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RESUMO

O Laboratério de Metrologia Nuclear (LMN) desenvolve sistemas de medida,
metodologias e ferramentas de software como suporte as atividades principais.
Entre os sistemas, podem-se citar os que utilizam métodos secundarios para
a determinagdo da atividade de amostras radioativas, utilizando camaras de
lonizacdo, bem como os que utilizam métodos primarios para a padronizagao
de radionuclideos, empregando arranjos de detecdo compostos por contadores
proporcionais, cintiladores e detetores de germanio hiperpuro (HPGe). A elabo-
racdo de software estd usualmente associada a aquisi¢@o e analise de dados, para
calculos, ajuste de dados experimentais (fitting), ou a fungdes coadjuvantes, como
a calibragdo de sistemas, simulagdo e previsao de resultados pelo método de Monte
Carlo. Os programas até entao desenvolvidos operam em modo local (offline) e a
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configuragcdo necessaria a sua correta operacao ¢ efetuada por arquivos de texto
(ASCII) pouco amigaveis, contendo parametros e opcoes (flags). A portabilidade
de dados (transporte e utilizacao em diferentes maquinas e plataformas) constitui
outra dificuldade inerente a abordagem offline. A proposta do presente trabalho
consiste em desenvolver aplicagdes baseadas em Web, disponibilizando servigos
e informagdes, respectivamente, em servidores de software e de Bancos de
Dados (Data Base — DB). Um dos principais requisitos deste projeto consiste em
estabelecer formatos padrao para os dados (esquemas) € uma linguagem amigavel
(human friendly) para sua representacdo (notagao), compativel com ambiente Web/
DB. A expressao “Ambiente de Arquivos” sintetiza a dupla definicao, esquema/
notagdo, tema deste trabalho.

1. INTRODUCAQ

O Laboratério de Metrologia Nuclear (LMN), fundado em 1964, desenvolve
diversas atividades, como:

» SERVICOS:

» producao de amostras radioativas padronizadas;
* ensino em Pés Graduagao (Mestrado e Doutorado);

« METROLOGIA [1-6]:

* mapeamento do fluxo neutrénico do reator IEA-RI;

* padronizacao de radionuclideos e amostras radioativas;
 determinagdo de pardmetros nucleares:

* secdes de choque para néutrons;

* intensidades de transi¢des gama;

* meias-vidas de radionuclideos e de transicOes metaestaveis.
« ATUALIZACAO E DESENVOLVIMENTO [7-26]:

» sistemas e metodologias de medida;

 software (aquisicao/analise de dados; calibragao; simula¢ao; ferramentas
auxiliares).

O desenvolvimento de software, classe a qual pertence o presente trabalho,
pode ser subdividido em categorias, de acordo com a finalidade:
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calibracao de sistemas e obtencao de curvas de eficiéncia de detegao;

aquisi¢do de dados em sistemas de medida para obtencgao de “informacao
bruta’;

andlise de dados de aquisicdo para obtengdo de parametros, graficos,
tabelas etc.;

ajuste de dados experimentais (fitting);

simulagdo para obten¢do de dados e previsdao de resultados pelo método
de Monte Carlo.

Como em outras atividades, o desenvolvimento de software busca por novas
tendéncias e ferramentas. Em trabalho recentemente aceito para publicagao
(outubro de 2019) [26], descreve- se o programa de analise de coincidéncias por
software, denominado Coincidence Analysis Task (CAT), primeiro aplicativo do
LMN escrito em linguagem C++ a utilizar orientacdo a objetos, Object-oriented
Programming (OOP). Técnicas OOP ampliam o conceito de reutilizag@o de codigo,
com a criagdo de classes e ferramentas para o encapsulamento de informagdes e
funcionalidades, disponibilizadas em bibliotecas para uso em outros aplicativos.
CAT inclui bibliotecas de uso geral, como:

elementos e sistemas (descri¢do e configuracdo de sistemas, arranjos e
componentes);

elementos quimicos e (radio)isétopos (numero atdmico e de massa;
constantes);

grandezas fisicas (prefixo, unidade, valor, incerteza), com sobrecarga de
func¢des matematicas para suporte a propagacao de incertezas.

pulsos elétricos (sinais de dete¢do das radiagdes: altura e instante de
ocorréncia);

espectros de distribuicao de energia (histogramas);
distribui¢do de tempos de coincidéncias beta/gama;
tabelas de dados de extrapolacao de eficiéncia de contagem beta;

ajuste linear de dados de extrapolagao.

