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Resumo

O Gestlnf é um sistema para recolha, armazenamento e¢ consulta de meta-
informacdo, ou seja, um sistema de gestdo de dados sobre outros sistemas de
informacdo. Os dados que modela representam modelos de dados de outros
sistemas. Constitui um exemplo de uma ferramenta de apoio a gestdo do
conhecimento. Este artigo descreve a arquitectura do repositorio do GestInf, os
programas de recolha desenvolvidos e a organizacdo do editor de modelos que

desenvolvemos para visualizar e modificar os modelos definidos no repositoério.
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1 Introducio

Nas organizagdes de média e grande dimensdo, o grande nimero de colaboradores e a variedade
de areas de conhecimento necessarias & condugdo do negoécio impdem a informatizacdo dos
sistemas de gestdo do conhecimento. Ao centralizar a informagdo dispersa permite-se 0 acesso
facil e uniforme a essa informacdo. Apds um tempo mais ou menos longo, € inevitavel que, por
muitas e diversas razdes, a informagdo de negocio se apresente dispersa por varios sistemas de
armazenamento. Estes possuem modelos de dados desenvolvidos independentemente segundo
as conveniéncias de cada uma das aplicagdes utilizadas nas areas de trabalho necessarias a
conducdo do negocio. Na maioria dos casos, ao analisarmos o conjunto dos modelos como um
s0, detectamos uma enorme quantidade de dados duplicados, dependéncias funcionais e todas as

anomalias que os analistas procuraram eliminar no desenho logico individual de cada um dos

modelos em separado.

O projecto GestInf visou a criagdo de um repositério para integracdo dos meta-dados com a

informacao de negdcio dispersa por varias bases de dados dentro de uma organizacgdo. Permite



capturar e relacionar toda a informagdo associada ao ciclo de vida das aplicacdes, desde a
analise até a sua exploracdo. O seu desenvolvimento decorreu no ambito de um projecto

conjunto entre a Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa e o Banco de Portugal.

O GestInf teve como objectivo principal encontrar formas de obter redugdes do tempo e esforgo
de desenvolvimento e manutengdo das aplicagdes de um sistema de informagdo. O GestInf é um
exemplo de uma ferramenta de gestdo de conhecimento [Meta Data Coalition OIM KMM

1999]. Realiza as seguintes fungdes:

e Identificacdo de componentes de software j4 desenvolvidos com vista a estudar a

possibilidade de os reutilizar em novas aplicacdes.

e Avaliagdo do impacto de alteragdes efectuadas aos modelos de dados nas aplicagdes em

produgdo.

O GestInf constitui portanto um sistema de informagdo para recolha e organizagcdo da
informacdo existente sobre os sistemas de informacdo de uma organizagdo. Os componentes de

software principais deste sistema sdo:

e repositorio de meta-dados, ou seja uma base de dados com a informacdo relativa a
estrutura e atributos de modelos e estruturas de dados de ferramentas de software,

aplicagdes e sistemas de informagao;

e programas de extraccdo dos meta-dados de outros sistemas de informagdo ou das

ferramentas CASE usados no seu desenvolvimento e seu carregamento no repositorio;
e ferramentas de navegacao e modificacdo interactiva dos dados residentes no repositorio;

e ferramentas de geracdo de relatorios sobre os dados carregados no repositério e consulta

dos registos dos processos de carregamento realizados.

O GestInf adopta a forma mais moderna de conceptualizagdo da meta-informacao, seguindo um
modelo de referéncia proposto pelo Object Management Group (OMG) [Object Management

Group 2002]. Este organiza a informacao em quatro camadas:
dados: a informacao propriamente dita, manipulada pelos sistemas modelados;
modelos: a informacao que representa as estruturas de dados dos sistemas de dados;
meta-modelos: as representacdes dos modelos;
meta-meta-modelo: o modelo de representagdo dos meta-modelos.

