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Aplicacdes do Modelo de Proveniéncia

Para a andlise do modelo conceitual de proveniéncia, também referenciado
como modelo de proveniéncia, avaliamos quatro diferentes dominios de
aplicacdo. Inicialmente, as preliminares apresentam a importancia de uma API
de servicos para proveniéncia e como consultas a proveniéncia poderiam ser
estruturadas (secéo 4.1). Em seguida, utilizamos dois dominios como motivacéo:
0 primeiro dominio analisa a aplicagdo do modelo sob a perspectiva de
aplicacdes semanticas para desktops (secdo 4.2) e o segundo dominio propde a
discussdo do modelo como uma possivel generalizacdo a ser considerada para
Design Rationale (secédo 4.3). Em seguida, no terceiro dominio realizamos um
estudo preliminar (secdo 4.4) que sugere a adocdo do modelo conceitual de
proveniéncia para o desenvolvimento de um centro de informacBes que tem
atribuicdes de registrar a histéria de um empreendimento. Por fim, concluimos
nossa avaliacdo com o quarto dominio (secédo 4.5), que utiliza dados reais de um
projeto de catalogo, a partir do mapeamento da ferramenta adotada pela equipe

de desenvolvimento para o gerenciamento de configuracdo de software.

4.1.
Preliminares

Relembramos aqui que Simmhan et al. (2005) conclui que o projeto
PASOA (Moreau & Ibbotson, 2006) esta na direcdo certa ao buscar a definicdo
de uma APl para proveniéncia, mas ressalta que precisa de maiores
refinamentos para elucidar como a proveniéncia é representada e recuperada.
Acrescenta ainda que qualquer padrdo proposto para proveniéncia deve
satisfazer as necessidades de multiplos dominios, e tais requisitos necessitam
ser identificados. Conclui, apontando que um deles é seguramente a
padronizacdo da semantica de termos.

Bose & Frew (2005) esclarecem algumas questbes gerais que podem
servir de guias para métodos de recuperacdo de linhagem (lineage) utilizados
para sistemas protétipos: como alguém pode navegar pela linhagem de um item
em um sistema? Quais métodos sao utilizados para a recuperacado da linhagem?
Quais consultas relativas a linhagem podem ser feitas a um sistema? Como sdo

os resultados dessas consultas? Bose & Frew (2005) respondem que qualquer
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navegador deveria poder acessar um objeto de linhagem, onde o usuario fornece
um identificador de um item de interesse e especifica a quantidade de niveis de
linhagem para tras ou para frente a serem recuperadas. Descreve ainda que, no
caso do sistema ESSW (Bose & Frew, 2005), a aplicacdo utiliza consultas
recursivas em SQL retorna os resultados como um grafo no formato GraphViz*°
de objetos cientificos. Conclui que, clicando em qualquer objeto do grafo, o

respectivo metadado pode ser visualizado.

4.2,
Aplicacdes de Desktop Semantico

A modelagem de proveniéncia pode ser explorada para apoiar a
recuperacdo e andlise de dados baseados em contexto, por exemplo, para a
construcao de aplica¢cBes para desktop semantico (Marins et al., 2007).

Com o atual volume de informacao disponivel para consulta através da
Web, validade e propriedade intelectual tornam-se, mais do que nunca,
essenciais. Ambos estéo listados entre os problemas a serem atacados pela
comunidade Cientifica de Computacdo, ao final da secdo 2 do documento
(Carvalho et al., 2006). Permitem questionamentos relacionados a proveniéncia:
"E possivel confiar na validade de uma dada informacdo? De onde veio?”. Ou
simplesmente, qual a sua origem?

Em setembro de 2006, o0 mecanismo de indexacdo do Google processou
850 TB de dados brutos coletados da Web. Considerando que o crawler tem
uma capacidade de compresséo de 11%, estamos falando de 8.5 Peta Bytes de
dados disponivel on line (Chang et al., 2006). Sem contar com transmissfes de
radio e TV, que ainda ndo estdo totalmente digitalizadas ainda, uma pessoa
pode encontrar (e comprar) praticamente qualquer informacdo em formato
digital. As listas de divulgagdo comercial escalaram com a venda de listas de
usuarios de cartbes de crédito (acima de trés bilhes de numeros), arquivos
criminais (100 milhdes), o nome e o endere¢co de cada cidaddo Mexicano,
identidade e telefone de cada Argentino, como anunciado pelas companhias

LexisNexis e Choice Point (Gaspari, 2005).

%0 http://www.graphviz.org/
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Em virtude do crescimento exponencial dos dados digitais, é virtualmente
impossivel para seres humanos, gerenciar a complexidade e volume de
informacdes disponiveis. O perigo é a criagdo de banco de dados somente de
leitura (“write only” databases), nos quais a informacdo € constantemente
armazenada, mas impossivel de ser minerada para propositos significativos.
Este fenbmeno levanta uma ameaca a usabilidade da Web atualmente.

Novas abstracdes sdo necessarias para ajudar a modelagem e sumario de
volumes massivos de dados para uma dimensdo processavel pelas pessoas.
Pesquisadores da industria, governo e academia estdo agora explorando a
possibilidade de criar uma Web com mais significado (seméantica) na qual o
conhecimento é colocado de forma mais explicita, permitindo que maquinas, em
oposicdo a humanos, processem e integrem recursos de forma inteligente.
(Breitman et al., 2007).

As aplicacdes para desktop semantico exploram tecnologias inovadoras da
Web Seméantica para oferecer uma solugdo computacional para o que é
conhecido como “problema da sobrecarga de informag&o” (information overload
problem). Em particular, o uso de metadados de proveniéncia pode ser aplicado
para melhorar a recuperacdo e andlise de dados baseado em contexto no
ambiente da computacgdo pessoal. Aplicagdes para desktop semantico, em geral,
se beneficiariam de um modelo de proveniéncia, tornando-se entédo, aplicagdes
aptas a recuperar proveniéncia (provenance-ready applications).

A metéfora de area de trabalho e interface de trabalho (desktop interface)
ajudam individuos a gerenciar dados armazenados em seus computadores
pessoais e representam um ponto de entrada Unico para as aplicacdes
disponiveis para produzir, armazenar, acessar e gerenciar objetos digitais
pessoais ou corporativos. O conjunto de métodos, estrutura de dados e
ferramentas que estendem a area de trabalho e atribuem um significado bem
definido representa o que se convencionou chamar de area de trabalho
semantica (semantic desktop). Se a palavra “social” (Chernov et al., 2006) é
adicionada como sufixo, entdo significa que a area de trabalho esta habilitada a
trocar dados além das fronteiras individuais e com isso melhorar a colaboragéo
on line e ajudar na organizacao dos dados criados por um grupo de usuarios.

Rastrear a origem do dado, através da utilizagcdo de metadados de
proveniéncia, € uma forma interessante em atribuir mais significado ao dado.
Metadados de proveniéncia incluem relacionamentos relevantes entre fatos,
pessoas, publicacbes e qualquer outro objeto digital, bem como a resenha

historica entre essas entidades.
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Aplicagbes de desktop oferecem inimeras oportunidades de captura de
metadados de proveniéncia. Por exemplo, quando um anexo de uma mensagem
de correio eletrdnico é salvo no disco rigido, as informac¢des sobre a conexao
deste arquivo e quem o enviou podem ser armazenadas com metadados de
proveniéncia. Quando se abre o navegador a partir de um link no corpo de uma
mensagem e se faz o download de um arquivo daquela pagina Web, também
oferece um rico conjunto de metadados de proveniéncia para este arquivo. Estes
dois exemplos ilustram porque aplicacbes de desktop devem ser
instrumentalizadas para salvar e armazenar metadados de proveniéncia, que
serdo utilizados mais tarde para a recuperacdo dos dados.

Idealmente, os metadados de proveniéncia devem ser coletados de todas
as aplicacdes de desktop para permitir que mais significado seja armazenado e
ndo apenas o conteudo. A ferramenta de indexagéo e recuperacdo de conteudo
no desktop é uma tecnologia base para explorar diferentes tipos e formatos de
conteudos locais. A Figura 38 apresenta um framework simplificado para
aplicacdes de desktop seméantico, adaptado de (Sauermann, 2005).

Varias solu¢bes de buscadores para desktop (desktop search), como o
Google Desktop, Microsoft Desktop, Copérnico Desktop e Beagle, recentemente
surgiram para suprir a dificuldade de recuperagao de informacdes armazenadas
nos computadores pessoais. Boa parte delas ainda ndo é compativel com

proveniéncia.

Semantic Applications

[ Desktop Applications J

[ Provenance Wrappers ]

[ Semantic Hub ]

[ Ontologies ] [ Desktop Search] LUser Context ]
[}

s =
RDF RDF RDF Main Provenance
R Slorage

Figura 38: Arquitetura Simplificada para Desktop Semantico

O gerenciador semantico (Semantic Manager) interfaceia entre

empacotadores (provenance wrappers) de proveniéncia, contexto do usuario e
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ontologias de dominio disponiveis, para coletar os dados de proveniéncia. Na
camada final da arquitetura, no meio da Figura 38, temos o componente de
busca do desktop que idealmente deve estar disponivel e integrado a todos os
aplicativos.