O programa CAT foi, assim, brevemente apresentado, por constituir a matéria
escolhida para desenvolvimento do ambiente de arquivos. O projeto tem o objetivo
de contemplar diferentes areas e aplicacdes, tendo inicio com a reformulacao de
CAT, para a criacdo de uma nova versao Web, denominada Wild CAT (WCAT).
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2. AMBIENTE DE ARQUIVOS

O software desenvolvido no LMN segue basicamente o paradigma procedi-
mental, que utiliza fungdes e rotinas, em cddigo estruturado. Como mencionado,
CAT introduz conceitos de OOP, incluindo bibliotecas que podem ser “ligadas”
(linking) a qualquer programa em tempo de compilac¢do, de modo a disponibilizar
toda funcionalidade incorporada (algoritmos e fungdes; classes e objetos; etc.),
sem a necessidade de reescrever ou incluir codigo fonte (reutilizacdo de codigo
objeto, previamente compilado).

Independentemente da abordagem adotada, os programas operam em modo
offline e os parametros necessarios devem ser editados manualmente pelo operador/
usuario. Os arquivos de entrada e saida (dados, configuracdes e resultados) possuem
formato texto (ASCII) sem padrdo definido (custom), dificultando o intercambio
de dados entre programas e a sua utilizacdo (dados e programas) em maquinas
ou plataformas diferentes.

Para contornar os problemas apontados ¢ necessario adotar estratégias como
a padronizacdo de formatos para dados e arquivos (compativel com diferentes
linguagens e plataformas), a utilizacao de Bancos de Dados (Data Base — DB) e
o uso de abordagem de desenvolvimento baseada em Web.

Para representagdo de dados escolheu-se o padrao JSON (JavaScript Object
Notation) [27], por atender aos requisitos mencionados:

+ suportado pelas principais linguagens de programacao, como JavaScript
(nativo), Node.js (idem), C++ e Python [28-31], entre muitas outras;

» amplamente utilizado em ambiente Web como formato de intercambio de
mensagens ¢ dados;

* sua versao em notagdo bindria, BSON [32] (Binary JSON), ¢ utilizada por
gerenciadores DB como MongoDB [33], ferramenta também adotada neste
projeto.

99, ¢

O formato JSON baseia-se na estrutura {“chave™: ‘“valor’}, como mostra
a Figura 1, na qual se define um objeto “range”, representando um intervalo de
valores de tensdo elétrica (V), em ponto flutuante. Incluem-se uma faixa principal,
[0.0, 10.0], uma regido de sobre escala, (10.0, 13.0), além de informagdes auxiliares:
cabecalho, conjunto de autores [array] e versao.
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Figura 1 — Versao inicial de objeto “range” em notacao JSON, idealizado para o programa
WCAT.

“description”: “Definition of a numeric range”,

“authors™: [

{“id”: “authorDB#Denise”, “name”: “Denise Simées Moreira”},
{"id": “authorDB#Fabio”, “name”: “Fibio de Toledo”},
{"id": “authorDB#France”, “name”™: “Franco Brancaccio”},
{“id”: “authorDB#Marina”, “name”: “Marina Fallone Koskinas"},
{"id": “authorDB#Mauro”, “name”: “Mauro da Silva Dias”}

1

“version™ {“startYear”: 2017, “versionYear”: 2019, “number”: “1.0.0"},

“range”:{

A complexidade dos objetos em formato JSON varia conforme a necessidade.
Como exemplo, apresentam-se trés versdes simples de um objeto “pessoa”, contendo
apenas o nome completo como informagao:

e “pessoa”: {“nome”: “Joaquim Leme”};

* “pessoa”: {“primeiroNome”: “Joaquim”, “sobrenome”: “Leme”};

* “pessoa”: {“nome”: {“primeiro”: “Joaquim”, “familia”: “Leme”}}.
Deste modo, o objeto “pessoa” poderia incluir outros atributos, como peso,

estatura, data e local de nascimento, enderego, e-mail, formagao, profissao, local
de trabalho, interesses etc.

