que
permita a disponibilizacao dessas ferramentas para todas essas comunidades. Abordamos
detalhadamente a metodologia de desenvolvimento, as melhorias e os resultados obtidos
com as versoes propostas. Na avaliacao da qualidade usamos as métricas da ISO 25010.
A ISO 25010 é uma norma para padroes reconhecidos internacionalmente que auxiliam
na avaliagao de softwares da perspectiva de Engenharia de Software. Este modelo é con-
siderado um padrao valido, confiavel e eficiente na avaliacao da qualidade do software.
As caracteristicas da [SO/IEC 25010 sao capazes de fornecer uma boa referéncia para
avaliar as melhorias realizadas na plataforma de Analise de Bactérias Multirresistentes
da FIOCRUZ. Nesta pesquisa, a avaliacao da qualidade foi feita através de formularios
online. Essa avaliacao é realizada para verificar se as melhorias sao efetivas, alguma ca-
racteristica precisa ser aprimorada ou ainda complementada. Os usuarios nesse caso sao
os pesquisadores ou profissionais com formacgao em Ciéncia da Computagao especializados
em interfaces humano computador. A avaliacao é focada nas caracteristicas de Adequacao
Funcional, Confiabilidade, Usabilidade e Eficiéncia de Desempenho. Com base nos resul-
tados da avaliacao, obtivemos que todas as caracteristicas de avaliacao propostas pelo
ISO/IEC 25010 foram bem avaliadas e aprimoradas em relagao a versao anterior do soft-
ware.

Palavras-chave: Bactérias multirresistentes. Avaliagao. ISO/IEC 25010. Modelo de
qualidade.



ABSTRACT

PEREIRA, K. B. P.Multiresistant Bacteria Analysis Platform: NETGen and CurSystem
Systems. 2021. 138 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias Computacionais) — Instituto
de Matematica e Estatistica

, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

The number of hospital infections caused by multi-resistant bacteria in the Bra-
zilian hospital network is significant and represents a public health problem. Thus, the
research group on computational modeling of multidrug-resistant bacteria Fiocruz in or-
der to investigate this problem developed software for the analysis of multidrug-resistant
bacteria. However, the software was an in-house development with a lack of quality
standards. With the need to expand the software to the international community, the
objective of this work arose, which was to carry out improvement processes that were later
evaluated by the users of the systems themselves, the improvements and the results of
the evaluations are documented in the present work. As a metric for evaluating software
quality, ISO 25010 was used, since ISO 25010 is one of the internationally recognized
evaluation standards in software evaluation from a software engineering perspective. This
model is considered a valid, reliable and efficient standard in assessing the quality of the
software. The characteristics of ISO/IEC 25010 are able to provide a good reference
for evaluating FIOCRUZ’s Multiresistant Bacteria analysis software. In this research, the
quality assessment was done through online forms. This evaluation is carried out to verify
if the improvements were effective or if there was still any characteristic of the software
that needs to be improved. The users in this case are the researchers. The assessment
is focused on the characteristics of functional suitability, reliability, usability and perfor-
mance efficiency. Based on the evaluation results, we obtained that all the evaluation
characteristics proposed by ISO/IEC 25010 were well evaluated and improved in relation
to the previous version of the software.

Keywords: Multidrug-resistant bacteria. Evaluation. ISO/TEC 25010. Quality model.
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INTRODUCAO

Nas redes de hospitais brasileiros ocorrem muitas infeccoes causadas por bactérias
multirresistentes. Elas representam um grande problema de satude publica, e sao res-
ponséveis por altas taxas de mortalidade e morbidade em nosso sistema de satide(ANVISA,
2014).

Os agentes causadores de infecgoes sao microrganismos que possuem resisténcia
a antibidticos, chamados de multirresistentes. As opcoes terapéuticas para tratar as
bactérias multirresistentes(OMS, 2017) s@o poucas ou quase inexistentes. O grupo de
pesquisa em modelagem computacional de bactérias multirresistentes, da FIOCRUZ, que
investiga esse problema vem desenvolvendo softwares relacionados a modelagem e anélise
de bactérias multirresistentes. As ferramentas computacionais necessitam de altos padroes
de qualidade para que sejam utilizadas, além dos pesquisadores da Fiocruz, por outros
grupos de pesquisa que compoem as comunidades nacional e internacional.

Neste trabalho o objetivo principal foi desenvolver a plataforma de andlise de
bactérias multirresistentes, compostas pelas aplicagoes NETGen e CurSystem, baseada
no trabalho de (RAMOS, 2018), visando atingir um padrao de qualidade que permita
a disponibilizacao dessas ferramentas para todas essas comunidades tornando o produto
melhor academicamente e internacionalmente.

A aplicacao WEB NETGen surgiu da necessidade especifica para geragao da rede
metabdlica da bactéria Pseudomonas aeruginosa CCBH4851. Utilizando a aplicagao
NETGen ¢ possivel simular o desenvolvimento dessa bactéria rapidamente, através de
reconstrucao da rede metabdlica a partir de determinados parametros. Os resultados
obtidos com NETGen podem ser utilizados, por exemplo, para identificar novos alvos
terapéuticos.

O CurSystem é uma aplicacao de curadoria criada para reunir especialistas de
modo remoto e assincrono. Ela é uma ferramenta de facil uso e acesso, onde o principal
objetivo é a curadoria de redes bioldgicas.

A aplicacado WEB CurSystem surgiu para promover o refinamento da rede gerada
pela aplicacado NETGen. Esse refinamento ¢é realizado através da interagao remota e
assistida entre especialistas. Através do CurSystem podem ser propostos desafios para
os grupos de especialistas que participam da curadoria. Esses desafios abordam questoes
relacionadas as caracteristicas da rede metabdlica que necessitam discussao. Cada gap
analisado pode ter uma ou mais solugdes (respostas) propostas. Para cada resposta, pode
ou nao ser criada uma lista de discussao entre os pesquisadores. O responsavel pelo
desafio define uma solucao entre as respostas disponiveis, a resolucao aprovada é aplicada
na modificacao do modelo, gerando uma nova versao da rede metabdlica a cada evolugao.

A aplicacao CurSytem pode ser generalizada e utilizada para a curadoria em qual-
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quer tema. Para um determinado contexto, é necessario somente separar os grupos de
especialistas de acordo com a curadoria, e os desafios gerados sao enviados para os espe-
cialistas envolvido naquele contexto.

Nas versoes desenvolvidas, nesse trabalho, optamos por manter essas duas aplicacoes
no modelo WEB. Esse modelo permite a interacao entre especialistas com as plataformas
sem restrigoes geograficas. Esse tipo de aplicacao WEB substitui as aplicacoes que antes
eram instaladas e executadas individualmente em cada maquina. Algumas das vantagens
das aplicagoes WEB sao mobilidade, custo e atualizacao.

As ferramantas NETGen e CurSystem, atualmente, encontram-se disponiveis no
servidor localizado na Sede do Programa de Computacao Cientifica do Instituto Oswaldo

Cruz e podem ser acessadas através dos links:
e https://pseudomonas.proce.fiocruz.br:8185 /netgen
e https://pseudomonas.procc.fiocruz.br:8185/CurSystem

Ambas aplicagoes foram propostas no trabalho de Ramos (RAMOS, 2018). Para
torna-las acessiveis aos especialistas das comunidades nacional e internacional, foi ne-
cessario avaliar, na primeira versao, as suas funcionalidades, sendo detectadas varias fa-
lhas de interacao, usabilidade e seguranca (PRATES; DINIZ; BARBOSA, 2003). Dentre
as falhas podemos citar auséncia de documentacao, falta de informagoes sobre as funci-
onalidades que cada ferramenta oferece, abas das ferramentas sem explicacao, falta de
suporte em mais de uma linguagem visando a disseminacao entre especialistas internaci-
onais, auséncia de padronizacao, elementos graficos pouco explorados, falta de certificado
digital Transport Layer Security (TSL) entre outras (BARBOSA, 2010).

A ideia foi obter versoes mais completas e amigaveis dessas aplicacoes WEB, in-
serindo diferentes funcionalidades. Por exemplo, explicar todos os icones da aplicacao,
melhor utilizacado de elementos graficos, criar um manual online, aplicar traducao au-
tomatica para a lingua inglesa de informagdes inseridas em portugués, quando pertinente,
adicao de certificado digital TSL entre outras melhorias que auxiliam na experiéncia do
usuario e seguranca da aplicacgao.

A nova versao da plataforma de anélise de bactérias multirresistentes, composta pe-
las aplicagoes NetGen e CurSystem, mantém o modelo WEB, mas agrega um Web Design
Responsivo. Dessa forma, a plataforma contém paginas web que sao renderizadas ade-
quadamente em uma variedade de dispositivos e tamanhos de janelas ou telas diferentes.
Assim, expandimos a mobilidade da aplicacaio WEB, uma vez que pode ser acessada de
qualquer dispositivo com um navegador e acesso a internet incluindo dispositivos moveis
como tablets e celulares.

Para atingir o objetivo principal, que é tornar o produto melhor academicamente
e internacionalmente, foram definidos objetivos especificos, como validar e avaliar a usa-

bilidade dessas duas aplicacoes WEB, o NETGen e o CurSystem. A partir dos resultados
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obtidos, foi realizado o re-design da interface e funcionalidades dessas aplicacoes, de forma
a melhorar a experiéncia do usuério ao utilizar as ferramentas. Apods a geracao de novas
versoes visando a interacao dos usuarios, foram realizadas outras validacoes e avaliagao
para observar o nivel de melhoria da usabilidade obtido. Como a proposta do trabalho
é permitir a expansao para a comunidade internacional, as avaliacoes da qualidade das
melhorias executadas seguiram a norma ISO/IEC 25010. Optamos pelo ISO/IEC 25010
por ser uma das normas internacionais de qualidade mais difundidas na atualidade.

A TSO/IEC 25010 é uma padronizacao internacional feita pela ISO/IEC usada para
avaliar produtos de software. Esse padrao tem sido muito utilizado na pesquisa realizada
para avaliar a qualidade de um sistema. Existem oito caracteristicas de qualidade na
norma [SO/IEC 25010: Adequagao Funcional, Eficiéncia de Desempenho, Compatibili-
dade, Usabilidade, Confiabilidade, Seguranca, Manutencao e Portabilidade.

Esta dissertacao tem como outro objetivo especifico documentar todas as etapas
realizadas para obtencao das novas versoes, com funcionalidades mais amigdveis para os
usudrios, e posterior avaliacao das melhorias para essas aplicacoes WEB. Para a avaliagao
foram aplicados questionérios, elaborados de acordo & ISO/TEC 25010. Ao final, propomos
que esses documentos sejam utilizados como guia de melhorias e avaliagao em outras
aplicagoes WEB.

O restante deste trabalho estd organizado nos seguintes capitulos. O Capitulo 1
descreve a fundamentacao tedrica utilizada do desenvolvimento da plataforma para analise
de bactérias multirresistentes. Mais especificamente aborda os detalhes das funcoes das
aplicacoes NETGen e CurSystem e as tecnologias empregadas. O Capitulo 2 apresenta
as novas fungoes inseridas na plataforma para andlise de bactérias multirresistentes. Para
cada nova fungao é apresentada a revisao bibliografica.No Capitulo 3, a partir das carac-
teristicas da ISO/IEC 25010, estao descritas as perguntas elaboradas para a realizagao
da avaliacao das novas versoes das aplicagoes da plataforma. Os resultados obtidos, sua
analise e discussao estao no Capitulo 4. Finalizamos este trabalho apresentando nossas

conclusoes para a dissertacao e propostas para trabalhos futuros.
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1 REFERENCIAL TEORICO E PLATAFORMA

Esse capitulo descreve detalhadamente a plataforma para andlise de bactérias mul-
tirresistentes. Mais especificamente, aborda os detalhes das fungoes das aplicacoes NET-
Gen e CurSystem e como foram concebidas, além da fundamentacao tedrica empregada.

As melhorias e novas funcionalidades de ambas aplicagbes sao apresentadas no Capitulo

2.

1.1 Tecnologias Utilizadas

Para que a plataforma possa estar a disposicao dos usuarios, sem limite de tempo
ou posicionamento geografico, as aplicacoes NETGen e CurSystem foram desenvolvidas
no modelo WEB. A tecnologia Java Enterprise Edition (EE) foi selecionada para o de-
senvolvimento da plataforma (AHMED; UMRYSH, 2002).

A tecnologia Java EE possui estrutura tecnoldgica adequada ao desenvolvimento
de sistemas WEB, como escalabilidade, seguranca, controle transacional. Além disso,
proporciona uma padronizagao no desenvolvimento do trabalho (QIAN et al., 2010). No
Java EE todas as suas especificacoes de plataforma consideram uma arquitetura de projeto
em camadas Model View Controller (MVC) (AHMED; UMRYSH, 2002). Para cada
camada no modelo MVC foram utilizados os seguintes frameworks (DEITEL; DEITEL,
2005; GONCALVES, 2007):

e Modelo (Model)

— Java Persistence API (JPA);
— Java Database Connectivity (JDBC);

e Visdo (View)
— JavaServer Faces (JSF) (v2.2.8.21);
— Primefaces (v6.0);

e Controle (Controller)
— Java Core (v1.8.131);

— Python (v2.7).

A tecnologia e frameworks citados foram os adotados na criacao das aplicagdes

(sistemas WEB) e mantidos nas novas versoes das aplicagoes da plataforma.
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Ambas as aplicagoes, NETGen e CurSystem, possuem notificacoes através do envio
de mensagens por E-mails. Para esses envios foi utilizada a API de FE-mail da Oracle
(HAROLD, 2013).

Na Figura 1 podemos observar os elementos citados, as referéncias das APIs e as

camadas implementadas seguindo o padrao MVC.

Figura 1 - Padrao MVC.
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Para execucao da plataforma foi implantado o servidor de aplicacao Apache Tom-
cat (v8.0.27). Esse servidor fornece todo o suporte necessario a plataforma WEB desen-
volvida com o padrao Java EE. Nao é preciso qualquer outro tipo de servigo adicional
(GONCALVES, 2007).

A plataforma, atualmente, encontra-se disponivel no servidor do Programa de

Computacao Cientifica do Instituto Oswaldo Cruz e as aplicagoes podem ser acessadas
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através dos links:

e https://pseudomonas.proce.fiocruz.br:8185 /netgen;

e https://pseudomonas.procc.fiocruz.br:8185/CurSystem.

As segoes, a seguir, abordam os sistemas WEB NetGen e CurSystem.

1.2 NETGen — Sistema WEB de Geracao de Redes Metabdlicas

O NETGen surgiu da necessidade especifica de geracao da rede metabdlica da
Pseudomonas aeruginosa CCBH4851. Existem alguns sistemas de reconstrucao de re-
des metabdlicas disponiveis na literatura, como o BiGG (BIGG.. ., 2020), BioModelsDB
(NOVERE et al., 2006), ModelSEED (HENRY et al., 2010) e outros em desenvolvimento.
Porém, todos os sistemas estao ainda distantes de um suporte abrangente de compatibili-
dade para modelagens de diferentes organismos. Esse fato justifica o desenvolvimento da
aplicacao NETGen, que pode ser utilizada com essa finalidade. Cada modelo tem suas
caracteristicas e podem ser vistos em (COPELAND et al., 2012).

A arquitetura do sistema NETGen foi desenvolvida e estruturada para possibilitar
a compatibilidade entre diferentes APIs disponiveis que processam dados bioldgicos.

A Figura 2 mostra que o sistema NETGen possui etapas bem definidas numeradas

de 1 a 5, de acordo com a estrutura de topicos a seguir:

Etapa 1 - Entrada;

Etapa 2 - Comparacao;

Etapa 3 - Busca Externa;

Etapa 4 - Célculo de Biomassa;

Etapa 5 - Saida.

Essas etapas incluem desde a leitura de arquivos com os formatos GBK (GenBank)
e SBML (Systems Biology Markup Language) como entrada na Etapa 1, até a criagao,
analise, exportacao e envio da nova geragao de rede metabdlica para o usuario responsavel
pela reconstrucao, terminando na Etapa 5. Cada uma destas etapas da arquitetura esta
detalhada a seguir (HUCKA et al., 2003; MCENTYRE; OSTELL, 2002).

Durante o processo de execucao do NETGen, na Etapa 1, podem ser incluidas APIs
de pesquisa bem consolidadas, como por exemplo BioJava (processamento de informagoes
em arquivos de dados biolégicos) ou JSBML (DRAGER et al., 2011). O projeto JSBML

possui uma biblioteca SBML que mapeia os elementos SBML para uma hierarquia de
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tipos flexivel e estendida, além de incluir uma API escrita em Java para processamento
de arquivos SBML.

O sistema NETGen, também, possui integracao com a linguagem Python para
execugao do pacote COBRApy (EBRAHIM et al., 2013), além do suporte para andlise
prévia do modelo de rede metabdlica gerado e enviado para usudrio.

Os dois algoritmos desenvolvidos na linguagem Python estao descritos a seguir.
Eles fazem parte das Etapas 2 e 3, respectivamente, que sao responsaveis pela reconstrugao
da rede metabdlica, comparando dois organismos e realizando buscas de informacoes ex-

ternas complementares.

Figura 2 - Arquitetura do Sistema Web NETGen.

Etapal

Entrada

Etapﬂ 2 e r ¥
CDr‘npa ragﬁo comparacio

IZ:|13I1E:&:T:E|E’I*ZH-_3
Etapa3 )
Busca Externa buscae e
a BRE |.f|

AP JBML
Etapad .
Calculode Arquivo de (_Py ] E-_C'_|.:':3-..:I?_:ﬁnlﬁ
: -eferencia SBML —\ P a_:-.:cn.\u;a,cu
Biomassa COBRADY
Etapa5 S ._]
Sa ida E-mail com

'EECH:’-TLIEéC



17

O Algoritmo 1 faz uma comparagao entre os dois organismos (informagoes digitais
bioldgicas): o de referéncia, reconstruido e modelado em formato SBML, e o alvo da
reconstru¢ao, com anotagdo do genoma em arquivo no formato GBK (MCENTYRE;
OSTELL, 2002). A seguir pode ser visto seu pseudocddigo, que seleciona cada reagao que
¢ incluida na primeira formacao do novo modelo em SBML (HUCKA et al., 2003).

Algorithm 1 Comparagao entre dois Organismos (dados digitais)

DOCUMENTACAO
ENTRADAS
Arquivo GBK : anotagao do genoma do organismo alvo

Arquivo SBML: modelo do organismo de referéncia
SAIDAS

Reagoes: Informacoes de reagoes armazenadas no Banco de Dados

funcao reconstrucaoPrimeiraParte()
: NovaReconstrucao: Objeto Representa uma Execugao de Reconstrugao
: ler arquivoGBK
: ler arquivoSBML
: ler tabelaCrossRef
para cada sequencia em arquivoGBK faga
se existe sequencia em tabelaCrossRef entao
locusTagID < pegarLocusTagID(sequencia, tabelaCrossRef)
se existe locusTaglD em arquivoSBML entao
adiciona infoReagoes em NovaReconstrucao

© P> g Wy

. armazena NovaReconstrucao em BD

—
o

Para a comparacao, é necessario o acesso a uma tabela de equivaléncia de identi-
ficadores (IDs), que estd disponivel em diferentes formatos (TXT e CSV). A tabela pode
ser acessada através do site do Pseudomonas Genome DB (PSEUDOMONAS. .., 2019),
e contém informacgoes denominadas cross-references (de/para) de identificadores. Os IDs
de genes, e consequentemente suas proteinas, registrados em diferentes bases de dados
podem ser comparados. A Figura 3 mostra a equivaléncia entre as diferentes fontes de
informacao.

O Algoritmo 1 interpreta cada RefSeqGenelD (identificador oficial de proteinas do
National Center for Biotechnology Information - NCBI (MCENTYRE; OSTELL, 2002))
disponivel no arquivo GBK da anotagao do organismo alvo e armazena sua equivaléncia
em LocusTag ID da tabela. Esse ultimo ¢é o identificador padrao utilizado em arquivos
do tipo SBML para modelos de P. aeruginosa, e por isso a conversao é necessaria. Com
LocusTagID podemos executar uma varredura no arquivo do modelo de referéncia (SBML)
e verificar a existéncia do gene, com suas respectivas reagoes e metabdlitos. Caso exista
a referéncia, o algoritmo faz a importacao para o novo modelo. Ao fim da execugao

desse primeiro algoritmo temos um novo modelo candidato com todas as possiveis reagoes
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Figura 3 - Exemplo de Referéncia Cruzada de IDs de Genes.
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encontradas no cruzamento entre os organismos (dados digitais) (PSEUDOMONAS. ..

2019; MCENTYRE; OSTELL, 2002).

A Figura 4 demonstra um exemplo de referéncia cruzada de IDs.

Figura 4 - Exemplo de Referéncia cruzada (cross-references)

19
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O Algoritmo 2 inclui as APIs de busca nos bancos de dados KEGG (KEGG.. .,
2019) e BRENDA (BRENDA..., 2019), para a tentativa de extrair as informagoes de
reagoes que nao foram encontradas no modelo de referéncia da etapa anterior. As duas
bases de dados possuem APIs com implementacao em Java, o que facilita as chamadas
remotas para as buscas de informagoes por outros programas desenvolvidos, também, em
Java (WEISS, 2011). As duas dao suporte para busca de informagoes através de diferen-
tes campos, como por exemplo, sequéncias de aminodcidos e Enzyme Commission (EC)
numbers, que sao informagoes geralmente encontradas na anotacao genomica em formato
GBK. Ainda hé uma segunda opgao implementada do segundo algoritmo de busca por mi-
neragao de conteido de pdginas WEB (BRENDA. .., 2019; PSEUDOMONAS. .., 2019;
MCENTYRE; OSTELL, 2002). Para essa tarefa, foi utilizada a API Jsoup HTML Parser,
uma interface desenvolvida em Java e que executa processos que facilitam a extragao e
navegagao pelas marcagoes de um documento HTML (HEDLEY, 2019).