Esse componente de busca no desktop (desktop search) indexa, armazena
e consolida localmente as informagfes pessoais. Também habilita a consulta ao
conteudo, ordenando e classificando os resultados a partir dos metadados de
proveniéncia. Aplicacdes semanticas seriam, entre outras, aplicacdes de desktop
enriquecidas com a capacidade de capturar e recuperar a proveniéncia.

Assim, essa instanciacdo sugere que o0 armazenador de metadados
tradicional deve ser repensado como um componente dedicado a armazenar os
metadados de proveniéncia (provenance storage). Um possivel caminho para
construcao desse componente apresentado na Figura 39, é a aplicagéo direta do
modelo de proveniéncia (secdo 3.5). Nessa figura, os indices de contetido e de
metadados de proveniéncia estdo fisicamente separados. Os metadados tém
demandas de gerenciamento distintas das de contetdo. Por exemplo, requer
politicas e procedimentos de arquivamento e descarte especificos.

O lado esquerdo da Figura 39, ilustra que sempre que um evento ocorre no
sistema operacional, por exemplo, o salvamento de um anexo de uma
mensagem eletrénica, os empacotadores de conteudo e proveniéncia s&o
acionados e responsaveis por suas respectivas indexagfes criando um fluxo

unidirecional do evento até os indices.
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Figura 39: Arquitetura de Busca em Desktop Semantico baseada no Beagle™”

Por outro lado, a direita o fluxo bi-direcional representa a consulta a esses

indices. A ordenacao e classificacdo do resultado sdo dadas por palavras-chave
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que estejam no contetudo (filtros de conteddo) ou pelos metadados de
proveniéncia (filtros de proveniéncia).

Questbes relacionadas a granularidade, escalabilidade e seguranca
colocadas por (Braun et al, 2006) influenciam a modelagem do armazenador dos
metadados de proveniéncia. Na verdade, o item seguranca, é crucial para
identificar entidades confiaveis, estabelecer propriedade, controlar acesso,
registrar dados de auditoria e rastrear mudancas.

Recuperar a informagéo de proveniéncia é uma consulta ao modelo de
proveniéncia a procura de um ou mais objetos. Uma consulta a proveniéncia

tipicamente possui dois tipos de filtros (Miles, 2006):

e Manipulador do dado (query data handle), que identifica objetos de
interesse;
e Filtro para relacionamentos (relationship target filter), que define o

escopo da consulta, restringindo o resultado a um volume processavel,

A Figura 40 ilustra um exemplo, baseado no Beagle++, com o resultado de
uma consulta apresentando trés itens que foram retornados a partir de uma
pesquisa pelos termos “semantic desktop”. O item retornado corresponde a um
email que contém um artigo anexado. O destaque da elipse identifica a ligacdo

desse anexo com 0 seu contexto.

Beagle Search (alpha)

Search terms: |semantic desktop |v Anywhere | v

Ranking on Semantic Desktop From Bob <bob@I3s.de>

‘:l Received Today, 2:56 PM
Ranking: 4.58203
@ Folder: Inbox (Local)

Gy Attachment {

Figura 40: Resultado de uma consulta semantica

A Figura 41 é o detalhamento da elipse destacada na Figura 40,
identificando com retangulos os conceitos abstratos de proveniéncia associados
a cada parte do contexto, neste caso, referente a publicacdo do artigo que esta
em anexo ao email, e corresponde respectivamente ao item retornado,

apresentado na Figura 40.
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Nesse mesmo exemplo, poderiamos identificar outro evento que seria o
evento relacionado ao envio da mensagem propriamente dita. Seria entéo,
importante, identificar quem enviou a mensagem e a data de recebimento, o que

respectivamente ja associaria dois conceitos abstratos de proveniéncia.
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Citing papers: Which
1. W. Nejdl and R. Paiu. | know | stored it somew Contextual Information and Ranking on our Desktop

2. P. Chirita, 5. Ghita, W. Nejdl, and R. Paiu. Searching and Ranking on the Semantic Des me
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more
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Sender: Bob
Recened: Today, 2:56 P

Figura 41: Conceitos de Proveniéncia ajudam a organizar e classificar o resultado de

uma consulta semantica.

4.3.
Generalizagdo para Design Rationale

Outra aplicagdo do modelo de proveniéncia € referente a generalizagéo de
design rationale, usualmente adotado para representar esquemas baseados em
argumentacdo porque oferece uma infra-estrutura para identificar quais decistes
foram tomadas e quais os motivos relacionados. O modelo de proveniéncia
adota 0 conceito de um conjunto de descricdes de qualquer mudanga de um
objeto de informacado, que registre sua histéria e que seja significante para
resguardar autenticidade, integridade e interpretagéo, e pode ser visto como uma
generalizacéo para design rationale.

Medeiros (2006) descreve o modelo Kuaba, apresentado na Figura 42,
como um conjunto de elementos (classes, propriedades, relacoes e restricbes)
que expressam o0 dominio de design rationale. Acrescenta que permite a

representacao explicita das decisbes tomadas durante o projeto de software e
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suas justificativas. Além disso, captura as relagdes entre os elementos de
argumentacao e os artefatos gerados, e inclui também, a integracao da estrutura
de argumentacdo com as descricdes dos artefatos produzidos e com
informacgbes sobre a histdria de projeto do artefato: quando as decisdes foram
tomadas, quem tomou as decisdes, que método de design foi utilizado etc.
Essas séo perguntas que podemos interpretar como consultas a proveniéncia
das decisbes. Ha claramente a preocupacdo com a rastreabilidade do raciocinio
utilizado ao longo do ciclo de desenvolvimento de um software, ratificado pela

necessidade de registro da historia.
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‘L2 o1 i . 0.1] 5 coqm ¢ =
& versdo de I ¢ versfo de
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Figura 42: Modelo Kuaba e conceitos abstratos adaptado de (Medeiros, 2006)

Focaremos nossa analise no mapeamento entre elementos do modelo
Kuaba e classes do modelo de proveniéncia. Breitman et al. (2007) argumenta
que mapas de analogia facilitam a modelagem conceitual permitindo que o
projetista reinterprete fragmentos de modelos conceituais conhecidos em outros
contextos. Analogamente a constru¢cdo do modelo, iniciamos identificando qual
classe representa o conceito de evento no modelo Kuaba. O principal propésito
do modelo € “identificar quais decisGes foram tomadas e quais 0s motivos
relacionados.”. As decisdes sao entdo 0s eventos que estamos interessados. A
Tabela 22 propde um mapeamento entre elementos do modelo Kuaba e

conceitos do modelo de proveniéncia.
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Tabela 22: Analogia entre Design Rationale e Proveniéncia

146

Elemento Kuaba Conceito de Proveniéncia | Conceito Abstrato
Deciséo ES5 Event What
Duracdo Prevista E52 Time-Span When
Atividade E7 Activity -
Método CID5 Means How
Pessoa CID2 Participant Who
Justificativa CID4 Reason Why
Papel CID3 Functional Role Which
Avrtefato
Artefato Atébmico CID2 Participant Who
Artefato Complexo
Tipo da Relacdo E55 Type ?
Elemento de Raciocinio
Modelo Formal
Questéo E28 Conceptual Object ?
Idéia
Argumento
? E53 Place Where

Os pontos de interrogacado “?” da Tabela 22 representam questionamentos
nao resolvidos neste exercicio e demandam maior aprofundamento que nao
exploraremos nesta dissertacdo. Todas as propriedades existentes no modelo
Kuaba devem ser analisadas com maior profundidade para avaliar quais
propriedades do modelo de proveniéncia podem ser reusadas e quais precisam
ser especializadas ou compostas. Uma possibilidade seria utilizar a expanséao
DISP (segdo 3.5.2.2.2) a partir da importacdo das classes Determinant,
Immanent, Source e Product da ontologia de topo de Sowa (2001b). Os artefatos
— atdmicos e complexos — poderiam ser entéo instancias de Source ou Product,
ou de suas especializagdes. No modelo Kuaba h&d um relacionamento ternario
entre Atividade, Papel e Pessoa. Com isso, outra importacdo seria necessaria: a
classe Functional Role da DOLCE, por exemplo, seria importada para o0 modelo
como a classe CID3 Functional Role, para possibilitar a reificacdo da
propriedade “P14.1 in the role of” presente no modelo conceitual. Neste caso,
também seriam necessarios a criacdo de dois pares de relacionamentos (com
inversa) que ligariam: a classe CID3 Functional Role a classe CID2 Participant
(ou alguma de suas especializacdes) e a classe E7 Acitivity. Por hora, esta
dissertacdo ndo avancara a andlise, deixando-a como proposta para ser

estudada como alternativa para o projetista do dominio de Design Rationale.
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Avangaremos agora para um exemplo mais abrangente, acrescentando um
estudo preliminar de um centro de informacdes que adota o modelo de

proveniéncia para a preservacao digital (se¢éo 4.4).

4.4,
Centro de Informacdes

Ao longo desta sec¢éo realizaremos um estudo preliminar da aplicacdo do
modelo de proveniéncia para um centro de informagdes (Cl) de um
empreendimento. Um CI envolve uma grande variedade de elementos - textos,
planilhas, apresentacfes, dados geogréficos (mapas), midia continua (audio e
video), imagens (fotos), entre outros - que referenciaremos aqui como
documentos. A principal atribuicdo de um centro de informacgdes € a organizacdo
destes documentos com o objetivo de atender a preservacao digital e registrar a
histéria do empreendimento.