2.1. Informacgbes e Representacdo JSON

Toda informagdo em WCAT sera representada em notagdo JSON, para
armazenamento em bancos de dados MongoDB. Enumeram-se abaixo algumas
categorias de objetos JSON idealizados para WCAT, com exemplos ilustrativos
quando possivel:

* variaveis: “count”: {*“value”: 27479};
* objetos: “pulse”: {*height”: [7.13, “V”], “timeStamp”: [12345678.9, “ns”]}.
* arquivos (DB):
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* elementos e itens (descri¢do de sistemas de medida e de andlise: detetores,
modulos eletronicos e software; amostras e fontes radioativas etc.);

* constantes fisicas e parametros (meias-vidas de decaimento; intensidades
de emissdao gama; se¢des de choque etc.);

» configuracao de aquisi¢cdo (data; descrigdo; id da amostra alvo; tempo
de medida; id do operador; nomes dos arquivos de dados etc.);

* dados de aquisicao (arquivos de dados: valores obtidos para analise
posterior), compostos por registros dos pulsos de detecdo nuclear:
[amplitude, instante], como no exemplo acima (objeto “pulse”);

» configuracdo de analise (id da medida; data; data de referéncia; para-
metros; id do operador; nomes dos arquivos de resultados etc.);

 resultados de analise (espectros: beta, gama e distribui¢do de tempos
de coincidéncias; tabela de extrapolagdo; dados de ajuste; relatorio
sintese etc.).

2.2. Desenvolvimento de Software

A abordagem de desenvolvimento Web também permite efetuar a hospedagem
de software, oferecendo acesso a programas ou servigos. Utilizando navegadores
(browsers) ou aplicativos apropriados, em diferentes plataformas ou dispositivos
(desk ou laptops, tablets, smartphones), € possivel acessar as informagdes armaze-
nadas e executar qualquer tarefa disponivel, como fitting de dados experimentais,
elaboragdo de gréficos, anélise de conjuntos de dados, entre outros.

A padronizagdo (ambiente de arquivos) também ¢ requisito para que diferentes
servicos tenham acesso compartilhado a dados (ver exemplo no final desta secao).

Algumas vantagens das técnicas de desenvolvimento Web sdo apresentadas
na Tabela l,em que se efetua, de forma simplificada, o confronto entre duas
abordagens, conforme as seguintes consideragdes:

+ aabordagem de programacao adotada até o presente (conforme descrigcao
no inicio da se¢do 2) recebe a denominagao “Convencional”;

 aproposta de dados e servigos globalmente acessiveis, denomina-se “Web”’;

« estabelece-se um paralelo entre as abordagens (dispostas em duas colunas),
situando-se horizontalmente os critérios de comparagao (linhas).
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Tabela 1 — Comparacdo entre abordagens de desenvolvimento de software, aqui denominadas
Convencional e Web

Convencional

Web

Instalacio de Programas:
Necessaria em todas as maquinasem que se
deseja executa-los.

Instalacio local de Programas: Browser ou
aplicativo de acesso Web (ver Hospedagem
em Servidores).

Plataforma:

Normalmente monoplataforma (Windows,
Linux ou Mac);

E necessario (re)compilar e instalar o
programa em cada plataforma.

Plataforma:

Multiplataforma

(todas: Windows, Linux, Mac e moveis);
Compilacdo tnica (Deploy em Servidor).

Operaciao em Modo Offline:

Dados e parametros acessiveis apenas
localmente, por meio de discos, memorias
flash etc.;

Programas: v. Instalag¢io de Programas.

Hospedagem em Servidores:
Dados e parametros acessiveis globalmente,
em bancos de dados (DB);

Programas acessiveis em browsers ou
aplicativos com acesso Web.

Execucao:

Poucos programas executam todas as tarefas,
as vezes, apenas um programa generalista
(configurag@o monolitica).

Execucao:

Servigos executam tarefas especializadas,
como:

leitura de dados, analise e calculo; ajuste de
dados (fitting); graficos; edigdo de dados em
DB etc.

Manutencio e Atualizagao: Trabalhosa,
exigindo recompilagdo e reinstalagdo
completas em todas as maquinas.

Manutencio e Atualizagao: Somente o
servigo alterado deve ser reinstalado no
respectivo servidor.

A Figura 2 esquematiza as diferencas entre as abordagens de programacao
apresentadas na Tabela 1 e sintetiza as diferentes categorias de dados de um

processo de medida e analise.
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Figura 2 — Representagdo das abordagens de programagio (a) e (b) e categorizagdo dos dados
de medida e analise (c).