O Algoritmo 2 contém duas fungoes. A primeira fungao é a principal. Ela incre-
menta as reagoes no modelo nao encontradas no primeiro algoritmo, mas que sao encon-
tradas pela busca externa em bases dados. A segunda funcao é auxiliar, e é responsavel
por armazenar no banco de dados (base de conhecimento) as reagdes encontradas.

Toda informagao do modelo processada pelos algoritmos é armazenada na base de
conhecimento (Etapa 3). Ela foi desenvolvida no projeto original do NETGen e sua prin-
cipal funcao é armazenar as informagoes das versoes geradas de modelos da P. aeruginosa
CCBHA4851.

Ao final da execucao dos dois algoritmos, na Etapa 4, o sistema executa uma ro-
tina auxiliar para efetuar a leitura dos dados armazenados na base de dados. A partir
das informacoes lidas é criado o arquivo, no formato SBML, da versao do modelo corres-
pondente (HUCKA et al., 2003; DEITEL; DEITEL, 2005). O fluxo de execucao segue, e
o arquivo SBML é utilizado como entrada em dois outros métodos do sistema.

O primeiro método, na Etapa 4, executa a analise de FBA (Flux Balance Analisys)
(ORTH; THIELE; PALSSON, 2010) através do uso do pacote COBRApy (EBRAHIM et
al., 2013). Esse método é implementado através da integracao com a linguagem Python.
Ainda nao existe nenhuma API ou framework COBRA para a linguagem Java. Contudo,
a integragao do Python e o COBRApy para executar internamente a analise no sistema
NETGen é possivel de forma simples. Isso devido ao suporte da plataforma Java EE
para interconexao com outras linguagens de programacao. O coédigo do método pode ser
observado na Figura 5.

A Figura 6 mostra o cédigo que é chamado pelo método de analise da Figura
5. O cbdigo, desenvolvido na linguagem Python, calcula a Biomassa do modelo da P.
aeruginosa recém gerado.

O fluxo de execucao da plataforma considera o script em Python. Ele executa os

métodos do pacote COBRApy e retorna o fluxo de execugao para o programa em Java.
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Algorithm 2 Busca externa de Informacoes de Reacoes em Base de Dados

DOCUMENTACAO
ENTRADAS ~
ListaDeGeneNaoEncontrado : Lista de Genes NAO Encontrados

NovaReconstrucao: Objeto criado para representar uma execucao
SAIDAS
Reagoes: Informacoes Adicionais de Reacoes armazenadas no Banco de Dados

funcao reconstrucaoSegundaParte()

1: para cada geneNaoEncontrado em ListaDeGeneNaoEncontrado faga
2 se geneNaoEncontrado contem EcNumber entao

3 fungdo ArmazenarNoBD(geneNaoEncontrado.EcNumber)

4 senao

5: EcNumber < buscarLocusTagID(geneNaoEncontrado.LocusTagID)
6 se EcNumber encontrado entao

7 fungao ArmazenarNoBD(EcNumber)

8 senao

9: EcNumber + buscarSeqAA (geneNaoEncontrado.SeqAA)
10: fungao ArmazenarNoBD(EcNumber)

funcao ArmazenarNoBD(EcNumber: Caracter)
resultadoKEGG < buscarKEGG(geneNaoEncontrado.EcNumber)
se resultadoKEGG != Nulo entao

infoReagoes «+— extrailnfoReagoes(resultadoKEGG)

adiciona infoReagoes em NovaReconstrucao




Figura 5 - Método FBA interno do NETGen.
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private String executarAnaliseFBA(String _nomeArquivoSBML)
try {

String log = ;

String sScriptFBA =

File diretoric = new File(pathZAreTrabalho);
Runtime runtime = Runtime.getRuntime()
Process processo;

String[] nargs = {

processo = runtime.exec(nargs, null, diretorio);

String linha;

while ((linha = bReader.readLins()) != null) {
log += "\n" + linha;
System.out.println(linha) ;

"ETM

System.out.println("FIM SCRIPT") ;
//FIM DO SCRIPT

return log;

} catch (Exception e) { e.printStackTrace(); return "";

{

}

eCCBH4851.py " + _nomeArquivoSBML;

Unix/Linux/MacOSX

BufferedReader bReader = new BufferedReader (new InputStreamReader (processo.getInputStream()));
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Figura 6 - Célculo de Biomassa realizado através de script.

] testeCCBH4851 py 3

1 #!/usr/bin/python

"

3 hmport cobra.test

4 import copy

5 import os

6 from os.path import join

7 from math import log

8 import copy

S import pandas

10 import sys

11 pandas.options.display.max rows = 100

12

13 data_dir = os.getcwd()

14

15 sbml file = str(sys.argv[1l])

16 nomeRede = str(sys.argv([2])

17

18 ccbh = cobra.io.read sbml model (sbml file)

19 B B B
20 print ccbh.reactions.get_by id("PAOLl Biomass")
21
22 print ('~ ccBH4815 -———"——————————— ")
23
24 taxaC = ccbh.optimize().f
25 print ('ID: %=5') % nomeRede
26 print ('biomass generated: $f mmol/g DCW/h') % (taxaC)
27 tx _em horas = log(2.0)/taxacC
28 tx _em minutos = tx_em horas * 60

29 print ('bicmass t d in hours: %f') % (tx_em horas)
30 print ('biomass produced in minutes: $f') % (tx_em minutos)
31 print ('-———- Reconstruction numbers—----- )

32 print ('reactions: %1') % (len(ccbh.reactions))
33 print ('metabolites: %1') % len(ccbh.metabolites)
34 print ('genes: %1') % len(ccbh.genes)
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O retorno da execucao é capturado em uma cadeia de caracteres. E necessdrio
percorrer a cadeia para obter a resposta através da estrutura do log (histérico). Por
ultimo, o log é retornado para o método principal da reconstrucao.

No método principal, na Etapa 5, o resultado é inserido no e-mail que é enviado

para o usuario com as informagoes da reconstrucao.

1.3 CurSystem — Sistema WEB de Curadoria de Redes Metabdlicas

No segundo sistema WEB, o CurSystem, o objetivo é corrigir erros e adicionar
informacgoes que nao foram possiveis de serem extraidas pelo sistema NETGen de forma
automatica.

Cada reconstrucao pode possuir um escopo de estudo, e é sempre visando al-
cancar esse escopo que a curadoria deve se guiar. Nesse trabalho em particular, o es-
copo é a criagao de uma rede metabdlica que gere precursores de biomassa. Segundo
o protocolo T&P (protocolo de reconstrugdo da rede metabdlica descrito por Thiele
e Palsson), ela pode ser considerada uma reconstrugao inicial (THIELE; PALSSON,
2010; OBERHARDT et al., 2008; BARTELL et al., 2017; VITAL-LOPEZ; REIFMAN;
WALLQVIST, 2015).

O CurSystem foi a segunda ferramenta computacional desenvolvida para apoiar a
metodologia adaptada do protocolo T&P (THIELE; PALSSON, 2010). Sua necessidade
surgiu da execucao da etapa dois do método, que originalmente seria a curadoria manual
realizada por especialistas.

Durante o desenvolvimento desse trabalho, no planejamento do método, foi previsto
que reunir especialistas para a curadoria seria um grande desafio baseado em dois fatores
principais. Primeiro porque, em geral, os pesquisadores possuem pouca disponibilidade
em suas agendas. Segundo, porque quanto maior o nimero de especialistas participando
do desafio, maior a probabilidade de haver distancia geografica entre eles, devido aos seus
locais de trabalho além dos compromissos. Atualmente, o grupo de pesquisadores e apoi-
adores que atuam no projeto conjunto relacionado a Pseudomonas aeruginosa pertencem
a diferentes instituicoes do estado do Rio de Janeiro. Por isso, discutiu-se como interli-
gar e centralizar as informagoes produzidas relacionadas as questoes da rede metabdlica.
Diante das dificuldades encontradas, a solugao foi desenvolver um sistema totalmente
independente do local fisico e do sincronismo de agenda.

A descentralizacao e assincronia sao possiveis de serem obtidas com um sistema
computacional desenvolvido para ser utilizado na Internet. Assim, surgiu este sistema
WEB.

O CurSystem também foi desenvolvido com as tecnologias disponiveis no Java

com extensao do padrao EE. Sua arquitetura nao tem o mesmo grau de complexidade
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que o sistema NETGen, onde a implementacao exige muitas APIs integradas. A sua
complexidade estd em suas regras de negocio, que vinculam os desafios e suas solugoes as
reacoes do modelo metabdlico armazenado na base de conhecimento. A ideia é encontrar
uma solugao que represente uma nova féormula quimica ou uma confirmacgao da existente,
e essa possa substituir a reacao armazenada anteriormente, caso a solucao escolhida gere
um modelo mais preciso.

O objetivo do CurSystem é promover o refinamento da rede metabdlica através
da interacao, remota e assistida, entre especialistas. Trata-se de um Sistema de Desafios
(Challenges) que traz consigo uma jungao de técnicas computacionais. O CurSystem
foi desenvolvido para intermediar o trabalho feito pelos especialistas, de maneira que eles
possam propor e efetuar possiveis ajustes na rede metabdlica da Pseudomonas aeruginosa
CCBH4851 de forma automatizada. Essa etapa é muito importante, pois pode validar os
dados extraidos de forma automética pelo NETGen, na fase anterior, e corrigir eventuais
inconsisténcias gaps da rede (THIELE; PALSSON, 2010; OBERHARDT et al., 2008). A
Figura 7 mostra o fluxo de informacoes entre os pesquisadores no sistema de curadoria.

A proposta do CurSystem é ser um sistema WEB que propoe desafios para os
grupos de especialistas que participarao da curadoria. Esses desafios sao compostos por
questoes relacionadas as caracteristicas que sao discutidas na reconstrucao da rede me-
tabdlica. Cada gap analisado pode ter uma ou mais solugoes (respostas) propostas. Para
cada resposta, pode ter ou nao uma lista de discussao entre os pesquisadores. O pesqui-
sador responsavel pelo desafio, aquele que o lancou, define a melhor solucao entre todas
as respostas disponiveis. A solucao definida é aplicada no modelo. Dessa forma, pode-
mos obter um modelo mais apurado e gerar uma nova versao da rede metabdlica a cada
evolucao (THIELE; PALSSON, 2010).

A importancia do CurSystem estd na forma como ocorre cada evolu¢ao do mo-
delo. Ele permite que todas as contribuicoes dos especialistas sejam realizadas de forma
assincrona e distribuida. Este fato permite uma reducao no tempo entre os refinamentos
do modelo.

Toda operacao da curadoria é executada online, através da Internet. Assim, é
possivel desde a discussao até as alteracoes do modelo, ou qualquer que seja a movi-
mentacao no sistema, que os grupos de pesquisadores sejam notificados via e-mail, e
realizem o acompanhamento total da curadoria.

A utilizacao do CurSytem pode ser generalizado para a curadoria em qualquer
tema. Para isso é necessario somente separar os grupos de especialistas de acordo com
a curadoria, sendo os desafios gerados enviados para os especialistas envolvido naquele

contexto.



Figura 7 - Fluxo de trabalho de curadoria assistida da rede

metabdlica.
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2 PLATAFORMA PARA ANALISE DE BACTERIAS
MULTIRRESISTENTES COM FOCO EM USABILIDADE

Neste capitulo estao detalhadas as funcionalidades implementadas na plataforma
para analise de bactérias multirresistentes, cujo objetivo é prover boas técnicas visu-
ais combinadas a boas praticas de usabilidade (GARRIDO; ROSSI; DISTANTE, 2011;
MORVILLE; ROSENFELD, 2006; GARRETT, 2010). E importante mencionar que am-
bos os sistemas WEB, NETGen e CurSystem, foram desenvolvidos na linguagem Java
(ASCENCIO; CAMPOS, 2008) com o framework Java Server Face (JSF). Tanto a lin-
guagem quanto a especificagao sao atuais e permitem facil manutencao, além da adicao
de novos frameworks que possibilitam o acesso e execugao de tarefas de forma amigavel
e eficiente. Cada uma das novas funcionalidades, relacionadas a usabilidade e seguranca,

estao detalhadas nas secoes a seguir.

2.1 Usabilidade em interfaces WEB

A interface é uma camada de software visivel ao usudario que determina como
operar e controlar um sistema. Se uma interface for bem projetada, ela é agradavel,
compreensivel e controlavel, fazendo com que os usuarios sintam-se satisfeitos e seguros
para realizar qualquer agao.

Uma avaliacao preliminar identificou que a interface da versao anterior da plata-
forma possuia pouca explicacao e estava defasada em relagao aos diversos dispositivos
atuais como notebooks, tablets e celulares.

O novo projeto de interface considera os principais pontos que devem existir em
qualquer interface de modo a torna-la amigavel e eficiente. Ela se baseia nas reais neces-
sidades do usuario e tem como premissa uma interface minimalista, agregando funciona-
lidades apenas no menu superior. Através da interface é criada uma identidade. Ambas
as aplicacoes CurSystem e NETGen possuem visual e navegacao semelhantes. Nelas é
priorizado o reconhecimento ao invés de recordacao, adicionando maior quantidade de
texto e figuras mais intuitivas explicando a fungao da tela ou botao apresentados. Sao
estabelecidos novos padrdes de espacamentos e grids (grades), que sao elementos funda-
mentais para organizar a informacao e permitir que a atengao seja focada em porgoes
especificas, facilitando a concentracao do usudario. Nas respostas as interacoes realizadas
pelos usudrios, se ocorrer uma busca que nao possua resultados o sistema informa ao
usuario que a busca nao possui dados relacionados, ou se um determinado campo for pre-
enchido incorretamente o préprio campo ¢ destacado em vermelho, com uma mensagem

explicando a validacao. Sao utilizados fontes, tamanhos e cores diferentes nos textos,
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melhorando a dinamica de leitura da pagina. Os elementos com cores e contraste me-
lhoraram a funcionalidade, como verde para prosseguir com uma acao e vermelho para
cancelar (HELLER; SILVA, 2012; MORVILLE; ROSENFELD, 2006; GARRETT, 2010).

Nas secoes a seguir sao detalhadas as agoes para melhorar a usabilidade da interface
da plataforma. Especificamente, na préxima secao é detalhada a adicao da responsividade
com grids (grades) para melhor exibicao das aplicagoes tanto em desktops quanto em

dispositivos moveis como tablets e celulares.

2.2 Design de interface em Sistema de Grade Responsivo

E importante que aplicacoes WEB sejam adaptadas para dispositivos méveis. E
fundamental que a plataforma possa estar disponivel para os usuarios independente do
local onde eles estejam. Dessa forma, os usudrios podem ter uma navegabilidade mais
rapida e eficiente.

Segundo pesquisa do Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Socie-
dade da Informacao (Cetic.br) (PESQUISA. .., 2019) 71 milhoes de brasileiros acessavam
a Internet somente pelo celular em 2019. Esse grupo representa 56% do total de usuérios
de Internet no Brasil (pessoas que acessaram a WEB pelo menos uma vez nos tltimos
trés meses). Outros 40% se conectam tanto pelo celular quanto pelo computador, cerca
de 3% acessam somente através de computadores. Esses dados demonstram que é ne-
cessario considerar a praticidade de se ter acesso a Internet através de celulares, que sao
dispositivos que a grande maioria a populagao possui e tem acesso rapido.

O trafego mundial da Internet mével se aproxima de 60% (CISCO..., 2015). As-
sim, é preciso considerar e implementar o design responsivo e otimizacao para a web
moével. O design nao trata apenas da aparéncia. Ele deve atender as necessidades e criar
a melhor experiéncia possivel para os usuarios. Devem ser consideradas as inconsisténcias
dos navegadores, resolugoes de tela, preferéncias do usuério, fontes instaladas, largura de
banda, entre outros fatores que influenciam na forma como a informacao é apresentada.

Flexibilidade e adaptacao sao fundamentais num projeto de interface responsivo.
O design responsivo é baseado em trés conceitos principais: layout fluido, flexibilidade de
imagens e recursos e media queries.

O layout fluido usa medidas flexiveis. Esta técnica é baseada em valores percentuais
ao invés de valores absolutos, como pixels, centimetros ou outras unidades de medida. As
porcentagens sao usadas para especificar medidas de tamanho com relagdo ao tamanho
dos elementos originais.

Uma parte complexa do design responsivo é lidar com imagens. Normalmente,
elas sao criadas com um nuimero fixo de pixels e se tornam um empecilho na obtencao

da fluidez. Colocar porcentagens faz a imagem aumentar ou diminuir de acordo como
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tamanho da tela ou do elemento original. Outra forma de tratar imagens flexiveis é criar
tamanhos diferentes de imagens para contextos diferentes. Em conjunto com a técnica
media queries podem ser criadas regras que definem o tamanho mais adequado da imagem
exibida no contexto que a acessa.

A técnica media queries permite que elementos, além de flexiveis, possam obter
comportamentos diferentes, onde suas posicoes podem ser alteradas, ocultadas ou redi-
mensionadas de acordo com a necessidade e tamanho de tela. Esta técnica esta disponivel
no Cascading Style Sheets (CSS), que pode ser considerado um mecanismo para adicionar
estilo a um documento WEB. O CSS permite um design condicional, onde os elementos
podem se comportar de diferentes formas a medida que o navegador mude.

Assim, podemos dizer que uma aplicacao WEB é responsiva, se ela é projetada para
se adaptar a qualquer tipo de resolucao, sem distorcoes. O design responsivo identifica
a largura de cada dispositivo, o espaco disponivel e ajusta as dimensoes das imagens,
das fontes e dos demais elementos para que nao fiquem desproporcionais. Esse recurso
é especialmente 1til quando é realizado o acesso a um site projetado a principio para
desktops que depois é acessado por outros dispositivos com diferentes tamanhos.

O design da plataforma de andlise de bactérias multirresistentes possui carac-
teristicas responsivas. Na plataforma empregamos o framework BootsFaces (BOOTSFA-
CES..., 2020). Ele contém um sistema de grade (Grid System) responsivo, permitindo
que os elementos da grade se adaptem ao tamanho da tela. As aplicacoes NETGen e
CurSystem foram desenvolvidas na linguagem Java usando Java Server Faces, que possui
compatibilidade para adicionar o framework BootsFaces.

Em geral, os principais frameworks CSS possuem um Grid System. Assim como
outros frameworks, a grade do Bootfaces é composta por doze colunas (padrao). Podem
ser criadas variagoes menores ou maiores a partir delas como pode ser visto na Figura
8. E possivel criar um layout de pagina através de uma série de classes, linhas (rows) e

colunas (cols) que abrigam um determinado contetido (FIRDAUS, 2014).

Figura 8 - Grade de doze colunas.
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O Bootfaces proporciona a utilizacao de tipos e tamanhos de campos maiores, além
de botoes que facilitam a leitura e o acesso em tela de desktops. Ele possibilita também
a utilizagao em dispositivos moveis melhorando a experiéncia do usuario. Na plataforma,
os elementos de formulario, rétulos, textos e botoes foram adicionados um sobre o outro,
numa coluna vertical. Procuramos nao adicionar muitos elementos em uma mesma linha.
A ideia é obter a mesma tela apresentada em um dispositivo mével sem prejudicar a
visualizagao. Para o usuario é importante encontrar o mesmo contetdo e funcionalidades
facilmente, adaptados a tela do dispositivo. No caso em que os elementos estao dispostos
lado a lado em uma mesma linha, no redimensionamento de tela é realizada a denominada
Coreografia do Contetido (BRADLEY, 2013), que reorganiza os elementos na tela e esté

descrita a seguir.
Coreografia do Contetudo

Uma das questoes principais do design responsivo é manter a hierarquia dos ele-
mentos na tela de forma fluida quando sao redimensionadas. Trent Walton denominou
esse procedimento de coreografia do conteido (BRADLEY, 2013), que mostra como a
hierarquia visual é perdida quando as colunas sao visualizadas de forma empilhada numa
redugao de dimensionamento. Quando o layout de um widescreen é transferido para um
tablet, smartphone ou desktop, ocorre o redimensionamento do nimero de colunas. Em
geral, ele é reduzido em trés ou quatro colunas. A solucao tipica e mais simples é mos-
trar as colunas uma por uma e empilhadas. Essa solu¢ao pode nao atender aos usuérios,
dificultando o entendimento.

Observe nas Figuras 9 e 10 que a disposi¢ao das linhas e colunas é ajustada de

acordo com o tamanho da tela do dispositivo.

Figura 9 - Coreografia do Contetdo.

1 1 2 3A
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Existem frameworks que facilitam o trabalho dos designers de interfaces, porque
enquanto desenvolvem seus layouts, eles nao precisam se preocupar com os calculos dos
seus elementos. O Bootfaces é baseado em Bootstrap (ALBINO et al., 2015). Particu-

larmente, a versao 3 do Bootfaces possui um sistema de grade muito sélido, que é capaz
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Figura 10 - Sistema de grades de diferentes dispositivos.

EEg

de permitir o desenvolvimento de um conjunto de paginas que se ajustam ao dispositivo,

garantindo uma melhor experiéncia durante a navegacao (ALBINO et al., 2015). O Bo-
otfaces aumentou a produtividade de desenvolvimento no sentido de tornar mais simples
a conversao das paginas do NETGen e do CurSystem para o modelo responsivo.

A Figura 11 mostra a tela inicial de acesso da aplicacao CurSystem, da primeira
versao e da versao atual. A nova versao é resultado da conversao da aplicacao para o
modelo responsivo. As imagens exibem a renderizacdo num dispositivo mével modelo
iPhone X.

A figura mostra claramente que na tela de acesso ao CurSystem, da versao anterior,
os elementos sao reduzidos proporcionalmente a tela original. Dificultando muito a leitura

e a interacao.