Um centro de informacdes consolida o conteludo indicado por entidades
produtoras, garante sua preservacao e fornece acesso para que consumidores o
consultem. A Figura 43 representa 0 modelo funcional adaptado da ISO
14721:2003 (secdo 2.4.2.1), para sistemas abertos de arquivamento de
informacdo, que pode ser adotado também como ilustracdo para as macro
funcdes de um centro de informagodes.

Descrevemos agora sucintamente as macro fungbes da Figura 43. A
Admisséo: oferece servicos e processos necessarios para aceitar os conteudos
indicados pelos produtores. O Arquivamento (archival) é responsavel por
arquivar, manter e recuperar os conteudos que passaram pela Admissédo. O
Gerenciamento de dados (storage) suporta a inclusdo, manutengéo e acesso de
informacgdes descritivas, que identificam e documentam os conteudos, bem como
os dados propriamente ditos. A Administracdo do sistema opera o sistema como
um todo. O Planejamento da preservagdo gerencia e monitora o ambiente,
registrando as mudancas, com objetivo de assegurar que a histéria seja
preservada no longo prazo. Por fim, a funcdo de Acesso apdia os consumidores

na determinacado da existéncia, descricdo e localizacdo dos dados armazenados.
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Figura 43: Modelo Funcional de um Centro de Informacdes adaptado da ISO 14721:2003

O foco de nosso estudo estd na funcdo de preservacdo mais
especificamente, na proveniéncia, que a ISO 14721:2003 (segdo 2.4.2.1)
considera como parte da informacéo de descricdo de preservacao. A informacédo
de descricdo de preservacdo é composta por informacdo de referéncia, de
proveniéncia, de contexto e de fixidez (fixidity) (veja detalhes na secéo 2.4.2.1).

A proveniéncia definida pela informacdo de descricdo de preservacdo da
ISO 14721:2003 é a informagédo que documenta o histérico de uma informagéo
de conteudo: relato da origem ou da fonte da informacdo de conteudo e
mudancas de custdédia desde a sua producdo. Lembramos que a ISO
14721:2003, em muitos casos, utiliza o termo “informacdo de proveniéncia”
quando o termo que consideramos correto seria “dado de proveniéncia”.

A proveniéncia a que se refere o modelo conceitual de proveniéncia (se¢ao
3.5) € a de um conjunto de descrigdes de qualquer mudanca de um objeto de
informagéo que registre sua histéria e que seja significante para resguardar
autenticidade, integridade e interpretacao.

A definicdo de proveniéncia do modelo de proveniéncia € mais ampla
porque ndo se restringe apenas a custddia. Todos os fatos geradores que
representam a histéria como um conjunto de mudancas e suas respectivas
descricbes sdo potenciais eventos a serem representados por um Cl. Assim,
prosseguimos como nas outras aplica¢cdes do modelo conceitual de proveniéncia
descritas ao longo deste capitulo e, identificamos os eventos de interesse de um
centro de informacoes.

O centro de informacdes de um empreendimento € construido em paralelo

a diversos eventos que devem ser registrados. Elegemos como exemplo, os
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eventos que simbolizam a histéria da construcao civil do proprio centro de
informacgbes. Considere também que, a cada evento descrito, h4 diferentes
documentos associados e que a producdo de cada documento associado ao
evento pode ser interpretada como uma atividade. No exemplo que
descreveremos a seguir, ndo estamos preocupados em definir como sera o
acesso a estes metadados.

Comegamos pelo mapeamento de conceitos para descrever eventos e
documentos. As instancias da classe E5 Event seriam os eventos e as instancias
da classe E7 Activity as atividades que produziram algum documento.

Imagine que no dia 14 de junho de 2007 (E52 Time-Span), os moradores
da regido (CID2 Participant) como expectadores (P14.1 in the role of)
participaram juntamente com o “Sr. Fulano de Tal” (CID2 Participant) presidente
do centro de informacdes (P14.1 in the role of) do “Lancamento da Pedra
Fundamental do CI” (E5 Event).

Continuando a construcdo de nosso exemplo, o projetista deste dominio
poderia julgar necessaria a representacdo da heranca cultural. Neste caso,
sugerimos a expanséo CH (Cultural Heritage) que oferece classes que capturam
conceitos importantes para representar a histéria de uma obra, expressao,
manifestacdo e veiculos de persisténcia. Considere agora trés atividades (E7
Activity) que produziram cada uma um documento (E84 Information Carrier)
diferente: “foto.jpg”, “recibo de entrega da lapide.doc” e “nota de divulgacao para
imprensa.pdf.” Essas trés atividades, em um arranjo (CID5 Means), poderiam ser
uma descricdo, preliminar, de como o0 evento “Lancamento da Pedra
Fundamental” (E5 Event) ocorreu, complementar as informag¢des sobre data,
local e participantes. A lapide (F5 Item) de polipropileno (F3 Manifestation
Product Type) poderia conter um trecho em portugués (F2 Expression) da obra
(F1 Work) de Guimaraes Rosa.

Cada atividade, da mesma forma que o evento “Lancamento da Pedra
Fundamental”, poderia ter um detalhamento, indicando entre outros, onde,
quando e quem. Por exemplo, a foto foi tirada pelo satélite brasileiro “ABC™*
(CID2 Participant), nas coordenadas geograficas “XYZ" (E53 Place) as 13h em
01/01/2007 (E52 Time-Span).

51 ABC é uma instancia por exemplo, de E41 Appellation.
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Por fim, imagine outros dois documentos (E84 Information Carrier), o video
de lancamento do empreendimento e a mapa do terreno adquirido, que poderiam
ser respectivamente a motivacdo (P17 was motivated by) e influéncia (P15 was
influenced by) para o evento de Langamento da Pedra Fundamental.

Considere agora que tenhamos também descricbes semelhantes para o
evento “Inicio da Construgdo do Centro de Informacdes”. Entre este ultimo e o
evento de “Lancamento da Pedra Fundamental” ocorreram outros eventos que,
se devidamente registrados e relacionados, formariam uma rede de
conhecimento que descreve o empreendimento que poderia ser representada a
partir do modelo conceitual de proveniéncia. Para isso, recomendamos ao
projetista que avalie se as expansdes PO (secdo 3.5.2.1) ou RQR (secdo
3.5.2.2.1) atendem completamente a representagdo de uma rede de
conhecimento. A capacidade de realizar consultas a essa rede e recuperar a
proveniéncia dos eventos nos permitiria avaliar sua historia.

Podemos imaginar que a interface de um centro de informacdes com os
consumidores seja uma ferramenta de portal, por exemplo, o Liferay>?. O servigo
de proveniéncia do portal poderia ser dividido entre dois portlets®®: portlet de
coleta e portlet de consulta, que desempenhariam respectivamente funcdes
analogas ao provenance wrapper e provenance filter da Figura 39 (secédo 4.2). A
partir da especificacdo JSR 286> que define, entre outras regras, as de
comunicacdo entre portlets e esta disponivel como minuta, desde 13/12/2007.
Qualquer portlet desenvolvido de acordo com essa especificacdo poderia entdo
se registrar junto aos portlets de proveniéncia para a troca de dados (coleta e
consulta de proveniéncia). Por exemplo, um portlet de upload de documentos
poderia repassar os valores manualmente coletados no formulario, para que o
portlet de proveniéncia registrasse esses dados como respectivas instancias das
classes do modelo, sendo o evento de criacdo de documento no portal uma
instancia da classe E7 Activity. Por outro lado, um portlet de consulta poderia
utilizar a APl Lucene® para recuperar dados dos indices de contetdo e

metadados e apresentar os resultados consolidados no portlet de consulta.

> http://www.liferay.com

% Um Portlet pode ser entendido como um “Servlet Visual” independente que pode ser
utilizado para disponibilizar informagdes dentro de uma pagina Web.

> http://jcp.orglen/jsr/detail?id=286
> http://lucene.apache.org/
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Concluimos ressaltando entdo que, do ponto de vista de preservagéo
digital, um centro de informacdes poderia adotar o padréo 1SO 14721:2003 como
especificagdo de servicos e processos cobrindo as suas principais
funcionalidades. De forma complementar, do ponto de vista de metadados,
poderia adotar o padréo de projeto para proveniéncia que esta essencialmente
fundamentado pela ISO 21127:2006.

Conceitualmente, a ado¢do de um modelo de proveniéncia permite que o
centro de informagdo seja estruturado para oferecer uma navegacao
multifacetada: eventos, agentes, conceitos etc. Imagine um centro de
informacdes que possui uma galeria, onde os quadros sdo monitores de alta
definicdo. Considere também que a definicdo da histéria a ser contada para os
visitantes dessa galeria fosse guiada, ndo necessariamente associada a uma
ordem cronolégica, e visualizada através destes “quadros”. A histéria poderia ser
contada de diferentes formas, dependendo do arranjo (partial order) “estipulado”
previamente ao inicio do tour. Os eventos estariam associados de forma a
satisfazer as expectativas do publico visitante.