Neste artigo apresentamos o meta-meta-modelo e meta-modelos que definimos para representar

os meta-dados geridos pelo Gestlnf, as ferramentas de desenvolvidas para o seu carregamento e,



finalmente, a interface concebida para navegacdo e interrogagdo sobre esses dados. Com o

sistema construido € possivel carregar:
e modelos de varios sistemas de bases de dados relacionais, a partir os seus catalogos;
e estruturas de dados de aplicagdes definidas em ferramentas CASE;

e meta-dados descritos pelos utilizadores; definimos um formato que permite a sua

introducdo numa folha de célculo, para posterior carregamento no repositorio;

e quaisquer outros meta-dados, por introdugdo manual directamente sobre o repositorio

com recurso a um editor.

O resto desta comunicagdo esta organizado da seguinte forma: na Sec¢do 2 descrevemos os
requisitos que presidiram ao desenvolvimento do repositorio GestInf, os seus objectivos e o
modelo l6gico adoptado; na Secgdo 3, as aplicagdes construidas; na Seccdo 4, a implementacao
do GestInf; na Seccdo 5, comparamos o GestInf com outros repositorios € modelos de meta-
informacao propostos; finalmente, na sec¢do 6, sumarisamos as conclusdes sobre os resultados

alcangados e tecemos consideracdes sobre direc¢des possiveis de evolucdo do sistema GestInf.

2 GestInf

A gestdo de conhecimento depende da existéncia de processos sistematicos para recolha,
organizacdo e utilizacdo da informacdo das organizacdes, de forma a dota-las de uma visdo

integrada do seu negocio que as leve a adquirir vantagens competitivas.

Considere-se, por exemplo, uma organizagdo que utiliza para diversos fins bases de dados
suportadas por SGBD's de varios fabricantes; a organizagdo desejaria ver as bases de dados de
forma integrada, como se de uma so se tratasse, para assim saber de que dados dispoe, e,

possivelmente, relacionar os dados disponiveis nas BD dos diferentes fabricantes.

Para permitir a obtengdo de uma visdo integrada de todos os dados e dependéncias, o GestInf
carrega todos os modelos de informagdo num repositorio. A informagdo sobre estes modelos ¢é
guardada num meta-modelo, ou seja, uma estrutura de dados capaz de representar, por exemplo,
qualquer modelo de dados de qualquer base de dados. Na organizago para a qual o GestInf foi

concebido foram inicialmente criados dois meta-modelos:

modelo fisico de dados: permite armazenar e relacionar informagdo dos modelos das

bases de dados;

modelo logico de dados: permite armazenar e relacionar informagdo originaria das

ferramentas CASE utilizadas.
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Figura 1: Modelo de meta-informag@o em quatro camadas da Meta Object Facility (OMG)

Ao operar sobre meta-modelos, o GestInf permite representar os modelos de dados de forma
comum e relacionar informacdo entre dados de areas de negocio distintas. Contudo, apenas com
meta-modelos, o GestInf, apesar de permitir relacionar objectos provenientes de duas fontes de
dados diferentes, ndo permitiria representar, por exemplo, a materializacdo de determinada
entidade 16gica numa tabela. Surge assim a necessidade de criar um novo nivel de abstrac¢do, o
de um meta-meta-modelo, ou seja, uma estrutura de dados que permita representar os meta-
modelos criados, relacionando objectos de meta-modelos diferentes. Este modo de organizacao
da informagdo em modelos, meta-modelos e meta-meta-modelos ¢ central na arquitectura de
informacdo do GestInf, pois determina na sua esséncia a forma como toda a informacgdo ¢

estruturada.

Modelo de Meta-Dados

No repositorio do GestInf os meta-dados sdo geridos em quatro niveis (ver Figura 1), segundo
um modelo de organizagdo proposto pelo OMG na sua MOF — Meta Object Facility [Object
Management Group MOF, 1999]:

e No nivel inferior (nivel 0, ou nivel de dados) encontram-se os dados, que ndo sdo

objecto de processamento pelo GestInf;

e No nivel seguinte (nivel 1, ou nivel de modelo) consideram-se os modelos de dados;
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Figura 2 Meta-meta-modelo resumido do GestInf

e No nivel acima (nivel 2 ou nivel de meta-modelo) consideram-se os meta-modelos de

dados, sobre os quais se de nem os modelos do nivel 1;

e No ultimo nivel (nivel 3 ou meta-meta-modelo) encontra-se o modelo 16gico, que define
a forma como os dados sdo armazenados. Este modelo suporta todo o repositorio e

sobre ele ¢ possivel definir modelos dos niveis 2 e 1.