Figura 11 - Tela inicial.
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Figura 12 - Tela de desafios.
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Considerando a Figura 12, ela compara outra tela importante, que é a de exibigao
dos desafios. E possivel verificar na versao anterior que os elementos, também, possuem
os tamanhos reduzidos de acordo com a proporcao, tornando quase impossivel a leitura
e a interacao. A figura também mostra que o espago vertical, da versao nao responsiva,
esta mal aproveitado.

A responsividade permite ao usudrio a interacdo com um conteudo mais leve de
acordo com o dispositivo, com menor consumo de dados e carregamento mais rapido.
Dessa forma, proporcionando um processamento mais agil, o usuario tem uma experiéncia
de uso melhor e pode focar no conteudo, valorizando a interagao e aumentando a proba-

bilidade de utilizar a plataforma.
2.3 Plataforma bilingue
O CurSystem tem como objetivo principal a cooperacao entre pesquisadores espe-

cialistas, incluindo a participagao de pesquisadores externos a Fiocruz. O sistema deve

abranger a colaboracao de pesquisadores que pertencem a instituicoes internacionais. Para
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permitir uma melhor interacao entre os especialistas, a plataforma esta preparada para
além da lingua portuguesa poder ser acessada na lingua inglesa.

A versao anterior da plataforma de analise de bactérias multirresistentes nao con-
templava o suporte para acesso a pesquisadores que nao compreendessem a lingua portu-
guesa. Habilitar o recurso de acesso bilingue tem o potencial de ampliar enormemente o
nuimero de usuarios utilizando a plataforma e compartilhando conhecimento.

A lingua inglesa foi escolhida por ser muito difundida na area de tecnologia.
Quando uma plataforma WEB é multilingue os usuarios podem sentir o aumento da
confianca e da credibilidade.

As Figuras 13 e 14 mostram trechos do cédigo fonte para exemplificar a imple-
mentagao da plataforma em lingua inglesa (textos_en.properties) e lingua portuguesa
(textos_pt.properties). Esses arquivos armazenam elementos do tipo chave-valor, que

sao carregados em instancias de mapas em tempo de execugao.
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Na Figura 13 é possivel observar que o valor armazenado pelo identificador “ini-
cio.cursystem.titulo” esta em inglés “Build for researchers”. Na Figura 14, ao identifica-

dor, esta atribuido o texto em portugués “Criado para pesquisadores”.

Figura 13 - Cddigo fonte para lingua inglesa.

It Project Explorer &1 = textos_enproperties &1

=k-AK" /@menu.usuario.sair.tooltip = Sign out
 Curso)SF
v i@ > cursystem_novo
2 JAX-WS Web Services
~ = Java Resources

72menu.ajuda = Help
73menu.ajuda.tooltip = CurSystem Help

75 inicio.cursystem.titulo = (IR RE T T oot e I

™ = src ; - - = ion platform created ¢
v % > resources 77 inicio.cursystem. label.usuario = Username or email
v i = com.cursystem 78 inicio.cursystem.label.senha = Password
; textos_en.properties 791inicio.cursystem.botac.entrar = Sign in
; textos_ptproperties ;.':_Ln:_lcp.cursystem_la_ihel_novncadastro = Don't you have an account yet?
811inicio.cursystem.link.novocadastro = Request a new accont!

B\ Libraries
B4 JavaScript Resources 83msg.login.falha = Invalid username or password!
B\ Referenced Libraries 1

an Deployment Descriptor: cursy: 85usuario.junte.se.a.nos = Join us

& > build 86usuario.venha.fazer.parte = Come join our group!
‘& > WebContent 87usuario.criar.uma.conta = Create an account

88 usuario.informacao = Important informations!
89 usuario.apos.cadastro= after registration, wait for account activation
‘@usuario.contas.fiocruz = Accounts registered with Fiocruz email address

bkp-2017-03-30.zip
[*} README.md

Esses textos sao exibidos na tela inicial do sistema, como pode ser visto na Figura
15 para a lingua inglesa, e na Figura 16 para a lingua portuguesa.

E importante mencionar que a mudanca entre as linguas pode ser realizada a
qualquer momento e em qualquer tela da aplicacao, através do menu. Essa troca nao
interfere na sessao do usuario logado.

A tela inicial do sistema possui informacgoes simples e objetivas. FEla contém o
nome do grupo de pesquisa da Fiocruz envolvido no projeto da plataforma, com o seu
logo, facilitando a identificacao. Além dos campos com informacgoes de nome do usuario

e senha para acesso a plataforma.
Ferramenta de Traducao

Apesar do sistema ser apresentado em portugués e inglés, é esperado que todos
os usudrios da aplicacao, ao utilizarem a plataforma, fornecam as informacoes nos for-
mularios na lingua inglesa. Para auxiliar nessa tarefa, a plataforma permite o acesso a
uma ferramenta auxiliar de traducao nos campos de texto. A Figura 17 mostra que o
conteido da caixa de texto é encaminhado para o (widget) Google Tradutor. No Google
Tradutor (Figura 18) o usudrio pode coletar o texto traduzido e inserir na aplicagao.

Embora o Google Tradutor nem sempre seja preciso é mais um conforto e con-

veniéncia para os Usuarios.



36

Figura 14 - Cdédigo fonte para lingua portuguesa.

5 Project Explorer &2 = 8 textos_pt.properties
=[s: v Jomenu.usuario. sair.tooltip = Sair da conta

O CursolSF 71 _ )
/2menu.ajuda = Ajuda

v i > cursystem_novo [cursyse ) 73imenu.ajuda.tooltip = Ajuda do sistema CurSystem
A JAX-WS Web Services 74

v 3= Java Resources nicio.cursystem.titulo = [WEeElsloRe o R e ot ts TR R Ts e gt
M > src | — T =
~ % - resources
w i = com.cursystem

y textos_en.properties

orma de curadoria criada g

.cursystem. label.usuario = Usuario ou E-mail
.cursystem. label.senha = Senha
.cursystem.botao.entrar = Entrar

; 80 inicio.cursystem. label.novocadastro = Ainda nao € cadastrado?
. ».textos_pt_propemes 81inicio.cursystem.link.novocadastro = Reguisitar novo cadastro
B Libraries 82
B JavaScript Resources 83imsg.login.falha = Usudrio ou senha invdlido!
B\ Referenced Libraries 84
in Deployment Descriptor: cursy: 85usuario.junte.se.a.nos = Junte-se a nos
& > build 86 usuario.venha.fazer.parte = Venha fazer parte do nosso grupo!

87 usuario.criar.uma.conta = Criar uma conta
vi - WebContent e . _ .
bko-2017-03-30i 88 usuario. informacao = Informacdes importantes!
) THET 89 usuario.apos.cadastro= apds o cadastro, apguardar e-mail de ativacao da conta.
kp Zip ) pos . cadast dastro, aguard 1 de at d t
[ README.md ] 9@ usuario.contas.fiocruz = contas cadastradas com endereco de e-mail da Fiocruz s

Figura 15 - Tela inicial em inglés.
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Figura 16 - Tela inicial em portugués.

Ajuda (A Language -

Portuguese
English

Computational Modeling of Multidrug-resistant Bacteria
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pesquisadores
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Figura 17 - Ferramenta de Traducao.

New Challenge
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Figura 18 - Google Tradutor.

= Google Tradutor

¥ Texto B Documentos

IOMA INGLES PORTUGUES v & PORTUGUES INGLES ESPANHC
Titulo de Teste X Test Title W
Descricéo do Teste Test description

U D) 34/5000 - o) g



39

2.4 Seguranca e Controle de acesso

Esta secao descreve os procedimentos realizados para garantir maior seguranca para
os usuarios da plataforma. E esperado que o NetGen e o CurSysten sejam acessados tanto
pela comunidade nacional quanto pela comunidade internacional. Assim, procedimentos
de permissao de acesso e de seguranca sao pertinentes e bem vindos para garantir o sigilo

e integridade dos dados.
Transport Layer Security

O Transport Layer Security (TLS) é a camada de seguranga sucessora do Secure
Sockets Layer (SSL) (FEGHHI; WILLIAMS, 1998). O TLS substituiu o SSL devido uma
falha de seguranca, como abordado em (BARNES et al., 2015). O TLS é um protocolo
de seguranca desenvolvido para garantir integridade e confidencialidade na comunicac¢ao
realizada sobre redes de computadores. Ele é utilizado para proteger a comunicacao em
protocolo do tipo http. Seu funcionamento baseia-se em sessoes estabelecidas entre um
cliente e um servidor. Assim como o antecessor SSL, o TLS é basicamente constituido
por dois sub-protocolos: TLS handshake protocol e TLS record protocol.

O TLS handshake protocol é utilizado para definir os mecanismos de autenticacao e
nao-repudio do servidor perante o cliente e vice-versa, e identificar as chaves de criptografia
utilizadas na proxima etapa, o record protocol.

O TLS record protocol é utilizado durante as sessoes de transferéncia de dados
entre o cliente e o servidor. E nesta etapa que sao fornecidos os mecanismos para confi-
dencialidade e verificacao da integridade.

Atualmente, o protocolo TLS admite diferentes algoritmos de criptografia tanto
simétricos como assimétricos. Como exemplo, podemos citar os seguintes algoritmos
simétricos DES, 3DES, AES, RC2, RC4 entre outros (FEGHHI; WILLIAMS, 1998), e
considerando os algoritmos de criptografia assimétricos podemos citar o RSA, assinaturas
digitais RSA e DSA e algoritmos de resumo hash (SHA1 e MD5).
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O fluxo de interacao do protocolo TLS entre o computador do cliente e servidor
estd demonstrado na Figura 19. O computador do cliente entra em contato com um
servidor, que retorna um certificado com a chave publica (vias 1 e 2). O computador do
cliente usa a chave ptblica do certificado para criptografar uma sessao de dados enviando
uma chave privada (via 3). O servidor confirma que a chave é confiavel e estabelece a

sessao segura com o computador do cliente (via 4).

Figura 19 - Fluxo de interagao entre cliente e servidor no protocolo do
TLS.

SolicitarCertificado

Certlﬂcado com Chave
I publica do Servidor

Chave privadado Cliente encriptada
com Chave publica do servidor

Cliente Servidor

_ %Ammw%% Q

Dados Codificados com Chave
privadado Cliente

Para garantir a seguranca dos usudrios e dos dados das pesquisas das redes me-
tabolicas, o protocolo TLS foi implantado na plataforma de andlise de bactérias multir-
resistentes, nos sistemas NETGen e CurSystem.

O TLS é ativado automaticamente, sendo transparente para o usuario. Ele pode
ser facilmente identificado, porque usa uma URL do tipo https://.

A Figura 20 mostra a pagina inicial do CurSystem com o protocolo TLS, no na-
vegador Google Chrome. E possivel verificar o destaque na barra de endereco da parte

superior, informando que a conexao é segura.
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Figura 20 - Sistema CurSytem com o protocolo TLS, acesso através do Google Chrome e num

desktop.
* Metwork Curator System x + a = X
< cC O @ pseudomonas.procc.fiocruz.br:8185/CurSystem/ ., &

X
A conexdo é segura Ajuda @ Language~
Suas informacdes (por exemplo, senhas ou numeros

de cartdo de crédita) permanecem privadas quando

sdo enviadas para esse site. Saiba mais

B Cenificado (viido) Jrug-resistant Bacteria

& Cookies: (5 em uso)

¢ Configuragdes do site

Chiauu para
pesquisadores

O CurSystem é uma plataforma de curadoria criada para reunir
especialistas. Uma ferramenta de facil uso e acesso, onde o
principal objetivo é a curadoria de redes bioldgicas.
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A Figura 21 mostra que, independente do dispositivo, é possivel verificar que a
plataforma é segura. A figura mostra a versao do TLS 1.2 do mesmo certificado emitido

para o sistema CurSystem.

Figura 21 - Sistema CurSytem com o protocolo
TLS, acesso através do Google

Chrome e num dispositivo mével.

OXN{@ T .l 59% & 14:03

ﬂ pseudomonas.procc.fiocruz.br:
8185

0 Google Chrome verificou que Let's Encrypt
Authority X3 emitiu o certificado deste site.

Informagdes do certificado

Sua conexd@o com
pseudomonas.procc.fiocruz.br:8185
foi criptografada usando um pacote de
criptografia moderno.

A conexdousaaTLS 1.2.

A conexao foi criptografada e autenticada
utilizando AES_128_GCM e usa ECDHE_RSA
como o mecanismo de troca de chave.

0 que sdo essas informagdes?
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Na Figura 22 é mostrado como o icone do cadeado aparece em diversos navegadores,
como Google Chrome, Mozilla Firefox ou Intenet Explorer. Para obter mais detalhes sobre
o certificado especifico de um site basta um clique no icone do cadeado e as informacoes

sao mostradas.

Figura 22 - Identificagao do protocolo TLS em diferentes navegadores Google Chrome, Mozilla

Firefox e Intenet Explorer.

Dt e R g e digeiom

‘t
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As Figuras 23 e 24 mostram as informacgoes basicas do certificado. A Figura 23
informa que o certificado foi emitido para o dominio pseudomonas.procc.fiocruz.br. E neste
o dominio que reside a plataforma de andlise de bactérias multirresistentes, os sistemas
NETGen e CurSystem.

Figura 23 - Emissao do certificado para o dominio

pseudomonas.procc.fiocruz. br

a Certificado >

Geral Detalhes Caminho de Certificagdo

! Informagdes sobre o Certificado

Este certificado destina-se ao(s) seguinte(s) fim(ns):

= Garante a identidade de um computador remoto

* Prova a sua identidade para um computador remoto
« 2,23.140.1.2.1

«1.3.6.1.4.1.44047.1.1.1

* Veja a declaragdo da autoridade de certificacdo para obter

| Emitido par: pseudomonas.procc.fiocruz.br |

Emitido por: Let's Encrypt Authority X3

Valido a partir de 13/05/2020 até 11/08/2020

Declaracdo do Emissor

oK
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A Figura 24 mostra a hierarquia das entidades certificadoras. A ilustracao foi reti-

rada do navegador Google Chrome, mas as janelas sao iguais para os demais navegadores.

Figura 24 - Hierarquia das entidades certificadoras.

a  Certificado K

Geral Detalhes Caminho de Certificacao

Caminho de certificagdo

@ DST Root CA X3
-] Let's Encrypt Authority X3
@ pseudomonas. procc.fiocruz.br

Exibir Certificado

Status do certificado:

Este certificado & valido.
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O protocolo TLS handshake verifica trés itens sobre o certificado digital do site
para assegurar a sua identificagdo: (i) se esta dentro do prazo de validade; (ii) se tem um
nome valido corresponde a URL da pagina que estd tentando exibir e; (iii) se foi emitido
por uma autoridade certificadora valida. Nos navegadores mais antigos, as autoridades
certificadoras eram carregadas durante a instalacao do navegador. Navegadores mais
recentes fazem a consulta da autoridade certificadora pela Internet em tempo real antes
de exibir o site desejado.

Se alguns dos trés itens mencionados anteriormente, prazo de validade, URL ou
autoridade certificadora, apresentar algum problema, o navegador exibe um aviso como o

mostrado na Figura 25.

Figura 25 - Pedido de aceitacao do certificado digital.

2 index.jso @ > =g
B vl >

Alerta de seguranca =

As infommagdes que voc troca com este site nda podem ser
vistas nem ateradas por outras pessoas. No entanto, i um
problema no cettficada de sequranca do site

[ O ostficado de ssguranga fol emitida por uma smpresa s
qual vocd n&e escolheu cortiar, Exba o certiicade para
determinar se dessja corfiar na autoridads de cetficacio

@ Adaia do certficado de seguranga € valida.

@ O cetficado de seguranga tem um nome valido que
comesponde 20 nome da pagina que voch esta tentando

—

Deseja continuar?

Sim Nao Exibir certificada
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Essas precaugoes tém como um dos objetivos evitar o Phishing, que sao sites falsos
(MITNICK, 2002) que tentam se passar por outras entidades.

Na Figura 26 mostramos um site falso tentando se passar pelo Citibank, onde
poderiam, por exemplo, capturar usudrios desavisados e roubar seus dados. Verificamos
que o site é falso porque no endereco URL, ao invés de www temos web.da-us. Além
disso, falta o s apds o hitp e nao existe a exibicao do icone do cadeado. Dessa forma, nao

permitindo a visualizacao do certificado.

Figura 26 - Site Falso.

D Citi - Products & Services - Microseft Internet Explorer

Qs ~ Q- B [3) @ Fsewch TrFavorkes @Meds @ (3. 5 30 0B
Acdross | 8] betpjweb. darus. citbank.comjegi-binfckififscriptsiprod_snd _servicefprod_serv_ov ¥ | [ G0 Lrks ¥ O1Sasgh g &

~ [ = signon «help « open scoount « contactus o search « privacy = citi.com
——
CItI | wewcome | myveili | What would you like to do? v
PRODUA 15X | speciaL oFFers
Products & Sq smartisals
Explore everythy S‘i.gn 0N to citibank Who said there are no
Citi offers access with your Cikisasks Ba an meet all guarantees in life?
your financial nes ek bes, lines,
loans and more. Fu Cabit tard CRiank Certificates of
L Deposit. Guaranteed rates.
products PIN (48 digits, ~ ATM PIN) [ || Pexble torms.
oo Nomber et detaita |
Ac it
i Checking Accoun
+ fayings
+ ATM/Dabit Cards o foryourinformation
slun on
+ Soadit Cards facts To order chacks, change
* IRAs and Rollovers] address, link accounts and
oZimar mc:ul-:nlwm.szun:
« lovasting S LT T LT
+ Mamtaaoss + Onling Accouant Accuii
* Pricing Patkages # L]
» Senall Buginess * Onling Chack Imsges
. igl 1] hij Lk . r. Py i
1l pr 3 . e nling Fr. B ign
* Ways to Bank -]

€] D Internet
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Gestao de Acesso

O sistema ¢é acessado pelo usudrio através de login e senha. Na versao inicial nao
havia qualquer tipo de politica de senha para acesso dos usuarios. FEste fato, facilita
ataques de forca bruta, que consiste em tentativas consecutivas de senhas aleatorias afim
de acertar a senha correta. Como medida de seguranca foi adicionada maior complexidade
de senha, incluindo aumento da quantidade minima de caracteres. O fluxo da gestao de

acesso esta detalhado na proxima secao.

2.5 Melhorias Funcionais

Nessa secao sao descritas as melhorias funcionais implementadas na plataforma.
Detalhamos os ajustes nos fluxos existentes e os novos fluxos acrescentados. A docu-

mentagao funcional é apresentada na linguagem MoLIC, abordada a seguir.
MoLIC

Modelos de interagao especificam a estrutura e o comportamento do usuario com a
interface. Estao relacionados aos comandos de interface que o usuario pode executar e as
respostas que o sistema proporciona. O uso de modelos de interacao na etapa de design
¢ importante porque pode mitigar problemas na interacao humano-computador.

O design de interacao, tratado sob a perspectiva da Engenharia Semidtica, se
transforma na manipulacao de mensagens de comunicacao. Nessa teoria, a interacao
humano-computador é um processo comunicativo, sendo a interacao entre os sujeitos
fundamental.

A MoLIC (Modeling Language for Interaction as Conversation) (BARBOSA; PAULA,
2003; SILVA, 2005; ARAUJO, 2008) ¢ uma linguagem de modelagem utilizada para re-
presentar a interacao humano-computador seguindo a metafora de uma conversa entre
usudrio e designer. Ela proporciona suporte a reflexao, enquanto o designer projeta
o sistema. Além da linguagem MoLIC ter como foco a Interface Humano Computador
(THC), ela possui embasamento académico (SILVA; BARBOSA, 2007) e utilizagao pratica
comprovada (LOPES et al., 2016).

A MoLIC foi inicialmente proposta por Barbosa (BARBOSA; PAULA, 2003). Silva
e Aratjo propuseram extensoes a MoLIC (SILVA, 2005; ARAUJO, 2008).
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Essa linguagem surgiu devido a informalidade dos storyboards! utilizados em mode-
lagem de Interacao Humano—Computador (IHC). Os storyboards sdo, muitas vezes, feitos
com desenho a mao livre, e possuem caréncia de detalhes, como falta de abordagem de
fluxos alternativos e de excegao (SILVA; BARBOSA, 2007).

A linguagem trata a interacao entre o usudrio e o sistema como o preposto do
designer na conversa. Assim, a interface atua como representante do designer em tempo
de interagao. Para a Engenharia Semidtica, a interface é uma mensagem elaborada pelo
designer com a qual o usuario tem de lidar para atingir seus objetivos (SOUZA, 2005). Se
a considerarmos integrando um processo de desenvolvimento, podemos vé-la como uma
conexao entre a etapa de analise de requisitos dos usudrios e o projeto e construgao da
interface de sistemas interativos (ARAUJO, 2008).

Na etapa de modelagem do diagrama, o designer especifica a interagao usudrio-
sistema, definindo como as metas das diferentes func¢oes dos usudrios podem ser alcangadas
durante a interacao. Ela deve conter todos os assuntos e didlogos possiveis. Porém, sem
apresentar detalhes de interface ou de plataforma tecnolégica. Ao construir o diagrama de
interacao, o designer deve modelar todos os possiveis caminhos que foi capaz de prever,
inclusive as eventuais rupturas de comunicagao. Podemos ilustrar a notacao diagramatica
da MoLIC na Figura 27. Ela mostra um diagrama simples para um sistema de jogo
hipotético.

