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Introducgao

Ndo ha ciéncia sem proveniéncia. Nado é possivel dar crédito a um
experimento se ndao ha como repeti-lo. Em ciéncia, assim como em muitos
outros campos, as informagdes relativas as metodologias e mecanismos pelos
quais os resultados sido obtidos podem ser tao importantes quanto os resultados
propriamente ditos.

A identificacdo dos agentes envolvidos também é essencial. Por exemplo,
em um leilao de obras de arte, as informagbes sobre o atual proprietario, bem
como os proprietarios anteriores, sado extremamente relevantes para os
potenciais compradores. Analogamente, em uma caixa postal abarrotada de
mensagens eletrénicas, o remetente de uma mensagem é sem duvida um filtro
que determina a ordem de leitura.

Esses e outros dados relacionados estdao presentes ao longo do ciclo
produtivo académico ou de negdcios e sdo de fundamental importancia porque
descrevem a origem dos dados. Sdo metadados e representam a proveniéncia
desses dados. O rastro desses dados gera um conjunto de metadados de
proveniéncia intrinsecos ao ciclo produtivo. A rastreabilidade dos dados aparece
como um requisito cada vez mais presente nos sistemas de informacao atuais,
refletindo a crescente demanda por conformidade e confiabilidade das fontes
produtivas.

Por outro lado, a interoperabilidade também é caracteristica essencial e
necessaria ao planejamento de um sistema de informagdo. A capacidade de
interoperar esta diretamente ligada a estratégia adotada para a concepgéo do
respectivo modelo do banco de dados. Se um sistema de informagao € bem
sucedido, isso significa que atende qualitativamente e quantitativamente a seus
usuarios. Mas, para ser estratégico, deve ser capaz de interoperar com outros
sistemas existentes e futuros. Nesse caso, a adog¢do de esquemas (de
exportacado dos dados) padronizados seria uma solugdo mais plausivel do que o
alinhamento a posteriori dos esquemas. Porém, surpreendentemente, existe um
consideravel numero de padrées que a comunidade de banco de dados parece
ignorar durante a construgao de novos modelos.

Neste capitulo, apresentamos inicialmente a motivacao desta dissertagao
(secdo 1.1). Em seguida, descrevemos o problema de pesquisa abordado que

combina as questdes de proveniéncia e interoperabilidade e, um resumo da
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solugdo proposta para o problema estabelecido (se¢do 1.2). Detalhamos a
metodologia para esta pesquisa (secdo 1.3), apresentamos o objetivo (sec¢do

1.4) e, por fim, a estrutura desta dissertacao (se¢ao 1.5).

1.1.
Motivacao

A Figura 1 (Bechini et al., 2005) ilustra a cadeia produtiva de lotes (de um
produto qualquer) e as atividades relacionadas a produgdo dos lotes. Os
pequenos retangulos verticais sdo atividades e os circulos séo lotes. Cada par
(atividade, lote) pertence a um agrupamento que identifica uma etapa da cadeia
produtiva. Esses agrupamentos, localizados no topo da Figura 1, s&o:
Fornecedor, Produtor, Transformador ou Distribuidor. Neste exemplo, uma
atividade precede sempre um lote que pode estar ligado também a outra
atividade da cadeia produtiva. Interessa-nos rastrear os lotes que estejam
relacionados a um incidente com um determinado lote, destacado no canto

superior direito.

Fornecedor Produtor Transformador Distribuidor

Rastro para
L Drlgem
_.'"“_
Raslm para

Atividade e Lote -

b Atividade e Lote
Incidente [] O nao relacionados a0 || @ Potenciaimente
incidente relacionados ao

incidente

Figura 1: Rastreabilidade na Cadeia Produtiva baseado em (Bechini et al., 2005)

Rastrear um lote em um ponto especifico da producéo é determinante na

identificacdo de outros lotes de materiais que foram utilizados como insumos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611888/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0611888/CA

Introdugao 17

Isso se torna critico para a analise do impacto ocasionado, por exemplo, pela
contaminacdo de uma cadeia de produgao de alimentos, ou mesmo pelo recall
de veiculos que apresentam problemas no sistema de freio. Dentro dessa
mesma cadeia € indispensavel a identificagcao de participantes (determinantes ou
aderentes) como pessoas, organizagbes, agentes de software entre outros e,
permite associa-los a atividades, eventos ou processos. Pode ser utilizada para
estabelecer niveis de confianca para as transformacdes dos dados.

Na literatura, € comum encontrarmos o conceito de rastreabilidade
aplicado a objetos fisicos, como é o caso na Figura 1, que trata de
rastreabilidade de alimentos (food ftraceability). Por outro lado, o termo
proveniéncia € usualmente utilizado para descrever a origem de dados.
Interessa-nos estabelecer aqui que a capacidade de rastrear dados depende
diretamente da existéncia da proveniéncia. Para compreender essa
dependéncia, faremos uma analogia entre proveniéncia de dados e
rastreabilidade de lotes fisicos de materiais.