O meta-meta-modelo representa a estrutura de dados em que assenta o GestInf e sera doravante

designado simplesmente por modelo do GestlInf.

Modelo do GestInf

O modelo do Gestlnf, representado sumariamente na Figura 2, tem quatro entidades centrais:
classe (ou categoria), meta-classe, meta-associagdo e associagdo. Para ilustrar a utilizagdo do
modelo, consideremos, como exemplo, a modelagdo pelo GestInf de um modelo relacional com

uma Unica tabela, Empregado:

e meta-classe representa uma definicdo de um tipo de classes do GestInf, pelo que

representaria no exemplo os conceitos de Tabela e Coluna;

e classe representa uma instancia de uma determinada meta-classe, pelo que representaria

no exemplo a tabela Empregado e a coluna Numero de Seguranga Social nessa tabela;

e meta-propriedade representa uma caracteristica de uma meta-classe, como por
exemplo o N’ de ocorréncias na Tabela. As classes podem instanciar as meta-
propriedades da meta-classe a que pertencem, por exemplo o N’ de ocorréncias na

Tabela Empregado é 2750;

e meta-associacdo representa um tipo de associacdo que se define entre duas meta-

classes; por exemplo, Tabela tem Coluna,



e associaciio representa uma instancia de uma meta-associagdo aplicada a duas classes,

por exemplo Empregado tem Numero de Seguranga Social,

e propriedade representa informacdo estruturada (por exemplo: datas, numeros,
expressdes curtas) ou referéncias para informagdo ndo estruturada (por exemplo: URLs
de paginas HTML, imagens, sons). As associacdes, tal como as classes, podem ter

propriedades. No entanto, estas sdo independentes das meta-associacdes.

3 Aplicacoes do GestInf

Para carregar os modelos de dados no GestInf foram desenvolvidos quatro programas:

carregador Sybase: projecta o catalogo de uma base de dados Sybase no modelo fisico
de dados;

carregador DB2: projecta o catalogo de uma ou mais bases de dados DB2 (IBM) no

modelo fisico de dados;

carregador Key: projecta os modelos definidos nas ferramentas Key Enterprise

[Sterling Software 1996] no modelo 16gico de dados;

carregador por lotes: permite carregar para o respositorio informagao sobre modelos
de informacdo em folhas de calculo Microsoft Excel; os dados nas folhas de céalculo

tém de estar organizados num formato especifico definido para este carregador.

Os carregadores Sybase, DB2 e Key sdo dependentes dos meta-modelos dos sistemas a partir
dos quais importam os dados. Se estes forem alterados, os carregadores terdo também de ser

alterados.

Para consultar a informagdo carregada no GestInf foram construidas trés ferramentas com

fungdes distintas:

Extraccdo de relatorios: permite formatar relatorios com contetido seleccionado do

repositorio do GestInf;

Exploragao interactiva: permite navegar interactivamente no conteudo do GestInf,
atravessando as relagdes entre os objectos. Esta aplicacdo apenas permite visualizar

os dados carregados, nao sendo possivel a alteragdo dos modelos;

Editor de modelos: também designado por carregador discreto de informacgdo, ou

carregador manual, permite navegar no conteido do GestInf, criar novos objectos e



novos relacionamento entre estes, assim como apagar objectos existentes ou seus

relacionamentos;

As ferramentas de exploragdo interactiva e o carregador discreto sdo completamente
independentes dos meta-modelos definidos no repositorio de informacdo, pelo que podem
continuar a ser utilizadas, mesmo se os meta-modelos forem alterados ou forem criados novos

meta-modelos para outros dominios de informagao.