Os elementos basicos da linguagem, identificados de 1 a 7 na Figura 27, podem ser

descritos como:

1. Ponto de Abertura: indica o inicio da interacao do usudrio com a aplicacao. Na

figura, o elemento é representado com um circulo preenchido com a cor preta;

2. Cena: é um momento na interacao em que o usudrio decide sobre como a conversa
deve proceder. Ela possui duas partes. A primeira contém o topico da conversa e
a segunda os didlogos, onde se encontra o foco da conversa. O tépico da cena pode
ser visto como o designer interagindo com o usudrio: “Neste momento, vocé pode

*topico™”;

3. Fala de Transigao: representa as mudancas de objetivos a partir da cena corrente,
seja do usudrio ou do sistema. Na fala de transicao também sao utilizados os con-
ceitos de fala do usudrio (u) u: jogar novamente e fala do designer /projetista (d) d:
exibir pontuacao positiva. Na figura, sobre a fala do usuario, caso o jogador tenha

um resultado negativo, ele poderd jogar novamente. Em relagao a fala do designer,

L Storyboard, no contexto de software, é uma expressao utilizada para definir as imagens arranjadas em
sequéncia com o propédsito de pré-visualizar elementos interativos em websites.



Figura 27 - Notacao MoLIC.

©®

4 Jogarfase

u: air do aplicativo

@

u; selecionar jogo

i = . 0
Visualizar cenario do jogo @4

@

u iniciar jogo

selecionar tipo de defeito correto {

AND

selecionar defeito de omissédof

o exibir descrigdo do defeito

d+u: omissdo, inconsisténcia, fato incorreto,
informagdo estranha, ambiguidade

-1 er cenario do jogof -
u jogar novamente | ¥ = P : u: ver cendrio navaments
d: informagdes do cenario inicial do jogo e mmemessse=s=na

| ®
©) ~
® precond: selecionar todos os defeitos

u: finalizar fase

{ verfinal negativo

d: exibir pontuag:io negativa

wver final negativo(
d: pontos & descrigdo do
cenario

} @ d: exibir pontuagdo positiva

selecionar defeito de inconsisténciaf

d: exibir descrigio do defeito

d+u; omissdo, inconsisténcia, fato incormreto,
informagdo estranha, ambiguidade

)

selecionar defeito de fato incorreto]

o exibir descn;éo do defeito

d+u: omissdo, inconsisténcia, fato incometo,
informagdo estranha, ambiguidads

H

selacionar defeito de informagdo estranhaf
d: exibir descrigdo do defeito

d+u: omissdo, inconsisténcia, fato incometo,
informagdo @stranha, ambiguidade

|' Ver final positivo ] selecionar defeitode ambiguidade|

d: exibir descrigdo do defeito
d+u: omissdo, inconsisténcia, fato incorreto,
informag 30 estranha, ambiguidade

ver final positivof

d: pontos & descrigdo do
cenaro

} }

AN /

caso o jogador obtenha uma pontuacao minima, ele sera direcionado pelo sistema

para visualizar o resultado positivo;

Processo: representa o processamento interno do sistema, inacessivel aos usuarios.
Um aspecto fundamental dessa notagao é o usuario sé conhecer o que o preposto do

designer informar (também através de falas);

Ruptura: indica uma fala do designer para uma situacao de recuperagao de rup-

tura, através de uma linha tracejada;

Acesso Ubiquo: ¢ a oportunidade do usuério mudar o tépico da conversa. Pode
ocorrer em qualquer cena da aplicagao, ¢ utilizado para atingir um objetivo diferente
do atual. Para o sistema de busca do exemplo, pode significar o acesso do usuario

a uma parte especifica da busca;
Fechamento: representa o fim de uma conversa (p.ex. saida do sistema).

As falas de recuperacao de rupturas sao o que diferencia a MoLIC em relacao as

outras modelagens de interacao. As linguagens para modelagem de tarefas, geralmente,

especificam a interagao como ela deve ocorrer no melhor caso, onde o usuério acerta todos

0s passos e se comporta exatamente como o previsto pelo modelo.

No sistema real, porém, os usuarios podem cometer erros como parte dos passos

para atingir seus objetivos. A linguagem MoLIC incentiva o designer a considerar os
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caminhos alternativos através da modelagem ativa de rupturas. Assim, o modelo pode
contemplar nao apenas os caminhos preferidos de interagao, mas, também, os caminhos
para apoiar o usuario em situagoes malsucedidas.

Na sequéncia sao apresentados os diagramas dos fluxos do sistema NETGen e

CurSystem em formato MoLIC e apresentadas as melhorias implantadas.

2.6 NETGen

Inicialmente, podemos ver na Figura 28 o Diagrama de Objetos Finais da aplicagao
NETGen. Ele representava o maior nivel de abstracao da aplicacao, com o tinico e princi-
pal fluxo da aplicacao antes das melhorias. Em sua primeira versao, o NETGen s6 tinha

a funcionalidade de realizar a reconstrugao da rede metabdlica.

Figura 28 - Diagrama de Objetos Finais do NETGen: sem

melhorias.

METGen

Criar

reconstrucio

Objetivos Finais

LEGENDA e )
Perfil de usudrios: ! Objetivos | | Objetivos
Admin: administrader; Membro; Visitante | abstratos | concretos

Criador{U X): U criou X

A Figura 29 mostra as novas funcionalidades acrescentadas ao sistema NetGen. Na
gestao de acesso, foi inserida a funcionalidade de ”"Requisitar Conta”. Na estrutura admi-
nistrativa foram inseridas funcionalidades na "Manutencao de contas de usudarios” como
”Criar conta”, ”Visualizar contas”, ” Alterar conta’e ”Excluir conta”. Nessa mesma es-
trutura, para o usuario foram inseridas funcionalidades de ”Visualizar conta”, ” Alterar

conta”e 7 Alterar senha”. Na versao anterior, a adi¢ao e alteracao de usudrios eram feitas
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através de intervencao manual no banco de dados.

Figura 29 - Diagrama de Objetos Finais do NETGen: melhorias funcionais.
[ I T

NETGen
|
| e e —
Manutencgo : o
| de contas de | i Manutencéo | crar
! usudrios ! ; daconta reconstrugo
* : 0 ’

Admin Membro

Alterar Visualizar Alterar
conta conta

Alterar

senha

conta U
i
| Objetivos
! concretos
|

Criador(U, X} U criou X Objetivos Finais

Requisitar
conta

Visitante|

Visualizar

Excluir conta
contas U

Criar conta

Objetivos Instrumentais

LEGENDA P

Perfil de usudrios: i Objetivo
Admin: administrador, Membro; Visitanie i abstrato:

@ 5

2.7 CurSystem

A Figura 30 mostra o Diagrama de Objetos Finais da aplicagao CurSystem, que
representa o seu maior nivel de abstragao. Ele indica os principais fluxos do sistema
CurSystem, anterior a adigao de novas funcionalidades.

A Figura 31 apresenta o Diagrama de Objetos Finais da aplicacao CurSystem. Na
nova versao foram acrescentadas as funcionalidades de ”Requisitar conta”, ” Alterar se-
nha”, 7 Aprovar conta”e toda a estrutura de ”Manutengao de especialidades”como ” Criar
especialidade”, ”Visualizar especialidade”, " Alterar especialidade”e ”Excluir especiali-
dade”. Na versao anterior, a adigao de usuarios era feita apenas por administradores e a
manutencao de especialidades através de intervencao manual no banco de dados. Além
das novas funcionalidades, as existentes foram aperfeicoadas, e os detalhes de cada fluxo

sao apresentados nos diagramas a seguir.



Figura 30 - Diagrama de Objetos Finais do CurSystem: sem melhorias.
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Figura 31 - Diagrama de Objetos Finais do CurSystem: melhorias funcionais.
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As Figuras 32, 33 e 34 representam as funcionalidades acrescentadas a aplicacao
CurSystem referentes a manutencao das contas dos usuarios.

Para que um novo usuario possa utilizar a aplicacao é necessario a realizacao de
um cadastro. A Figura 32 detalha esse procedimento.

Ao fornecer as informagoes de cadastro, por ser um novo usuario, os dados devem
ser verificados e nao podem ser iguais aos de outro usuario ja existente na aplicacao.

Além disso, ao se concluir o cadastro um e-mail é enviado para o administrador
do sistema, que é responsavel por aprovar o acesso. Assim, o usudrio solicitante deve

aguardar a aprovacao para utilizacao do sistema.

Figura 32 - Requisitar Conta de Usuario.

Objetivo: Requisitar nova conta de usuario

pre: usudrio ndo logado
u: requisitar conta

i o '
Fequisitar conta

d+u: dados do usuariof
] nome completo,
*email }

L "

u: confirmar reguisicio

d: [SR] requisicio ou conta
para o email ja existe

d: requisicdo de nova conta salvo

1
d: email de requisicao de nova
conta enviado para o adminstrador

h 4

== gguardande confirmacio do
administrador ==
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Os procedimentos relacionados a manutencao de contas de usudrios pode ser visto

na Figura 33.

As funcoes que podem ser realizadas pelo administrador, além de aprovar usudarios,

inclui cadastrar novos usudarios, consultar os usuarios existentes, poder alterar informagoes

relacionadas a um determinado usuario, ou ainda excluir um usuario.

Figura 33 - Manutencao de Contas na visao do administrador.

Y
Administrar contas

d: set(conta do usuario)
.

d+u: dados do usua
nome completo,
*email }
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Pesquisar

riof

d+u: dados do usuario

. u: confirmar
+d: nenhum usuario

! encontrado

d: lista de usudrios

Lista de usuarios

d: lista(usuéario)
|

- voltar u: vizualizar usuario U
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d: conta alterada com sucesso

u: confirmar
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u: alterar dados usuario U . X
u: excluir usuario U

u: cancelar

Dados da conta

d+u: dados do usuariof
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— T,
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- ; h
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d:dados do usudrio
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u: aprovar
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u: confirmar
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d: email com justificativa enviado para o usuario
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Um membro nao administrativo - um usuério qualquer - pode apenas consultar e

alterar os proprios dados. O diagrama de Manutencao de Contas na visao de um usuario

qualquer pode ser visto na Figura 34.

Figura 34 - Manutencao de Contas na visao de um

usuarios.

pre: Membro
u: visualizar dados da conta

(

Vizualizar

)
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dados do usuario

J

W: cancelar

u: alterar dados da conta

”

Dados da conta

.\

d+u: dados do usuariof

nome completo,
*email }

d: validacdo

u: confirmar

d: conta alterada com sucesso
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A Figura 35 mostra o diagrama da Manutencao das Especialidades.
O administrador do sistemas é o responsavel por realizar todas as operacoes da

entidade Manutencao das Especialidades, como criar, buscar, atualizar e excluir.
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Figura 35 - Manutengao de Especialidades.
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As Figuras 36 e 37 descrevem os objetos centrais da aplicagao CurSystem, que sao

os desafios propostos e as suas respectivas respostas.



Figura 36 - Manutencao de Desafios.
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Dados

d+u: dados{
nome, descricdo

}

pre: criador{U,D)
u: alterar desafio D

d: lista(desafios)

L

pre: {meus desafios}
u: visualizar desafios

d: desfio excluido com sucesso
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u: voltar

u: voltar

Vizualizar

u: vizualizar desafio D

u: voltar

d: dados do desafio

| dista(resposta)

confirmar

d: confirmar

u: confirmar

pre: criador(U,D)

4 u: excluir

desafio D

pre: criador{U, D)
u: encerrar desafio D

d: desafio encerrado com sucesso

e,
confirmar
u: confirmar
d: confirmar >
| S—
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A Figura 36 demonstra as operacoes envolvidas num desafio.

Primeiro, qualquer usudrio (membro) pode propor um desafio. Quaisquer outros
usudrios, ja autorizados no sistema, podem acessar o desafio proposto através da pesquisa.

O proprio criador do desafio pode realizar a busca de um desafio através da opcao
de pesquisa ou acessando a opcao de meus desafios.

S6 o usudrio criador de um desafio pode, por exemplo, alterar os seus dados ou
excluir o desafio. Por ultimo, se estiver satisfeito com as respostas obtidas, ele pode
encerrar o desafio.

Por fim, a Figura 37 demonstra as operagoes das respostas dos desafios propostos.

Apébs acessar um desafio, um usuario pode respondé-lo, visualizar uma resposta
anterior, ou ainda, alterar a prépria resposta dada. Para complementar uma resposta é
possivel adicionar um comentéario a ela, consultar, alterar ou mesmo excluir um comentario

anterior.

Figura 37 - Manutencao de Respostas e Comentarios.

» pre: Membro
« U:visualizar desafios

Resposta pre: criador(U,R) P Y N —
d+u: dados{ u.criar/alterar resposta R Vizualizar desafio u: voltar confirmar
resposta ) u: confirmar
} u: voltar d: dados do desafio - d: confirmar "‘. - >
dilista(resposta) pre: criador{U,R) d: resposta
- A 11 EXCIUIT TESP0STE R N — excluida com sucesso

u: confirmar
d: validacéio uvisualizar resposta R

X . u: voltar
d: resposta criadalalterada com sucesso

: Y
Resposta  |e——%Y0U [ confirmar

pre: criador(U,C) u: confirmar ‘. o
u:criar/alterar comentario C__| d:resposta d: mensagem ' -

d-lista(comsntario) pre: criador(U,C) X\ J d:_cor_nentari
u: excluir comentdrio C excluido com sucesso

u: voltar

uvisualizar C
¥

f Dados Comentario

] '
u: voltar
.'"ldﬂ.li comentario J d:comentario

L J

u: confirmar

1 d: validaco

d: comentério criado/alterado com sucesso

Outras melhorias no design

A seguir, estao listadas outras funcionalidades pontuais realizadas com o intuito de

melhorar a experiéncia do usuario na plataforma de anélise de bactérias multirresistentes.
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Telas Inicial

1. Descricao das aplicagoes NETGen e CurSystem, suas respectivas funcionalidades e

objetivos.
2. Opcao para se cadastrar no sistema.

Estas funcionalidades nao existiam na versao anterior da plataforma.

Tela Desafios da Aplicagao CurSystem

1. Foram inseridas diferentes cores associadas aos estados dos desafios. Os desafios
ativos estao em preto e negrito, solugao similar para e-mails nao lidos. Desafios
reabertos sao destacados na cor vermelha e os desafios finalizados possuem a cor

preta sem destaque negrito.
Telas Gerais

1. Para facilitar o entendimento na navegacao através do sistema, cada tela possui
um cabecgalho. Na versao anterior nao havia identificacao de pagina nas aplicacoes
CurSystem ou NETGen. A versao atual possui informagao da pagina onde o usudrio
se encontra seguido de uma descricao. Por exemplo, na tela de lancar desafios
”Criagao de Desafios”a descrigao é "Use o formulario abaixo para langar um novo

desafio para curadoria!”.

2. Para garantir mais espaco em tela para informagoes, foi inserido um Menu na parte

superior dividido por segoes.

3. Em cada opcao do Menu superior, quando a opcao for ativada, sao mostrada as

funcoes e para onde o usuario pode ser direcionado.

4. Todos os icones sao identificados e tém suas fungoes explicadas. Por exemplo, os

icones de lixeira e lapis estao associadas as fungoes excluir e alterar, respectivamente.

5. No Menu superior ha uma opcao de Ajuda com o manual geral, que descreve como
utilizar o sistema. Por exemplo, na secao Desafio é explicado como criar um novo
desafio, além de todos os procedimentos que podem ser feitos até que a solucao final

seja estabelecida.

O manual de utilizacao da aplicacao CurSystem pode ser visto no Apéncide A.
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3 METODOLOGIA DE AVALIACAO

Avaliar a qualidade de software é um processo essencial para obter bons produtos.
A avaliacao deve considerar critérios de qualidade especificos e ser realizada periodica-
mente, para que seja possivel detectar novos problemas e simultaneamente permitir a sua
evolugao. Neste capitulo abordamos a metodologia de avaliacao da plataforma de analise
de bactérias multirresistentes. Ela contém os critérios usados na avaliacao das aplicagoes
NETGen e Cursystem e todos os passos empregados.

O capitulo estd estruturado da seguinte forma. Na Se¢ao 3.1 explicamos a origem
e objetivo da Norma ISO/IEC 25010. A segao 3.2 descreve como ocorreu a evolugao da
norma ao longo do tempo. Na secao 3.3 sao explicados os parametros e caracteristicas da
norma. E partir dessas caracteristicas que foi elaborada a avaliacao. A Secao 3.4 aborda
o processo de avaliagao. Por fim, na secao 3.5 explicamos como o questionario foi gerado

e aplicado aos usuarios da plataforma.

3.1 Norma ISO/IEC 25010

A International Organization for Standardization (ISO) foi fundada em 1964 e
estd sediada em Genebra, na Suica. Atualmente, possui 164 membros, um por cada pais,
que representam a organizagao em seus respectivos territérios. A Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) é a representante no Brasil. A organizagdo atua, através
de seus representantes, definindo padroes e normas a serem seguidas pelas empresas,
independente do seu porte, com o objetivo de garantir a qualidade, seguranca e eficiéencia
do que oferecem.

A International Electrotechnical Comission (IEC) e a ISO se uniram para editar
normas (padroes) internacionais conjuntas que definem qualidade de software. ISO e IEC?
sao organismos normalizadores, com importancia internacional, reconhecidos no setor de
software. O objetivo é orientar o desenvolvimento de produtos de software através da
especificacao dos requesitos de qualidade e da avaliacao das caracteristicas de qualidade.
Para essas organizagoes o modelo de qualidade é a base de um sistema de avaliagao da
qualidade do produto. Assim, o modelo determina quais caracteristicas de qualidade sao
consideradas ao avaliar as propriedades de um produto de software.

A qualidade é definida como o grau em que o sistema satisfaz as necessidades

explicitas e implicitas de suas varias partes interessadas, fornecendo valor. A funciona-

2 Acesso em marco de 2020, https://is025000.com /index.php/en/iso-25000-standards/iso-25010
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lidade, o desempenho, a seguranca, a manutenibilidade, entre outras, sao caracteristicas
do produto que categorizam a sua qualidade.

Optamos pela ISO/TEC 25010 por ser uma das normas internacionais de qualidade
mais difundidas na atualidade. Seus padroes estao relacionados com a proposta deste
trabalho, que é a expansao para a comunidade internacional. Em sua forma atual, as
normas abrangem ambos os modelos de qualidade e métricas (INTERNATIONAL.. .,
2011).

3.2 Breve Histoérico

A ISO/IEC 25010, até a data desse trabalho, é a versdao mais recente da norma
de qualidade de produto de software. Antes da ISO/IEC 25010, houve basicamente trés

versoes que estao resumidas, cronologicamente, a seguir:

e ISO/IEC 9126: 1991 - 19 de dezembro de 1991
Em 19 de dezembro de 1991 foi emitida a Norma ISO/IEC 9126 para definir um

conjunto de parametros com o objetivo de padronizar a avaliagao da qualidade de

software. Ela se enquadra no modelo de qualidade das normas da familia 9000
(ISO/IEC.. ., 1991).

e ISO/IEC 9126: 2001 - 15 de Junho de 2001

Em 15 de Junho de 2001, a Norma ISO/IEC 9126: 1991 foi substituida pela Norma
ISO/IEC 9126: 2001. Nessa nova versao a norma foi dividida em quatro partes
(ISO/IEC..., 2001) com as seguintes finalidades:

— 9126-Parte 1: Modelo de qualidade;

— 9126-Parte 2: Métricas externas;

9126-Parte 3: Métricas internas;

9126-Parte 4: Métricas de qualidade em uso.

e [SO/IEC 25010: 2011 - 01 de Margo de 2011
Em 1 de Margo de 2011 a ISO/IEC 9126 foi substituida pela ISO/IEC 25010: 2011

Systems and software engineering — Systems and software Quality Requirements
and Evaluation (SQuaRE) — System and software quality models. Essa é a ori-
entacao vigente e que foi utilizada neste trabalho. Em comparagao com a norma

9126, a seguranca e a compatibilidade foram adicionadas como principais carac-
teristicas (INTERNATIONAL. .., 2011).
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3.3 Padrao de Qualidade de Software ISO/IEC 25010

Nesta secdo abordamos o Padrdao ISO/IEC 25010 (ISO..., 2011). E a partir dos
seus atributos de qualidade que é realizada a avaliagao proposta nesta metodologia.

A ISO/IEC 25010, sob o titulo geral ”Engenharia de sistemas e software - Requi-
sitos de qualidade e avaliacao de sistemas e softwares - Modelos de qualidade de sistemas
e softwares” é um padrao composto de duas partes principais: um modelo de qualidade
do produto de software e um modelo de qualidade do sistema em uso. O modelo de
qualidade do produto de software possui oito caracteristicas, e o modelo de qualidade do
sistema possui trés caracteristicas. Ambos os grupos de caracteristicas sao divididas em
sub-caracteristicas.

Avaliamos os sistemas CurSystem e NETGen com base no modelo de qualidade
do produto de software, por se tratarem de aplicacoes web, que compoem a plataforma
de analise de bactérias multirresistentes.

A Norma ISO/TEC 25010 categoriza os atributos de qualidade de software em oito
caracteristicas que devem ser avaliadas (INTERNATIONAL. .., 2011), que sao: funciona-
lidade, eficiéncia do desempenho, compatibilidade, usabilidade, confiabilidade, seguranca,
manutenibilidade e portabilidade.

A Figura 38 ilustra um agrupamento de atributos de forma que a caracteristica
“funcionalidade” indique “O que” o software faz. A funcionalidade deve ser adequada a
finalidade objetivo do software. A demais caracteristicas estao relacionadas a “Quando e

Como” a funcionalidade deve ser desempenhada.

Figura 38 - Caracteristicas.

\

O QUE / \
Adequacao funcional QUANDO e COMO

) Eficiéncia de desempenho
Compatibilidade
Usabilidade
Confiabilidade
Seguranga
Manutencao

\ Portabilidade /

Cada caracteristica é refinada em um conjunto de sub-caracteristicas. Assim, a

norma € baseada em dois niveis denominados Caracteristicas e Sub-caracteristicas,
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que estao ilustrados na Figura 39.

Figura 39 - Caracteristicas e Sub-caracteristicas da Norma ISO/TEC 25010.