Se ao longo da cadeia produtiva ha o registro de todas as atividades que
aconteceram, é possivel rastrear cada lote relacionado ao incidente. Se
juntamente a essas atividades ha também o registro de dados que descrevem a
origem de cada lote, ent&o rastrear os dados de um determinado lote é consultar
dados que descrevem a origem de cada lote.

Interpretamos rastreabilidade como a capacidade de realizar consultas
para rastrear a origem (frace) e rastrear o destino (frack) (Dorp, 2004). Na Figura
1 as setas pontilhadas identificam a diregdo dessas consultas na cadeia
produtiva. Ao seguir as setas a partir do lote que simboliza o incidente & possivel
rastrear os dados de todos os lotes relacionados.

Portanto, rastrear dados é realizar consultas a proveniéncia. Essas
consultas ndo sdo uma exclusividade da area industrial e estdo presentes
também em outras areas. Por exemplo, na area de geréncia de configuracao de
software (Staa, 2003), especificamente no versionamento de software, localizar o
rastro para a origem identifica possiveis causas de um componente defeituoso.
De forma complementar, identificar o rastro para o destino viabiliza a analise de
impacto de componentes construidos a partir de um componente potencialmente
defeituoso. Assim, aqui também é essencial consultar a proveniéncia sobre as

diferentes versdes de componentes existentes.
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1.2.
Problema

Nesta secéo, introduziremos o problema de modelar proveniéncia de um
ponto de vista comum a diferentes areas de aplicacdo. De acordo com a
motivacao exposta (sec¢ao 1.1), a rastreabilidade dos dados € uma necessidade
essencial nos dias de hoje e depende da capacidade de realizar consultas a
proveniéncia. Essas consultas por sua vez dependem da coleta e do
armazenamento dos metadados de proveniéncia ao longo de uma cadeia
produtiva.

Nao ha atualmente um modelo de proveniéncia, proposto a partir de
padrbées existentes, que descreva uma forma genérica para esse
armazenamento. Por outro lado, ha diferentes areas que se beneficiariam de um

modelo deste tipo. Entre elas estéo:

¢ Engenharia de Software, na demanda por rastreabilidade de requisitos,
por exemplo, identificando a proveniéncia de artefatos que néao
possuam requisitos;

e e-Science, na necessidade de repeticao de experimentos, por exemplo,
com a verificacdo dos métodos e valores utilizados e obtidos durante o
processamento de um fluxo de experimentos;

e Industrial, na imposicdo de conformidade através de legislagdes
vigentes, por exemplo, com a capacidade de consulta a proveniéncia
dos eventos de uma cadeia produtiva atendendo a normas
governamentais para o setor de producéo de alimentos;

o Gestdo de Conteudo Digital, na auditoria e histérico de logs, por
exemplo, na identificacdo do editor e outros dados de proveniéncia que
descrevam o contexto das alteragdes de um documento digital;

e Preservacido Digital, na preservacdo de documentos arquivisticos a
longo prazo, por exemplo, na identificagdo dos eventos de
arquivamento para garantir e creditar a autenticidade da fonte
produtora que repassa esses documentos para arquivamento;

e Gestdo de Projetos, na analise de tarefas realizadas contra as
planejadas, por exemplo, através de consultas a proveniéncia de
eventos considerados particularmente importantes (milestones) e rastro

dos dados relativos as tarefas que contribuiram para o seu alcance.
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Um modelo é uma representacdo do que existe no intelecto humano como
solugao para um determinado problema. Como cada ser humano tem uma forma
diferente de interpretar o mundo, existem diferentes modelos para o mesmo tipo
de problema (Sowa, 1999).

Dois modelos diferentes que propdem solugdes para a representacédo de
proveniéncia sdo sugeridos pelos projetos PASOA (Moreau & Ibbotson, 2006) e
Data Provenance (Ram, 2007). Ha ainda diversos outros projetos, avaliados em
(Simmhan et al., 2005) e (Bose & Frew, 2005), que também estudam solucbes
para o problema de proveniéncia e propdem modelos distintos daqueles dois.

Conforme discutido em (Simmhan et al., 2005), a maioria dos projetos
pesquisados possui protocolos proprietarios para gerenciar a proveniéncia e ndo
fundamentam a sua coleta, representagcdo, armazenamento e consulta em
padrdes abertos, o que, por sua vez, dificulta a interoperabilidade.

E justamente essa realidade que se apresenta como pano de fundo para a
construgdo de novos modelos. A necessidade de interoperabilidade entre
sistemas é um desafio para muitas areas, mas é a comunidade de banco de
dados, a partir da adogdo de uma maior disciplina, que pode oferecer uma
solucao a priori.