No resto desta sec¢do discutimos em maior detalhe o editor de modelos desenvolvido para o
GestlInf, por a sua descrigdo permitir ilustrar a forma caracteristica de manipular a informagao
presente em sistemas de gestdo de dados baseados em meta-modelos de informagdo, como € o
caso do presente. Finalizamos a sec¢do com uma discussdo do mecanismo de controlo de

acessos desenhado para o repositorio.

Editor de Modelos

A aplicagdo de carregamento manual de dados (também chamada de carregamento discreto, ou
de edigdo) permite ver e editar os modelos de dados (nivel 1) disponiveis no GestInf. O editor

foi desenvolvido em trés fases:

e na primeira fase, fez-se a analise dos dominios da informacdo dispersa pela
organizacdo, em conjunto com a analise do GestInf. Desta analise resultou o modelo do

GestInf e os meta-modelos aqui apresentados;

e numa segunda fase, realizou-se a analise navegacional, tendo-se projectado os varios
elementos disponiveis no GestInf em classes modeladas na linguagem UML [Fowler e

Kendall 1997];

e finalmente, procedeu-se ao desenho da interface utilizador, onde os objectos abstractos

definidos na analise navegacional foram mapeados em objectos graficos interactivos.
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Figura 3 Modelo da aplicagdo de edi¢do de modelos

O modelo de objectos do editor encontra-se representado na Figura 3. No grafo que representa o
modelo, as categorias e objectos do GestInf sdo representados como nés. Para permitir o acesso

a informag@o, foi criado um no6 especial, o NoGestInf, que ndo representa quaisquer dados.
Existem varios tipos de categorias representadas:

e As areas de informagdo representadas como NoAi representam areas de negdcio da
organizagdo; ndo existem objectos que instanciem areas de informag@o; ndo tém

propriedades;

e As categorias de topo sdo meta-classes de objectos. Podem existir sem que as suas

instancias estejam obrigatoriamente associadas a outros objectos;

e As categorias associadas representam categorias de objectos que ndo podem existir sem

estarem associados a outros objectos.

Os NoObjecto representam classes do GestInf. Sdo instdncias de uma categoria associada ou de

uma categoria de topo.

As categorias e os objectos t€ém propriedades; as propriedades de objecto sdo sempre instancias
de propriedades de categoria. Como os modelos e meta-modelos armazenados no GestInf
podem ser bastante complexos, existe um nimero muito elevado de formas possiveis de
exploragdo destes dados. Para podermos construir um modelo de navegagdo houve, por essa
razdo, que seleccionar um nimero limitado de caminhos possiveis de exploragdo dos dados

(representados na Figura 3 por setas mais espessas).

1. Entrando por NoGestlInf, o utilizador obtém a lista das areas de informacao;




2. Seleccionando uma area de informagdo, obtém as categorias de topo dessa area de

informacao;
3. Seleccionando uma das categorias de topo, obtém todos os objectos dessa categoria;

4. Seleccionando um dos objectos, obtém as categorias de objectos passiveis de serem

associados com este;

5. Seleccionando uma das categorias associadas, obtém a lista de objectos desta categoria

associados com o objecto seleccionado em 4;
6. Seleccionando um dos objectos volta para 4, com esse objecto pré-seleccionado.

A metafora de navegagdo adoptada corresponde a considerar o grafo dos dados do GestInf como
uma rede projectada num espago bi-dimensional (2D); pegando nesta rede e puxando pelas
areas de informacdo, cria-se uma nova terceira dimensao, transformando o grafo que ¢ a base do
nivel 1 numa arvore. Ha, contudo, uma excepgdo que quebra esta metafora: os ciclos contidos

nos meta-modelos.

E de notar ainda que as classes obtidas ndo espelham directamente as relagdes entre os varios

niveis do GestInf (por exemplo, NoObjecto ndo ¢ filho de NoCategoria).

Esta aplicagdo ¢ usada como editor de modelos de dados (nivel 1); no entanto, todos os modelos
de dados armazenados no GestInf estdo aplicados a algum meta-modelo. No editor, usamos os
meta-modelos para formatar a interface onde aparecerdo os modelos de dados, sendo os dois
niveis tratados de forma diferente. Por esta razdo, ha portanto discrepancias entre o modelo

adoptado para esta ferramenta e o do GestInf.