Qualidade do produto
Software

Adequacdo Eficiéncia de
funcional desempenho

Compatibilidade Usabilidade Confiabilidade Seguranca Manuten¢io Portabilidade

* Reconhecer * Maturidade ¢ Confidenciali-
adequagéo dade

+ Coexisténcia * Capacidade * Disponibilidade

aprendizagem

* Interoperabili- * Prética ser * Toleréncia a
dade usado falhas * Responsabili-

* Protegdo erros dade

* Estética * Recuperabili-
interface dade * Autenticidade

* Acessibilidade

* Modularidade

* Reutilizagdo + Adaptabilidade

* Andlise

* Capacidade de * Capacidade ser
ser modificado instalado

+ Capacidade de
ser testado * Capacidade

substituir

* Qualidade + Comportamen-
funcional to temporal

Integridad
* Corregdo * Usode ntegridade

funcional recursos

* Expressdo * Capacidade
funcional

Cada uma das Caracteristicas e sub-caracteristicas estao definidas na sequéncia

(INTERNATIONAL. .., 2011) e estao relacionadas a uma pergunta que as representa.

Adequacao funcional - Satisfaz as necessidades?
Representa o grau em que um produto ou sistema fornece funcoes que atendem as

necessidades declaradas e implicitas quando usado sob condigoes especificadas.

1. Qualidade funcional: Propoe-se a fazer o que é apropriado? Nivel em que o

conjunto de funcionalidades atende todas as necessidades e os objetivos do usuario;

2. Correcao funcional: Faz o que foi proposto de forma correta? Capacidade do

produto ou sistema de fornecer resultados corretos com o nivel de precisao exigido;

3. Expressao funcional: Fornece um conjunto apropriado de fungoes para tarefas?
Capacidade do produto de software fornecer um conjunto apropriado de fungoes

para tarefas e objetivos especificos do usuério.

Eficiéncia de desempenho - Mantém o desempenho previsto nos requisitos?
Representa o desempenho em relagao a quantidade de recursos usados nas condic¢oes

estabelecidas.

1. Comportamento temporal: tempo de resposta, processamento e taxas de rendi-
mento de um sistema sao satisfatérios? Os tempos de resposta e processamento e
taxas de rendimento de um produto ou sistema, ao executar suas fungoes, atendem

a determinadas condigoes.

2. Uso de recursos: A quantidade de recursos é satisfatéria sob certas condigoes?
Tipo e quantidade de recursos utilizados quando o software realiza suas fungoes sob

determinadas condigoes.
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3. Capacidade: FEm capacidade maxima o sistema de software atende aos requisitos?
Nivel em que os limites maximos de um produto ou parametro do sistema atendem

aos requisitos.

Compatibilidade - Dois ou mais usuarios executam funcoes fundamentais quando com-
partilham o mesmo sistema?

Possibilidade de um produto, sistema ou componente trocar informagoes com ou-
tros produtos, sistemas ou componentes, além de executar suas funcoes necessarias en-

quanto compartilham o mesmo ambiente de hardware ou software.

1. Coexisténcia:  Usuarios concorrentes, no mesmo ambiente, compartilham in-
formacoes e recursos sem que nenhum deles saia prejudicado? O produto pode
executar suas fungoes necessarias com eficiéncia, enquanto compartilha um ambi-
ente comum e recursos com outros produtos, sem impacto prejudicial em qualquer

outro produto.

2. Interoperabilidade: Dois ou mais sistemas estao aptos para permutar informacoes
e usar as informagoes trocadas? Aptidao de dois ou mais sistemas, produtos ou

componentes poderem trocar informacoes e usar as informacoes que foram trocadas.

Usabilidade - E fécil de usar?
Esta relacionada a como um produto ou sistema pode ser usado por usuarios para
atingir determinados objetivos com eficdcia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto de uso

especifico.

1. Capacidade de reconhecer sua adequagao: E facil entender o conceito logico
e sua aplicabilidade? Permite ao usuario avaliar se o produto ou sistema é adequado

as suas necessidades.

2. Capacidade de aprendizagem: E ficil aprender a usar? O produto ou sistema
possibilita aos usuarios que eles aprendam a usar o produto ou sistema com eficacia,

eficiéncia, isento de riscos e com satisfacao em um contexto de uso especifico.

3. Pratica de uso: E fcil operar e controlar? O produto ou sistema possui atributos

que o tornam facil de operar e controlar.

4. Protecao contra erros do usuario: Possui validacao para erros comuns? O

sistema protege os usuarios de cometer erros comuns.

5. Estética da interface do usuario: A interface é agradédvel e satisfaz a interagao
com o usuario? Grau em que a interface do usuario permite uma interagao agradavel

e satisfatoria para o usuario.
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6. Acessibilidade: Permite que seja usado por usudrios com certas caracteristicas
e deficiencias? O produto ou sistema possibilita que pessoas com ampla gama de
caracteristicas e capacidades atinja um determinado objetivo em um contexto de

uso especifico.

Confiabilidade - O sistema ¢é confidvel?
Caracteriza a eficiéncia do sistema, produto ou componente em executar determi-

nadas fungoes sob condic¢oes especificas em um periodo de tempo.

1. Maturidade: Com que frequéncia apresenta falhas por defeitos no software? O sis-
tema, produto ou componente atende as necessidades de confiabilidade em operacao

normal.

2. Disponibilidade: O software esta disponivel para uso quando necessario? O sis-
tema, produto ou componente esta operacional e acessivel quando necessario para

uso.

3. Tolerancia a falhas:  Ocorrendo falhas, como o software reage? O sistema,
produto ou componente opera como planejado, apesar da presenca de falhas de

hardware ou software.

4. Capacidade de recuperacao: E capaz de recuperar dados em caso de falhas?
O produto ou sistema pode recuperar os dados afetados e restabelecer o estado do

sistema, em caso de interrupgao ou falha.

Seguranca - E seguro?
O produto ou sistema deve proteger informagoes e dados para que pessoas ou outros
produtos ou sistemas tenham o acesso aos dados de forma apropriada aos seus tipos e

niveis de autorizacao.

1. Confidencialidade: Evita acessos nao autorizados a dados? O produto ou sistema

garante que os dados sejam acessiveis apenas para aqueles autorizados ao acesso.

2. Integridade: Impede o acesso ou modificagoes nao autorizadas em dados? O
sistema, produto ou componente impede o acesso nao autorizado ou modificacao de

programas de computador ou dados.

3. Nao-repudio: Esse evento ocorreu? Existe comprovacao de que acoes ou eventos
ocorreram de forma que os eventos ou agoes nao possam ser repudiados posterior-

mente.

4. Responsabilidade: E possivel rastrear as acoes? Eficdcia em atribuir as agoes de

uma entidade exclusivamente aquela entidade.
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5. Autenticidade: O sistema demonstra a identidade de um assunto ou recurso? O
sistema, produto ou componente é capaz de comprovar a identidade de um sujeito

ou recurso como reivindicada.

Manutencgao - E facil de modificar?
Representa a capacidade de um produto ou sistema ser modificado, de forma efe-
tiva e eficiente, para melhora-lo, corrigi-lo ou adaptéa-lo as mudancas do ambiente e dos

requisitos.

1. Modularidade: Permite que uma alteracao em um componente tenha um im-
pacto minimo sobre os outros? O sistema ou programa de computador é composto
de componentes discretos, de forma que uma alteracdo em um componente tenha

impacto minimo em outros componentes.

2. Reutilizacao: Permite que seja usado em mais de um sistema de software ou
na construcao de outros ativos? Permite que um ativo seja usado em mais de um

sistema ou na construcao de outros ativos.

3. Analise: E fécil encontrar uma falha, quando ocorre? E possivel, de forma efetiva
e eficiente, avaliar o impacto de uma alteracao, encontrar causas e falhas, ou ainda

identificar as partes que devem ser modificadas em um produto ou sistema.

4. Capacidade de ser modificado: E fécil modificar e adaptar? O produto ou
sistema pode ser modificado, de forma efetiva e eficiente, sem introduzir defeitos ou

degradar o desempenho do produto existente.

5. Capacidade de ser testado: E fdcil validar o software modificado? Os critérios de
teste podem ser estabelecidos para um sistema, produto ou componente, de forma
efetiva e eficiente, e os testes podem ser realizados para determinar se os critérios

foram atendidos.

Portabilidade - E facil de usar em outro ambiente?
E a capacidade de um sistema, produto ou componente ser transferido de um
hardware, software ou outro ambiente operacional ou de uso para outro ambiente compu-

tacional, de forma efetiva e eficiente.

1. Adaptabilidade: E ficil adaptar a ambientes diferentes? Permite a adaptacio do
produto ou sistema, de forma eficaz e eficiente, para diferentes hardwares, softwares

ou outros ambientes operacionais ou de uso diferente ou em evolucgao.

2. Capacidade para ser instalado: E f4cil instalar? Facilidade com que um pro-
duto ou sistema pode ser instalado ou desinstalado com sucesso em um ambiente

especifico, de forma efetiva e eficiente.
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3. Capacidade de ser substituido: E capaz de ser substituido por um outro soft-
ware? O produto pode substituir outro produto de software especifico para a mesma

finalidade no mesmo ambiente.

3.4 Processo de Avaliacao

O processo de avaliacao envolve a selecao das métricas de qualidade, onde sao
escolhidos os critérios de qualidade que podem ser associados a algum valor.

Podemos encontrar na literatura diferentes processos de avaliacao de software como
MPS.BR, FURPS+ e McCall (ANDRADE, 2005)(EELES, 2005)(MCCALL; RICHARDS;
WALTERS, 1977).

MPS.BR é um acronimo da expressao ”Melhoria de Processo do Software Br”. Ele
¢ um modelo de referéncia (MR-MPS) e um método de avaliagao (MA-MPS) proposto e
voltado para empresas brasileiras. Neste trabalho buscamos atingir padroes internacio-
nais, sendo a ISO/TEC 2510 mais apropriada para esta finalidade. FURPS+ e McCall sdo
processos antigos que nao estao em constante atualizagao. Tanto FURPS+ quanto o Mc-
Call nao contemplam critérios criticos atuais como portabilidade e seguranca. Como pode
pode ser visto na Secao 3.1, a seguranga foi incorporada na tltima revisao da ISO/IEC
25010. Seguranca é um ponto fundamental porque a plataforma utiliza tecnologia WEB.
Ela pode ser vista por qualquer pessoa com acesso a rede.

Para elaborar as questoes a partir das caracteristicas da ISO/TEC 25010, neste
trabalho foi utilizada a abordagem proposta por Basili(BASILI, 1992) denominada Goal-
Question-Metric (GQM). Foi verificado que o GQM ¢é o mais adequado para extrair as
caracteristicas da ISO/IEC 25010 e amplamente utilizado na literatura (CALABRESE et
al., 2018)(OLIVEIRA, 2016)(MIRANDA; MARQUES, 2019).

A abordagem GQM pode ser vista como dividida em seis etapas. As trés primei-
ras sao relacionadas as metas que conduzem a identificagao das métricas corretas para a
criacdo e manutencao de um sistema de software. As outras trés se relacionam a como
coletar dados e como os resultados obtidos orientam a tomada de decisao e os aper-
feicoamentos no sistema. Basili(BASILI, 1992) descreve as seis etapas do processo da

seguinte forma:

e Etapa 1. Descreve um conjunto de metas para o produto ou sistema, e suas

medicoes com o objetivo de atingir produtividade e qualidade;

e Etapa 2. Define perguntas relacionadas com as metas do produto ou sistema de

modo quantitativo, se possivel;

e Etapa 3. Define as medidas que devem ser coletadas, para responder as perguntas
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relacionadas as metas e acompanhar o processo e a conformidade do produto ou

sistema;
e Etapa 4. Desenvolve mecanismos de coleta de dados;

e Etapa 5. Coleta, valida e analisa os dados. Repassa os resultados com o objetivo

de realizar agoes corretivas no produto ou sistema;

e Etapa 6. Analise dos dados observando a conformidade com as metas e recomenda

melhorias.

A abordagem GQM permite a especificacdo de um sistema de medicao para um
determinado conjunto de perguntas e um conjunto de regras, de forma que permite a
interpretacao dos dados de medicao. O modelo de medigao resultante é baseado em trés

niveis descritos a seguir.
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Nivel Conceitual - Meta (Goal)

Uma meta é definida para um objeto, por inimeras razoes, no que diz respeito a
varios modelos de qualidade, de pontos de vista diferentes e em relacao a um ambiente
particular. Objetos de medida sao: produtos, processos e recursos. As medi¢oes podem
considerar o ciclo de vida de um produto ou sistema de software, os processos associados
ao produto ou sistema, como especificacoes, designs, conjunto de testes, e recursos de

hardware e software necesséarios para o seu correto funcionamento.

Nivel Operacional - Pergunta (Question)

Um conjunto de perguntas é utilizado para caracterizar o modo como a avaliagao
ou cumprimento de uma meta especifica é implementado no produto ou sistema. As
perguntas auxiliam na caracterizagdo do objeto de medicao (produto, processo, recurso)
relacionados as questoes qualidade e determinam sua qualidade do ponto de vista seleci-

onado.

Nivel Quantitativo - Métrica (Metric)

Um conjunto de métricas, baseada nos modelos, é associada a cada pergunta. A
ideia é poder responder as perguntas de um modo quantitativo. Essas métricas podem
ser objetivas ou subjetivas.

A definigao das métricas propostas segue o layout da abordagem Basili(BASILI,
1992) (Metas-Perguntas-Métricas). A Figura 40 ilustra o layout implementado no pro-

cesso de avaliacao.

Figura 40 - Metas-Perguntas-Métricas.
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O layout é estruturado hierarquicamente (Figura 40) comegando com um objetivo
(especificando o propésito da medicao, o objeto a ser medido, o problema a ser medido e
o ponto de vista do qual a medicao é feita). O objetivo é refinado em vérias perguntas,
que, em geral, divide o problema em seus componentes principais. Cada pergunta é entao
refinada em métricas, algumas delas objetivas e outras subjetivas. A mesma métrica pode

ser usada para responder a diferentes perguntas com o mesmo objetivo.

3.5 Questionario

Para avaliar as melhorias realizadas na plataforma de analise de bactérias multirre-
sistentes, aplicacoes NETGen e CurSystem, foram elaborados questionarios considerando
diferentes critérios contidos na Norma ISO/IEC 25010. Para criagdo dos questiondrios é
baseada na proposta de Basili Goal-Question-Metric, que possui uma abordagem top-down
para medigao de software (PRESSMAN, 2011).

Neste trabalho, as Metas (Goal) sao as sub-caracteristicas selecionadas da norma.
A partir das metas foram elaboradas as Perguntas (Questions) e por fim, a coleta dos
dados do questionario representa as Métricas (Metric) para realizacdo da anélise dos
dados. Para avaliar a usabilidade ¢é utilizado um instrumento validado de satisfagao do
usudrio, o System Usability Scale (SUS)(BROOKE, 1986). O SUS, assim como o GQM,
pode ser verificado através de um questionario. Criado originalmente por John Brooke em
1986, ele permite avaliar uma ampla variedade de produtos e servicos, incluindo hardware,
software, dispositivos moveis, sites e aplicativos. Os beneficios observados com o SUS
incluem facilitar as respostas dos participantes utilizando escalas simples, pode ser usado
em amostras pequenas com resultados confidveis e com o resultado é possivel diferenciar
efetivamente se um sistema ¢é utilizdvel ou inutilizdvel(BROOKE, 1986).

Os questionarios foram aplicados a dois grupos de pessoas. O primeiro é composto
por profissionais da area de Ciéncia da Computacao, especialistas em interface e usabili-
dade que fizeram uma inspecao semiotica nas aplicagoes. O segundo grupo é formado por
pesquisadores especialistas na area de Biologia, Bioinformatica e areas afins, que sao os
usudrios finais do sistema.

Para o recrutamento dos participantes foi utilizado o método Bola de Neve que
utiliza uma cadeia de referéncias para se obter uma amostra representativa (Vinuto, 2014).
Foram enviadas mensagens para alguns profissionais das areas, que fazem parte da rede de
conhecimentos dos pesquisadores, e cada profissional pode recomendar de 1 a 2 individuos.

A pesquisa é de natureza quantitativa e qualitativa distribuida para os especialistas,
de forma a conhecer o perfil e o entendimento deles em relagao aos requisitos que foram
utilizados no desenvolvimento da plataforma. Os questionarios foram disponibilizados via

web, utilizando a ferramenta on-line Google Forms. Estes questiondarios foram tteis para
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verificar se os interesses desses profissionais estavam de acordo com o que foi levantado
na fase de identificacao de requisitos da plataforma. Para isso, utilizamos o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) e os questiondrios (Apéndice B, C, D e

As perguntas foram divididas em quatro partes. A primeira parte, denominada
Introducao, possui as perguntas que identificam o perfil dos participantes da pesquisa. A
segunda parte contém as perguntas relativas aos critérios da ISO de ambas as aplicagoes.
A terceira e quarta sao perguntas para avaliar a usabilidade a partir do System Usability
Scale (SUS), sendo a terceira especifica sobre a aplicacao NETGen e a quarta especifica
para a aplicacao CurSystem, todas as partes estao presentes no Apéndice B.

As respostas da segunda, terceira e quarta partes consideram uma escala tipo Likert
(LIKERT, 1932). A escala apresenta cinco niveis de concordancia, variando de “discordo

totalmente” a “concordo totalmente”, utilizando a pontuacgao de 0 a 4 de acordo com a
Tabela 1.

Tabela 1 - Escala tipo Likert.

Pontuacao | Respostas

0 Discordo totalmente

1 Discordo

2 Nao concordo nem discordo
3 Concordo

4

Concordo totalmente
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4 RESULTADOS

Nesse capitulo ¢é realizada a analise dos dados coletados, segundo a metodologia
apresentada no Capitulo 3 e discutidos os resultados. Obtivemos 12 participantes, sendo
pessoas especializadas na area bioldgica ou de computacao. O ntmero baixo de partici-
pantes nao apresenta ameaca na avaliacao de usabilidade de acordo com Jakob Nielsen,
cientista da computacao com Ph.D. em interagao homem-maquina, 5 participantes é o
suficiente nesse tipo de avaliagdo (NIELSEN; LANDAUER, 1993).

4.1 Parte 1 - Perfil dos Participantes

A primeira parte é dedicada as informacoes sobre as pessoas que estao participando
da avaliacao da plataforma. Dessa forma, é possivel tragar o perfil dos usuério do sistema.

Apesar de solicitar informagoes pessoais, como nome e idade, os dados sao confiden-
ciais. Analisamos e divulgamos somente resultados de forma consolidada, sem qualquer
identificagao de individuos ou institui¢oes participantes.

Todos respondentes estao na faixa etdria entre 26 e 60 anos.

Com relacao ao perfil, do total de respondentes 58,3% sao do sexo feminino, 41,7%
sao do sexo masculino, existe uma terceira opcao ”Prefiro nao responder”que nao foi

selecionada, como pode ser visto na Figura 41.

Figura 41 - Sexo.

@ WMasculino
@ Feminino
Prefiro ndo responder

Com relacao a formagao académica principal observamos que metade pertence em
sua maioria a area de Biologia (40%) e 10% em outras areas. O restante pertence a area
de Ciéncia da Computacao (50%).

Em relacao ao tempo que o usuario tem de experiéncia na area de Biologia, Bioin-
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formatica, Bioquimica, Biomedicina ou areas afins observamos que 42% possui mais de
10 anos na drea, menos da metade possui entre 4 e 10 anos (33%) e a minoria 25% tem
menos de 1 ano de experiéncia na area.

Sobre a experiéncia com a plataforma, quase metade (42%) dos usudrio possuem
mais de 1 ano de uso, a minoria respondeu o questionario apds contato imediato com a
plataforma (25%) e o restante dos usudrio (33,3%) possuem pouca experiéncia com as

aplicacoes, de 2 meses a 1 ano.

4.2 Parte 2 - Critérios da ISO

Essa secao avalia a parte dois do questionario que contém as afirmativas relacio-
nadas aos critérios da ISO/IEC de ambas as aplicagoes. Ela estd dividida de acordo as

caracteristicas da ISO.
Adequacao funcional

A caracteristica da ISO Adequacao funcional foi observada através de duas afirmacoes.
A primeira avalia se a plataforma cumpre sua funcao e atinge seus objetivos e necessidades.
E possivel perceber que a maioria concorda que a plataforma atente a sua funcionalidade,

como mostra a Figura 42.

Figura 42 - Funcao, objetivos e necessidades.
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A segunda afirmacao estd relacionada a geracao de informacgoes, documentos e
relatérios que complementem as atividades. Através da Figura 43 constata-se que 91%
usuarios Concordam totalmente ou simplesmente Concordam com a geracao de informacoes,
permitindo concluir que de uma forma geral a plataforma atende a essa necessidade.

Eficiéncia de desempenho

A Eficiéncia de desempenho é outra caracteristica da ISO que deve ser considerada

e foi observada através de trés afirmacoes.
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Figura 43 - Geracao de informagoes, relatérios e documentos
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A primeira afirmacao é sobre a percepcao do usudrio em relacao ao processamento
de informagoes e o tempo de resposta. Todos os usuarios concordam que o tempo de

resposta e processamento sao adequados. Como pode ser visto na Figura 44.

Figura 44 - Processamento de dados e o tempo de resposta.
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A segunda afirmacao verifica se o usudrio considera que é necessario investir em
grande quantidade de hardware para acessar a plataforma. Como pode ser visto na Figura
45 todos consideram que acessar a plataforma nao demanda investimento de hardware.
Como ¢é uma aplicacao web, qualquer dispositivo, movel ou nao, com capacidade de abrir
um navegador deve ser capaz de executar a aplicacao.

A terceira afirmacao esta relacionada com o espaco de armazenamento de in-
formagoes na percepcao do usuario. Mais especificamente, se o usuario ja teve que apagar
dados para alcancar o nivel maximo de informacoes. A Figura 46 mostra que 83,3% dos
usudrios, a maioria, nao precisaram apagar informacoes.