Por fim, sugerimos o modelo conceitual de proveniéncia como a base para
esta visdo porque estd centrado em eventos e relacionamentos e tem recursos
associados a eventos. Avangaremos adiante e faremos um estudo mais amplo
do modelo de proveniéncia, utilizando uma ferramenta do dominio de

gerenciamento de configurag&o de software (seca 4.5).

4.5.
Servico de Proveniéncia na Web para ferramenta de Gerenciamento
de Configuragéo de Software

Descrevemos aqui a aplicacdo do padrdo de projeto de proveniéncia,
utilizando como motivacdo um servico de proveniéncia na Web (Web
Provenance Service ou abreviadamente WPS). O objetivo deste servico é
disponibilizar via Web os dados de proveniéncia de um banco de dados
modelado a partir do padrdo de projeto para proveniéncia para o dominio de
gerenciamento de configuracdo de software. Iniciamos, descrevendo a
especificagdo (secdo 4.5.1), em seguida, detalhamos o ambiente (secéo 4.5.2)
utilizado para o desenvolvimento do protétipo, e por fim apresentamos o estudo
da ferramenta Trac (seg¢do 4.5.3) que inclui a instanciagdo do modelo de

proveniéncia.
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4.5.1.
Especificagcédo do Servico

Por limitagbes de tempo, o0 servico de proveniéncia na Web contempla
apenas a recuperacdo da proveniéncia, ndo tratando de sua coleta automatica
ou manual. O objetivo de um WPS (Web Provenance Service) é fornecer aos
usuéarios a possibilidade de disponibilizar acesso aos dados de proveniéncia
armazenadas em um determinado servidor de banco de dados relacional através
de requisicdbes HTTP a um servidor de aplicacbes. Através deste servico o0s
dados de uma determinada aplicacdo séo disponibilizados através da Web sem
a necessidade do cliente conhecer os detalhes de armazenamento do banco de
dados acessado.

Os usuarios de um servico WPS sdo seres humanos, sistemas, agentes de
software e outros clientes que acessem o servico utilizando requisicdes HTTP. O
WPS faz interacdo com os sistemas clientes (usuéarios) do servico de

proveniéncia.

45.1.1.
Requisitos

Um WPS possui 0s requisitos:

Atender requisicdes HTTP.

2. Acessar 0 banco de dados através dos parametros em um arquivo de
configuracéo.

3. A tela inicial com as operagdes do WPS corresponde ao resultado da
consulta a capacidade do servico WPS e deve estar em formato XML.

4. Permitir a iteragdo com usuario atraves da URL.

Ler as consultas realizadas as fontes de dados a partir de arquivos de
consultas. Cada tipo de consulta tem seu respectivo arquivo ou
conjunto de arquivos.

6. Converter resultados para XML utilizando extenséo da linguagem SQL,
minimizar o acoplamento entre o cédigo de conversao do resultSet e o
cédigo do sistema.

7. Disponibilizar o Servico de Proveniéncia na Web em um servidor de
aplicacoes.

8. Listar e descrever quais operacfes e respectivos parametros o servico

disponibiliza, apresentando o resultado em formato XML.
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9. Retornar os dados de proveniéncia em formato XML a partir da
identificacdo global de uma entidade. A identificacdo global deve ser
anica.

10. Servir uma requisicdo retornando as entidades correspondentes de
acordo com o tipo da entidade, tipo de relacionamento e palavra de
referéncia requisitada, limitando o resultado formatado em XML a um
namero maximo de objetos, identificado também como parte da

requisicao.

45.1.2.
Descricdo das Operacdes

Um WPS oferece trés operacBes basicas para atender aos requisitos
(secdo 4.5.1.1). As operacBes de um WPS sdo um subconjunto das operacdes
disponiveis em um Web Object Service (WOS) (Vretanos, 2003). Neste projeto
nao estaremos oferecendo operacdes para transacao.

As operacdes sdo consultas Web que o servico WPS é capaz de
responder. Uma consulta Web (requisicéo) utiliza o protocolo HTTP para atender
as requisicdes. O WPS aceita requisicdes através dos métodos GET e POST. O
prefixo da requisi¢cdo € definido como uma string incluindo o protocolo, nome do
servidor, numero da porta, caminho, um ponto de interrogacdo ‘?’, e,
opcionalmente, um ou mais parametros especificos do servico concatenados
com o simbolo ‘&'.

A sintaxe da consulta Web é uma URL genérica que representa uma

requisicdo HTTP. Neste projeto essa requisi¢éo é feita ao WPS.

http:/servidor[:porta]/caminho?{nome[=valor]&}>°

O cliente adiciona os parametros de requisicdo necessarios, respeitando a
multiplicidade, e para cada novo parametro que deseja incluir na consulta utiliza
a sintaxe “nome=valor&”, onde nome representa 0 nome do parametro e valor o

seu valor propriamente dito.

% colchetes [ ] denotam zero ou um ocorréncia e chaves { } denotam zero ou mais ocorréncias.
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O WPS aceita requisi¢cdes com parametros especificos a cada operacao. O
Unico parametro comum a todas as operagfes € o parametro REQUEST que
pode assumir um dos seguintes valores: getCapabilities, getObjectByld ou
getObject que equivalem exatamente as operacbes que a OGC® (Open
Geospatial Consortium) implementa para varios dos seus servigos. Este
pardmetro € case sensitive (maidsculas e mindsculas sao interpretadas de forma
diferente). O servico WPS retorna as respostas as requisicées HTTP com o tipo
MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) definido como text/xml. As

descricbes de cada operacdo de REQUEST séo:

o getCapabilities: descrever as suas capacidades. Especificamente, ele
deve ser capaz de indicar os tipos de objetos que pode servir e quais
operacgOes e respectivos parametros sdo suportados. Esta operagéo €
responsavel por servir uma requisicdo HTTP retornando as
capacidades do servico e apresentando o resultado no formato XML;

e getObjectByld: retornar uma Unica instdncia de um objeto da fonte
dados a partir de um identificador global. Esta operagéo € responsével
por servir uma requisicdo HTTP retornando a proveniéncia do objeto
identificado, apresentando o resultado no formato XML;

e getObject: suportar consultas mais complicadas que envolvam o uso
de parametros como typeName, relationToType e showReference. Esta
operacao é responsavel por servir uma requisicdo HTTP retornando as
instancias correspondentes aos valores dos parametros requisitados,

apresentando o resultado no formato XML.

45.1.3.
Arquitetura

A arquitetura do sistema estd divida em trés camadas horizontais
identificadas pelas linhas tracejadas da Figura 44. A camada superior representa
a Web, a camada intermediaria o0 servico propriamente dito e por fim a camada

inferior simboliza a fonte de dados que desejamos compartilhar na Web.

57 http://www.opengeospatial.org
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Navegador Web,
Formuldrio Web,
Webservice
etc

Tomcat, JBoss,
WeblLogic
etc

SAL Server,
Oracle, MySQL
stc

Banco de Dados

Figura 44: Arquitetura do Web Provenance Service (WPS)

Entre as duas linhas sodlidas verticais, temos a arquitetura propriamente
dita onde as setas sélidas representam requisicbes (request) e as setas
pontilhadas as respostas (response). Os icones a esquerda da arquitetura sdo
exemplos de instanciacdo de hardware e a direita listamos alguns exemplos de

instanciacdo de software.

45.2.
Ambiente de Desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento estd consolidado em uma Unica maquina
virtual. Utilizamos o VMWare para a configuracdo de um servidor com sistema
operacional Windows 2003 Server, interface de programacédo MyEclipse 5.5 e
interface para abstracdo de consultas SQL Hummingbird Bl v8.1. Para prototipar
0 servico de proveniéncia, temos ainda as seguintes instanciacbes das
tecnologias da arquitetura: Navegador Web - Internet Explorer 7.0, Servidor de
Aplicagbes - Tomcat 5.5.23 e Servidor de Banco de Dados - MS SQL Server
2000.

45.2.1.
Catalogo TDK

Um catalogo é uma colecao de dados descritivos (metadados) a respeito
dos dados (objetos) armazenados em um banco de dados. Os metadados atuam

como propriedades que podem ser consultadas e requisitadas através do servico
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de catalogo para avaliagdo dos recursos fornecidos por um banco de dados ou
servico.

O Catalogo TDK oferece servicos de descoberta, acesso e gerenciamento
que permitem ao cliente respectivamente: localizar os metadados que
descrevem os dados, acessar métodos para requisicdo de servigcos sobre os
dados e acessar metodos para alteragdes dos metadados do catalogo.

Elegemos o esquema do Catalogo TDK como base para a construgdo do
modelo fisico. A escolha foi importante porque permitiu uma abstracdo ainda
maior para o modelo de proveniéncia porque possibilita que o modelo de
proveniéncia seja composto de diferentes views criadas a partir do modelo
adaptado do Catalogo TDK.

Como o esquema original do Catalogo TDK néo possui em suas tabelas a
possibilidade de representacdo de relacionamentos entre entidades, algumas
adaptacOes foram realizadas (secdo 4.5.2.2). Além disso, ha varias tabelas para
controle de acesso e outras funcgdes que ndo foram relevantes para este projeto
e que nao estdo descritas neste documento. Selecionamos um conjunto reduzido
de tabelas do esquema original, definindo-o como esquema minimo do Catalogo
TDK (segéo 4.5.2.2).

45.2.2.
Modelo Fisico construido por Reuso e Adaptacéo

Nomeamos o0 modelo fisico de proveniéncia de W6H2. (W6H
correspondem aos conceitos abstratos utilizados para a constru¢do do modelo
conceitual e o nimero 2, lemos como “to”, simbolizando a importancia dos
relacionamentos entre eventos, entre recursos e entre ambos).

Como em nosso modelo de proveniéncia (minimo) (se¢do 3.5) sO
possuimos relacionamentos binarios, € possivel utilizar um esquema reduzido do
Catélogo TDK desde que sejam criadas as respectivas tabelas para representar
o auto-relacionamento entre as diferentes entidades do modelo. Este auto-
relacionamento permite a construcdo de entidades complexas e bem como a
qualificacdo de outros relacionamentos.

Assim, o esquema do banco de dados implementado neste projeto
corresponde ao da Figura 45, que tem circulado com elipses as tabelas
adicionais acrescentadas ao esquema do Catalogo TDK, de forma a comportar

0s relacionamentos entre entidades.
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As tabelas que de fato foram utilizadas para popular o banco de dados
foram:
e TDK_CAT_ENTITY: armazena os atributos fixos de uma entidade.

e TDK_CAT_TYPE: armazena o tipo de uma entidade.

Todas as classes do modelo de proveniéncia estdo mapeadas na tabela
TDK_CAT_ENTITY, sendo que seus respectivos tipos (E5 Event, E7 Activity,
CID2 Participant etc) estdo representados pela tabela TDK_CAT_TYPE. Por fim,
a tabela TDK_CAT_FILE referencia os itens fisicos propriamente ditos de uma
instancia de E84 Information Carrier (documentos digitais) que por sua vez estao
relacionados diretamente a uma entidade de proveniéncia.

Os relacionamentos existentes entre as classes do modelo conceitual de
proveniéncia serdo representados utilizando as tabelas que foram adicionadas
ao esquema do Catalogo TDK:

e W6H2_TDK_CAT_RELATIONS: armazena os relacionamentos entre

entidades.

e W6H2 TDK_CAT_ RELATION_TYPE: armazena o] tipo de

relacionamento entre entidades.

Essas tabelas estédo identificadas com elipses na Figura 45 que foi gerada
pelo diagrama de esquema do banco de dados TDKSimple, utilizando a
ferramenta Enterprise Manager do Microsoft SQL Server 2000.

Todas as propriedades das classes do modelo conceitual de proveniéncia
foram completamente mapeadas nos atributos disponiveis nas classes descritas
nesta secdo. Em nossa instanciacao, por simplificacdo, algumas das tabelas do
esquema minimo do Catalogo TDK ndo foram necessarias, por exemplo, a
representacdo da autoridade criadora de <cada entidade (tabelas
TDK_CAT_ENTITY_AUTHOR). Existem ainda outras tabelas presentes no
esquema original do banco de dados do Catalogo TDK que também nao foram
utilizadas, mas sédo essenciais ao modelo fisico do TDK porque flexibilizam a
extensdo do modelo fisico a partir da adicdo de novos atributos a qualquer

entidade:

e TDK_CAT_ATTRIBUTES: armazena os atributos estendidos de uma
entidade.
e TDK _CAT_ENTITY_ATTRIBUTES: associa entidades a atributos

estendidos.
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TDK_CAT_ATTRIBUTE_TYPE: armazena o tipo de atributo

e TDK_CAT_ATTRIBUTE_CATEGORY: define categorias que tém como
proposito agrupar os atributos de entidades.

e TDK_CAT_AUTHOR: armazena os autores da entidade

o TDK_CAT_ENTITY_AUTHOR: associa entidades a autores

W6h2_cat_relations ™.

‘ -wﬁﬁi_caLrelatians_
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|| entity_source
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T entity_creation_date —&= | @ |type W
entity_update_date type_name
tdk_cat_entity_author entity_version |'m type_id_father
o0 2 |entity_id | entity_version_father_id
00| G author_id entity_is_public
entity type id
rﬂ tdk_cat_file
T |file_id
file_code
tdk_cat_author | ile_name
& i““—““' o file_name_md5
author_name file format
entity_id file_size
| file_nash
file_reference
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file_lbrary
m file_server
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tdk_cat attributes tdk_cat_entity_attributes
&= glar =00 §[ater
attr_name =0 [entty i

attr_update_date
attr_size

attr_required
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B |attr_type i
attr_type_id
attr_type_name

atr_ref_cobamn
__|attr_ref_table
attr_ref_id_column
attr ref i

tdk_cat_attribute_category
€= |attr_category o
attr_category_name

Figura 45: Principais Tabelas do Catalogo TDK Adaptado

H& apenas uma tabela existente originalmente no esquema minimo do
Catalogo TDK que optamos por utilizar em nossa aplicacdo, como forma de
representar documentos (files) que podem estar associados a qualquer entidade
do modelo. A tabela TDK_CAT_FILE armazena os documentos associados a
uma determinada entidade. Poderiamos realizar uma engenharia reversa e,
imaginar que esta tabela do modelo fisico seria equivalente no modelo conceitual

a uma expansdo que importa a classe E84 Information Carrier da ISO 21127
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(2006) como especializagdo indireta de CID2 Participant. Por fim, esta tabela
esta associada a tabela TDK_CAT_ENTITY o que implicaria acrescentar a esta
expansdo uma propriedade a classe CID1 Provenance Entity que poderia ser
“PID14 has file reference (is file reference to)’” que tem classe-imagem E84

Information Carrier.

4.5.2.3.
Abstracao para o Modelo Fisico - Ferramenta Bl

A ferramenta Hummingbird™® BI (Business Intelligence) também foi utilizada
para a construgdo e validagdo das consultas SQL. Incluimos na abstragcédo da
Figura 46 apenas as tabelas que serdo utilizadas por este projeto. No projeto foi
implantada a opcdo de consulta apenas em uma dire¢cdo no relacionamento
entre entidades, mas a representacdo da inversa esta disponivel no esquema
adaptado para ser explorada em trabalhos futuros. No caso da recuperacdo
também da inversa, sdo necesséarias duas consultas a fonte de dados para
recuperar o relacionamento em ambas as direcoes.

O estudo da ferramenta Trac (secédo 4.5.3) também fez uso da modelagem
Bl para a compreensdo de seu banco de dados (secdo 4.5.3.1), a partir da

andlise de consultas SQL.

%8 http://www.hummingbird.com
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Figura 46: Abstracédo Bl para o modelo fisico

4.5.3.

Estudo da Ferramenta Trac

45.3.1.
Preliminares

160

A instanciacdo de nosso modelo conceitual foi feita para o dominio GCS

(Gerenciamento de Configuracdo de Software). Escolhemos o dominio GCS ou

do inglés SCM (Software Configuration Management) porque em nosso

levantamento de oportunidades de acesso a dados reais, teriamos contato com

a equipe do laboratério TecGraf da PUC-Rio responsavel pelo Projeto TDK

Catalog™.

Este projeto tem sua gestdo baseada na ferramenta Trac®, que é um Wiki

estendido que oferece um sistema de controle de ocorréncias e também prové

uma interface de consulta ao Subversion®". O Trac esta integrado ao sistema de

controle de versfes, possibilitando a criacdo de links entre defeitos, tarefas,

Changesets, anexos (attachments) e paginas Wiki.

% http://www.tecgraf.puc-rio.br/tdk/

% http://trac.edgewall.org/

%1 http://subversion.tigris.org/
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s trac
Integrated SCM & Project Management
Home Weblog Genshi Python Sidebar
Wiki Roadmap Browse Source View Tickets New Ticket Search
Timeline
04/17/2007: View changes from  D4/17/2007  and 14 days back,

Milzstonas
Ticket changes
Ticket datails

= Ticket #5154 (enhancement) updated by Waldemar Kornewald <wkornewald:>
Replying to choos: = ... a5 can be seen from the link above
= Ticket #540 (defect) updated by anonymous
ssue wo

ret one way to resolve this is uld be to implement random private Repository chackins

B TracTermsDe edited by anonymous wiki changes
diff) Update

= Ticket #5141 (enhancement) updated by anonymous

Thank you for your clarifications and your comments. I'm sorry if 1
& Changeset [5208] by cboos
Another quick #5099 related fix, for rendering embedded diffs.

= Ticket #5154 (enhancement) updated by cboos

well, r5207 is = code change... but yes, wentfix in the sense that
&3 Ticket #5154 (enhancement) closed by eblot
ontfix

Figura 47: Tela de Entrada do Trac

O Trac possui a nocao de Timeline (Figura 47) onde estédo listados varios
tipos de eventos em ordem cronolégica facilitando uma visdo geral do projeto.
Para que o mapeamento do dominio dessa ferramenta fosse possivel
precisdvamos entender quais dados estavam disponiveis, como estavam
organizados, como acessa-los e de que forma utilizi-los. Aprofundando essa
visdo geral, estudamos o banco de dados original utilizado pelo Trac (SQLite®?).
Neste projeto foi necessario realizar uma transformagéo dos dados originais (do
inglés DTS - Data Transformation Task) para que todos os dados do banco
original estivessem disponiveis em um servidor com banco de dados SQL Server
2000.

Adicionalmente, adotamos a ferramenta Bl Query da Hummingbird para
aprendizado do conteddo do banco de dados. A Figura 48 ilustra 0 modelo BI
construido com essa ferramenta para o banco de dados do Trac ja convertido

para o servidor SQL.

82 http://www.sqlite.org/
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Y [ as

attachment report enum
Mapeia IDs em
descricles de

Relacionamento com ticket € Gueries SCL que
Priotidade da

! estabelecdo a partir de representam os
. estrutura de diretorios no reports

wiki File System. ——— tickets

system

A &
@?/ milezgnne session
revision Rel? |&,
<L i _: _T: permission
Rel "j Rels Rell =4 ]

Version ticket component

Rel3 Reld auth_cookie
node_change
% £ Bl

ticket_change ticket_custom session_attribute
Change History Campos customizados -
para Ticket

Figura 48: Abstracéo Bl para o esquema do banco de dados do Trac

As tabelas REVISION e NODE_CHANGE contém dados que vém
diretamente do Subversion (por exemplo, artefatos alterados em um determinado
ChangeSet), enquanto que as tabelas que tem relacionamento com a tabela
TICKET e as tabelas WIKI, ATTACHMENT, REPORT e ENUM representam 0s
dados relativos a ferramenta Trac propriamente dita.

Apos o estudo do banco, procuramos identificar caracteristicas especificas
gue demonstram a necessidade de rastreabilidade dos dados atendida
parcialmente pela ferramenta Trac. Destacamos que a ferramenta Trac oferece
uma forma de relacionamentos entre ChangeSets que pode ser entendida
através da Figura 49 que ilustra o plugin RevTree. Este plugin permite uma
visualizagdo grafica dos relacionamentos. Nessa figura temos diferentes ramos
de versionamento armazenados no Subversion que séo identificados ao topo da
figura. As setas ligam um ChangeSet a outro verticalmente indicando de onde foi
originado, e horizontalmente indicando uma eventual mudanca de ramo.

Além dessas informacBes disponibilizadas pelo plugin RevTree e do

Timeline, a ferramenta Trac oferece alguns relatérios que permitem a
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identificacdo de estado das ocorréncias (tickets) e algumas outras consultas para

acompanhamento do projeto, mas ndo uma visdo gerencial consolidada do

projeto. Durante o estudo do esquema do banco de dados do Trac, também foi

consultado o projeto DrProject®®, que na verdade é uma extensdo da ferramenta

Trac habilitando a capacidade de multi-projetos e também oferecendo suporte a

lista de discussoes.

branchesft865 ibranchesftgas

@

&)

(1436

1485

1454 |

1483

E:rand‘res,f‘tﬁ[)j ] &)ranches_ﬂs?3 J

00000

Changeset 1485

Timestamp:

11/28/06 20:43:21 (2 weeks ago)
Author:

souquisj

Message:

Delivers [1447]:[14656] Cache
support for SGA

Figura 49: Rastreabilidade de ChangeSets

A Figura 50 & um exemplo de dados sintéticos acrescentados a base do

Trac. Ao topo ha o ticket #20 com status “closed” e ao final dessa figura ha uma

referéncia ao Changeset “1129” correspondente a sua conclusao.

% Projeto da Universidade de Toronto: https://www.drproject.org/
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Ticket #20 (closed defect: fixed)

Criagéo de tema com atributo

Reported by: leone d to: lzane
Priority: highest 1.5 Branch
Component: core 1.5
Severity: critical tema, restricio
Ct leone@tecgraf.puc-rio.br, Estimated Effort (in a}
natacha@tecgraf.puc-ric.br porking days):
Description (Last modified by amarins Reply

N3o € possivel criar tema com restricdo de atributo no VIPE no branch 1_5_FROZEN segundo a
Natacha.

Figura 50: Referéncias cruzadas entre Ticket e ChangeSet apresentada no Ticket

A Figura 51 destaca da lista de eventos registrados no Timeline, o evento
que corresponde ao Changeset “1129” que foi responsavel pela conclusdo do

ticket #20. A identificacdo que o ticket estd concluido é representada pelos

caracteres tachados “#20”-

Changeset 1129

Timestamp: 04/24/07 13:47:48 (7 months ago)
Author: andremarins

Message: Closes ticket =26

Figura 51: Referéncias cruzadas entre ChangeSet e Ticket apresentada no Timeline

O ChangeSet é o identificador de um evento. A ligacdo entre ChangeSets
simboliza o encadeamento de eventos. Interessa-nos validar este encadeamento
para os milestones, que também sdo eventos, de forma que aos dados de
proveniéncia dos milestones agreguem valor a gestéo do projeto.

Os dados do Trac utilizados para o Servico de Proveniéncia na Web
correspondem a um subconjunto dos dados reais do projeto TDK Catalog
desenvolvido pelo laboratério Tecgraf. Algumas conversGes e ajustes foram
feitos inserindo alguns dados sintéticos de forma a completar os dados reais
uma vez que ndo havia referéncias organizadas entre Changesets que

concluiam tickets em aberto.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611888/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0611888/CA

Aplicacdes do Modelo de Proveniéncia 165

Agora, apresentamos 0 mapeamento dos conceitos do Trac em conceitos

do modelo de proveniéncia (secdo 4.5.3.2).

4.5.3.2.
Mapeamento para o Modelo de Proveniéncia

Como o modelo de proveniéncia € centrado em eventos, era necessario
identifica-los, bem como seus niveis de granularidade. Identificamos dois
importantes tipos de eventos: Milestone e Commit, sendo o primeiro um tipo de
evento do Trac e o segundo um tipo de evento do Subversion. O conceito de
Milestone tipicamente representa um evento, de duracao zero, importante em um
projeto, como a conclusdo de um componente, uma fase ou a criagdo de um
protétipo entre outros. JA o conceito Commit € representado por um numero:
ChangeSet, e simboliza um ou mais artefatos criados, alterados ou excluidos.

Como Trac e Subversion trabalham de forma integrada, inicialmente,
analisamos 0 mapeamento desses dois conceitos de eventos, com o objetivo de
explorar os conceitos relevantes para validar a cobertura do modelo de
proveniéncia. Essa integracdo permite o desenvolvimento de hooks que podem
ser ativados antes ou apds a execucao de um evento de Commit do Subversion.
Um hook pode ser entendido como um script que poderia, entre outras acdes de
controle, por exemplo, concluir um ticket atualizando seu status para fixado.
Complementando a dire¢cdo inversa, um usudrio, ao fechar um ticket pela
interface do Trac, poderia referenciar o Changeset que o motivou a conclui-lo.
Os comentarios dos Commits, as descri¢cdes de tickets relacionadas a troca de
status, por exemplo, de “novo ticket” para “ticket concluido”, ou até textos do Wiki
do Trac referentes a algum ticket, poderiam definir a necessidade da criacdo de
especializacdes para a classe E38 Conceptual Object, de forma que esses
dados fossem representados estruturadamente.

Aprofundando, um hook poderia ser definido para a captura manual da
proveniéncia, a partir de propriedades obrigatérias a serem preenchidas durante
um evento de Commit. Qutra informacéo interessante que um hook deste tipo
poderia capturar seria 0 nome do desktop do responsavel pelo Commit,
permitindo com isto a coleta automatica da proveniéncia de onde (0 nome do
desktop que possui 0 espelhamento do respectivo ramo do Subversion) foi
realizado o Commit, registrando o dado de proveniéncia como instancia da
classe E53 Place. Isto poderia ajudar no acompanhamento da distribuicdo dos

artefatos fora do repositorio central.
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Neste momento, interessa-nos explorar a aplicagdo do modelo de
proveniéncia a partir de sua especializagdo. Com isso, utilizamos uma analogia
com os principais conceitos do dominio do Trac produzindo o mapeamento da
Tabela 23. Ressaltamos que o uso dos conceitos abstratos (Wh-questions),
adotados pela metodologia de construcdo do modelo, é também adotado na
especializacdo do modelo para este dominio.

Nossa instanciagdo foca o conceito de Milestone como 0s eventos que nos
interessam. No caso do Trac, um milestone® é um conjunto de tickets. Os
milestones ndo estdo relacionados uns com 0s outros explicitamente e tem
apenas uma descricdo e uma data de expiracdo (Due Date). No modelo minimo,
instncias da classe CID4 Reason poderiam ter o significado de um projeto como
sendo a motivacdo mais geral para o porqué (Why) dos respectivos milestones.
O Trac, a partir da adocdo da expansdo TR (Traceability) poderia oferecer a
rastreabilidade de tickets. Outra alternativa possivel seria a adaptacdo do banco
de dados da ferramenta, incluindo outras tabelas relacionadas a tabela Ticket

para a representacdo de auto-relacionamentos qualificados.

Tabela 23: Mapeamento entre conceitos do Trac em classes do modelo de proveniéncia

Conceito do Trac Classe do Modelo de Conceito
Proveniéncia Abstrato
Milestone E5 Event What
- E53 Place Where
Milestone Due Date E52 Time-Span When
Ticket E7 Activity -
Ticket Owner CID2 Participant Who
Comentarios de Commits do SVN ou
justificativas de fechamento de E28 Conceptual Object -
tickets

A ferramenta Trac poderia também representar de forma explicita, a no¢ao
de explicacdo (CID5 Means) como uma ordem parcial de tickets (E7 Activity) que

permite compreender como o milestone (E5 Event) foi alcancado. Essa

% Um milestone é um evento que ndo tem duracdo e simboliza um marco

importante no curso de um projeto.
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representacdo poderia se capturada pela expansdo PO (se¢do 3.5.2.1) através
da classe CID6 PO Event.

Outra perspectiva é que, em sua configuracao padrao, a ferramenta Trac
ndo permite limitar o papel a ser executado dentro de um ticket. Essa
funcionalidade é interessante do ponto de vista gerencial, para evitar que um
recurso no papel de desenvolvedor, altere inadvertidamente um ticket de
relatério gerencial onde apenas uma pessoa no papel de coordenador de projeto
poderia realizar tal atividade. A ferramenta Trac ndo possui o conceito de papel
(Role). Por isso, poderia ser aprimorada para oferecer a representacdo de
papéis desempenhados por seus usuarios (CID2 Participant). O conceito Role
(papel) poderia ser tdo simples quanto um papel estatico que um participante
rotineiramente desempenha (User Description) ou mais sofisticado se 0 mesmo
participante desempenhar papéis dinamicos dentro de um mesmo milestone.

Por fim, acrescentamos que outros conceitos do Trac como Component,
Priorities, Severities e Versions poderiam ser mapeados em instancias ou
especializacdes da classe E28 Conceptual Object. O conceito de tipos de tickets
(Ticket Types) pode ser mapeado para a classe E55 Type.

Realizamos entdo alguns exemplos motivados pelos mapeamentos
indicados na Tabela 23. Cadastramos manualmente alguns valores, do projeto
TDK, gerenciado pela ferramenta Trac, no banco de dados criado a partir do
modelo conceitual de proveniéncia. Em seguida, capturamos e apresentamos as
respostas as requisicbes de operacdes (secdo 4.5.1.2) do servico de

proveniéncia na Web.

4.5.3.3
Respostas do Servi¢co de Proveniéncia na Web

Por limitacbes de tempo, ndo exploramos o servico de proveniéncia na
Web como um plugin para o Trac ou Subversion. Seria necessario primeiro
desenvolver uma coleta automatica da proveniéncia, que provavelmente também
seria outro plugin para o Trac ou hook para o Subversion. O servico de
proveniéncia na Web foi alimentado manualmente com os dados do projeto TDK
extraidos do Trac. O estudo desenvolvido teve como objetivo uma validacdo
inicial do modelo aplicado ao dominio de gerenciamento de configuracdo de
software. Apresentamos aqui apenas as respostas a operacdo getObject, que
oferece as consultas mais complexas que o servico disponibiliza. As demais

operacdes — getCapabilities e getObjectByld — fazem parte do servigco, mas seus
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respectivos resultados ndo serdo apresentados aqui porque consideramos que
as respostas das requisicbes a operacdo getObject sdo suficientes para a
didatica que necessitamos desenvolver durante nossa explanacao.

Os resultados apresentados s@o conversdes diretas®® das saidas de
consultas (prepared queries) SQL, que correspondem as chamadas das
operacdes do Servigo para Proveniéncia na Web, a partir da clausula FOR XML
AUTO, ELEMENTS.

Inicialmente ilustramos trés milestones que existem no projeto do Catalogo
TDK na Figura 52 a partir do acesso a pagina Roadmap da ferramenta Trac

deste projeto.

| (TR (T

Roadmap

Milestone: 1.5 Branch

2 years late (04/2

100%

Closed tickets: 5 Active tickets: 0

Allow Map Catalog to display detailed results; Clear User Interface Design;

Milestone: 1.6branch

1 year late (07/1
100%:

Closed tickets: 4 Active tickets: 0

Tickets from TDK 1.5 (exclusive) to TDK 1.6

Milestone: 2.0alpha

1 year late

100%

Closed tickets: 3 Active tickets: 0

Figura 52: Pagina de Roadmap da ferramenta Trac que apresenta os milestones

existentes no projeto

A requisicdo a operacdo getObject para recuperar os milestones € possivel
através do parametro que especifica o tipo do objeto que se deseja recuperar. A
consulta é formada pela URL base “http://localhost:8080/ServletWPS/WPS?”

% Por limitagBes de tempo néo disponibilizamos nesta versdo do servico o respectivo esquema
XML.
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acrescida de "REQUEST=getObject&maxRows=20&typeName=E5 Event". Esta
consulta produz a resposta apresentada na Figura 53 que é o resultado da
operacdo getObject retornando todas as entidades que s&o do tipo “E5 Event”
presentes no banco de dados de proveniéncia. O atributo “entity_source”
representa a proveniéncia do conceito da ferramenta da respectiva instancia do

objeto retornado.
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@ o [#] http: 192, 168.239. 128:8080/Servie tWiPS WPSREQUEST =getObjectn

File Edit View Favorites Tools Help

88 i;i@hth::ﬂlgz-lﬁ&ﬂg.128:... X i[htn:l:f,.’lg?_.168.239.128:808...

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- <query-results:
- «<entity>
<enbity_id=8</entity_id=
<entity_name>=1.5</entity_name:
<entity_description=Branch 1.5</entity_description>
<entity_source >trac:milestone:name</entity_source=
- <entity_types
<type_name=E5 Ewent</type_name>
</entity_type=
</entity >
- <entity>
<entity_id=9</entity_id=
<entity_name>1.6</entity_name:=
<entity_description=Branch 1.6</entity_description=
<entity_sourcestrac:milestone:name </entity_sources
- «<entity_type=
<type_name>=E5 Event</type_name:z=
<fentity_types
<fentity =
- «<entity >
<enbity_id=10</entity_id=>
<entity_name=2.0alpha</entity_name:>
<entity_description=Branch 2.0 Alpha</entity_description
<entity_source >trac:milestone:name</entity_source=
- <entity_type>
<type_name=E5 Ewent</type_name:=
=/entity_type=
</entity >
<fquery-results=

Figura 53: Resultado com todos 0s eventos no banco de dados de proveniéncia.

A Tabela 24 contém a consulta SQL (prepared query) correspondente ao
resultado da Figura 53. Esta consulta recebe apenas um parametro -
representado pelo caracter de interrogacdo “?” da linha destacada em negrito
itdlico - que corresponde ao tipo do objeto que se deseja recuperar, por
exemplo, os nomes (completos que incluem o respectivo identificador) das

classes do modelo minimo: E5 Event, E7 Activity, CID2 Participant etc.
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Tabela 24: Consulta SQL (prepared query) para a operacao getObject que especifica o

tipo do objeto que deve ser retornado

use TDKSimple

select
entity.entity _id,
entity.entity_name,
entity.entity _description,
entity.entity_source,
relation_type.type_name,

relation_type.type_description

from
w6h2_cat_relations_type AS relation_type,
w6h2_cat_relations AS relation,
tdk_cat_entity AS entity

where

entity.entity_id = relation.entity_id
and
relation.relat_type_id = relation_type.type_id
and
relation_type.type _name =7
for XML AUTO, ELEMENTS

A operacao getObject pode filtrar outros resultados através dos parametros
relationToType e showReference. O primeiro permite especificar o tipo da
propriedade de um objeto, por exemplo, “P11 has participant”. Lembramos que o
Servigo de Proveniéncia na Web ndo implementa, na versdo atual, a consulta
automatica a inversa de “P11 has participant”. Porém, em versfes futuras,
poderia realizar duas consultas SQL e entdo apresentar a propriedade
consultada e sua inversa (se existente) de forma transparente para o usuario do
servico. O segundo parametro permite especificar um nome parcial de qualquer
artefato (E84 Information Carrier), por exemplo, “.cpp” ou “Catalog”. Neste caso,
assumimos que o modelo minimo foi expandido com esta classe. O artefato

pode estar associado a uma instancia de E5 Event que represente, por exemplo,
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o evento de Commit do Subversion que através de um hook concluiu tickets
pendentes. A Figura 54 ilustra trés destes eventos que correspondem aos
ChangeSets 1127, 1128 e 1129 e as respectivas instancias de E84 Information

Carrier associadas. A Figura 54 corresponde a URL base

“http://localhost:8080/ServletWPS/WPS?” acrescida de:

“REQUEST=getObject&maxRows=20&typeName=E5 Event&showReference”.

Q. =" 5 4 @htﬂ):ﬂlgl 168,239, 125:8080/ServietWPs WPSPREQUEST =getObject&maxRows =20 &typelame =E 5% 20EventishowReference =<ALL >

o alr Eaivihtq::ﬂ]gz.ls&.ﬁg‘128:808... ihtn::qu.lﬁs‘zaq.ua:... ris,'_-changesatllzg-mK-Trac | ‘

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
- <query-results>
- <entity>
<entity_id>72</entity_id>
<entity_name=1127</entity_name>
<entity_description>Closes ticket #4</entity_description=>
<entity_source>trac:revision:rev</entity_source>
- <entity_type>
<type_name>E5 Event</type name:>
- «reference>
<file_library =http:/ [ </file_library >
«file_server>trac</file_server>
«file_reference_basex>/tdk/browser</file_reference_basex>

</reference:
</entity_type:>
</entity>
- <entity>
<entity_id>73 </entity_id>
<entity_name>1128</entity_name:
<entity_description>Closes ticket #9</entity_description=
<entity_source>trac:revision:rev </entity_sourcez
- <entity_type>
<type_name>E5 Event</type_name:
- «reference>
<file_library >http:/ [/ </file_library >
«file_server=trac</file_servers
«file_reference_base=/tdktest</file_reference_basex
<file_reference=/tdk/HEAD/tdk/src/server/services/TdkCataloguePersistenceService.cpp</file_reference=
«freference=
</entity_type>
</entity=
- <enbity>
<entity_id>=74</entity_id>
<entity_name=1129</entity_name:
<entity_description>Closes ticket #20</entity_description>
<entity_source=trac:revision:rev</entity_source=
- <entity_type>
«<type_name=E5 Event</type_name>
- <reference>
<file_library =http:/ f </file_library >
=file_server=trac</file_server>
«file_reference_basex>/tdk/browser</file_reference_basex>
=file_reference=/tdk/HEAD/tdk/src/server/generated /TdkCorbaCatalogueService.IDL</file_reference>
«</reference>
</entity_type>
</entity >
</query-results>

Figura 54: Eventos de Commit do Subversion que correspondem a ChangeSets

<file_reference=/tdk/HEAD/tdk/src/server/components/core/TdkCatalogueObject.cpp?rev=1127 </file_reference>
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A Figura 55 ilustra o conteddo do terceiro ChangeSet (E5 Event)

apresentado na Figura 54.
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Figura 55: ChangeSet 1129 que concluiu o ticket #20.

tefato modificado (modified):

Unico ar

-

A Figura 55 apresenta um

“TdkCorbaCatalogueService.IDL".

a direita, em relacdo ao titulo

Abaixo e
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“Changeset 11297, as linhas 7 e 8 da Revision® 1129 identificam as alteracdes
do artefato em relagcdo ao ChangeSet imediatamente anterior (Revision 812) que
também registrou alguma mudanca (Commit) desse mesmo artefato.

Por fim, a ferramenta Trac define um milestone como um simples
agrupamento de tickets. Com a incorporagdo do modelo de proveniéncia, o Trac
poderia ir além das explicagbes dedutiveis como a linha to tempo — péagina
Timeline - que simboliza a cronologia dos ChangeSets. Através do plugin
RevTree (secdo 4.5.3.1) seria possivel “navegar” entre ChangeSets, por
exemplo, do ChangeSet 812 se chegar ao ChangeSet 1129, o que seria
portanto, uma explicacdo dedutivel andloga a linha do tempo que poderia ser
construida com o evento de Commit (Revision 812) acontecendo antes do
evento (Revision 1129). Através desses eventos até é possivel se chegar aos
tickets correspondentes, mas sem proveniéncia o dado fica sem “qualidade”.

Os ChangeSets 1127, 1128 e 1129 correspondem respectivamente ao
fechamento dos tickets 4, 9 e 20 que por sua vez estdo agrupados na Figura 56
sob o milestone Branch 1.5 (Figura 52 e Figura 53) que possui ao todo nove

tickets concluidos.

Til_:l_cgt_ Sumnla_n_.r Owner Typ_e Priori_t\,nI Component \fers_io__n

4 Permitir definir como estado padrio leane defect highest controle de 1.5
um estado que ndo seja de selegio. aplicagdo

9 Convers3do dos estilos avancados ndo  ademar defect highest  biblioteca de y 5
funciona. estilos

20 Criagdo de tema com atributo leone defect highest core 1

10 GPS ademar task normal gps before

1:5

24 Validar os ponteiros dos canvas leone defect normal core 1.5

26 Inserir linha em layer vazio natacha defect normal edigdo 1.5

28 Atualizacdo de propriedades do objeto  natacha defect normal edicdo 1.5

29 Servigo createObject no INI retorna leone defect normal servigos 1.5
layerld incorreto

21 GPS com frequéncia de 2600 ademar task low gps 1.5

Figura 56: Tickets do Milestone Branch 1.5

Argumentamos que através da aplicacdo do modelo de proveniéncia seria
possivel associar mais significado ao dado, permitindo a representacdo de
relacionamentos (qualificados) ndo dedutiveis (CID7 Event Reason) que podem
capturar por que (Why) — causas, justificativas, motivos etc - um ticket esta

ligado a outro. Adicionalmente, um milestone estando associado a um arranjo -

% Tem 0 mesmo significado que ChangeSet
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como uma ordem parcial - de tickets (CID6 PO Event), poder-se-ia dizer que esta
ordem é uma explicagdo de como (How) o milestone foi alcangado.

= @ http: /192, 168,239, 128:8080/ServletWPs MPSPREQUEST =getCbjectBmaxRows =20 &typeMame:

s

o |EE|*|@htﬂJ:H192.lﬁB.z...‘htm:ﬂlgz.lss.z... 4% Changeset 1129.., ‘Ehtn::ﬂlﬂ-l--- X

=2eml version="1.0"enceding="UTF-8"7=
- =query-results>=
- =Entity>
<antity_id>47</entity_id>
==ntity_nzmes>4</=ntity_name=>
<zntity_descripticn=Atualmente, as aplicagtes em C++ do tdk ndo conseguem alterar o seu estado padrio
para qualguer cutro estado que ndo seja o estado de selecdo. A API do tdk oferece meios de definir
outro estado padric através dos metodos "TdkApplicationController::setMothingState"”,
"TdkIupApplicationz:setInitialButton” e "TdkIupApplicationzsethothingFunction”, mas isso ndo funciona.
Mo SAAAP, o estado de selecio como estado padrdo ndo faz sentido, esta causando problemas. A data
de entrega do SAAAP esta previ</sntity_dsscription=
<antity_source>tracticketid«/zntity_source>
- “entity_type>
<bype_name>E7 Activity </type_nama>
- <relation_type>
=type_name>P14 carried out by (performed)</typs_namsz>
- =relation=>
<entity_2relat2_id=8l</sntity_2relzt2_id=
</relation>
- =rzlation>
<zntity_2relat2_id>82</entity_ZrzlatZ_id>
='relation=
=relation_typs>
</zntity_type>
lentity >
- <Entity=
<zntity_id=48</=ntity_id>
<antity_nama>8</entity_name>
=zntity_description>Quando o banco de dados & convertido para a altima versdo do tdk, o estilo avancado
fica errado e ao configura-lo através do dialogo estilo aparecem algumas incosténcias e algumas as
wvezes a aplicacdo voa. No SAAAP ccorrem esses problemas ac se abrir um bance de dados originade da
uma versaoc 3.2 do SAAAP, equivalente a versdo 1.2 do banco tdk.</zntity_description=
=entity_source>tractickekid </zntity_source>
- “=ntity_type=
<type_name>ET Activity</type_name>
- =relation_type*
<type_namz>P14 carried out by (performed)</typs_nzms=>
- =relatian=
<zntity_2relat2_id>80</entity_Zrzlat2_id>
=frelation=
- =relation>
<gntity_2relatZ_id=82</entity_Zrelat?_id=
=relation>
</rzlatien_typs>
=/entity_type>
‘entity>
- <Entity>
<entity_id=50</entity_id>
=zntity_name>20</=ntity_nams>
<zntity_description=Nao & possivel criar tema com restricdo de atributo no VIPE no branch 1_5_FROZEN
segundo a Matacha.</entity_description=
<zntity_source>tracticketid </zntity_source>
- <Entity_type>
<type_nam=>ET Activity</typs_name>
- =relation_typex
<=type_namz>P14 carried out by (performed)</typz_name=>
- <relation>
<entity_2relatZ_id=81</entity_2relatz_id=
=relation=
- =relation=>
<gntity_2relat2_id=B82</sntity_2relzt?_id=
<relation>
</rzlation_typa>
<lentity_type=>
=/entity=
=/quary-results>

Figura 57: Tickets #4, #9 e #20 e respectivos IDs de participantes
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A Figura 57 ilustra uma consulta a todos os relacionamentos do tipo “P14
carried out by (performed)” para os objetos do tipo “E7 Activity” (tickets). Ao todo
séo trés tickets tendo cada um dois participantes identificados pelos respectivos
IDs.

4.6.
Consideracdes Finais

O servico de proveniéncia na Web é um protétipo que explorou a
representacdo de objetos de proveniéncia em um banco de dados relacional e
consultas, através da Web, que retornam dados de proveniéncia em formato
XML. A avaliacdo do modelo de proveniéncia para representacdo de conceitos
de uma ferramenta de controle de ocorréncias nos permitiu uma primeira
aproximacao para valida-lo para o dominio de aplicacdes de Gerenciamento de
Configuracdo de Software. Entretanto, € necessario que ferramentas desse e de
outros dominios sejam avaliadas e, com isso, 0 estudo do modelo de
proveniéncia seja aprofundado.

A seguir, apresentamos (capitulo 5) nossas conclusfes, destacamos as
principais contribuicbes deste trabalho de dissertacdo e apontamos algumas

direcOes de trabalhos futuros.
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