A aplicagdo foi desenvolvida em Java [Sun 2002]. Adopta um Look&Feel em que o grafo do
GestInf aparece representado como uma arvore, com recurso aos componentes graficos do
package Java Swing, nomeadamente o componente J7ree. O mapeamento do grafo na arvore

processa-se da seguinte forma:
e s nos sdo nos da arvore;
o O NoGestInf ¢ araiz da arvore;

e A listagem dos links possiveis de serem seguidos corresponde a expansdo de um nivel
de um ramo da arvore; a expansdo estd limitada a um so6 nivel de cada vez (e ndo mais,

porque os ciclos dos meta-modelos causariam ciclos infinitos na aplicagao);

e Seguir um link corresponde a seleccionar um no.



Quando na ferramenta de edi¢do o utilizador segue um link ancorado num né do grafo rotulado
com o nome de um objecto, a interface de navegacdo apresenta-lhe automaticamente um painel
com as propriedades do objecto. Para editar os objectos, ha que recorrer ao botdo direito da
interface de utilizador. Ao pressiona-lo, pode-se de seguida optar por uma das opcdes de criar /
alterar / apagar o objecto. De forma similar, ao seleccionar com o mesmo botdo um ramo do

grafo, pode editar os objectos do tipo associacdo do modelo.

Os resultados das acg¢des sobre os objectos variam em fungdo da forma como o utilizador
chegou a eles; isto é, os objectos criados a partir do editor herdam automaticamente as
propriedades daqueles que os antecedem no caminho percorrido ao navegar até eles. Por
exemplo, ao criarmos um objecto debaixo de uma categoria de topo criamos um objecto dessa
categoria; se criarmos um objecto debaixo de uma categoria associada (mesmo que a categoria
representada seja a mesma), criamos um objecto dessa categoria e uma associagdo com o

objecto associado a categoria.

Controlo de Acesso

No GestInf o controlo de acessos ao repositorio ¢ definido ao nivel da classe. Os modos de
acesso suportados sdo: leitura, escrita, remocao e criagdo. Os utilizadores vém a informagao
consoante as permissoes que t€m sobre os objectos, e cada objecto reage diferenciadamente,

consoante as permissdes que o utilizador detém sobre a categoria do objecto.

Estando os dados dos modelos armazenados numa base de dados relacional, torna-se impossivel
estabelecer mecanismos de controlo de acesso a quem, tendo recebido privilégios de consulta a
uma parte dos dados do repositorio, ndo deva ter possibilidades de leitura da sua totalidade. Nao
existem, no modelo relacional, formas de restri¢do da leitura de um modelo (ou partes destes)

através regras de integridade especificadas sob forma declarativa ou triggers.

O controlo de acesso ¢ assim feito pelas aplicagdes cliente do GestInf. Por exemplo, na
aplicacdo de edi¢do dos modelos implementdmos um mecanismo de lista de controlo de acessos,
mediante o qual a navegacao pelas classes dos modelos € restrita aos utilizadores autorizados na

lista de controlo de acessos.

4 Implementacio

O GestInf foi desenvolvido por fases e por modulos, de acordo com uma estratégia de
desenvolvimento por prototipos sucessivos [Pressman 2001]. O nosso trabalho de
desenvolvimento esteve ligado aos trés prototipos iniciais. Em cada um dos protétipos o modelo

do repositdrio e os meta-modelos evoluiram e sofreram modificagdes. A cada protdtipo foram
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Figura 4: Arquitectura do Sofware da Implementagdo do GestInf

acrescentados novos modulos que permitiram aumentar as funcionalidades disponiveis sobre o

sistema.

A abordagem de desenvolvimento por prototipos foi escolhida porque, apesar de haver um
conjunto geral de objectivos a atingir, ndo era possivel definir antecipadamente as interfaces dos
varios modulos, o processamento a dar aos dados ou a forma de apresentagdo dos resultados a
adoptar. Ao longo do processo de desenvolvimento foram construidas varias ferramentas que

permitem carregar, manipular e extrair informagao do Gestlnf.