E importante que aplicagoes web se adaptem ao tempo e ao crescimento dos da-
dos. E negativo o fato de ser necessario deletar informagoes ao alcancar o nivel maximo

de capacidade no sistema.

Compatibilidade



Figura 45 - Investimento em hardware.
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Figura 46 - Nivel maximo de informagoes.
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A caracteristica da ISO Compatibilidade foi observada através da percepcao do
usuario em relacao a utilizagao da plataforma por multiplos usuéarios simultaneamente.

A afirmacao avalia se o usuario encontrou problemas no sistema quando havia mais
usuarios usando a plataforma. Do total de participante 58,3% concordam que o sistema
se comporta bem com mais usudrios usando o sistema. A Figura 47 mostra os dados
coletados. Porém, 33,4% discordam. Seria interessante estender a questao solicitando aos

que responderam que discordam qual seria a causa do problema encontrado por eles.

Figura 47 - Multiplos usuérios.
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Usabilidade

A caracteristica de Usabilidade foi abordada através de duas afirmagoes relaciona-
das a facilidade de uso e clareza no fornecimento de informacoes.

A primeira afirmacao visa compreender se o usuario possui facilidade no uso da
plataforma. Do total de respondentes, a maioria (83,3%) respondeu que Concorda total-
mente que as funcoes sao de facil utilizacao, nao havendo usuarios que discordem, ou que

possuem dificuldades (Figura 48).

Figura 48 - Facilidade no uso da plataforma.
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A clareza de informacoes é fundamental. Assim, a segunda afirmacao tem como
objetivo verificar se as informagoes e documentos que a plataforma cria sao apresentados

com clareza para o usuario.
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Figura 49 - Clareza nas informacoes e documentos.
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Note que na Figura 49 todos (58,3%) usuérios Concordam totalmente ou Con-
cordam (41,7%) que as informacgoes sdo apresentadas de forma clara. Nenhum usudrio

discordou desta afirmacao.
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Confiabilidade

A Confiabilidade é uma das caracteristica da ISO consideradas fundamentais em
sistemas web. Ela observada através de trés afirmacoes que abordam a ocorréncia de
falhas e a confiabilidade na disponibilizagao de informacoes.

Com relagao a ocorréncia de falhas na plataforma, a maior parte (75%) dos parti-
cipantes Concordam totalmente ou Concordam que a plataforma é estavel e nao possui
falhas, como pode ser visto na Figura 50. Como a primeira afirmacao desta caracteristica
foi realizada de forma genérica, as outras duas afirmacoes tem como objetivo obter mais

detalhes relacionadas a percepcao de confiabilidade da plataforma.

Figura 50 - Experiéncia de falhas na plataforma.
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A segunda afirmacao relaciona a navegacao da plataforma mesmo que ocorra algum
erro pontual. A maior parte (83,4%) Concorda totalmente ou simplesmente Concorda que
é possivel utilizar a plataforma mesmo apés um erro pontual. Dos participantes 16,7%

Discordam totalmente dessa afirmagao (Figura 51).

Figura 51 - Navegacao apds possivel erro pontual.
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A terceira afirmacao estd relacionada a confiabilidade na disponibilizagao de in-

formacoes na plataforma. Os dados coletados podem ser vistos na Figura 52.
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Figura 52 - Confiabilidade para depésito de informacoes.
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Todos os usuarios Concordam totalmente ou Concordam que a plataforma é confidvel.
Eles podem ter percebido que foram implementados meios de seguranca confidveis prote-
gendo o uso de informagoes, além de demonstrar que os usuarios nao observaram perdas

de informagtes importantes geradas pelo sistema.



83

Seguranca

A caracteristica da ISO Seguranga foi abordada através de uma afirmagao. Como
visto na Secao 2.4 existe um protocolo de acesso a plataforma para usudrios. Somente
usuarios previamente aprovados, através de um login e senha, podem acessar a plataforma.
Os perfis sao separados por especialidade e perfil administrativo. Como ha um processo de
aprovagao, a instituicao deve realizar uma selegao minuciosa dos usuarios que tem acesso
as informagoes, restringindo, assim, a possibilidade da utilizacao de dados importantes de

forma inapropriada.
Figura 53 - Controle de acesso as informagdes.
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A Figura 53 mostra que todos usuarios Concordam totalmente ou Concordam que

h& um controle de usuarios que podem ter acesso as informagoes.
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Manutencao

Duas afirmacgoes estao relacionadas a caracteristica da ISO Manutengao. A pri-
meira observa se os usuarios percebem as manutencoes feitas no sistema, e se afetam
informacgoes disponibilizadas na plataforma. De acordo com a Figura 54, a maioria dos
usuarios Concorda totalmente ou simplesmente Concorda com a afirmacao de que as ma-
nutencoes nao afetam seus dados. Porém, 8,3% Discorda totalmente. Seria necessério

investigar como pode ter ocorrido essa perda de informacao.

Figura 54 - Impacto da manutengoes nos dados.
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A segunda afirmacao, relacionada a atualizacao da plataforma, verifica se o usuario
observou problemas com as atualizacoes realizadas. A Figura 55 mostra que 83,3% dos
participantes Concordam totalmente com a afirmacao de que a atualizacao nao causa
problemas na plataforma, 8,3% Nao concordam nem discordam e outros 8,3% Discor-
dam totalmente. KEsse fato corrobora que é necessario obter mais informagoes sobre a

atualizacao e suas consequencias.
Figura 55 - Impacto das atualizages na plataforma.
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Portabilidade
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A caracteristica da ISO Portabilidade foi avaliada considerando trés afirmagoes
que envolvem o sistema operacional, os navegadores e os dispositivos méveis. A primeira
afirmagao verifica se usuario conseguiu acessar a plataforma em diferentes sistemas opera-
cionais e navegadores. A maioria dos usuérios Concorda totalmente (91,7%) que é possivel
acessar a plataforma utilizando diferentes sistemas operacionais ou navegadores. Do total

8,3% discordam dessa afirmacao.

Figura 56 - Acesso em diferentes sistemas operacionais e navegadores.
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A segunda afirmacao se refere as dificuldades que o usudrio pode ter encontrado
em utilizar a plataforma em diferentes sistemas operacionais e navegadores, se o uso foi
adequado. A maioria dos participantes (83,3%) Concordam totalmente e 8,3% Concordam
com essa afirmacao, nao houve problemas em diferentes plataformas computacionais, o uso
foi adequado os diferentes sistemas operacionais e navegadores. Do total 8,3% discordam

dessa afirmacao.

Figura 57 - Diferentes sistemas operacionais e navegadores.
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A terceira afirmacao tem como objetivo observar se o usuario utilizou outro dis-
positivo além de um computador para acessar a plataforma. Do total de participantes
41,7% Concordam totalmente, 33,3% Concordam, 16,7% nao Concordam nem discordam
e outros 8,3% Discordam totalmente dessa afirmagao. Podemos considerar que a maio-
ria (75%) conseguiu acessar a plataforma de outros dispositivos, e consequentemente nao

encontraram problemas nesse acesso.

Figura 58 - Acesso em diferentes dispositivos.
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4.3 Parte 3 - NETGen

Essa secao aborda a parte trés do questionario que contém as afirmativas relaciona-
das apenas a aplicagao NETGen. A seguir sao analisadas as treze afirmativas especificas
do NETGen.

A afirmacgao "Eu acho que gostaria de usar o NETGen com frequéncia.”avalia
a experiéncia do usuario com a plataforma e o grau de satisfacdo do uso continuo da
plataforma apds o primeiro contato. A Figura 59 indica que o grau de satisfacao foi
satisfatério para a maioria dos participantes 70%. Do restante 10% Nao concordam nem

discordam e outros 20% Discordam dessa afirmacao.

Figura 59 - Uso continuo da plataforma.
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A afirmagao ”Eu acho o NETGen desnecessariamente complexo.” observa a comple-
xidade da plataforma na perspectiva do usuario, como a interface e fluxo das operacoes.
A maioria dos participantes considera 80% considera que a aplicagdo nao é complexa

(Figura 60), sendo que 10% Nao concordam nem discordam e 10% concordam.

Figura 60 - Complexidade do NETGen.
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A afirmacao ”Eu achei o NETGen facil de usar.” analisa a percep¢ao do o usuario na

utilizagao do NETGen, se possui facilidade no uso. A maioria (90%) Concorda totalmente
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ou simplesmente Concorda que a aplicacao é facil de ser utilizada, como mostra a Figura

61. Apenas 10% Nao concordam nem discordam dessa afirmacao.

Figura 61 - Facilidade de uso.
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Considerando a afirmacao ”Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com co-
nhecimentos técnicos para usar o NETGen.” observamos que uma parte usuérios 40% sen-
tiram necessidade de maiores esclarecimentos sobre a funcionalidade da aplicacao, apesar
do manual online disponibilizado. A Figura 62 mostra que outros 40% dos participantes

nao tem essa necessidade e 20% Nao concordam nem discordam dessa afirmacao.

Figura 62 - Necessidade o auxilio externo.
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Do total de participantes 70% Concorda totalmente ou simplesmente Concorda com
a afirmacao "Eu acho que as varias fungoes do NETGen estao muito bem integradas.”.
Assim, a Figura 63 mostra que a maior parte dos usudrios esta satisfeita com a integracao
das fungoes do NETGen, sendo que 20% Nao concordam nem discordam ou discordam

totalmente e 10% discordam totalmente.

Figura 63 - Integragao das fungoes do NETGen.
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A afirmacao "Eu acho que o NETGen apresenta muita inconsisténcia.” estd rela-
cionada a observagao de alguma inconsisténcia no NETGen. A Figura 64 mostra que o
NETGen, para a maioria dos participantes 70% nao apresenta inconsisténcia, uma vez que
Discordam totalmente (40%) ou simplemente Discordam (30%) dessa afirmagao, restando
20% que Concordam em haver muita inconsisténcia.

Com relagao ao tempo de aprendizagem do uso da aplicacao NETGen temos a

afirmacao ”Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar o NETGen rapidamente.”.
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Figura 64 - Experiéncia de inconsisténcia.
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Na Figura 65 podemos observar que mais da metade (70%) dos participantes acreditam
que é rapida a aprendizagem da aplicacdo, sendo que 40% Concordam totalmente e 30%
Concordam com essa afirmacao. E a menor parte 10% simplesmente Discorda, acreditando

que a um curva de aprendizagem ¢ lenta e 20% Nao concorda nem discorda.

Figura 65 - Aprendizagem rapida.
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Na afirmagao "Eu achei o NETGen dificil de usar.”40% Discordam totalmente e
outros 40% Discordam que o NETGen ¢ dificil de usar, apenas 10% Nao concordam nem
discordam da afirmacao e outros 10% consideram dificil, porque Concordam totalmente
(Figura 66).
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Figura 66 - Dificuldade de uso.
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E importante conhecer se os usuarios do NETGen possuem confianca na aplicagao.
A afirmacao " Eu me senti confiante ao usar o NETGen.”foi utilizada para essa finalidade.
A Figura 67 mostra que o NETGen, além de ser de facil utilizacao, transmite confianca,
uma vez que 60% Concorda totalmente e outros 20% Concordam com a afirmacao, sendo

que outros 20% Nao concordam nem discordam.

Figura 67 - Confiabilidade.
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Outro fator importante para a disseminacao da aplicagao estda relacionada a afirmagao
”Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o NETGen.” A Figura 68
apresenta os resultados obtidos. Do total de participantes 30% consideram nao precisar
de conhecimentos adicionais, porque Discordam dessa afirmacao. 40% Nao concordam
nem discordam, 10% Concorda e 20% Concordam totalmente com essa afirmacao. Assim,
uma parcela consideravel (30%) reconhece a necessidade de aprender intimeras funcio-
nalidades antes de utilizar o sistema. Assim como, uma parte igual (30%) dos usudrios
considera desnecessario um conhecimento prévio para utilizar o sistema. Porém, quase
metade dos participantes se manteve neutra (40%). Essa afirmativa, assim como a que
considera a necessidade de conhecimentos técnicos, querer do usuario conhecido prévio de
Biologia, que nao pode ser solucionado a curto prazo através de manuais, como no caso

dos conhecimentos técnicos.
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Figura 68 - Necessidade de aprendizado.
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A utilidade da aplicagao NETGen ¢ avaliada pela afirmacao ”"Eu achei o NETGen
util.”. Como a Figura 69 mostra 70% dos usuérios Concordam totalmente que o NETGen

¢ uma aplicagao 1til e 30% Nao concordam nem discordam.

Figura 69 - Utilidade da aplicacao NetGen.
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Outro fator importante na percepgao dos usuérios é abordado na afirmagao ”Eu
achei o NETGen eficaz.”. A partir da Figura 69 observamos que 70% dos usudrios Con-
cordam totalmente que o NETGen é eficaz, 20% Nao concordam nem discordam e 10%
Discordam dessa afirmacao.

Finalizamos com a expectativa do usudrio abordada na afirmacao 7O NETGen
preencheu minha expectativa.”. Como pode ser visto na Figura 71 observamos que 60%
Concordam totalmente, 10% Concordam, 20% Nao concordam nem discordam e 10%
Discordam totalmente. Sendo assim, a maioria dos usudrios (70%) teve suas expectativas

atendidas, indicando a importancia da aplicacao NETGen.



Figura 70 - Aplicagédo é eficaz.
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Figura 71 - Preencheu suas
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4.4 Parte 4 - CurSystem

Essa secao aborda a parte quatro do questionario que contém as afirmativas re-
lacionadas apenas a aplicacao CurSystem. A seguir sao analisadas as treze afirmativas
especificas do CurSystem. Essas afirmativas sao similares as realizadas com o NETGen.

A primeira afirmagao " Eu acho que gostaria de usar o CurSystem com frequéncia.” avalia
a experiéncia do usuario com a aplicacao e o seu grau de satisfagao relacionado ao uso
continuo. Como pode ser visto na Figura 72 91,7% dos participantes estao satisfeitos, por-
que ou Concordam totalmente (66,7%) ou Concordam (25%). O restante 8,3% Discordam

dessa afirmacao.

Figura 72 - Uso continuo da plataforma.
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A complexidade da aplicagao CurSystem & abordada pela afirmagao ”Eu acho o
CurSystem desnecessariamente complexo.”. Através da Figura 73 observamos que na
perspectiva do usudrio, considerando a interface e fluxo das operacoes, 66.7% do total
de participantes ou Discorda totalmente (50%) ou simplesmente Discorda (16,7%) que o
sistema seja complexo. Considerando o restante dos participantes 16,7% Nao concordam

nem discordam e outros 16,7% Concordam totalmente que o CurSystem é complexo.

Figura 73 - Complexidade do Cursystem.
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A afirmacao ” Eu achei o CurSystem fécil de usar.” observa a percepc¢ao do o usuario
com relacao a facilidade no uso. Do total de participantes 75% Concorda totalmente e
25% simplesmente Concorda que a aplicacao é facil de ser utilizada, como mostra a Figura

74. Os usuarios de forma unanime consideram o CurSystem uma aplicacao facil.

Figura 74 - Facilidade no uso.
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Na afirmacao ”Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos
técnicos para usar o CurSystem.”observamos, na Figura 75, que a maioria (66,6%) ou
Discorda totalmente (58,3%) ou simplesmente Discorda (8,3%) dessa afirmagao. Os outros
participantes ou Concordam totalmente (16,7%) ou simplesmente Concordam (16,7%)

indicando que precisariam de auxilio técnico para utilizagao do CurSystem.

Figura 75 - Necessidade o auxilio.

7 (58,3%)

2 (16,7%) 2 (16,7%)
1 (8,3%)

Considerando a integracao de fungoes, afirmamos que "Eu acho que as vérias
funcoes do CurSystem estao muito bem integradas.”. A Figura 76 mostra que do to-
tal de participantes 75% Concorda totalmente (50%) ou simplesmente Concorda (25%)
com a afirmacao e outros 25% Nao concordam nem discordam. Dessa forma, podemos
considerar que os usuarios estao satisfeitos com a integragao das fungoes do CurSystem.

"Fu acho que o CurSystem apresenta muita inconsisténcia.”é a afirmacgao relacio-

nada a inconsisténcias observadas pelos usudarios. A Figura 64 mostra que o CurSystem



96

Figura 76 - Integragdo das funcoes.
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para a maioria dos usudrios (83,3%) nao apresenta inconsisténcias, onde 75% Discordam
Totalmente e 8,3% Discordam dessa afirmacao, restando 8,3% que Nao concordam nem

discordam e outros 8,3% que Concordam totalmente que existe muita inconsisténcia.
Figura 77 - Experiéncia de inconsisténcia.
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A afirmacao ”Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar o CurSystem rapi-
damente.”é relacionada ao tempo gasto no processo de aprendizagem de uso da aplicacao
CurSystem. Na Figura 78 podemos observar que a maior parte dos usudrios (91,7%)
acredita que processo de aprendizagem de uso do CurSystem é réapido, onde 75% dos par-
ticipantes Concordam totalmente e 16,7% Concordam com essa afirmacao. Uma pequena

parte (8,3%) Nao concorda nem discorda.
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Figura 78 - Aprendizagem rapida.
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A Figura 79 mostra a opiniao dos usuarios relacionada a afirmacgao "Eu achei o
CurSystem dificil de usar.”. Do total de participantes 83,3% respondeu que discordam
que o CurSystem ¢ dificil de usar, sendo 58,3% Discordo totalmente e 25% Discordo.
Apenas 8,3% (Concordam totalmente) dos usudrios consideram dificil de usar e outros

8,3% Nao concordam nem discordam da afirmacao.

Figura 79 - Dificuldade de uso.
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A afirmacao "Eu me senti confiante ao usar o CurSystem.”é usada para conhecer
se 0s usudrios possuem confianca na aplicacao. A Figura 67 mostra que o CurSystem
para a maioria (91,7%) dos usuérios é confidvel. O CurSystem transmite confianga para
75% que Concorda totalmente e 16,7% que Concordam com a afirmacao, sendo que uma
pequena parcela 8,3% Nao concorda nem discorda.

Da mesa forma que para o NETGen é importante, para a aplicacao CurSystem
também é fundamental a disseminacao entre especialistas. A afirmacao ” Eu precisei apren-
der varias coisas novas antes de conseguir usar o CurSystem.” analisa o esfor¢o do usuario
antes do uso. A Figura 81 apresenta os resultados obtidos. A maior parte (33,3%) dos
usudarios Discorda totalmente ou (16,7%) apenas Discorda com a necessidade de aprendi-
zagem de novas funcionalidades antes do uso do sistema, representando 50% dos usuérios.

Néao concordam nem discordam foram 16,7% dos usudrios, e a mesma porcentagem para
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Figura 80 - Confiabilidade.
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Concordo e Concordo totalmente com essa afirmacao. Essas porcentagens mostram que
praticamente 33,3% reconhece a necessidade de um conhecimento prévio para utilizar
o sistema. Acreditamos que o equilibrio entre as opinides dos usudrios se deve ao fato
da utilizacao do sistema depender de algum conhecimento prévio em Biologia e estar

familiarizado com aplicativos web.

Figura 81 - Necessidade de aprendizado.
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A afirmagao ”Eu achei o CurSystem 1til.” avalia a utilidade da aplicagao. Como a
Figura 82 mostra 91,6% dos usudrios ou Concordam totalmente (83,3%) ou Concordam
(8,3%) o CurSystem é uma aplica¢do util. Uma pequenas porcentagem 8,3% deles Nao
concorda nem discorda dessa afirmacao.

Outro fator importante na percepcao dos usudrios é abordado na afirmagao ”Eu
achei o CurSystem eficaz.”. A partir da Figura 83 observamos que 91,7% dos usuérios
Concordam totalmente (66.7%) ou Concordam (25%) que o NETGen é eficaz, somente

8,3% Nao concordam nem discordam dessa afirmagao.



Figura 82 - Utilidade da aplicacao CurSystem.
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Figura 83 - Aplicagao eficaz.
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A expectativa do usudario abordada na afirmacao 7O CurSystem preencheu minha
expectativa.”. Como pode ser visto na Figura 84 observamos que 75% Concordam to-
talmente, 16,7% Concordam e 8,3% Discordam totalmente. Sendo assim, a maioria dos
usudrios (91,7%) teve suas expectativas atendidas, indicando a importancia da aplicagao

CurSystem.

Figura 84 - Preencheu suas expectativas.
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CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi realizado o re-design da interface e funcionalidades da plata-
forma WEB de analise de bactérias multirresistentes composta pelas aplicacoes NETGen
e CurSystems. Além disso, validamos e avaliamos a usabilidade da plataforma WEB
observando o nivel de melhoria de usabilidade obtido.

A nova proposta permite a expansao para a comunidade internacional conside-
rando que a plataforma esta disponibilizada, também, em lingua inglesa. Para facilitar
os usuarios, a plataforma incluiu a possibilidade de acesso a um tradutor de texto de uso
aberto.

A avaliagao foi baseada na a norma ISO/IEC 25010 com consulta aos usuérios
através de questionarios. Esta pesquisa foi aprovada pelo comité de ética, com identi-
ficagao CAAE: 37435320.1.0000.5282 em outubro de 2020.

Foi aplicado um questionario divido em quatro partes. A primeira considerou o
perfil dos respondentes, como formacao, faixa etaria, identidade de género entre outras
informacoes. As demais partes do questionario coletam a opiniao dos usudrios relacionadas
a usabilidade da plataforma.

Através das carateristicas ISO observamos que as percepcoes dos usudrios foram
bastante satisfatorias em todos os pontos observados.

A maioria considera o uso da plataforma em suas pesquisas. Porém, as afirmacoes
onde foram consideradas a curva de aprendizagem demonstraram que a maioria dos
usuarios concorda que héa necessidade de aprendizagem prévia, umas vez que para uti-
lizacao da plataforma, tanto a aplicacao NETGen quando a aplicacao CurSystem tem
como premissa conhecimento na area de Biologia. Além de alguns deles precisarem de
auxilio técnico, mesmo com a disponibilidade de manuais online.