Disco Local

* Programas;

* Dados.

(Dados) F‘rgramns

[Servicos)

e

Memdaria Auxiliar
(Aash-drive, CD, DVD, etc.)

® Dados para transporte

(a) (b)

Categorias de Dados de um Processo de Medida/Analise

O Confipuracio: descricio de sistemas; parimetros de medidas e de andilises;

@ Aquisicio: informacio obtida em medida, para analise posterior;

o Resultados de anilise: calculos; vetores; tabelas; ajustes; graficos; cte.

)

(a) Convencional, com acesso local (restrito) a dados e programas;
(b) Web, onde dados e servicos sio acessiveis globalmente;
(c) Tipos de dados de um processo (descritivos; pardmetros; resultados).

Servigos hospedados em Web (Tabela 1 e Figura 2) sdo normalmente inde-
pendentes, podendo-se utilizar diferentes linguagens em sua codificagdo (Java,
JavaScript, Python, C++ etc.). Entretanto, diferentes servicos podem estabelecer
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comunicagdo para intercdmbio de dados que compartilham o mesmo formato
(esquema). Como exemplo, considere-se o seguinte cenario:

» Data: conjunto de dados, em formato padrao, obtidos em uma medida;
* Result: esquema padrdo para dados, idealizado para a produgdo de graficos;

* MyCalc: servigo de processamento:

* Entrada: objeto Data;
» Saida: objeto CalcResult (resultado, com esquema Result);

* MyFit: servico para ajuste de dados experimentais (fitting):

» Entrada: objeto com esquema Result (obtidos com MyCalc ou outros);

+ Saida: objeto FitResult (resultado, com esquema Result);
* MyGraph: servigo que produz graficos:

» Entrada: objetos com esquema Result (obtidos com MyCalc, MyFit,
ou outros);

» Saida: objeto de imagem, GraphResult (resultado: grafico desejado);

Neste exemplo, os objetos CalcResult (saida de MyCalc) e FitResult (saida
de MyFit) compartilham o esquema Result, também utilizado para os dados de
entrada do servico MyGraph, de modo que este ultimo pode gerar curvas para
os dois resultados (processo e ajuste). O esquema Result encapsula a informacao
necessaria a obtengao de graficos: dados; titulo; eixos (nomes; tipo: linear, logarit-
mico); categoria (dispersao; linhas; barras; histograma; pizza; area; 2D, 3D); etc.
O servico MyGraph pode ser utilizado por qualquer outro que entregue objetos
com esquema Result. Em particular, observa-se que o mesmo esquema pode
ser utilizado para fungdes distintas (neste caso, fitting e grafico. MyFit utiliza o
esquema Result para seus objetos de entrada e de saida).

3. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta os requisitos para desenvolvimento de aplicagdes
Web, bem como as medidas adotadas pelo LMN para atingir esse objetivo.
Destaca-se a necessidade de padronizacdo dos formatos da informacao, para
permitir o intercambio de dados entre servigos € o acesso a bancos de dados
(DB), estabelecendo-se o formato JSON como lingua franca. Como projeto
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piloto, optou-se por converter o programa CAT para anélise de coincidéncias por
software em uma nova versao Web, denominada Wild CAT (WCAT). Arquivos e
varidveis internas utilizados por CAT estdo sendo alterados para o formato JSON
(dados de entrada e saida; configuragdes; etc.). Testes de software estao em curso
(programacao Web; MongoDB; inter-process communication, IPC; processos child,
producao de graficos; big numbers para compressao de dados em base 64; data
fitting; etc.). Funcionalidades previstas para inclusdo em CAT serdo desenvolvidas
como servicos em WCAT, como busca de picos, compensacao de contagem de
fundo (linha de base), graficos e ajuste de dados experimentais a qualquer fungao
matematica (CAT dispde somente de ajuste a fungao de primeiro grau). Os servicos
desenvolvidos em WCAT ficam disponiveis a outros projetos, citando-se como
exemplo a aplicacao Web prevista para Analise de Ativagao Neutronica, que podera
utilizar os servigos de busca de picos e célculo de areas, para a determinagao da
composicao das amostras alvo e a quantificagdo de elementos de interesse.
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