O GestInf foi construido sobre uma arquitectura cliente-servidor, representada na Figura 4. Os
dados estdo armazenados de duas formas diferentes: a informacéo estruturada estd armazenada
num sistema de gestdo de base de dados relacional Sybase; a informag@o ndo estruturada esta

armazenada em ficheiros HTML.

Todos os utilizadores acedem ao sistema através de browsers Web. Para a utilizagdo das
ferramentas de exploracdo interactiva e de carregamento discreto de dados € necessario que o
browser disponha de uma maquina virtual Java versdo 1.2 (actualmente conseguido através da

instalacdo do Java Plug-in).

As ferramentas de geragdo de relatdrios e carregamento automatico e por lotes foram

construidas em VB Script Active Server Pages (ASP's) e correm no servidor sobre Microsoft



Internet Information Server. As ASP acedem a base de dados que suporta o GestInf através do

protocolo ODBC.

A ferramenta de carregamento discreto de informagdo foi construida como applet Java 1.2 e
corre numa maquina virtual Java no browser dos utilizadores. Estes acedem a base de dados que

suporta o GestInf através de JDBC.

A ferramenta de exploragdo interactiva (editor de modelos) é uma applet Java 1.2 que invoca

também algumas paginas HTML geradas com ASP.

O esforco total dedicado ao projecto pela equipa de desenvolvimento foi de aproximadamente
30 pessoas*més, distribuidos ao longo de 15 meses durante o ano de 2000 e inicio de 2001. A

equipa contou com 7 elementos, todos envolvidos parcialmente no projecto.

O esfor¢o de desenvolvimento do editor de meta-modelos foi de aproximadamente 10
pessoas*més. A maior parte do tempo foi dispendido nos testes e depuragdo do codigo,
justificavel pela complexidade das estruturas recursivas que manipula. Por outro lado, o tempo
dispendido no desenvolvimento da totalidade dos carregadores e geragdo de relatdrios ndo tera

excedido 8 pessoas*mes.

5 Outros Repositorios de Meta-modelos

Existem varias propostas de standardizagdo de modelos de meta-dados. O Open Information
Model (OIM) é uma norma de um modelo para a representacdo de meta-dados [Meta Data
Coalition OIM 1999]. Possui meta-modelos para representar, por exemplo, esquemas de bases
de dados relacionais, armazéns de dados, e informacdo proveniente de ferramentas de
desenvolvimento de software. O OIM foi desenvolvido pela Meta Data Coalition (MDC) [Meta
Data Coalition 2001].

Um dos produtos de software que implementa o OIM ¢ o Microsoft Repository (MR) [Bernstein
et al. 1997]. Trata-se de um repositorio orientado a objectos com suporte para versdes,
configuracdes e espacos de trabalho (workspaces). E acedido pelas aplicagdes que o usam
através de um conjunto de objectos COM e armazena os dados numa base de dados relacional
SQLServer. O MR ¢ suportado tecnicamente pela Microsoft, embora seja um componente

interno de alguns dos seus produtos de software.

O Common Warehouse Meta-model (CWM) é um modelo proposto para permitir a troca de
modelos de negocio e modelos de armazéns de dados entre ferramentas, repositorios e
plataformas disponiveis em ambientes heterogéneos [Object Management Group CWM 2001].

Foi construido sobre trés outras normas:



e Unified Modeling Language (UML), uma linguagem para especificar, visualizar,

construir ¢ documentar sistemas de software [Booch et al. 1999];

e Meta Object Facility(MOF), uma norma para repositorios de meta-dados e meta-

modelos [Object Management Group MOF 1999];

e XML Meta-data Interchange (XMI), uma aplicagdo de XML para o intercdmbio de
meta-dados [Object Management Group XMI 2000].

A MDC terminou entretanto a sua actividade e uniu-se ao Object Management Group (OMG),
doando o OIM como um contributo para o desenvolvimento do CWM. O OIM foi abandonado e
ndo sera desenvolvido ou suportado. O CWM ¢ presentemente a Unica iniciativa de

normalizag¢do da modelacdo de meta-dados suportada pela industria de software.

6 Conclusao e Trabalho Futuro

As ferramentas de software para gestdo do conhecimento das organizagdes (e o proprio
conhecimento sobre a melhor forma de as concretizar) tém vindo a amadurecer, sendo prova
disso a cada vez maior clarificacdo dos standards sobre os quais se desenvolvera o mercado
destas ferramentas. Atendendo a evolugdo recente, o desenvolvimento da proxima versdo do
GestInf devera necessariamente implementar o modelo de dados do CWM. Com a consolidagdo
observada no dominio das ferramentas de gestdo do conhecimento, ndo basta hoje apenas
oferecer uma arquitectura estruturada nos mesmos principios. Ao adoptar um modelo de dados
aberto e partilhado com outras ferramentas podera ser acedido por todas as aplicagdes de gestio

de conhecimento que a industria ndo ira deixar de desenvolver sobre este modelo.

O Gestlnf foi construido de forma iterativa até atingir a forma de protoétipo operacional. Tem
ferramentas para o carregamento e interrogagdo que permitem satisfazer a grande maioria das
necessidades identificadas pelos utilizadores do sistema para o qual foi desenvolido. No entanto,
existem bastantes aspectos que podem ser melhorados com vista a aumentar as funcionalidades

disponiveis. De entre estes salientamos:

Sistema de controlo de versdes: a medida que o nimero de dados aumenta, tornar-se-a
imperativo aumentar a quantidade e duragdo dos processos de recolha. Isto gerara
automaticamente erros irrecuperaveis e contengdo no acesso ao repositorio pelos
programas de edicdo e carregamento automatico. Sera, portanto, essencial
contemplar as versdes dos objectos como entidades fundamentais do modelo numa

proxima versao.



Suporte para gestio de informacfo pouco estruturada: As aplicagdes desenvolvidas
para o GestInf apenas integram modelos de informagdo estruturada. Num sistema
deste tipo pode ser necessario gerir também meta-dados ndo estruturados ou apenas

semi-estruturados (XML).

Sendo a estrutura de dados do repositorio muito complexa, com varios niveis de abstracgido
interligados e muitas dimensdes, muito ficou por fazer no que respeita a usabilidade das
aplicagdes construidas para interac¢do dos utilizadores com o repositorio, um trabalho tao
necessario como de dificil abordagem. Podemos salientar, de entre os que trariam beneficios

mais imediatos:

Pesquisa por palavras chave: No GestInf, deveria haver uma ferramenta para
localizagdo de objectos por palavras-chave, segundo um modelo de recuperagdo de

informacao [Baeza-Yates ¢ Ribeiro-Neto 1999].

Edicao interactiva de meta-modelos: Estd prevista uma ferramenta que permita a

edicdo interactiva de meta-modelos.

Os repositorios de meta-informagdo sdo um instrumento cada vez mais essencial nas grandes
organizagdes com sistemas de informagdo onde reinam a heterogeneidade, a replicacdo e a
redundancia de informagdo. Embora o GestInf tenha sido desenvolvido num contexto de
aplicagdo restrito ao suporte ao desenvolvimento e operacdo de aplicacdes informaticas em
ambientes multi-base de dados, o seu ambito de interesse ¢ muito mais geral. A gestdo dos
meta-dados ¢ apontada como um dos principais factores criticos de sucesso dos projectos de
data-warehousing [Kimball 1998]. Sem contexto, a informagdo num data-warehouse deixa de
ter valor. Um repositorio como o Gestlnf, integra numa estrutura de dados extensivel e uniforme
toda a meta-informagdo, complementada por um conjunto de ferramentas de visualizagdo e
validagdo da mesma. Ao mesmo tempo, constitui-se como uma fonte centralizada de meta-
dados que oferece a outras ferramentas de gestdo do conhecimento a localizacdo exacta da
informacao nas fontes. Possibilita assim a obten¢do imediata de informac¢do sem o atraso

inerente a organizacdo dos processos de transformagdo em estagios sucessivos, como

preconizado nas abordagens cléssicas de data-warehousing.
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