Adiantando um pouco os objetivos apresentados mais adiante (secdo 1.4)
descrevemos que, um resumo da solucéo para esse problema, deve partir de um
estudo de padrdes para construir um modelo de proveniéncia genérico.
Acrescentamos que a utilizacdo de padrées € uma das formas de promover a
interoperabilidade dos sistemas de informacdo porque torna o problema de
alinhamento de esquemas (schema matching) um problema tratavel (Casanova
et al., 2007).

Inicialmente aprofundaremos a compreensdo do conceito de proveniéncia
e a identificagdo de outros conceitos que auxiliam a sua representacéo.
Adaptamos a metodologia para a construgado de padrdes de projeto conceitual de
ontologias para projetar um modelo geneérico de proveniéncia, criado com base
no alinhamento de recortes de ontologias de alto nivel, padrdes internacionais,
projetos e propostas de padrdoes que tratam direta ou indiretamente de conceitos
relacionados a proveniéncia.

A partir da identificagdo de um conjunto de termos que capturam o
conceito de proveniéncia faremos uma analise de cobertura e uso desses termos
nas fontes selecionadas. O resultado obtido apresenta-se como um conjunto de

conceitos unificadores que capturam a nogao de proveniéncia.
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A solugcao proposta se atém a construcéo e representacdo do modelo de
proveniéncia e a avaliagdo desse modelo para casos concretos (capitulo 4). Nao
faz parte deste trabalho, apresentar uma solugdo computacional para a coleta
automatica de proveniéncia. No entanto, uma sugestdo para essa coleta é
apresentada em aplicagdes para desktop semantico e em um estudo preliminar

de um centro de informacdes (secao 4.4).

1.3.
Metodologia

A metodologia adotada nesta pesquisa divide-se em trés aspectos:
metodologia de construgdo, de representacdo e de avaliagdo do modelo de
proveniéncia. Cada uma delas utiliza uma mesma ferramenta cognitiva, baseada
em perguntas, que (Al-Yahya, 2006) afirma que tem o objetivo de enriquecer o
desenvolvimento de pensamentos criticos. As perguntas sugerem metaclasses,
que convencionamos chamar de conceitos abstratos de proveniéncia ou
simplesmente conceitos abstratos: What, How, Why, Who, Where, When e
Which.

A metodologia para construgcdo do modelo de proveniéncia descrita aqui €
adaptada da metodologia de construgcdo de padrbes conceituais (Gangemi,
2005) e (Blomgvist, 2005; Blomqvist & Sandkuhl, 2005), cujos passos em alto
nivel sao:

1. Selecado de fontes de conhecimento: ontologias, normas, vocabularios,
estruturas linglisticas, teorias cognitivas, metodologias, melhores
praticas entre outras;

2. Pesquisa transversal de invaridncias presentes nas fontes
selecionadas;

3. ldentificacdo de aproximacgdes sintaticas e semanticas de conceitos, e
fragmentos (grupo de conceitos relacionados) que cubram o conceito
de proveniéncia, utilizando a ferramenta cognitiva;

4. Selecgao e importacao de fragmentos ou aproximagoes;

Anotagcdes ao projeto do modelo, identificando a origem das
importacdes;

6. Codificagao e consolidagao de conceitos;

A metodologia de representagcdo do modelo sera reusar a nomenclatura da

principal fonte de importacdo e preservar a nomenclatura das demais fontes.
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Para todas as classes e propriedades sem identificador Unico, um padrao similar
ao da principal fonte deve ser definido. Para a representacéao final do modelo, os
conceitos abstratos de proveniéncia devem ser eliminados, restando apenas os
conceitos importados ou criados, temporariamente, associados aos conceitos
abstratos. Apdés o descarte dos conceitos abstratos, € necessario identificar
quais serao as classes primarias e quais movimentagdes de classes devem ser
realizadas para satisfazer a disjuncao de classes. Adicionalmente, a metodologia
de representacao também langa méao, ao longo da constru¢ao do modelo, de
uma ontologia parcial de proveniéncia, utilizada meramente para facilitar a
evolucao do raciocinio, e ndo tem nenhum outro propdsito além deste unico.

A metodologia de avaliagdo sera a de especializagdo do modelo. Para a
avaliacdo de casos concretos, devem ser utilizados dados reais. Na auséncia
total ou parcial deles, devem ser produzidos dados sintéticos de forma a permitir
a representacdo do dominio em andlise. Para as avaliacbes deve ser
apresentado o mapeamento dos principais conceitos, e preferencialmente
exemplos de instancias. Nesse processo, a ferramenta cognitiva e conceitos nao
unénimes podem ser novamente utilizados para a construgao da analogia.