A partir dos resultados obtidos, percebemos que o NETGen e o CurSystem sao
consideradas aplicagoes confidveis, de facil entendimento, intuitivas e funcionais, de acordo
com as opinioes dos participantes.

Por fim, esperamos que este trabalho possa contribuir com os centros de pesquisas
demonstrando que a existéncia do NETGen e CurSystem tteis e nao exigem custo finan-
ceiro. A plataforma de andlise de bactérias multirresistentes possui cédigo aberto e que
podem auxiliar enormemente na construcao de redes metabdlica de bactérias.

E importante ressaltar que o uso da aplicagao CurSystem pode ser estendido para
outros contextos que necessitam de curadoria, com troca de informacoes entre especialistas
de forma assincrona.

Como trabalhos futuros pretendemos simplificar os questionarios nos quais nos ba-
seamos para a avaliacao de usabilidade. Uma possivel suposicao ¢ que alguns usuérios con-

sideraram muito longo o questionario, e que perderiam um tempo precioso nessa pesquisa.
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Especialistas de areas fora da Ciéncia da Computacao podem desconhecer a relevancia de
um retorno relativo a suas percepcoes de usabilidade.

Além disso, pretendemos continuar com as manutencoes adaptativas, corretivas e
evolutivas para aprimorar a usabilidade da plataforma, diversificando o seu uso de acordo

com as necessidades dos especialistas.
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APENDICE A — Manual de ajuda

Como suporte para facilitar o uso do software foi implementada a tela de ajuda.
Isso se tornou necessario para apresentar o conhecimento de uma maneira mais intuitiva,
com o uso de imagens e exemplos, e nao em documentos com extensao pdf apartados

como a versao anterior. A seguir é exibido na integra o manual disponivel nos sistemas.
Ajuda

Atualmente a plataforma esta num servidor do Programa de Computagao Cientifica

do Instituto Oswaldo Cruz e pode ser acessada através dos seguintes links:
e https://pseudomonas.procc.fiocruz.br:8185 /netgen
e https://pseudomonas.procc.fiocruz.br:8185/CurSystem

O usudrio para conectar-se aos sistemas deve acessar a tela, representada na Figura
85, de “Acesso ao sistema”, utilizando login e senha. O login e a senha serao disponibili-
zados apos a aprovacao do cadastro, realizado pelo proprio usudrio e aprovado pelo gestor
da plataforma. Ambos NETGen e CurSystem possuem telas de acesso similares, como
pode ser visto na Figura 86. Note que a Figura 85 mostra as telas iniciais nas versoes de
lingua portuguesa e inglesa. Todas as telas mostradas daqui em diante possuem versoes
em portugues e ingles.

Ao acessar o sistema, por login e senha, o usuario visualizara a tela inicial do
sistema que escolheu acessar.

Na tela inicial estdo disponibilizados os botdes/icones que sao: Ajuda, Idioma,
Entrar, Requisitar novo cadastro.

A Figura 87 mostra a tela de cadastro do sistema NETGen. O login e a senha serao
disponibilizados apds a aprovacao do cadastro, realizado pelo proprio usuario, e posterior
aprovacao pelo gestor da plataforma.

Apés realizar o login, o sistema NETGen apresenta o assistente que auxilia na
configuracao e definicao das informagoes do modelo de rede metabdlica. A Figura 88
demonstra a tela ”Nova reconstrugao”.

O Menu superior, desta tela, habilita as demais funcionalidades do sistema. A
opcao “Usudrios” realiza a manutencao de usuérios, como adicionar usudrio ou editar
um existente. A opcao “Reconstrugao” inicia uma nova reconstrugao de rede metabdlica.
Através da opcao com o nome do usuario podem ser ajustados os proprios dados cadas-
trais, como senha ou sair da aplicagao. A opcao “Ajuda” exibe o manual do sistema. Por

ultimo, a opgao “Language” permite mudar a linguagem do sistema.
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Figura 85 - Acesso ao sistema — telas do sistema CurSystem.
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Computational Modeling of Multidrug-resistant Bacteria

Criado para
pesquisadores

0 CurSystem & uma plataforma de curadornia
criada para reunir especialistas. Uma

ferramenta de fécil uso e acesso, onde o m
principal objetivo é discutir e refinar redes
metabolicas geradas pela farramenta NetGen.

Alrsda ndio & cadasirads?

Requisdar o Cadastin

iﬂ Ifioma =

Computational Modeling of Multidrug-resistant Bacteria

Build for e
researchers -

CurSystem is a curation platform created
aspacially for gathering specialists. An aasy-
to-use and accessible tool where the main m
objective is to discuss and refine metabolic
networks generated by the NetGen tool. o
Don you have an account yel?

Request 3 new aocont
I A MY 3 T
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Figura 86 - Menu - Acesso ao sistema — tela do sistema NETGEn.

{'ANetGen

Ajuda @ Language ~

Computational Modeling of Multidrug-resistant Bacteria

A fe Frramen ta d e Usuério ou E-mail
reconstrugao

O NetGEN é uma ferramenta para realizar

reconstrugdes de redes metabdlicas de

bactérias. Ele propde uma metodologia

assistida na qual o usuario inicia a partir de \ ]
uma anotagéo gendmica no formato GBK.

Senha

Ainda ndo € cadastrado?

I Requisitar novo cadastro I

A parte central da tela inicial apresenta o assistente de configuracao e defini¢ao
das informacoes do modelo de rede metabdlica, Sao necessérias trés etapas, descritas a
seguir, para a execucao reconstrucao.

Na Etapa 1, denominada Informacoes Iniciais, deve ser definido o titulo do modelo
da rede, numero de versionamento, nome do arquivo SBML de saida, se vai existir a
inferéncia de genes (escolha manual), qual o arquivo de anotac¢do no formato GBK seréd
feito o envio para o sistema, e o qual o arquivo do modelo (formato SBML) de referéncia
sera utilizado para envio também para o sistema.

A 7Inferéncia”é realizada na Etapa 2. Se na Etapa 1 foi marcado " Inferir genes?”,
essa etapa apresentara uma lista de reagoes (GPR) carregadas a partir do SBML do
modelo de referéncia. E possivel escolher quantas reagoes estiverem disponiveis na lista,
essas serao forcadas como entrada no novo modelo da reconstrucao.

A Etapa 3 é a de "Confirmacao”. Nela é possivel conferir todas as configuragoes
definidas nas etapas anteriores. O botao ”Iniciar” permite o inicio da execucao da recons-
trucdo, que é realizada em segundo plano (processo executado em modo silencioso) no
sistema.

A Figura 88 mostra a aba com o layout da etapa ”Informagoes Iniciais”, onde
os arquivos que sao escolhidos para a reconstrugao sao transferidos para o sistema. Na
existéncia de arquivos com os mesmos nomes o sistema os substitui imediatamente pelos

novos arquivos escolhidos.
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Figura 87 - Tela de Cadastro — NETGen.

Junte-se a nos

Venha fazer parte do nosso grupo!

Nome *

Enderego de e-mail *
Senha *

Confirmar senha *

Telefone *

Criar uma conta



Figura 88 - Nova Reconstrugao — Informagoes Iniciais.

Nova reconstrucéo

Use o formulario abaixo para informar os dados da reconstrugdo. No final, ao submeter, o sistema ira gera a rede em segundo plano!

lieli=len ST Inferéncia  Confirmagéo

Id
1

Nome Endereco de e-mail
Thiago Giannini Ramos gianninimail@gmail.com

Titulo da Reconstrugédo Verséo da Reconstrugédo
Reconstrucac completa 1

Nome do SBML de saida Tabela De(NBCI)/Para(PA) para IDs
CCBH4851_v1.xml tabelaNCBI.txt

Inferir genes?

v

Selecione o arquivo GBK para envio Selecione ¢ arquivo Base SBML para envio
+ Escolher # Escolher

Anterior Proximo

m Carn:e' &
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A etapa "Inferéncia”’ é mostrada na Figura 89 e possibilita a modificagao manual
do modelo com base no modelo de referéncia. Pode-se selecionar algumas reagoes para
serem forcadas a estar na reconstrugao da rede metabdlica alvo. Dessa forma, pode-se

testar diferentes combinagoes e gerar diversas versoes do modelo do organismo alvo.

Figura 89 - Nova Reconstrugao — Inferéncia.

Nova reconstrugao

Use o formulario abaixo para informar os dados da reconstrugdo. No final, ao submeter, o sistema ira gera a rede em segundo planol!

Informacdes Iniciais MlnEEEEN Confirmacéo

Reacoes na inferéncia

el rel
Disponivel Selecionada
R rxn03253 R rxn02476
R_rxn02720 . R_rxn006g5
R_rxn00946 = R_ATPM
R_rxn02679 R_rxn05468

R_rxn02803
R_rxn02251
R_rxn00872
R_rxn01451
R_rxn03242

Anterior Proximo

e [ o

Por dltimo, na etapa de ”Confirmagao” (Figura 90) ¢ mostrado um resumo com
todas as informacoes inseridas ou escolhidas.

Apo6s a confirmacao de todos os dados, a reconstrucao é iniciada acionando o botao
"Iniciar”. A Figura 91 demonstra uma execucao de reconstru¢ao em andamento.

Ao iniciar uma execucao de reconstrucao de rede metabdlica, o sistema mostra o
status de andamento e informa que sera enviado um e-mail com o resultado da recons-
trucao. O e-mail contém com todas informagoes obtidas na reconstrucao da rede e o
arquivo SBML anexo do novo modelo gerado. Um exemplo de e-mail enviado pode ser
visto na Figura 92.

A Figura 93 mostra a tela de cadastro do sistema CurSystem, que é similar ao
do sistema NETGen. No cadastro do sistema CurSytem existem dois campos adicionais
relativos a especialidade do pesquisador e a da sua instituicdo de origem (filiagao). O
login e a senha sao disponibilizados apds a aprovagao do cadastro, realizado pelo préprio

usuario, e posterior aprovacao pelo gestor da plataforma.



Figura 90 - Nova Reconstrucao — Confirmacao.

Informagdes Iniciais Inferéncia Eeldyiiliyy=le=l]

Enderego de e-mail

gianninimail@gmail.com

Titulo da Reconstrugdo

Reconstrucao completa

Verséo da Reconstrugéo

1

Nome do SBML de saida

CCBH4851_v1.xml

Tabela De(NBCI)/Para(PA) para IDs

tabelaNCBI txt

Nome do GBK de entrada

CCBH4851.gb

Nome do SBML de entrada

IPAE1146.xml

Inferir genes?

Anterior Proximo

Iniciar Cancelar

Figura 91 - Nova Reconstrugao — mensagem de execugao

em andamento.

Reconstrugéo iniciada

Abaixo informag6es sobre a reconstrugao iniciada.

Nova reconstrucéo iniciada.

No final, vocé recebera um e-mail com todas as informagées junto com o SBML!

Reacdes Inferidas

1. R_xn02476
2. R_rxn00685
3. R_ATPM

4. R_rxn05468
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Figura 92 - Nova Reconstrugao — exemplo de e-mail

enviado ao final da execucao.

New Reconstruction started Caixa de entrada X

cchh4851system@gmail.com
paraeu v

s inglés ~ > portugués =  Traduzir mensagem

==z ECONSTRUCTION INFORMATION =====

Reconstruction ID: 29

Reconstruction user: Thiago G Ramos

Email: gilanninimsil@gmail.com

Date and Time Start: Thu Jun 28 1B:17:98 BRT 2018
Date and Time Finish: Thu Jun 28 18:17:57 BRT 2018

ID: CCBH4851_w2@.xml

biomass generated: 12.478973

biomass produced in hours: 8.855581
biomass produced in minutes: 3.334851
-----Reconstruction numbers-----
reactions: 1450

metabolites: 1268

genes: 1139

B CCBH4851_v20.xml r




Figura 93 - Tela de Cadastro — CurSystem.

Junte-se a nos

venha fazer parte do nosso grupol

Nome *

Enderego de e-mail *
Senha *

Confirmar senha *
Telefone *
Especialidade *

Metabolic Network CCBH4851

Instituigio

Informacdes importantes!

v apbs o cadastro, aguardar
e-mail de ativacdo da conta.

¥ contas cadastradas com
endereco de e-mail da
Fiocruz sdo ativadas
automaticamente.

v Venha colaborar conoscol
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Apo6s realizar o login o sistema CurSystem apresenta o moédulo de desafios. A
Figura 94 mostra a tela dos desafios do CurSystem. Nesse médulo podem ser cadastrados
desafios (problemas ou dividas) relacionados com a rede metabdlica do organismo em
questao.

O Menu superior do CurSystem habilita as demais funcionalidades do sistema. A
opcao “Usudrios” realiza a manutencao de usuarios, como adicionar usudrio ou editar
um existente. A opcao “Especialidades” inclui ou edita especialidades do sistema. Em
“Desafios” ¢é possivel verificar os desafios existentes, criar ou editar um desafio existente.
A partir desse ponto do Menu as opcoes sao semelhantes ao NETGen. A opc¢ao com o
nome do usuario ajusta os préprios dados cadastrais, como senha ou sair da aplicacao,
“Ajuda” exibe o manual do sistema, e a op¢ao de “Language” muda a linguagem do
sistema.

A parte central da tela inicial mostra os Desafios elaborados pelos pesquisadores.

Ao clicar no hyperlink é possivel verificar detalhes do desafio selecionado.

Figura 94 - Desafios do CurSystem.

4 MNetwork Curator System x -+

& C Y & pseudomonas.procc.fiocruz.br:d185/CurSystem/index,jsf * B » g

Usudrios » Especialidades~ Desafios ~ Khalil Pereira~ Ajuda @ Language ~

Lista de Desafios

Abaixo a listagem dos desafios para curadoria de acordo com sua especialidade. Cligque no Hiperlink em azul para a acessar descricdo do
desafio e verificar respostas.

Mostrar| 10 v | registos Procurar:

Id Titulo Status IF Especialidade Dono Respostras
Status: OPEN

41 Gene "adcA" OPEN Gene Regulation Ana 1

Network CCBH4851 Nascimento

55 Gene orfL OPEN Gene Regulation Fernando 0
Network CCBH4851 Medeiros

57 Gene orfJ OPEN Gene Regulation Fernando 0
Network CCBH4851 Medeiros

58 Gene orfl OPEN Gene Regulation Fernando 0
Network CCBH4851 Medeiros

59 Gene orfH OPEN Gene Regulation Fernando 0
Network CCBH4851 Medeiros

O médulo disponibiliza cinco operagoes principais: listagem, cadastro, remogao,
edicao e visualizagao integral das informacoes de um determinado desafio. Os dados do

objeto “Desafio” estao listados a seguir:
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Id: Gerado automaticamente pelo sistema, representa o identificador tnico no
sistema e no banco de dados;

Titulo: Titulo do desafio, esse campo aparece como informativo em outros médulos,
para representar o desafio;

Especialidade: Indica a especialidade, ou seja, grupo de especialista que tem
acesso ao desafio;

Status: Campo que indica se o desafio esta em aberto, ou se foi resolvido. Quando
o desafio é criado, o sistema coloca automaticamente seu status em aberto.

Responsavel: Este campo representa o pesquisador que é responsavel pelo desafio,
que realiza as tarefas de validagao e manutencao do desafio;

Data cadastro: Informa quando o desafio foi criado, essa data e horario é preen-
chida automaticamente na criacao do desafio;

Descrigao: Nesse campo o autor do desafio descreve o problema ou duvida pro-

postos no desafio.

A Figura 95 mostra informacoes relativas a um ”Desafio”.

Figura 95 - Tela do Desafio.

Id Status
41 OPEN
Titulo Especialidade
Gene "adcA" Gene Regulation Network CCBH4851 ~
Descrigao Dono
- Se pesquisarmos por adcA no pseudomonas.com, Ana Nascimento v
misteriosamente ele da como resultado o gene gcbA (PA4843),
porém nao consta descrito nenhum sinénimo para esse gene. Data cadastro

Achei estranho.
- Para tirar a davida, fui procurar a referéncia do Galan ao gene,
que € a Prodoric. Procurei na Prodoric e |a esse gene adcA

2018/03/14 00:00:00

Na pégina inicial ou através do ”Menu ; Desafios ; Visualizar Desafios” o usuario
pode visualizar a tabela de desafios previamente cadastrados (no médulo cadastro de
desafios) de acordo com a especialidade declarada pelo usudrio. A tabela permite a busca
e filtragem de desafios. Para isso, basta digitar a busca pretendida no campo ” Procurar”.
A Figura 96 monstra em destaque esse campo.

Para cadastrar um novo desafio a partir do menu superior selecione ”Desafios”e
depois “Novo desafio”, como mostrado na Figura 97.

Em seguida é exibida a tela para criagdo de um novo desafio (Figura 98). Apds o
cadastramento, sao enviados e-mails para o responsavel e para a equipe cadastrada com

a mesma especialidade do desafio.
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Figura 96 - Tela da Lista de Desafios.

CurSystem Desafios ~ Clicia Castro~ Ajuda @ Language ~

Novo desafio

Meus desafios

Lista de Deg Visualizar desafios

Abaixo a listagem dos desafios para curadoria de acordo com sua especialidade. Clique no Hiperlink em azul
para a acessar descri¢cdo do desafio e verificar respostas.

Mostrar 10 v registos Procurar:

Id Titulo Status |

Especialidade Dono Respostras
Status: REOPENED

149 Gene teste REOPENED Gene Regulation Network  Clicia Castro 13
CCBH4851

Status: OPEN

41 Gene OPEN Gene Regulation Network  Ana 1
"adcA" CCBH4851 Nascimento
55 Gene orfL OPEN Gene Regulation Network  Fernando 0
CCBH4851 Medeiros

Figura 97 - Tela da Lista de Desafios - Novo Desafio.

Usuarios » Especialidades ~ Desafios

Novo desafio

Meus desafios

LiSta dE‘ Desaﬁos Visualizar desafios

Manutencdo de desafios
Abaixo a listagem de todos os desafios. Cliqgue no Hipedinl . ____



Figura 98 - Criagdo de Novo Desafio.

Criacao de Desafio

Use o formulario abaixo para langar um novo desafio para curadorial

Titulo * L
Informacdes importantes!
v O Titulo e Descricdo do desafio devem ser em
Especialidade * inglés.
Select v o
v Caso necessario utilize a ferramenta de
Dono * tradugdo para inglés clicando nesse hyperlink.
Select v
Descrigao

119
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Para editar informacoes de um desafio ja cadastrado, clique no botao ”Editar”.
Cada desafio, da lista, possui os seus botoes correspondentes as operagoes. A mesma
janela de preenchimento do cadastro sera aberta, mas com os dados do desafio selecionado

preenchidos, como pode ser visto na Figura 99.

Figura 99 - Edi¢ao de Desafio.

Edicao de Desafio

Use o formulario abaixo para editar o desafiol

Id .
Informacdes importantes!
41
v O Titulo e Descricdo do desafio devem ser em
Titulo * inglés.
Gene "adcA" A
v Caso necessario utilize a ferramenta de
traducdo para inglés clicando nesse hyperlink.
Status
OPEN

Especialidade *

Gene Regulation Network CCBH4851 v
Dono *

Ana Nascimento v
Descrigao

- Se pesquisarmos por adcA no
pseudomonas.com, misteriosamente ele da
como resultado o gene gchA (PA4843), porém
ndo consta descrito nenhum sindnimo para esse
gene. Achei estranho.

- Para firar a duvida, fui procurar a referéncia do

-

i

Editar desafio

Para remover um desafio cadastrado apenas clique no botao ”Excluir”, localizado
na mesma linha do desafio. Uma janela de confirmacao é mostrada, e para remover
confirme no botao ”Excluir” (Figura 100).

Por padrao, se a tabela de desafios contiver mais dez (10) registros o sistema

automaticamente cria paginas. Essas paginas sao multiplas de dez (10). Para navegar
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Figura 100 - Confirmacao de Remogao de Desafio.

Excluir Desafio

ld: 58

Titulo:Gene orfl

Excluir Cancelar

entre as paginas, o usudario pode utilizar os botoes de navegacao. A quantidade de registros
por pégina pode ser alterada de dez (10) para outra quantidade na opgao disponivel na
parte superior esquerda da tabela em ”Mostrar n registros”, conforme destaque na Figura
101.

Figura 101 - Botoes de navegagao da tabela de Desafios e quantidade de registros.

Mostrando de 1 até 10 de 98 registos Anterior 2 3 4 5 .. 10 Seguinte

Mostrar| 10 v | reqgistos

Na tela onde contém a lista de desafios, nao sao exibidos todos os dados existentes.
Para visualizar todas informacoes do desafio, basta clicar no hiperlink do nome do desafio,
como destacado na Figura 102.

O hiperlink direciona para uma pagina contendo todas as informacoes do desafio,
incluindo as respostas e as opgoes de resolucao do desafio, como mostra a Figura 103. Essa
figura mostra como resposta que um determinado gene da rede metabdlica é regulado por
outro gene.

O médulo de Resolucao de Desafios foi desenvolvido para auxiliar os pesquisadores
a criarem suas hipdteses de respostas para a solugao dos problemas.

Responder um desafio implica em criar respostas, que serao analisadas e validadas
pelo responsavel, e podem ser consideradas futuras solucoes para cada desafio cadastrado.

No final da pagina detalhada do desafio (Figura 104), o usuério que deseja partici-
par da discussao do desafio, deve inserir o titulo de sua resposta, e no campo “Descricao” o
texto relacionado a sua resposta. A descricao é sua justificativa, em relacao a modificacao
na rede metabdlica. Apds preencher os campos citados, basta clicar no botao “Responder
desafio”.

Uma mensagem de cadastro efetuado com sucesso é exibida, e a resposta incluida



Figura 102 - Lista de Desafios.

Lista de Desafios

Abaixo a listagem dos desafios para curaderia de acordo com sua especialidade. Clique no Hiperlink em azul

para a acessar descricdo do desafio e verificar respostas.