A Figura 2 contém a ontologia parcial para proveniéncia que utilizaremos
para acumular os resultados parciais ao longo do caminho e que enfatiza apenas
0s conceitos abstratos de nossa ferramenta cognitiva. Ao longo do texto faremos
trés prévias (sec¢bes 2.1.6, 2.3.6 e 2.4.4), utilizando a ontologia parcial, listando

apenas as classes mais relevantes encontradas durante a pesquisa.

Figura 2: Ontologia parcial para proveniéncia
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1.4.
Objetivo

O foco de trabalho estd em criar um modelo genérico para proveniéncia
baseado em classes e relacionamentos ja existentes em outros modelos
conceituais. Os principios adotados - proveniéncia, completude e reuso — exigem
que:

¢ A solucao para o modelo de proveniéncia registre sua origem;

e Leve em conta um amplo contexto de proveniéncia para que sirva

como generalizagio para diferentes dominios;

e Seja construida a partir de conceitos e idéias de fontes que séo

referéncias mundiais.

Somando-se esses trés pontos, o desafio do modelo é ser capaz de prover
uma solugcdo global que facilite a interoperabilidade entre sistemas que o
adotam. Descrevemos os objetivos alinhados com tais principios, como uma lista

ordenada que sera referenciada em nossas conclusdes (capitulo 5):

O1. Identificar caminhos que alavanquem o reuso e aumentem as
possibilidades de integragéo.

02. Construir um modelo a partir do uso e da avaliagdo de ontologias de
alto nivel entre outras fontes para selecao de invariantes, fragmentos e
identificagdo de conceitos ndo unanimes que cubram a nog¢ao de
proveniéncia.

03. Identificar um padréo internacional que possa ser utilizado como
referéncia principal para modelagem de proveniéncia e que tenha
influenciado direta ou indiretamente outros projetos.

04. Explorar os modelos propostos em outros projetos e seus respectivos
alinhamentos com o padrao internacional identificado, como forma de
compreendé-los a partir de seus relacionamentos uns com os outros.
De forma complementar, € preciso que os modelos oferecam uma
cobertura estrutural para proveniéncia.

05. Concentrar esforgcos nos estudos de diferentes modelos conceituais
para a constru¢cdo e avaliacdo do modelo conceitual genérico para

proveniéncia.
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A partir da compreenséo desses objetivos, definiremos quais reusos sao
possiveis e quais caminhos precisam ser explicitados, consolidando a visao
como um modelo conceitual genérico para proveniéncia. Ndo é alvo deste
trabalho o desenvolvimento de uma interface para a entrada de dados manual,

tampouco para coleta automatica da proveniéncia.

1.5.
Organizacao do Texto

Este texto esta organizado da seguinte forma. No Capitulo 2 descrevemos
inicialmente o conceito de proveniéncia (se¢do 2.1), em seguida, discutimos
aspectos de projetos de proveniéncia (secao 2.2) e apresentamos uma analise
de cobertura da nogao de proveniéncia utilizando ontologias de alto nivel (segéo
2.3). Por fim, elucidamos os resultados obtidos com a avaliagdo analoga de
projetos e padrdes (se¢do 2.4).

No Capitulo 3 apresentamos as preliminares a construgcao do modelo
(secdo 3.1). Entao, discutimos a estratégia (secao 3.2) e a tatica (secao 3.3) do
projeto do modelo de proveniéncia. Destacamos a proveniéncia do modelo de
proveniéncia (secao 3.4) e descrevemos o modelo de proveniéncia (se¢io 3.5).
Por fim, apresentamos as consideracgdes finais (seg¢ao 3.6).

No Capitulo 4 avaliamos o modelo de proveniéncia a partir de quatro
diferentes dominios de aplicagdo. Inicialmente, as preliminares destacam a
importdncia de uma API de servicos para proveniéncia e como consultas a
proveniéncia poderiam ser estruturadas (se¢éo 4.1). Em seguida, utilizamos dois
dominios como motivagdo: o primeiro dominio analisa a aplicagdo do modelo sob
a perspectiva de aplicagdes semanticas para desktops (secao 4.2) e o segundo
dominio propde a discussao do modelo como uma possivel generalizagao a ser
considerada para Design Rationale (se¢ao 4.3). Em seguida, no terceiro dominio
realizamos um estudo preliminar (se¢cao 4.4) que sugere a adogdo do modelo
conceitual de proveniéncia para o desenvolvimento de um centro de informagdes
que tem atribuicbes de registrar a histéria de um empreendimento.
Apresentamos nossa avaliagdo 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 configuragao

de software. Por fim, concluimos com as consideragdes finais (secéo 4.6).
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No Capitulo 5 apresentamos nossas conclusfes, destacamos as principais
contribuicbes deste trabalho de dissertacdo e apontamos possiveis direcoes

para trabalhos futuros.
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