Mostrar

Id

10 v registos

Titulo

Status: RECPENED

149

Gene teste

Status: OPEN

41

55

57

58

58

Gene "adcA"

Gene orfL

Gene orfJ

Gene orfl

Gene orfH

Status IF

REOPENED

QOFEN

OPEN

OPEN

QOFEN

OPEN

Especialidade

Gene Regulation Network
CCBH4851

Gene Regulation Network
CCBH4851

Gene Regulation Network
CCBH4851

Gene Regulation Network
CCBH4851

Gene Regulation Network
CCEH4851

Gene Regulation Network
CCBH4851

Procurar:

Dono

Clicia Castro

Ana
Nascimento

Fernando
Medeiros

Fernando
Medeiros

Fernando
Medeiros

Fernando
Medeiros

Respostras

13

122



123

Figura 103 - Informagdes do Desafio.

Informacdes do Desafio

Abaixo as informacdes do desafio, as respostas atreladas e um formulario para adicionar resposta.

Id Status

41 OPEN
Titulo Especialidade

Gene "adcA" Gene Regulation Network CCBH4851 v
Descrigao Dono

- Se pesquisarmos por adcA no = Ana Nascimento v

pseudomonas.com, misteriosamente ele da
como resultado o gene gcbA (PA4843), porém
nao consta descrito nenhum sindnimo para esse
gene. Achei estranho.

- Para tirar a ddvida, fui procurar a referéncia do

Lista de Respostas

Abaixo a listagem das respostas atreladas ao desafio.

Mostrar 10 v registos Procurar:
Titulo
Id Pesquisador Descrigao Comentarios Agdes
3 Ana Nascimento  Resposta 0 Comentarios

Conversando por skype com o Fernando,
chegamos a seguinte conclusdo: - Na rede do
Galan, a referencia pra esse gene € a Prodoric. Na
Prodoric, o locus_tag ou PAnumber atribuido ao
gene é PA1818. - Além disso, confirmamos na
literatura gque PA1815 & sim regulado tambem por
ArgR. Portanto, achamos que adcA = PFA1818 e
sua regulacio por ArgR existe.

W Comentar

Mosirando de 1 ate 1 de 1 registos Anterior - Seguinte



Figura 104 - Responder Desafio.

Mostrar 10 v registos
Id Pesquisador
31 Ana Nascimento

Mostrando de 1 até 1 de 1 registos

Procurar:
Titulo
Descrigido Comentarios Agdes
Resposta 0 Comentarios
Conversando por skype com o Fernando, W Comentar

chegamas a seguinte conclusdo: - Na rede do
Galan, a referencia pra esse gene € a Prodoric. Na
Prodoric, o locus_tag ou PAnumber atribuido ao
gene & PA1818. - Alem disso, confirmamos na
literatura que PA1818 & sim regulado também por
ArgR. Portanto, achamos que adcA = PA1818 e
sua regulacéo por ArgR existe.

Responder Desafio

Use o formulario abaixo para responder o desafiol

Titulo

Informactes importantes!

Descrigio

v (O Titulo e Descricdo da resposta devem ser
em inglés.

¥ Caso necessario utilize a ferramenta de
traducdo para inglés clicando nesse hyperlink.

Responder desafio

124

Anterior - Seguinte
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na listagem do quadro de resposta do desafio selecionado.

Na péagina detalhada do desafio, seguindo sua descricao, é exibida a tabela com
todas as respostas cadastradas do desafio selecionado (Figura 105). A tabela de respostas
utilizada tem a mesma estrutura da tabela de desafios. Também sao criadas paginas caso
haja mais de dez (10) respostas cadastradas. A navegacao, entre as respostas do desafio,

ocorre através dos botoes ” Anterior”e ”Seguinte”.

Figura 105 - Tabela de Respostas dos Desafios.

Titulo Especialidade
Gene phzC2 Gene Regulation Network CCBH4851 v
Descrigao Dono
O gene phzC2 tem como ortélogo phzC1 na CCBH. Caso a ser Fernando Medeiros v
estudado.

Data cadastro

2018/03/19 00:00:00

Lista de Respostas

Abaixo a listagem das respostas atreladas ao desafio.

Mostrar 10 wv | registos Procurar:

Titulo Data
Id Pesquisador Descrigiao Comentarios cadastro Agoes

49 Ana Nascimento  Ortélogos 0 Comentarios 2018/03/26
\/’ phzA1 - PA4851_03790 phzB1 - PA4851_03785 phzC1 - 00:00:00
PA4851_03780 phzD1 - PA4851_03775 phzE1 - PA4851_03770
phzF1 - PA4851_03765 phzG1 - PA4851_03760 phzA2 -
PA4851_17440 phzB2 - PA4851_17435 phzC2 - PA4851_17430
phzD2 - PA4851_17425 phzE2 - PA4851_17420 phzF2 -
PA4851_17415 phzG2 - PA4851_17410 Eu cologuei o locus_tag pra
ficar registrado, mas todos eles em CCBH tbm tem os mesmos
nomes anotados que em PAO1.
/' Curado.

W Comentar

36 Ana Nascimento ~ Operon phz 0 Comentarios 2018/03/23
Os operons phz sdo responsaveis pela sintese de piocianina. Existem 00:00:00
dois operons em PAC1 compostos por 8 genes, nomeados de A-G
Eles sd0 99% idénticos. Ou seja, existem os genes phzA1-G1 e
phzA2-G2 em PAO1. O BBH ndo funciona bem com paralogos.
MNesse caso, teremos gue fazer manuaimente, e o jeito de determinar
quem € oridlogo do operen 1 € quem € ortdlogo do 2, sera olhando a
vizinhanca e a partir dai fazer a correspondéncia. O operon phz 1, por
exemplo, € flagueado pelos genes phzM e phzS. Ja o operon 2, tem a
montante o gene gscR.

W Comentar

As seguintes informacoes da resposta sao exibidas no quadro de respostas:

Id: Identificador tnico da resposta no sistema;

Pesquisador: Responsavel pela criacao e manutengao da resposta;
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Titulo: Titulo cadastrado pelo usuario;

Descricao: Justificativa em relacao a modificacao na rede metabdlica;

Justificagcao da Validagao: Caso a resposta tenha sido validada pelo responsavel
pelo desafio a justificativa da validacao é exibida na cor verde, identificando a validacao;

Comentario: Informa a quantidade de comentdrios sobre essa resposta;

Data cadastro: Armazena a data e hora de quando a resposta foi criada.

O usudario que criou a resposta pode desejar exclui-la. Cada resposta cadastrada
possui o seu proprio botao ”Excluir”, bastando clicar no botao correspondente. Uma
janela de confirmacao, com o “Id” e “Titulo”, é exibida. Se desejar remover confirme
(Figura 106).

Figura 106 - Excluir Resposta do Desafio.

Excluir Resposta

Id: 250
Titulo:Teste Titulo

Excluir Cancelar

Depois de analisar todas respostas e seus comentarios, o responsavel pelo desafio,
pode escolher a melhor resposta e validar. Ele é o responsavel por assumir uma solu¢ao
para o desafio. Para validar uma resposta, acionar o botao ” Validar”da melhor resposta,
como destacado na Figura 107.

No momento da validagao, é gerado um campo para ser preenchido o motivo da
validacao e confirmacao final. Apds o processamento do sistema, a resposta escolhida
aparecera com o icone verde ao lado. Apenas uma resposta pode ser validada. Sendo
assim, se ja existe uma validacao, ela sera desmarcada para dar lugar a nova marcagao.
A Figura 108 mostra a lista de respostas com uma tnica resposta validada.

A lista de discussao foi incluida no CurSystem para possibilitar que o grupo de es-
pecialistas que participam do desafio facam comentarios atrelados as respostas do desafio.
Cada pesquisador cadastrado no grupo pode cadastrar, editar e excluir comentérios.

Para visualizar os comentarios de cada resposta, é necessario clicar no hiperlink de
”Comentdrios”da linha da resposta. No lado esquerdo do hiperlink de comentario pode
ser vista a quantidade de comentarios para resposta, como destacado na Figura 109.

O comentario é vinculado ao pesquisador que o inseriu, sendo, portanto, de sua
responsabilidade a edigao ou exclusao. No préprio comentario, pode-se executar as tarefas

de edigao e exclusao, através de seus respectivos botoes de “Editar” e “Excluir” (Figura
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Figura 107 - Validacao de Resposta do Desafio.

Validar Resposta

Id: 229
Titulo:Resposta 2
Justificativa da validagdo

Justificado

Validar Cancelar

Figura 108 - Desafio Validado.

Lista de Respostas

Abaixo a listagem das respostas atreladas ao desafio.

Mostrar | 10 v registos Procurar:

Titulo

Id Pesquisador Descrigao Comentarios Acgles

229 J Clicia Castro Resposta 2 4 Comentarios W@ Comentar + Editar X Cancelar . Editar & Exclur
RESpOSial Justificativa  Validacdo °

Validated

228 Clicia Castro Resposta 1 0 Comentérios W8 Comentar validar | # Editar | @ Excluir
Resposta 1

230 Clicia Castro Resposta 0 Comentarios W@ Comentar v validar | Editar @ Excluir
Resposta

23 Clicia Castro Resposta 0 Comentérios W8 Comentar validar | # Editar | @ Excluir

Resposta



Figura 109 - Lista de Discussao do Desafio.

Lista de Respostas

Abaixo a listagem das respostas atreladas ao desafio.

Mostrar

229

v

228

230

231

10 v registos

Pesquisador

Clicia Castro

Clicia Castro

Clicia Castro

Clicia Castro

Titulo
Descrigdo

Resposta 2
Resposta 2

«/ Validated

Resposta 1
Resposta 1

Resposta
Resposta

Resposta
Resposta

Comentarios

4 Comentari

W Comentar

0 Comentarios

W Comentar

0 Comentarios

W Comentar

0 Comentarios

W Comentar

Procurar:

Agoes

«" Editar
Justificativa

# Editar

" Validar

T Excluir

« Validar

T Excluir

" Validar

M Excluir

X Cancelar
Validacao

T Excluir

# Editar

& Editar

# Editar
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110).

Figura 110 - Edicao e Exclusao de Comentarios.

Comentarios

Id: 229
Titulo:Resposta 2

Mostrar | 10 v | registos Procurar,
Pesquisador: Comentario Agdes
Clicia Castro: Precisa melhorar

# Editar I Excluir

Clicia Castro: Comentario # Editar i Excluir

Khalil Pereira: Novo

Khalil Pereira: Comentario

Mostrando de 1 até 4 de 4 registos Anterior - Seguinte

Novo Comentario

Para inserir um comentario, na tela de respostas do desafio, o usuério deve ativar
o botao ”Comentar”e cadastrar seu comentéario para resposta selecionada. A Figura 111
destaca esta funcao.

Uma janela de comentdrios aparecerd (Figura 112). Na parte inferior existe o
campo para escrever o comentario, e depois o botao ”Comentar”deve ser ativado. Apos
a gravacao do banco de dados o sistema mostra uma mensagem indicando sucesso na
operacao.

Para editar um comentario, o usuario deve encontra-lo na lista de comentarios das



Figura 111 - Cadastrar Comentario.

Lista de Respostas

Abaixo a listagem das respostas atreladas ao desafio.

MMostrar

229

v

228

230

231

10

Pesquisador

Clicia Castro

Clicia Castro

Clicia Castro

Clicia Castro

v registos

Titulo
Descrigao

Resposta 2
Resposta 2

&/ Validated

Resposta 1
Resposta 1

Resposta
Resposta

Resposta
Resposta

Comentarios

4 Comentarios

W Comentar

0 Comentarios

W Comentar

0 Comentarios

W Comentar

0 Comentarios

W Comentar

Procurar:

Agodes

" Editar
Justificativa

# Editar

" Validar

M Excluir

" Validar

M Excluir

" Validar

M Excluir

*® Cancelar
Validacdo

T Excluir

# Editar

# Editar

# Editar
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Figura 112 - Comentario de Resposta do Desafio.

Comentarios

Id: 229
Titulo:Resposta 2
Mostrar | 10 v | registos

Pesquisador: Comentario

Clicia Castro: Precisa melhorar

Clicia Castro: Comentario

Khalil Pereira: Novo

Khalil Pereira: Comentario

Mostrando de 1 ate 4 de 4 registos

Movo Comentario

Procurar.

Agdes
# Editar | T Excluir
# Editar | T Excluir

Anterior - Seqguinte
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respostas e ativar o botao ” Editar” | como destacado na Figura 113. O texto do comentario
que sera editado aparece na caixa de texto. Apds a edicao, para salvar seu conteiudo é

necessario ativar o botao ”Editar”.

Figura 113 - Edi¢ao de Comentario das Respostas.

Comentarios

Id: 229
Titulo:Resposta 2

Mostrar 10 v | registos Procurar:

Pesquisador: Comentario Acbes

Clicia Castro: Precisa melhorar !;' Editar ﬁﬁ Excluir

Clicia Castro: Comentario # Editar i Excluir

Khalil Pereira Novo Fditar Comentario |

Khalil Pereira; Comentario

Mostrando de 1 ate 4 de 4 registos Anterior - Seqguinte

Editar Comentario

Comentario

Para excluir um comentério é necessario ativar o botao ”Excluir’do comentario
desejado. O sistema, entao apaga o registro do banco de dados. A Figura 114 mostra a

exclusao de um comentario da resposta selecionada.



Figura 114 - Informagdes dos Desafios.
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Comentarios

Id: 229
Titulo:Resposta 2

Mostrar 10 v registos

Pesquisador: Comentario

Clicia Castro: Precisa melhorar

Clicia Castro. Comentario

Khalil Pereira: Novo

Khalil Pereira: Comentario

Mostrando de 1 até 4 de 4 registos

Novo Comentario

Frocurar:

Acdes

# Editar 0 Excluir

# Editar | T Excluir

Anterior - Sequinte
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APENDICE B - Questiondrios

Esse apéndice apresenta o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e agrupa
todos os questiondarios aplicados e citados na Secao 3.5. Os dados obtidos através destes

questionarios sao analisados na Segao 4.
Termo de consentimento livre e esclarecido

Vocé estd sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), da pesquisa in-
titulada Plataforma de Analise de Redes Metabdlicas — Sistemas NETGen e CurSystem,
conduzida por Khalil Beltrao Pereira, Maria Clicia Stelling de Castro e Fabricio Alves
Barbosa da Silva. Este estudo tem por objetivo avaliar os requisitos e a plataforma de
analise de redes metabdlicas para fins de pesquisa. Vocé serd apresentado aos sistemas
que compoem a plataforma, e tera acesso aos sistemas NETGen e CurSystem para poder
responder a perguntas relacionadas aos seus requisitos, interface e a usabilidade.

Voce foi selecionado (a) por ser pesquisador da drea da Biologia, Bioinformatica ou
areas afim. Sua participacao nao é obrigatéria. A qualquer momento, vocé podera desistir
de participar e retirar seu consentimento, abandonando o preenchimento do questionario.
Sua recusa, desisténcia, ou retirada de consentimento nao acarretara prejuizo.

A pesquisa oferece riscos minimos para os participantes, envolvendo possiveis cons-
trangimentos em opinar sobre a qualidade da interface, ou sobre os requisitos que emba-
saram o desenvolvimento do software. Todavia, como beneficios, esta pesquisa gerara um
software que podera abrir novas perspectivas para os profissionais da area de Saide, mais
especificamente de Biologia, Bioinformatica, Bioquimica e Biomedicina. Sua participagao
nao é remunerada e nem implicara em gastos para voce. Caso se sinta prejudicado, voce
tem direito de ser indenizado por danos decorrentes da pesquisa, nos termos da lei e de
ser ressarcido de despesas decorrentes da participagao na pesquisa, de acordo com os itens
VI e VII do artigo 90, do Cap. III, da Resoluc¢ao 510/2016.

Os dados obtidos por meio desta pesquisa serao confidenciais e nao serao divul-
gados em nivel individual, visando assegurar o sigilo de sua participacao. Neste caso,
os pesquisadores se comprometem a tornar ptublicos nos meios académicos e cientificos
os resultados obtidos de forma consolidada, sem qualquer identificacao de individuos, ou
instituicoes participantes.

Caso voce concorde em participar desta pesquisa, assinale ao final deste documento,
que possui duas vias, sendo uma delas sua, e a outra, do pesquisador responsavel /coordenador
da pesquisa. Seguem os telefones e o endereco institucional do pesquisador responsavel
e do Comité de Etica em Pesquisa — CEP, onde vocé podera tirar suas davidas sobre o

projeto e sua participacao nele, agora ou a qualquer momento.
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Contatos dos pesquisadores responsaveis: Khalil Pereira (21) 99651-5344, e-mail:
khalilpereira@gmail.com, Maria Clicia Castro, email: clicia@ime.uerj.br, Fabricio Silva,
e-mail: fabs@fiocruz.br. Caso voceé tenha dificuldade em entrar em contato com os pes-
quisadores responsaveis, comunique o fato a Comissao de Etica em Pesquisa da UERJ:
Rua Sao Francisco Xavier, 524, sala 3018, bloco E, 3° andar, - Maracana - Rio de Ja-
neiro, RJ, e-mail: etica@uerj.br - Telefone: (021) 2334-2180. O CEP COEP é responsével
por garantir a protecao dos participantes de pesquisa e funciona as segundas, quartas e
sextas-feiras, de 10h as 12h e 14h as 16h.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacao na pes-

quisa, e que concordo em participar.

Rio de Janeiro, de de

Assinatura do (a) participante: (Obs:neste caso, ha-

vera um simbolo quadrado de aceitacao de participacao, uma vez que o instrumento estara

disponivel via web).

Assinatura do pesquisador:

Introducao

A Introducao corresponde a primeira secao com as perguntas introdutorias, e esta
relacionada a informacgoes sobre quem esta respondendo o questionario, como pode ser

visto a seguir.

Introducao:
1. Qual seu nome?
2. Sexo () Masculino () Feminino ( ) Nao quero responder
3. Idade
4. Formacao
5. Qual sua funcao na instituicao?

6. Tempo de experiéncia em pesquisas na area de Biologia, Bioinformatica, Bioquimica,

Biomedicina ou dreas afins

7. H& quanto tempo voceé utiliza os softwares NETGen e CurSystem?
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Questionario geral

A segunda se¢ao é composta por perguntas gerais, sobre ambas as aplicacoes NET-
Gen e Cursystem. Antecedendo a lista de perguntas, destacamos, neste apéndice, os
critérios ISO que sao avaliados. Na versao disponibilizada para os respondentes os critérios

nao foram incluidos.

¢ Adequacao funcional
1. A plataforma cumpre suas fungoes em ajudar a atingir seus objetivos e neces-
sidades.
2. A plataforma gera informagoes, documentos e relatérios que atendem a de-
manda de atividades da instituicao.

e Eficiéncia de desempenho

3. O processamento de dados e o tempo de resposta da plataforma sao adequados.
4. A exigéncia de recurso de hardware da plataforma é adequada.

5. Nao é necessario apagar dados por alcancar o nivel maximo de informacgoes na

plataforma.

Compatibilidade
6. Quando haviam mais usuarios utilizando plataforma nao ocorriam problemas.

Usabilidade

7. As fungoes da plataforma sao de facil acesso.

8. As informacoes e documentos gerados pela plataforma sao apresentados com

clareza.

Confiabilidade

9. A plataforma nao apresentou nenhum tipo de falha.
10. Apesar de ocorrer uma falha, foi possivel continuar utilizando a plataforma.

11. A plataforma é confidvel para o depdsito de todas as informagoes.

Seguranca

12. Apenas pessoas devidamente autorizadas podem ter acesso as informagodes co-

locadas na plataforma.

Manutencao
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13. As manutencoes feitas na plataforma nao afetaram negativamente as informagoes

inseridas anteriormente.

14. Nao ocorreram problemas com atualizacoes na plataforma.
e Portabilidade

15. A plataforma permite o uso de sistemas operacionais (Windows, Linux) e na-

vegadores diferentes (Chrome, Firefox, Safari)

16. Foi possivel utilizar a plataforma adequadamente independente do sistema ope-

racional ou navegador.

17. A plataforma foi utilizada adequadamente num dispositivo mével (tablet, smartphone).

Questionario NETGen

A terceira secao esta relacionada com as perguntas especificas da aplicacao NET-

Gen segundo os critérios SUS.

1. Eu acho que gostaria de usar o NETGen com frequéncia.
2. Eu acho o NETGen desnecessariamente complexo.

3. Eu achei o NETGen fécil de usar.

4. FEu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para
usar o NETGen.

5. Eu acho que as varias fungoes do NETGen estao muito bem integradas.
6. Eu acho que o NETGen apresenta muita inconsisténcia.
7. Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar o NETGen rapidamente
8. Eu achei o NETGen dificil de usar.
9. Eu me senti confiante ao usar o NETGen.
10. Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o NETGen.
11. Eu achei o NETGen ttil.
12. Eu achei o NETGen eficaz.

13. O NETGen preencheu minha expectativa.
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Comentarios gerais:

Questionario CurSystem

A quarta secao esta relacionada com as perguntas especificas da aplicagao CurSys-

tem segundo os critérios SUS.

10.

11.

12.

13.

. Eu acho que gostaria de usar o CurSystem com frequéncia.
. Eu acho o CurSystem desnecessariamente complexo.
. Eu achei o CurSystem fécil de usar.

. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para

usar o CurSystem.

. Eu acho que as vérias fungoes do CurSystem estao muito bem integradas.

. Eu acho que o CurSystem apresenta muita inconsisténcia.

Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar o CurSystem rapidamente.

. Eu achei o CurSystem dificil de usar.

. Eu me senti confiante ao usar o CurSystem.

Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o CurSystem.
Eu achei o CurSystem ttil.
Eu achei o CurSystem eficaz.

O CurSystem preencheu minha expectativa.

Comentarios gerais:




