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Resumo

Os sistemas de informag fi0 pecas centrais e incontaseis nas organizaes ac-
tuais. Nas instituies acaémicas, podem ser encontrados &raas &0 diversas como
a gesdo financeira da organizag, o apoica actividade lectiva ou a gést de recursos
humanos.

A evolugdo das tecnologias e infraestruturas associadasedes de computadores
veio colocar novos desafias organizaies. Os sistemas centralizadésitsido progres-
sivamente substitdos por sistemas de inforngg distribidos, compostos por iftiplos
computadores ligados em rede. Por outro lado, de um ponto de vista organiza@onal, h
uma crescente necessidade de aceder a inf@wnagnsolidada e agregada, proveniente
de diferentes fontes. No caso particular das insfiescacaémicas, caracterizadas pela
exiséncia de nltiplos centros de poder, esta g@@sassume uma maior preporéiecia.

Assim, devido a factores dmdole tecnddgica e organizacional, a integgax; de
informago constitui um dos mais importantes desafios actuais. Nesta diasepeacede-
se aum estudo e a uma avadaglas principais alternativas para a interoperabilidade entre
sistemas de informag universiarios.

Numa primeira faseg abordado o conceito de Sistema de Inforéwedniversiério e,
atra\es da aalise das funcionalidades mais comunfgita uma breve caracteriZaxdes-
tes sistemas. Aprofunda-se depois o conceito de interoperabilidade, atribuindo-se maior
destaque vertente tecndbica. E feita uma revigo das principais tecnologias e sdleg
associadaa construgo de sistemas de informéag distribidos.

Em seguidaé apresentado o problema concreto de interoperabilidade entre sistemas
de informa@o universiarios, tendo subjacente como caso de estudo arimeda Uni-
versidade do PortoE feita uma avalig@o dos padies de interaép mais comuns e
0 problemaé estruturado em dois eixos: horizontal e vertical. Com base na descric
e caracterizegp destes eixosas identificados quatro paiks de intera@p: partilha,
agregago, concentraip e difu§o de informago. Cada um destes paéds & origem a
um caso de estudo concreto, qudescrito e sistematizado com a comgilage requisi-
tos detalhados.

Proem-se quatro arquitecturas distintas para cada um do8gsadegricos. De-
pois de descritas e justificadas as @gg tomadasé feita uma breve contextualiZag
para cada caso de estudo particular. Este trabalho teve como resultado @pmhang
especificago de soluges concretas para a represeatagos dados e para a implemed@a¢
dos mecanismos de interaaog

No final, foram implementadosavios probtipos que permitiram validar, numa pri-
meira fase e informalmente, as sdleg propostas.



Abstract

Information systems are fundamental pieces in today’s organizations. In academic
institutions, they can be found in areas as diverse as financial management of the organi-
zation, lecture support or human resources management.

The evolution of technologies and infrastructures in the field of computer networks has
brought new challenges to the organizations. Centralized systems are being replaced by
distributed ones, built on top of multiple connected computers. On the other hand, from an
organizational point of view, there is a greater need to access consolidated and aggregated
information produced by different sources. In the case of academic institutions, where
multiple power centers exist, this is a bigger issue.

Thus, due to technological and organizational issues, information integration is one
of the most important current challenges. In this dissertation, a study and evaluation of
the major alternatives for the interoperability between university information systems is
conducted.

First, the concept of University Information System is presented. A brief characteriza-
tion of these systems is made based on the analyses of the most common features. Then,
the concept of interoperability is detailed, with a focus on the technological aspects. The
major technologies and solutions related to distributed systems are reviewed here.

Following this, the problem of interoperability between university information sys-
tems is presented having as an example the concrete case of the Porto University. An
evaluation of the more common interaction patterns is made and the problem is structu-
red in two axis: horizontal and vertical. Based on the description and characterization
of these axis, four patterns are identified: share, aggregation, concentration and diffusion
of information. Each of these patterns results in a study case, which is described and
systematized with the compilation of detailed requirements.

Four distinct architectures are proposed for each of the generic patterns. After being
described and justified the options, a brief contextualization is made for each particular
case. This work resulted in the specification of concrete solutions for the representation
of data and the implementation of interaction mechanisms.

In the end, several prototypes were implemented that allowed to validate the proposed
solutions.






Entities should not be multiplied beyond necessity,
William of Ockahm (1285-1347/49)
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Capitulo 1

Introduc ao

Neste cafiulo, depois de um breve enquadramenio, ieferidas as principais motiv@gs
associadaa realizag@o deste trabalho. No fina, apresentada a estrutura e orgarépac
do texto.
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20 CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e Motiva@o

O crescimento explosivo da capacidade de processamento dos computadores e, mais re-
centemente, das redes de computadores,resbase de uma revolg nos sistemas de
informagio empresariais. Os sistemas centralizados (ou rimog) foram substifidos
por sistemas de informag distribidos, compostos por iitiplos computadores ligados
em rede.

Numa primeira fase, o principal desafio foi a integragos diversos sistemas in-
formaticos existentes na empresa. Esta intégygermitiu eliminar silos de informag
e desenvolver sistemas que ofereciam umaovglobal e integrada da organiaa¢ Mais
recentemente, 0s avancos queiesta origem da Internet (tecnologia e infraestrutura)
introduziram novos desafi@s organiza@es. A liga@o de sistemas tecnologicamente he-
teroggeneos e geograficamente distantes permite olhar pawadds fronteiras da pria
organiza@o. Actualmente, e um pouco por todas adigtdas, fa uma forte aposta na
integra@o dos sistemas a univel inter-organizacional.

Na educago, os sistemas de infornieg; universiarios €0, hoje, pecas fundamentais
das instituifes acadmicas. Esto presentes em diversa®as, desde a gastfinanceira
da organiza@o aé ao apoio na ge&b curricular dos cursos. Nddtimos anos, tem-se
assistido a um crescente investimento no desenvolvimento ou ha aquisigte tipo de
sistemas.

No entanto, a colaborag entre estas institlies est ainda muito limitada aoivel da
integra@o dos diferentes sistemas de infor@acPor outro lado, a evolag da sociedade
e das poprias organizaes tem destacado a impémtia da interoperabilidade entre os
varios sistemas. Atulo de exemplo, refere-se a declé@agle Bolonha em que, dentre
0S principais objectivos, se estabelece a prd@nata mobilidade de alunos, docentes e
investigadores no espacgo europeu.

As caractdisticas actuais da Universidade do Porto, em termos de organipsp-
grafica, torna ainda mais relevante a necessidade de indegradJniversidade do Porto
esh organizada emés grandes@os, com algumas unidades situadas “extilg’. O
factor geogafico dificulta a partilha de informag entre as institutes e, em particular,

0 acesso por parte désgaos de gedb central.

Este trabalho vem ao encontro desta prolaera, atrags do estudo e avaliag das
alternativas para a interoperabilidade entre sistemas de infaomagversiarios. Com
esta dissert@p, procura-se contribuir para a concgpe operacionalizag de sistemas
de informaduo distribidos que sustentem as esbgiis de integrap inter-organizacional
num contexto acamico.

1.2 Organiza@o da Disserta@o

No Cagitulo[2, & apresentado o conceito de Sistema de Infoamaniversiario. Depois

de uma aalise organizacional das universidade$gita uma caracterizag dos sistemas
de informa@o existentes nas institdies de ensino superior. Para tal, foi coristaluma
base de dados das funcionalidades encontradas nestes sistemas. ConcluiHsgop cap
com a refeéncia a algumas das principais iniciativas néséa.
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No Captulo[3, aprofunda-se, com maior destaque para a vertente degrem| o con-
ceito de interoperabilidadé feita uma descrép dos iveis de interoperabilidade qée
poss$vel identificar, tendo por base duas classiftes;conhecidas, o LISI e o NMI. No
resto do caftulo, procede-se a uma aval@xdas opges existentes advel da arquitectu-
ra de sistemas distribdos. No final g feita uma breve rev@® das principais alternativas
tecnobgicas.

No Capitulo[4, & apresentado o problema concreto de interoperabilidade entre siste-
mas de informago universiarios, tendo como caso de estudo oarénda Universidade
do Porto. O problema foi estruturado segundo dois eixos: horizontal e vertical. Estes
eixos §0 descritos e caracterizados nesteitaém Na seqéncia desta caracterizam,
sao identificados quatro p&ails de intera@p: partilha, agrega@p, concentrap e di-
fusdo. Na concludo do caftulo, e associados a cada um dos padr 0 seleccionados
e apresentados quatro éeios de aplicago real.

No Captulo[5, & feita uma apresentag detalhada da arquitectura proposta. Depois
de descritas e justificadas as 0ps tomadas para cada um dos padrde alto vel, &
feita uma breve contextualizag para cada caso de estudo particular.

No Captulo[g, descreve-se a implemertiagdos casos de estudo anteriormente defi-
nidos. Aps a apresentag das opges e converiigs ecnicas adoptadas, o ¢apo est
estruturado em furdp dos casos de estudo. No finalfeita uma breve reféncia aos
prototipos implementados.

No Captulo [7, .0 apresentadas as condles e algumas perspectivas de trabalho
futuro.

No Anexo[A, inclui-se a estrutura da base de dados cddstipara a compil&p
das funcionalidades encontradas nos sistemas de infaomanversiarios, bem como a
listagem completa destas funcionalidades.

Nos Anexos$ B|, O, D ]E incluem-se, respectivamente, as listagens das espisficac
para o registo ac&nico do aluno, para as essticas sobre cursos, para as infories;
sobre recursos humanos e para ascies.
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Capitulo 2

Sistemas de Informa@o Universitarios

Neste capulo & apresentado o conceito de Sistema de Infoamagniversiério (SIU).
Depois de uma breve abordagasuniversidades como organidasg, §io apresentadas as
principais caractésticas dos sistemas de inforndagexistentes nas institd@ies de ensino
superior. Aqui, expe-se um estudo feito sobre as funcionalidades encontradas nestes
sistemas. Na conclés do caftulo & apresentado e descrito o problema da troca de
informago entre sistemas deste tipo @ geferidas algumas das principais iniciativas
nestaarea.

23



24 CAPITULO 2. SISTEMAS DE INFORMACAO UNIVERSITARIOS

2.1 As Organiza®es Universi@rias

As Universidadesa organiza@ies complexas. O leque de intervenientes queem
resulta num conjunto vasto e hetegogo de interesses.

Mintzberg [70] classifica as universidades como orga@ieagurocaticas mas &o
centralizadasas quais @ o nome de Burocracias Profissionais. Associadas a este tipo
de configurago, identificam-se caractsticas como a complexidade do trabalho desen-
volvido pelos profissionais, a prodag de servicos normalizados ¢pdeterminados ou
previdveis), uma administré@p ao servico dos profissionais e uma estrutura paralela de
apoio logstico e administrativo organizada segundo uma burocracia tradicional (mecani-
cista). A promsito destas duas hierarquias, ilustradas na Figufa 2.1, Mintzberg afirma:
“Na Burocracia Profissional, tem-se frequentemente duas hierarquias paralelas, uma para
os profissionais, no sentido ascendente e&de natureza demdatica, e outra para as
fungdes de apoio lagtico, no sentido descendente e que tem a natureza de uma Burocra-

/& Jr%j‘lr Jrf%lrir JrHé:IH-H-
C (D
RSN

Figura 2.1: As Hierarquias Paralelas na Burocracia Profissional

A natureza complexa do trabalho executado e a necessidade de proximidade aos cli-
entes (estudantes) fazem com que o profissional (docente) tenha, nestas diganizac
grande liberdade de ag. O facto de grande parte do poder estar associado aos pro-
fissionais da institugo, resulta numa institi&p muito descentralizada, onde coexistem
uma grande diversidade de grupos e equipas com vasto grau de autonomia. Neste tipo de
contexto, a formulg&o e aprova@o de estrégias globaig tradicionalmente muito com-
plexa. Este factor contribui para aumentar @réia de organizdes, tradicionalmente,
pouco diramicas.

Os fluxos de inform&igo que existem entre os profissionais de uma burocracia pro-
fissional §0, assim, dispersos e pouco formais. A &rista de @rios subsistemas com
hierarquias pprias, bem como o grandéimero de pontos de contacto com o sistema
central, tem como conse@ncia o aparecimento de fluxos de infor@agom padies
complexos e pouco estruturados. Na estrutura administrativa existente na o@anizac
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gue, como 4 referimos, eét organizada segundo uma burocracia centralizada, com pro-
cedimentos formalizados, o fluxo de inforraagesh mais bem definido.

Deste modoé posével identificar duas estruturas dentro de uma mesma orga@uizac
com atitudes muito diferentes perante a gesta informago. Por um lado, a estrutura
composta pelos profissionais apresenta umgmadruito descentralizado e pouco defini-
do. Por outro, a estrutura administrativa de apoicentralizada e formalizada. Assim,

a defini@o de estrétgias para a geBb de informa@o sea, necessariamente, muito dife-
rente num ceario e no outro.

2.2 Os Sistemas de Informag@o nas Universidades

Podemos dividir a aplic&p das tecnologias de inforné&numa instituigo de ensino su-
perior em dois grupos: tecnologias de apoio e coordemda actividade dos membros da
instituicao e tecnologias de apoio directo ao ensino. Nesta dis@ertpgocura-se apro-
fundar o estudo dos sistemas de infora@@ssociados ao primeiro grupo, geralmente
designados por Sistemas de Infor@adJniversiérios.

O conceito de Sistemas de InformaadJUniversiérios (SIU) pode considerar-seogi-
mo da defini@o base de Sistema de InforraagSl), ou seja, “um conjunto de componen-
tes interrelacionados quelmem, processam, armazenam e distribuem infcamaara
suportar a tomada de de&cs coordenap e controlo numa organizag’ [63]. Sistemas
de Informa@o Universiérios correspondera aplica@o de Sl ao contexto univeraito,

0 que se traduz em realcar as dintsde arquivo e de comuni&agde um repositio
comum de informago. Na realidade, um dos papeis mais importantes desempenhados
pelos SIUEé o de arquivo e registo da actividade univéursi.

Sobre os sistemag&cnicos existentes nas burocracias profissionais, e como resulta-
do da grande autonomia dos profissionais, Mintzberg refere gae &0 nem muito
sofisticados, nem muito automatizados, nem muito reguladores” e que “a tecnologia da
organiza@o - os conhecimentos que utilizé sofisticada; mas o seu sisteraartico - 0
conjunto dos instrumentos que utilizaaaoé.” [7Q].

A evolugdo dos sistemas de inforn@gdentro destas organifess pode ser analisada
segundo duas perspectivas. Por um lado, a estrutura administrativa permitieacexist
de uma vigo global e, consequentemente, o desenvolvimento de sistemas de id@@rmac
de forma coordenada. Por outro lado, a intr@ude sistemas de informéag junto da
estrutura profissional das universidades foi descoordenada. A natureza descentralizada
desta estrutura resultou num desenvolvimento disperso pelos departaméoless e
equipas, de iwvel muito desigual de sector para sector, com ilhas de orga&tzagm
contexto geral de impossibilidadegpica de agregd@p de informago. Assim, se, por um
lado, houve melhorias no tratamento de inforemgpor outro, aumentou-se o esfor¢o
associado ao tratamento de dados duplicados e &ass\pontos de acesso ao sistema,
com informa@o parcelar, incoerente @mintegrada.

Algumas iniciativas no sentido de centralizar estes sistemas crmstito passo se-
guinte. Em muitos casos, o desenvolvimento interno foi adoptado cdtagmprincipal
de desenvolvimento, em particular noédlos de geéib de alunos [66]. A exiéhcia de
compeéncias internas, os factores relacionados com a oportunidade de ind@stgac
falta de alternativas comerciaisavieis, justificaram esta o@g [60].
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A implementa&o de Portais Univergitios tem sido uma tegdcia generalizada no
meio acaémico [32]. Para &m de atingir o objectivo de satisfazer as necessidades dos
estudantes (em particular a mobilidade), Eisler enumera um conjunto@isnaara jus-
tificar esta tenéncia: a necessidade de permitir 0 acesso aos dados e aos processos de
trabalho por parte do pessoal da instiiigo aumento da concericia para a captaQ
de estudantes, o desejo de ligar os antigos estudantestituicdo e a impo@dncia de
promover a instituigo junto do fblico [32]. Estas soluies de tipo portal surgenfno
por op@o, mas pela necessidade de agregar infamaguito dispersa e reunir nuimico
ponto um conjunto de ligégs para osarios silos de informaip existentes na institléo.

Em muitos casos estas soligs resultam na conjugig, numa mesmaagina, de um
conjunto de recursodevemente relacionados e que de faco worrespondem a um
sistema de inform&p integrado.

Como resultado do aumento do peso organizacional das unidades dedicadas ao desen-
volvimento e manuterdp dos SIU, constiftam-se associ@es especificamente dedica-
das a estes assuntos co&o caso da EUNIS e da EDUCAUSE.

A European University Information Systems Organization (EUNI8jna associa@p
fundada em 1993 por representantes dei8g%a actualmente (Setembro de 20G8) s
22, que tem como principal objectivo a troca de eXgarias entre respoageis pelos
sistemas de inform@p das instituiges universérias na Europa. Desde 1995 organiza
uma confeéncia anual [35].

A EDUCAUSE é a con@nere nos EUA da EUNISE uma organizago sem fins lu-
crativos que réne mais de 1800 escolas, e tem como &usspromogo das tecnologias
de informa@o no ensino superior [30]. Organiza, desde 1993, uma @ndieranual.

2.3 Funcionalidades dos SIU

Ha um grande iimero de funcionalidades que se enquadrarambito do que designa-
mos por SIU e que resultam num conjunto de sistemas muito diversificados. Assim, no
sentido de caracterizar e aprofundar o conhecimento sobre este tipo de sistemas, foi feito
um estudo sobre as funcionalidades mais comtnmecesario referir que esta avaliag
se cingiu a alguns exemplos considerados significativ@eretende representar a glo-
balidade dos sistemas existentes.

Foram estudados 15 SIU diferentes, onde se incluem sistemas desenvolvidos pelas
proprias instituifes, sistemas comerciais e um sistema desenvolvido em regiradide ¢
livre (open-sourck utilizado em mais de 100 instit@es norte americanas [74]. Na
Tabeld 2.1, procede-seenumerado dos sistemas avaliados.
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Tipo Instituic ao URL / Referéncia
Desenvolvido pe-
la Instituicdo
Technical University of Denmark http://lwww.dtu.dk
Graz University of Technology, Austria | http://www.tugraz.at
(53]
Kaunas University of Technology, Lithu-http://www.ktu.It [78]
ania
University of Kent at Canterbury, Unitedhttp://www.ukc.ac.uk
Kingdom [46]
University of Ljubljana, Faculty of Com: http://www.fri.
puter and Information Science, Sloveniguni-lj.si [85]
University of Paisley, Scotland - Unitedhttp://www.paisley.
Kingdom ac.uk |[92]
Faculdade de Engenharia da UP, Portugfattp://sifeup.fe.up.
pt
Slovak Agricultural University in Nitra, http://www.uniag.sk
Slovak Republic [10Q]
University of St. Andrews, Scotland http://www.st-and.ac.
uk|[64]
Instituto Poliecnico de Tomar, Portugal| http://www.ipt.pt [98]
Faculty of Mathematics, Informatics, anchttp://www.mimuw.edu.
Mechanics, Warsaw University, Poland| pl | [69]
Comercial
Campus Pipeline, Inc http://www.campuspipeline.com
Digitalis Informéatica, Lda http://www.digitalis.pt
Sophia - Universidade Galtca Portugue- http://www.gipsi.ucp.pt
sa (GIPSI)
Codigo Livre
uPortal http://mis105.mis.udel.edul/ja-
sig/uportal/

Tabela 2.1: Sistemas de InforngagUniversiérios avaliados

O método de estudo a que se recorreu réiae de sistemas variou significativamente
de caso para caso. Houve sitiag em que foi posgel usar o sistema directamente, nou-
tros casos foram consultados artigos dispeis sobre o sistema. Os artigos publicados na
confeéncia EUNIS 2002: “The Changing Universities: The Challenge of New Technolo-
gies” revelaram-se um recurso importante [82]. Como coréserja, os iveis de detalhe
obtidos variam muito de sistema para sistema. Em alguns casos, a iréiordiggofivel
resume-se a um pequeno conjunto de funcionalidades relacionadas com deteamgaada
do sistema. Noutros foi pas®| fazer uma avalidgp completa das funcionalidades.

A fim de organizar a informa@p reunida, foi constida uma base de dados, com
informagao sobre os sistemas, as funcionalidades, as categorias e palavras-chave. No
Apéndicg A encontra-se a especifigagla estrutura da base de dados e a listagem com-
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pleta das funcionalidades encontradas.

As funcionalidades foram organizadas, de forraa exclusiva, segundo categorias,
definidas durante o decurso do trabalho. Cada funcionalidade pode estar associada a
mais do que uma categoria. Na Takjelg 2.2 apresenta{semern de funcionalidades por
categoria.

Categoria Nimero de Funcionalidades
Administrativa 99
Academica 78
Sistema 23

Investiga@o e Desenvolvimento 16

Tabela 2.2: NNmero de funcionalidades por categoria

Na categoria Administrativa tmem-se as funcionalidades associadas a tarefas ad-
ministrativas: ge$to de um caleraio do curso, geéb das classificégs dos alunos e
gesho do registo acdamico do aluno.

A categoria Acaémica agrega as funcionalidades relacionadas com a actividade lec-
tiva; reline funcionalidades como a géstde surarios das aulas, disponibilizag do
catdlogo dos cursos e géstde hoarios.

A categoria Sistema corresponde a funcionalidades asso@addmiinistrago ou
configura@o do pbprio sistema de informa@g. Por exemplo, a criag de novos uti-
lizadores no sistema.

Por fim, na categoria Investigag e Desenvolvimento incluem-se as funcionalidades
relacionadas com as actividades de investiga@ pesquisa de publidas, o registo das
actividades de investigag e a ge$to de informago relativa a projectos.

Para a¢m da definigo de categorias, taratn foram definidas palavras-chave, com
o intuito de permitir uma forma de caracteriaacadicional mais fléxel para cada fun-
cionalidade. Cada funcionalidade pode ter associadaas/palavras-chave. Depois de
estruturadas as palavras-chave, definiram-se grupos com base no trabalho de Coimbra e
Rito Silva [11] na classificépo de processos addicos no contexto do Ensino Superior.
Foram definidos 4 grupos: actividade, suporte, iftilie e organize#p. Na Tabela 2|8
discriminado o aimero de funcionalidades associadas a cada palavra-chave.
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Grupo Palavra-Chave INuncionalidades
Suporte Ferramenta 125
Suporte Administrativo 104
Individuo Aluno 91
Individuo Pessoal Docente 69
Actividade  Disciplina 56
Suporte Colaborap 49
Individuo Investigador 32
Organiza@o Institui@o 28
Suporte Sistema de Informég 24
Actividade  Fbs-Gradua@o 18
Actividade  Programa 18
Individuo Pessoa 18
Actividade  Grau Acaémico 16
Actividade  1&D 14
Organizago Grupo / Unidade 13
Organizago Departamento 13
Suporte Financeiro 11
Individuo Pessoal 11
Individuo Antigos Alunos 2

Tabela 2.3: Nlmero de funcionalidades por grupo e palavra-chave

Com base nos dados apresentados e no estudodeiussvel afirmar que, nos sis-
temas escolhidos, se destacam as funcionalidades associadas ao suporte, juntamente com
as palavras-chave associadas a ferramentas, tarefas administrativas e alunos. De facto, as
funcionalidades mais comunasaquelas relacionadas com a gesadministrativa dos
individuos (alunos, docentes e pessoajo,Sami@m, frequentes as funcionalidades as-
sociadasa gesfio das disciplinas e dos cursos. Por sua vez, as ferramenta@ntagidp
frequentes: sistema delp-deskpesquisa de pessoal, gestle grupos de discuiEs

Na Tabeld 24 apresentam-se as funcionalidades mais comuns comandiices-
mero de sistemas onde foram encontradas.

Gesho das Maticulas nas Disciplinas
Ficha de Curso
Ficha da Disciplina
Ficha do Aluno
Ficha do Docente

oo o1 N

Tabela 2.4: Exemplo de funcionalidades mais comuns nos sistemas avaliados

No outro extremo, temos funcionalidades muito effjpErs que encontramos, pontu-
almente, em alguns sistemas, como:

¢ Integra@o com Sistema de Leitufaptica.
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o Gestor de Bookmarks Personalizado.

e Gestor de Galerias de Fotografias.

Tendo em conta o tema central desta teseambito da interoperabilidade foram
registadas apenas 3 funcionalidades:

e Exporta@o da lista de alunos por disciplina.
e Exporta@o de dados para a imprassde cartes de alunos.

e Exporta@o dos haarios (p.e. para Excel).

No ambito dos SIU, os trabalhos nesteea 80 ainda raros, pelo que natural a
reduzida lista de funcionalidades catalogadas nestémiom

Concluindo, estes resultadodma ao encontro do esperado em orgarieagcom esta
configura@o. Os procedimentos administrativos de apmscactividades priérias &0
0S que se encontram mais normalizados, sendo por isso ateis fde transpor para o
ambito de um sistema de inforn@ Por outro lado, os processo associados ao ensino
ou investigag@o €10 mais subjectivos e, consequentemente, maisedifde representar.

2.4 Troca de Informagao

2.4.1 Defini@o

Os sistemas de informag &m fronteiras que delimitam o sé&mbito. No caso dos
sistemas de inform@g universiarios, o contexto abrangid® vasto e resulta de uma
organiza@o complexa e fortemente descentralizada.

No entanto, tal como a ppria organizago, os sistemas de inforn&gnecessitam de
interagir com outros sistemas extern@sessencial a possibilidade de troca de registos
de alunos entre institudgs, a consulta de informag institucional, disponibilizép de
curriculos ou estasticas de desempenho. A estes processos de partilha e reatlidac
informag@o e procedimentos entre sistemasa @sisociado o termo “interoperabilidade”.
Beynon-Davies define interoperabilidade como “uma medida do grau segundo o qual os
sistemas de inform&@g@ 10 capazes de se coordenar e colaborar” [6].

O grau de interoperabilidade entre dois sistemas pode ser avaliado se@uitdo v
niveis. Miller profbe uma divigo em 6 dimeriges [68]:

¢ Interoperabilidade &cnica: relacionada com normas relativas a comuaaacans-
porte, armazenamento e represeatac

¢ Interoperabilidade Seamtica: relacionada com a constangsenantica, meta-dados
e estrutura.

¢ Interoperabilidade Pitlca / Humana: relacionada com a dim@a®rganizacional,
os fluxos de trabalho e de poder e as culturas.
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¢ Interoperabilidade Inter-Comuaita: relacionada com a intera@gentre dormios
/ contextos independentes (p.e.: atroca de infoBm&ptre uma instituép banéria
e uma faculdade).

¢ Interoperabilidade Legal: relacionada com déesslegais, proteé&p de dados.

¢ Interoperabilidade Internacional: relacionada com a nacionalidade e com impacto
nas anteriores dime@ss. (p.e.: a troca de informég sobre alunos do programa
ERASMUS).

A declara@o de Bolonha [36], assinada em 1999 pelos ministros da e@luchas
pases da UE, veio reafirmar a impanicia estragica de uma aposta na interoperabilida-
de entre os sistemas de inforrAagas instituiges de educ@p europeias. Dos objectivos
tracados, destacam-se a aposta na pramd@ mobilidade de alunos, docentes, investi-
gadores e outro pessoal, e a aposta na cocpettre as institu@es.

As instituigdes europeiasgem como cond@o para a particip@&p e candidatura a
programas de mobilidade, a existia de informa&o em formato eledbnico armazenada
em sistemas de informag.

2.4.2 Iniciativas Existentes no Contexto Acagmico

S0 \arias as iniciativas aiwel mundial que exploram a colabogaxentre instituiges do

ensino superior |2], embora a maioria dos projectos existentes incida sobretudo na troca
de recursos educacionais (insfiog, o que estfora doambito desta dissertag. Nesta
sec@o, faz-se uma breve apresedacle algumas das principais iniciativas existentes.

UN/CEFACT

A sigla UN/CEFACT correspondas iniciais de United Nations Centre for Trade Facilita-
tion and Electronic Business. Este centro das@¢agJnidas tem como mi&s promover
mecanismos que simplifiquem as tran€ss;comerciais, de bens ou servicos, entre em-
presas, e, desta forma, contribuir para o crescimento global dércmm Sob a alcada
desta organizap, coexistem arias iniciativas: o caso do grupo de trabalho UN/EDI-
FACT e das especificags ebXML.

O grupo de trabalho UN/EDIFAC® responavel pelo desenvolvimento, manutéog
e promo@o da norma EDI - UN/EDIFACT. Em 1999, o UN/CEFACT langou uma inici-
ativa com vista ao desenvolvimento de estruturas em XML para a pémmh;congrcio
global, mais tarde designada por ebXML[26].

No ambito do UN/CEFACT, tem sido dada prioridade ao desenvolvimento de normas
para a indistria e negcios. Existe pouco material publicado, relevante padaea da
educa@o. Apesar de tudo, esta organi@agem parceria com o grupo de normas OASIS,
tem-se afirmado como um dos principais intervenientes no mercado das normas para a
transfeéncia electnica de informago. O facto de estar sob a alcada da ONU garante-
Ihe uma visibilidade acrescida.
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ANSI ASC X12A

O ACS X12& um comig, certificado pela ANSI em 1979, que visa o desenvolvimen-
to de normas para a implemeréacde transaégs electbnicas entre empresas de uma
mesma indstria. As normas definidas pelo ACS X1&osutilizadas para a defifdig da
sintaxe, estrutura e order@axdas mensagens utilizadas nas trarisegelecinicas entre
empresas ea® designadas por Electronic Data Interchange (EDI).

Actualmente, o trabalho desenvolvido pelo ACS X12amabito da educa&@p é mais
abrangente do que aquele que tem vindo a ser realizado pelo CEFACT. O sébcomit
X12A [103] tem comaambito de trabalho a administé@gescolar. As iniciativas levadas
a cabo pelo X12A compreendem todos dgeis de escolaridade, desde o pain ao
universifirio, bem como casos especiais de ensino (privado, profissional ou outro). As
normas § desenvolvidas abrangenaiea administrativa, o registo aésuico dos alunos,
informages relativa aos recursos humanos, a ajuda financeira ez gesticular. 80
os formatos mais usados nos EUA para a traesfga de informa&o, maioritariamente
administrativa, entre institudes acaédmicas. Os formatos definidos incluem: TS130 -
Student Educational Record, TS133 - Educational Institution Record, TS152 - Statistical
Government Information, entre outros.

Ambas as normas, X12 e EDIFACT, permitem codificar os documentos (estruturados
em blocos de dados delimitados) em formatos que podem ser interpretados pobaglicac
informaticas. A transmis dos dadosaoé especificada nas normas, sendo frequente o
recurso a VAN (Value Added Networks).

SPEEDE/EXPRESS

SPEEDE/EXPRESS [V1ps as iniciais de Standardization of Postsecondary Education
Electronic Data Exchange / Exchange of Permanent Records Electronically for Students
and Schools. Este projecto, iniciado em 1988 e patrocinado pelo National Center for
Education Statistics dos EUA, constitui uma implemeatage um conjunto de formatos
para o uso de EDI na eduéax; Estas normasie mantidas pelo ASC X12 [102] (ver
sec@o anterior).

Postsecondary Electronic Standards Council

A Postsecondary Electronic Standards Council (PESC)d18ha organizaip dos EUA,
constitida por cerca de 50 membros (instifigés acaémicas e empresas comerciais), e
gue visa a promd@p do uso de normas ele@ticas na educap e a respectiva imple-
menta@o. Destacam-se as actividades desenvolvidéamuto do grupo XML Forum
[21], que se posiciona como o0 grupo respored pelas normas XML narea da educag
[20]. Um dos principais objectivos do PESCo apoio na transiip de tecnologias e
mecanismos baseados em EDI para XML.

Nos documentosj publicados por este grupo, inclui-se a Especifioaecnica em
XML para o Ensino Superiof [22] e um conjunto de livros brancos sobre uso de chaves
publicas, identificadores de estudantes e XML.

Algumas das normas jexistentes e aplicadas no meio arado, em particular as
que €0 definidas pelo ACS X12, &t a ser usadas como ponto de partida para o tra-
balho desenvolvido pelo XML Forum. No conjunto de tarefas agendadasinekida
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a converao para XML de algumas das especifiteg em X12([17]. Recentemente, foi
publicada a vei@o 1.0 do XML Postsecondary Transcript Schema [19].

Sistema de Codificaddn Academica Normalizado en Red

O Sistema de Codificamn Acacemica Normalizado en Red (SCANEet) [891m projec-
to iniciado em 2001, na Universidade Espanhola @egda, que visa o desenvolvimen-
to de normas para a represeidag transfé&ncia de informa@o no contexto da gest
acaémica. O projecto tem como objectivo “tornar maisdis as reldies entre as univer-
sidades, destas com os estudantes e docentes, trazendo valor acrescentado aos processos
de gesho acaémica” [91].

O projecto est estruturado em 3 fases [90]:

¢ Definicao de édigos de identificao Unicos.
e Especificago de requisitos para trangdecia de conigdos electonicos.

e Harmoniza&o das formas e procedimentos.
Destaque para as normasgublicadas:

e Norma 1.01/02E - Identificach Normalizada del &digo Unificado de Estudiante
[86].

e Norma 2.01/02E - @digo de Universidad y &ligos de servicios asociados|[87].

e Norma 4.01/03E - Homologamn de Datos de Expedientes de Primer y Segundo
Ciclo para Intercambios, Traslados y Certificaciones &caidas([83].

Actualmente o projecto conta com a participagle cerca de 50 universidades espa-
nholas e com a colaborag do Governo Central Espanhol na elabacage regulamentos
administrativos [55].

Internet2 Middleware Initiative

A Internet2 Middleware Initiative (12-MI)[[59F um projecto enquadrado na Iniciativa
Norte Americana Internet2, que visa a prol@o@ desenvolvimento de servicos e infra-
estruturas que permitam a integiagntre aplicaes no contexto universitio e comuni-
dades relacionadas. Esta iniciativa abra@gas como seguranca, partilha de inforamac
autenticago e uso de chavesiplicas.

Dentre 0s @rios projectos e iniciativas desenvolvidas no contexto da I2-Ml, destacam-
se as seguintes:

e Middleware Architecture Committee for Education (MACE) - grupo, congtau
por universidades e que asenvolvido em actividades naseas de dire6tios,
infra-estrutura de chavesiplicas (PKI), autoriz&io e autenticaip.
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e No ambito do MACE destacam-se os projectos eduPerson, eduQOrg [31] e DoDHE
[57]. Os dois primeiros&m como objectivo a defirip de objectos LDAP para
a represent&@p de indivduos e organizdégs no contexto acéadico. O projecto
Directory of Directories for Higher Education (DoDHE) insere-se no estudo de
tecnologias que apoiem a integéagdnter-institucional de pesquisas em diéeicts.

e O projecto Shibboleth [58] tem por objectivo o estudo e desenvolvimento de arqui-
tecturas, pdticas, tecnologias e implemenfss que apoiem a partilha de recursos
Web, sujeitos a controlo de acessos. Este projecto envolve, ainda, o desenvolvi-
mento de uma estrutura para a interoperabilidade dentro da comunidade do ensino
superior.

e Multicampus Middleware& um grupo constifido em 2002 e que tem como objec-
tivo fomentar a troca de expéricias ncambito da implement&p de tecnologias
de middleware em ambientes univeasios.

Schools Interoperability Framework

O Schools Interoperability Framework (SIF) [98]Jum conércio empresarial dos EUA
gue, desde 1997, procura desenvolver uma espec@ibqagra a integr&@p de aplicages
de ambito educacional. A especifiéag publicada permite, por exemplo, a interoperabi-
lidade entre aplicdies relacionadas com a giestde maficulas de alunos, a gé@st da
cantina ou a emié® de cafies. A especificép desenvolvida baseia-se ha norma XML
do W3C e a verdo mais recente dispomel € a 1.1. Este trabalho éstlireccionado para
0 ensino pe-universiério e tem uma forte adas por parte dos principais fabricantes de
aplica@es.

A arquitectura proposta pelo S#baseada num modelo distrida, em que as apli-
cages inforn@ticas recorrem a agentes para comunicar com@imtarmedario central
- 0 Zone Integration Server (ZIS). Esta configiragxiste em cada instit#ig de ensino.

A nivel europeu, o projecto OASIS - Open Architecture and Schools in Sociéety [73],
enquadrado no programa de apa® Tecnologias de Informag na Sociedade (IST),
procura adaptar o trabalho desenvolvido pelo SIF ao contexto europeu [10].

IEEE Learning Technology Standards Committee

O IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) §&&Entidade, enquadrada
no contexto da IEEE Computer Society Standards, regpehpelo desenvolvimento de
normas écnicas, recomendaes e linhas de aap no contexto das tecnologias de ensino
focadas sobretudo na instaa;

Instructional Management Systems

O Instructional Management Systems (IMS)/[¥Juma das principais iniciativas no
ambito do ensino onlineE uma organizeip sem fins lucrativos constitla nos EUA
em 1999, com mais de 100 membros activos, entre ingiésiqcaémicas e empresas.
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Tem publicado um iimero significativo de especifidags, baseadas em XML, para a
troca de contiedo educacional e informag sobre os educadores, entre sistemas educaci-
onais.

DCMI Education Working Group

O DCMI-EWG tem por objectivo o desenvolvimento de elementosimbito da DC-
MI, tendo em vista a caracterizag de materiais educacionais. A Dublin Core Metadata
Initiative (DCMI) constituiu este grupo de trabalho @@a da educag, em 1999 [27].
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Capitulo 3

Tecnologias de Apoia
Interoperabilidade

Neste capulo aprofunda-se, com maior destaque para a vertente &goa) o con-
ceito de interoperabilidadeE feita uma descriip dos fveis de interoperabilidade que

e posésvel identificar, tendo por base duas classiftes; conhecidas, o LISI e o NMI
(Sec@o[3.1). Nas sebgs seguintes, procede-se a uma avatiagas opges existentes

ao rivel da arquitectura de sistemas distiitns (Secgo[3.2 € 3]7). Nesta avali,
destacam-se as dimdies consideradas mais relevantes no contexto da interoperabilida-
de entre SIU. No finale feita uma breve rev@® das principais alternativas tecogicas

(Sec@o[3.8).

37
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3.1 Niveis de Interoperabilidade

Na Sec@o[2.4.1, foi apresentada uma defatgpara Interoperabilidade réonbito dos
Sistemas de Inform@p e segundo seis dimées. Neste cafulo, procede-se a uma
analise mais detalhada das diméas &cnica e se@ntica.

Existem \arios modelos de reféncia que procuram caracterizar dgais de interope-
rabilidade écnica posseis entre dois sistemas. A comunidade militar tem desenvolvido
muito trabalho nestarea e os dois principais modelos publicados surgem neste contexto
- 0 Level of Information Systems InteroperabilitySI) e o NATO C3 Technical Architec-
ture (NC3TA) Reference Model for InteroperabilityMl) [99].

O modelo LISI foi publicado pelo Departamento de Defesa dos EUA [49] e identifica
guatro donmios: procedimentos e fdttas, aplicages, dados e infraestrutura. Em cada
um destes doimios, .0 enumeradodveis de interoperabilidade, quaalorigem a cinco
categorias de interoperabilidadehica:

¢ Nivel 0: Isolado (Manual) - [do ligado, mecanismos manuais (p.e. disquete).

e Nivel 1. Ligado (P2P) - Ligago electonica; dados e aplicaes separados (p.e.
correio electbnico).

e Nivel 22 Funcional (Distribido) - Fun®es minimas comuns; dados e apliéas
separados (p.e. HTTP).

¢ Nivel 3: Dominio (Integrado) - Dados partilhados; aplidas separadas.

e Nivel 4 Empresa (Universal) - Manipulag interactiva; dados e aplid@s parti-
lhados.

O NMI esta incluido naNATO Consultation, Command and Control (C3) Technical
Architecture(NC3TA) [50] e estabelece graus e subgraus de interoperabilidade. Os graus
de interoperabilidade definem um modelo de maturidade que captura a sd@cstitzac
interoperabilidade; por sua vez, os subgraus descrevem um modelo de capacidades que
reflectem a funcionalidade dispeasl.

e Grau 1: Troca de Dados &b Estruturados.
Este nivel envolve a troca de dadosm estruturados, interpésteis por humanos
(p.e.: papis, relabrios, etc).

e Grau 2: Troca de Dados Estruturados.
Este rivel envolve a troca de informag interpredivel por humanos, destinada a
processamento manual ou auttino. No entanto, & neceswios mecanismos
manuais de compil@p, recepgo e/ou envio.

e Grau 3: Partilha de Dados.
Este nivel envolve a troca autoatica de dados sobre sistemas com modelos de
partilha comuns.

e Grau 4: Partilha de Informago.
E uma exter®o do grau 3 e estabelece a interpratagniversal de inform&p
atraves do processamento cooperativo dos dados.
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A nao conectividade entre sistemas\y@ 0 do LISI) rioé mencionada neste modelo.
Nos restantesiveis, existe uma correspogekcia entre os dois modelos.

Estes modelos definem uma estruturaégera para a avali@p do grau de interope-
rabilidade entre dois sistemas.possvel sistematizar a avalidg de arquitecturas deste
tipo, discriminando &s camadas [67]:

e Comunicagdo
Esta camada inclui os protocolos de comurémapara a troca de mensagens en-
tre as partes. Podem ser usados protocolos privadosildicgs, como o HTTP.
Permite estabelecer um acordo agehda infraestrutura tecnogica.

e Contelido
Nesta camada, enquadram-se as linguagens e os modelos que permitem descrever
e organizar a informap, de forma a ser entendida pelas partes. Aboadadn
aspectosécnicos mas, tan@m, quegies seranticas.

e Processo
Esta camada relaciona-se com as intéfas@ntre 0os processos de &g, com 0s
significados de determinada @og com o tipo de a@gs que 8o permitidas, com o
teor das respostas esperadas, etc. Estabelece uraateentomum.

Em suma, Interoperabilidadeetnica e Seédmnticaé a capacidade que um sistema
tem para aceder a partes, dados ou funcionalidades, de outro sistemaveAmais
simples, situa-se a troca de dados entre dois sistemas de forma manual e com éxbervencg
humana (rotinas de exportage importago de dados entre aplidas desligadas). O grau
maximo de interoperabilidade atingido quando os dois sistemas partilham os objectos
de dados e os servicos, de forma harmoniosa eiv@lipara o exterior, sem interveing
humana.

3.2 Arquitecturas Distribuidas

Uma das dimeries que se pode considerar para classificar os sistemas dikisitbem

a ver com os pagis desempenhados peldsrvidores Clientes A designago Servidor

e atribida ao sistema que disponibiliza os dados ou o servigOli€hteé o sistema que
procura os dados ou o servico. Tendo esta classificagesente, podemos distinguir 3
arquitecturas para os sistemas disfidlos (Figura 3]1):

e Cliente-Servidor: A interac@o € iniciada pelo cliente. & geralmente designa-
das por arquitecturas do tigeull. Uma vantagem desta arquitecti@a elevada
gualidade da informa&p que circula, uma vez que apetmasnviada aquela que
explicitamente pedida pelos clientdsuma arquitectura vantajosa em agnos de
entrega de informd@p ja existente (por oposto a inforn&xalterada ou nova). Num
sistema com umamero reduzido de servidores e utmmero muito elevado de cli-
entes, esta arquitectura pode ser inadequada davgtbrecarga dos servidores.
Um exemplo de uma arquitectura deste @ navegago na WWW,
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Cliente \ / Cliente

Cliente —_— Servidaor Servidor —_— Cliente

Cliente / \“ Cliente

Servidor { Cliente sty Servidor { Cliente

Figura 3.1: Arquitecturas Distriidas: C/S, P2P e S/C
Arquitecturas Distribidas: C/S, P2P e S/C (Adaptado de [7])

e Peer-to-peer Os diversos sistemas tanto podem desempenhaddégnde cliente,

como de servidor. A intera@p pode ser iniciada por qualquer uma das partes. As
principais vantagens desta arquitecteigrande tolé@ncia a falhas e escalabilida-

de. No entanto,a sistemas de implemenagcomplexa uma vez qué@a existe
controlo sobre o papel desempenhado por cada sistema (cliente ou servidor) e so-
bre a localizago dos dados. Apesar de um custo inicial baixo, a admingirac
manutengo tendem a ser mais complexas @dw prazol[61]. A seguran@um

dos aspectos maisageis. Um exemplo de um sistema com esta arquiteétara
Napster.

Servidor-Cliente: Neste ceario, o servidor inicia a comunicag. S0 geralmente
designadas por arquitecturas do tiash E uma arquitectura adequada a&@eos
de envio de itens novos ou alterad&stamkem vantajosa em carnios de difudo
de informa@o. Por outro lado, um sistema deste tipo pode ser interessante
guando os cliente€in pedidos irregulares, porque os clientgs mterrompidos
varias vezes para processar infordague aoé do interesse deles. Um exemplo
de uma arquitectura deste tipacsos grupos de discuss baseados em correio
electonico.

3.3 Modelos de Programago

Existem diversas abordageagategoriza®o dos \arios modelos de progranag distri-
buida ([96], [34], [83]). Refere-se aqui a classifiaagdefinida por Emmerich [33]:

e Procedimentat As Remote Procedure Cal{R&PC) foram concebidas pela Sun Mi-

crosystems no igio dos anos 80. O conceito base consiste em permitir a iniocag
remota de procedimentos publicados por servidores, da mesma fornéodedas
invoca@es locais.

e Transacional Permite gerir transadges envolvendo mitiplos componentes em

diferentes servidores. Em geral, usam protocolos do tiywo-phase comniitha
implementago. Exemplos: IBM CICS e BEA Tuxedo.
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e Orientado as Mensagens A comunica@o entre sistemas distrildlos & imple-
mentada recorrenda troca de mensagens. O IBM MQSeries e 0 Sun JEQ s
exemplos de produtos desta categoria.

e Baseado em Objectos e Componenteonstituem uma evol@p dos tradici-
onais RPCs, de forma semelha@gtevolu@o que se assistiu nas linguagens de
programago. A ideiaé permitir a colabor&@p entre sistemas advel de compo-
nentes/objectos, de forma simikaque existe entre procedimentos no RPC. Exem-
plos: CORBA, Microsoft COM e Sun RMI.

3.4 Sincronismo

Uma outra dimer#o que pode ser usada para classificar sistemas didtgash rela-
cionada com o sincronismo ou acoplamento entre os sisten@asutidres que estendem
esta classificéip e consideram@s subiveis de acoplamento extra: temporal, espacial e
de fluxo [34]. Nesta se@p, descrevem-se 0s dois tipos de sincronismo de um ponto de

vista gerrico (Figurd 3.2).
(=== [Seeret ] m

pedida pedid IZI
~-pedida
mh‘a‘.leuaz H
EEp0sa
Espasa m’

Figura 3.2: Sincronismo entre Sistemas Distiilms: Sncrono e Assicrono

3.4.1 Interac@o Sncrona

Nas arquitecturas cliente-sevidor tradicionais, este tem sido o modelo predominante [47].
Neste ceario, os sistemas que participam na comurdcagecessitam de estar activos e
ocupados em simudheo, no decorrer da transaog

O modelo de programag baseado em RP€um dos principais exemplos de uma
arquitectura mcrona. Estas soldes procuram esconder a “distrib@dg dos interveni-
entes, tornando as transaeg iguais a invoc@gs locais de procedimentos.

Os sistemasiscronos @o origem a um arquitectura pouco @mica, mais adequada
a ambientes muito controladosa®solu@es que se adaptam mal a sistemas de grande
e varavel dimen&o, envolvendo &rias organizaies, devido aos custos de coordé€mac
(mensagens e processamento). Por outro lado, como vantagem, a implé&oemaqos
complexa do que a alternativa asgona.
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3.4.2 Interac@o Assncrona

A crescente necessidade de flexibilidade, fiabilidade e desacoplamento enbagldiae
tribuidas de grande escala, em particular na Internet, resultou nunentgadyenerali-
zada para a adopg de protocolos asgronos([47]. As arquitecturas baseadas na passa-
gem de mensagends um exemplo de uma solug asgcrona. Nestes casos, o cliente
comunica com o servidor enviando mensagens estruturadassatt@interfaces simples

e normalizadas. Toda a inforn&ag sobre o ratodo a invocar e dados a transmitiréest
incluida na mensagem. Adica da interadpo é deslocada para dvel da mensagem,
que pode conter dados, pedidos dedacgu respostas.

E uma abordagem que constitui um compromisso entrevel de abstrado pro-
gramatico (menor do que o modelo anterior) e 0s requisit@digus (aplicages forte-
mente desacopladas) [47]. O EDI (ver S&u@.8.1)¢ um exemplo de uma arquitectura
as$ncrona baseada na troca de mensagens. A primeira vaga de Servicos Web foi dese-
nhada como RPC, mas, devids vantagens referidas, a téndia actuaé a adopgo de
mecanismos baseados na passagem de documentos XML [8].

As abordagens asgronas 8o, do ponto de vista da implemer#iag soluges mais
complexas. Requerem a eXiatia de mecanismos integalios para a ge&b da interacgo
- gesto de filas de espera, gastdos sistemas participantes, enderecamento das invoca-
coes, etc.

3.5 Coloca@o dos Dados

No contexto do processamento da interr@gaem ambientes distriblos, existem du-
as areas onde posésvel introduzir optimizades: naexecu@o da interroga@o e na
coloca@o dirhmica dos dado§61]. Com a colocago diramica dos dados, procura-
se optimizar a coloc@p dos dados em fuaQ dos locais ondeéis neces®aios com maior
frequéncia, usando mecanismosaixhesou replicacggo de informago.

Existem tés abordagens alternativas, associadeslocado dos dados|[([61], [62] e
[44]): mover a interrogado para os dados (exe@azno servidorguery shipping, mover
os dados para a interrogag(execugo no clientedata shipping ou uma solugo Hbrida

(hybrid shipping (Figura[3.B).

3.5.1 Mover a Interrogagao

Nesta alternativa, a exedu das interrogdiesé sempre feita no servidor onde&ss
dados. O cliente envia a interrogacpara o servidor, que faz a exegadocalmente e
envia os resultados para o cliente. Quando existéitipfos servidorese necessria uma
camada inter@dia para lidar com a processamento de interfdgsgue envolvem dados
localizados em diferentes servidores.

Esta abordagera vantajosa quando o servidor tem um desempenho elevado e os cli-
entes 80 lentos. Por outro lado, como ponto negativo, a sobrecarga do servidor est
directamente relacionada com @mero de clientes.

Na Figurg 3.B¢ ilustrado o processo para o caso de um servidor. Estooépgsada
em muitos SGBD relacionais (p.e. Oracle, DB2, SQL Server).
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Figura 3.3: Coloca#o dos Dados: Envio da Interrogax; Envio dos Dados e Sokg
Hibrida
Coloca@o dos Dados: Envio da Interrogax; Envio dos Dados e Sokug Hbrida
(imagem adaptada de [61])

3.5.2 Mover os Dados

Com o envio dos dados, todas as opeescio executadas no cliente onde a interrégac
teve origem. Funciona de forma opostabordagem anterior. O cliente mamt dpias
dos dados existentes no servidor e utiliza esbgsas para processamento das interroga-
coes. Neste case,necesario definir uma padtica de actualizeip das Opias que existem
nos clientes.

Uma vantagem desta sohé o facto do processamento estar disidoupelos cli-
entes, permitindo um crescimento mais equilibrado. Do ponto de vista negativo, esta
abordagem pode originar um volume dafégo sobre a rede muito elevado.

No exemplo apresentado na Figiiral 3.8pias das tabelas A e Bas mantidas no
cliente e a interroga@p (oin) &€ executada sobre esses dados. Esta alter@atisada em
varios SGBD orientados a objectos (p.e. ObjectStore).

3.5.3 Soluéo Hibrida

Nenhuma das alternativas anterioeea melhor para todos os casos. As vantagens de
ambas podem ser combinadas numa smugbrida [44]. Neste caso, a exe@o;das
interroga@es pode ser feita no cliente ou no servid@ @ossvel a exiséncia decaches

nos clientes.

Esta abordagera ilustrada na Figuria 3.3. A interrogezinicial & dividida em duas
parciais, umaé executada sobre @pia local da tabela A e a outé@enviada para o
servidor. O servidor executa a interrogagoarcial e envia os resultados para o cliente,
gue réine os dois conjuntos para produzir o resultado final.
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3.6 Consiséncia dos Dados

Em sistemas distriddos, a replica@o de dados permite melhorar o tempo de resposta
e a disponibilidade do sistema [16]. Por exemplo, numa siim@&gn que oS custos de
comunica@o sejam elevados, a repliégdos dados junto do cliente podeser uma
opcao vantajosa. Desta forma, para cada objExgao podem existir @rias representa-

coesfisicas(Figura 3.4).

Cbjecto Lagice

O

A A A

Servidor X Servidor Servidor £

Figura 3.4: Representag Logica e Representag Fsica

A existencia de nltiplas representégs fsicas do mesmo objectédico introduz
o problema da consistcia dos dados. Como manter @pias fsicas iguais? Como
processar as alterdgs feitas ao object@gico? E necesario um compromisso entre a
consiséncia da informago e a performance e disponibilidade do sistema. Nas sulesecc
seguintes, apresentam-se as principais desiassociadas a uma arquitectura deste tipo.

Uma classifica@o exaustiva dearias alternativas pode ser encontrada em Franklin
[43]. Uma revigo interessante das dgs nos principais produtos comerciais pode ser
encontrada em Stacey [94].

3.6.1 Protocolos

Um protocolo especifica o processo segundo o qual modiigsag uma @pia fisica 0
reproduzidas, de forma a restabelecer a casish dos dados em todas apias fsicas.
Os protocolos respondeaquesio: “Onde submeter as actualidas aos dados?”. Exis-
tem duas abordagens principa&ctualiza@o no prinario e actualizag@o global (Figu-

ra[3.5) [48].

Actualizacao no Primario

Neste caso, por vezes designado@gicacio passivdll6], para cada object@ defi-
nida umacopia fisica primaria. As restantesa@pias fsicas 80 designadas pabpias
secundrias ouréplicas Este protocolo especifica que as opées;de leitura podem ser
feitas sobre qualquer uma dapias, enquanto que as opdiag de escrita apenas podem
ser realizadas sobre ama prinaria.
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Figura 3.5: Protocolos de Repliéagde Dados

As actualizades feitas sobre gpia prinaria €10 depois propagadas para @glicas
(ver Subsecgo[3.6.P).

A principal vantagem desta abordagéra simplicidade de implemengg. Os con-
flitos Ao detectados e resolvidos no paiie. Do ponto de vista negativo, existe uma
grande deper@hcia do sistema priamio, resultando numa menor tdecia a falhas.

Actualizacao Global

Nesta abordagem, taraim designada deplicagdo activa as operages de leitura e escri-
ta dos dados podem ser feitas sobre qualquer umagassdsicas. Assim, a manuteag
da consignciaé muito mais complexa porque, ao c@mto do ce@rio anterior, &o exis-
te uma ©pia prinaria. Todas as@pias fsicas funcionam como prianias. A integridade
dos dados @o € garantida, uma vez que podem coexistirias ©pias fsicas com um
historial de transa@gs completamente independente.

A consisénciaé mantida com base em protocolos do tipplicagdo activag copias
disporiveis(ROWA) oubaseados em @uums[97].

Este protocolo tem como vantagens um melhor balanceamento da carga e uma maior
tolerancia a falhas. Por outro lado, tem uma maior complexidade de impleraentac
manuteng@o da consiéncia entre as diversaémias exige protocolos sofisticados.

3.6.2 Propagaéo

Para a propagag da informago entre as@pias fsicas, existem duas estgtas posyeis:
actualizagio dncrona(eagej ou actualiza¢o as$ncrona(lazy) (Figura[3.6)[48].

Sincrona

No caso da propagag $ncrona, a alterap dos dados feita em simubfineo nas diversas
copias fsicas. As diversas actualiZegs &0 realizadas no contexto da mesma trarésacc
utilizando protocolos do tiptwo-phase commit

A propaga@o $ncrona exige uma disponibilidade e resposta total por parte dos sis-
temas envolvidos €, por isso, de muito diil implementago em sistemas reais [76].
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Figura 3.6: Propagap Sncrona e Propagag Assncrona
Propagago Sncrona e Propagag Ass$ncrona (adaptado de [48])

As situa@es de bloqueiodgadlock} e transacges abortadasas frequentes [48]. Co-
mo aspecto positivo, esta abordagem tem a vantagem de oferecer um elexddie n
consiséncia dos dados.

Asdincrona

No caso da propagag asgicrona, a transaép pode terminar &% a actualizago de
uma das opias. As outrasaplicas 80 actualizadas de forma @assxona e em transages
individuais.

Esta abordagerga mais tolerante a falhas e adequada a sistemas que se pretendem
pouco ligados/dependentésdsely couplell Tem uma melhor resposta porque se evitam
as esperas associadas a protocolos céitiptas fases de finalizap commi). Do ponto
de vista negativo, iescurada informa@oé menor, pois eatdependente de uma segunda
fase de actualizé&p.

3.6.3 Iniciativa

Uma terceira dimer@®, associada manutengo da consiéncia de informa@o distri-
buida, relaciona-se com a iniciativa da op&made actualizéip. As actualizaies podem
ser enviadaspsh ou pedidasgull). Tamkem existem soluies hbridas, que procu-
ram activar dinamicamente uma das alternativas enfude criérios pé-estabelecidos
(como orécio leitura-escritg [28].

Envio

Num cer@rio de envio, tamém designado pdraseado no servidoas actualizaies §0
propagadas para as restantgdicas sem serem pedidas. O servidor corbmacmais re-
cente marégm informa@o sobre as outragplicas e, quando existe uma actualéagen-
via uma notificago. Esta notifica@o pode ser imediata o@a e de dois tiposnvalidagdo
ou actualizago.
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No caso daactualizacdo, € enviada a informa@p nova; enquanto que, no caso da
invalidacao, & enviada apenas uma indiéacde que a informa@p foi alterada. De-
pois de receber uma invalidag, as eplicas pedem a informag nova. O envio de
actualizages pode ser comparado com a propagaincrona e o envio de notificaes
com a propagap asgcronal72].

Numa arquitectura de envio dos dadog, um uso eficiente dos recursos. As inte-
rac@des ocorrem apenas quando ddterades. Outro aspecto positiwo facto da con-
siséncia da informa@o ser elevada. As outra@plicas podem ser actualizadas assim que
a primeira actualizaéip aconteceE a melhor opgo quando écio leitura-escritaé alto.

E, no entanto, uma sol&g mais complexa. Cada servidor tem de manter infoamag
sobre o estado dos dados nas divergatiaas e iniciar todas as actualibas. Hh uma
maior depen@ncia entre os participantes e, do ponto de vista tégim, §.0 neceswias
interfaces mais sofisticadas. Com o aumento (@mero de éplicas, existe um aumento
da carga sobre o servidor que efectua a actuazac

Pedido

Alternativamente, nesta abordagem té@&mbdesignada pdraseada no clienteas actu-
alizagdes §0 pedidas pelagplicas. A actualizaép acontece no momento do pedido.
Uma estratgia comune, por exemplo, o envio de pedidos com base numa periodicidade
pré-estabelecida (um intervalo geoling).

Neste caso, e ao coafio da situago anterior, anformag@o de estadaue & ne-
cesdrio mantef significativamente menor. Aéplicas apenas necessitam de saber qual
o servidor que devem interrogar para obtebpia mais recenteE uma abordagem mais
eficiente quando oacio leitura-escritaé baixo. Como as actualizags §o frequentes, o
numero de pedidos de informéag que Ao foi alterad@ menor.

No geral, a arquitectura do sistef@anais simples. Existe um maior desacoplamento
entre 0s participantes e uma melhor distriboigdos custos de processamento; o que
resulta num maior potencial de crescimento.

Por outro lado, em muitas situags, la um desperfdio significativo de recursos
computacionais e de rede de comuné&ac¢ Em cearios onde os dado&rm poucas
actualizages, &0 vulgares os pedidos de itens qu#orsofreram qualquer alteiss
Tamkem como aspecto negativo, ovel de consigincia da informa&o &€ menor. Varia
em fun@o da freqéncia de actualizép pé-estabelecida (um valor @difl de calcular).

3.7 Entrega dos Dados

Um outra dimen&o que permite classificar e distinguir sistemas disittlibs, esh rela-
cionada com o que se designa fmguemas de Entrega dos Dad@&ntrega dos dados
pode ser definido como “o processo de entrega de inf@mede um conjunto de fontes
de informa@o (servidores) para um conjunto de consumidores de inf@on@tientes)”
[65].

E posével distinguir tés caractdsticas que podem ser usadas para a comaarac
entre mecanismos de entrega dos dados: protocolo gnetguie modd [42].
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3.7.1 Protocolos

e Pedido da Informacao (Pull): Neste caso, a transfarcia da informagoé iniciada
pelo cliente. Quando o pedidorecebido pelo servidor, a inforniege reunida &
enviada apenas para o cliente que fez o pedido.

e Envio da Informacao (Push: Neste protocolo, a interaggé iniciada pelo servi-
dor. O servidor ma@m informa@o sobre o conjunto de clientes e, para cada novo
item de informago, faz o envio para todos ou um subconjunto dos clientes.

3.7.2 Fregwencia

e Aperiodico: Neste esquema, a inter@ocacontece em fuag de eventos que ocor-
rem. No ceario de pedido da informag (ull), a interac@o pode ser despoleta-
da por uma ado do utilizador. No ceirio de envio da informap (ush), uma
actualiza@o aos dados pode iniciar a trangfecia. Um exemplo desta siti@ag a
consulta de informap dos mercados de valores feita por um utilizador.

e Periodico: Neste caso, a entrega dos dados ocorre segundo uma caler@arizac
pré-definida. Este intervalo de tempo pode ser fixo ou incluir um factoréaieat
E o que se verifica no envio de mgas em intervalos regulares.

3.7.3 Modos

e Envio Unico (Unicas): Neste caso, os dado@msenviados umanica vez do servi-
dor para o cliente.

e Envios Multiplos (1-to-N): Neste caso, a mesma fonte pode enviar dados para
multiplos clientes (N). Existem dois subtipos de enviadtiplos: multicaste bro-
adcast

3.7.4 Classificago dos Esquemas

Na Figurg 3.J ¢ apresentada uma classifizagcom base naséis caractésticas enume-
radas antes. Nas folhas do diagramaestientificados &rios esquemas de entrega de
dados.

3.8 Revifao das Tecnologias

Do ponto de vista tecnégico, as primeiras abordagens ao problema da interoperabilida-
de entre sistemas infoaticos €m origem na écada de 70; as primeiras especifiEs;

EDI surgiram na inflstria dos transportes dos EUA. Nesta &ecdfaz-se uma breve
apresentafgo de algumas das principais tecnologias; uma lista exaustiva désslpgra

a comunicago distribida entre sistemas de inforn@agempresariais pode ser encontrada
em [67].
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Pull Push
/\ /\
Aperiodico Periodico Apariodics Pericdico
N 7N AN VRN
Unicast 1-12-M Unicast 1-to-N Uni:LEst 1-to-M Unicast 1-to-M
Figura 3.7: Esquemas de Entrega dos Dados
Esquemas de Entrega dos Dados (Adaptado de [42])
3.8.1 EDI

Electronic Data InterchangéEDI) € uma designap gerrica, usada para referir os pro-
tocolos que permitem levar a cabo trang€sscelecibnicas de documentos empresariais,
entre parceiros. Na base do seu funcionament@, @snvio de mensagens fortemente
estruturadas segundo normas (p.e.: ANSI X21 e UN/EDIFACT, verdeg2et.2) e que
podem ser processadas sem inter@erttumana [67]. Aoivel da comunicago, €0 uti-
lizadas redes de valor acrescentado (VAN) para a troca de mensagens entre 0s parceiros.
Estas redes fornecem servicos como: auterdiwageguranca, fiabilidade e integridade.
Ver Figurd 3.8 (adaptada de [67]).

Para aém da sintaxe, as especifiGag EDI definem a seintica das mensagens troca-
das. Refira-se, dtlo de exemplo, que o formato HL7 [54] foi criado por um conjunto de
instituicdes ligadas indistria da sade, com o objectivo de estabelecer os procedimentos
e fluxos para este ddmio.

Parceiro A Parceiro B

Aplicactes Aplicacdes

Mapeacdo & Traducio Mapeacdo & Traducio

Envelope EDI para a
troca de mensagens

Envelope EDI para a
troca de mensagens

Cindam de Compra Qindam de Compra

Value-Added
Metwork (WVAN)

Figura 3.8: Arquitectura EDI

Os protocolos EDI edb bem estabelecidos na urgdria na medida em que a infraes-
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trutura existe, as organizags de normas publicam e actualizam as espedigsag, uma
vez implementados, permitem aos parceiros participar na troca de mensagens [9]. No
entanto, 0s custos associa@osnplementago destas soldgs &0 elevados, em particu-
lar devido aos custos de subsé@ocdas VAN e de instal@p dos sistemas de integéag
[77]. As pequenas empresas ficalm factoexcludas destas parcerias. Nos EUA, 90%
das empresas da Fortune 500 usam EDI, enquanto que das restanteso#8 apkinas
6% o0 usaml([6/7].

No sentido de reduzir o custo de uso assoca&lWAN, surgiram iniciativas que pro-
curam implementar o EDI sobre a Internet, como o EDIINT e o OBI. Em [67] pode ser
encontrada uma avaliag destas tecnologias.

3.8.2 Componentes

As evolu@es tecndigicas deram origem a novas abordagens ao problema da interope-
rabilidade. Estas iniciativas podem ser agrupadas numa categoria mais abrangente de-
signada por arquitecturas baseadas em componéntes [67]. Compo@entazdslos

que podem ser associados a apliEs;existentes ou desenvolvidos de raiz e permitem
encapsular e disponibilizar funcionalidades. Podem ser implementados usando qualquer
linguagem de programag e funcionam sobre infraestruturasiddlewarey que coorde-

nam a comunicap entre os componentes.

Parceiro A Parceiro B

Components Middleware
(CORBA, DCOM, EJB)

Referéncis Transacgdes | -ooremermeeereoeeeeees Comunicagic Seguranca

Figura 3.9: Arquitectura baseada em Componentes

A Figura[3.9 (adaptada de [67]) ilustra a estrutura geral de uma arquitectura basea-
da em componentes. Osiaulos implementados pelos parceiros comunicam, usando a
infraestrutura disponibilizada pela tecnologia. Essa infraestrutura oferece servicos como
comunica@o, mapeamento, seguranca, trangasgetc.

As 3 mais importantes arquitecturas baseadas em componaat&y'

e Common Object Request Broker Architecture (CORBA)
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CORBA & uma norma publicada pelo Object Management Group (OMG), um con-
sorcio internacional da irigstria [75]. O rucleo da infraestruturadas os ORB
(Object Request Brokerque funcionam comod@s intermedarios e permitem a
comunica@o entre os diversos componentes. A complexidaceita destas arqui-
tecturas elevada.

e Distributed Component Object Model (DCOM)
Semelhante ao CORBA, DCOR a tecnologia da Microsoft para a comun&ag
distribuiida baseada em componentes. Ao dmidrdo CORBA, que @o esh li-
mitado ao ivel da plataforma, o DCOM foi desenvolvido para funcionar sobre
tecnologia Microsoft Windows (existem algumas implemedésgpara outras pla-
taformas).

e Enterprise Java Beans (EJB)
Na mesma linha das anteriores, as EAB a aposta da Sun para a comurécag
distribuida entre componentes. Aovel da comunicago, esta arquitectura usa Java
RMI. Apenas suporta Java como linguagem de desenvolvimento.

Uma descrigo detalhada destas 3 tecnologias pode ser encontradalem [67].

Uma caractéstica comum a estas tecnolog@se facto de se destinarem a ambientes
fortemente acoplados e a re&s longas. Enquanto que o EDI “ataca” o problema ao
nivel empresarial, com uma arquitectura baseada na troca de documentos, estas tecnolo-
gias funcionam aoimel das aplica@es, resultando numa arquitectura mais “apertada”.

Sao solu@es com muitas limitdiegs em ambientes hete@gos, diamicos e forte-
mente desacopladds [104], como o que se verifica no contexto dos SIU.

3.8.3 Servigcos Web

Com o desenvolvimento da Internet e das tecnologias paralelas, surgiram novas abor-
dagens ao problema da interoperabilidade entre sistemas de infarmagubiquidade
da “rede das redes”, “indiferente” a fronteiras empresariais ou tégivals, surge como
uma alternativa para a camada de comur@ioagPor outro lado, a evolag tecnobgica
e a adopgo generalizada daXtensible Markup Languag&ML), como linguagem de
estruturago de documentos, veio permitir o desenvolvimento de novas arquitecturas, ac-
tualmente designadas de Servigcos Web (SW) (Figura 3.10).

Haas [52] define Servico Web como “um sistema infatico identificado por um
URI, cujas interfaces(blicas e ligafes §o definidas e descritas usando XML. Estas
definigdes podem ser descobertas por outros sistemas iafimos. Estes sistemas po-
dem depois interagir segundo as regras definidas, usando mensagens baseadas em XML,
transportadas por protocolos Internet”.

Uma caractéstica importante dos Servigcos Weln facto da comunicag se basear,
tal como no EDI, na troca de documentos, resultando numa arquitectura muito desacopla-
da.
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Parceiro A Parceiro B
Aplicagtes Aplicagbes
Interface Interface
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Figura 3.10: Arquitectura baseada em Servicos Web

A ideia de XML sobre a Internet simples e poderosa, mas para uma real éop¢
no mundo empresarial existem quiEs quee necesario ultrapassar. Aoikel da comu-
nica@o, emergem qudasts como a seguranca, a fiabilidade, a privacidade e a qualidade
de servico. Por outro lado, a linguagem XML permite apenas definir a sintaxe de um
documento; ficam em aberto quiss como a seamtica e a especificag das seg@ncias
de mensagens numa comun@agmpresarial.

Assim, com o intuito de resolver este problemas, surgir@mas iniciativas que,
atra\es da publicages de recomendaes e normas, procuram ultrapassar estas lig#sc
No entanto, nosiltimos anos, tem-se assistido a uma multipf@agxagerada de normas
e especificaes que, frequentemente, se sobep, donde resulta que a adapgestas
tecnologias tem seguido um ritmo mais lento do que o esperado. AgtopBussler
afirma que “a design@p 'norma’ p réo corresponde a 'defirfd@ global einica™ [9].

Apesar de tudo, os Servicos Web e as tecnologias assoctaddsldo um forte apoio
por parte das principais empresas dalistda dos computadores e de organiEs;in-
dependentes como o W3C, que tem conidbuactivamente para o desenvolvimento de
especificafes nestarea.



Capitulo 4

Definicao do Problema

Neste cafiulo, & apresentado o problema concreto de interoperabilidade entre sistemas de
informagdo universiarios tendo como caso de estudo oarémda Universidade do Porto.

Para a caracterizag do problema foi feita uma estrutuéacdo dorimio em dois
eixos. Segundo um eixo verticél,abordada a lig&p entre o tvel faculdade e oinel
universidade, tendo como principal objectivo o estudo dos processos de agregan-
posi@o e dissemina@p de informago. Segundo o eixo horizontal analisa-se a partilha de
informacdo entre faculdades, em particular inforfiagobre os alunos.

No final, s.0 seleccionados e apresentados quatraraende aplicago, utilizados
como casos de estudo. Para cada um dos cadega uma breve contextualizeg f.0
apresentadas algumas sitoes reais de aplicag e &o definidos os requisitos.

53
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4.1 Apresenta@o do Contexto

A Universidade do Porto (U uma universidade estatal, fundada a 22 de Marco de 1911.
E composta por 17 unidades anjcas, 14 equiparadas a faculdades @®@equiparadas,
todas com autonomia pedagjca, administrativa e financeira, reunindo, no seu conjunto,
mais de 25 mil alunos [29].

Cada unidade gere de forma independente grande parte da infarehague dispe.

A gesfio dos alunos, em particul&rfeita localmente por cada uma das instibes.

A Reitoria da Universidade disponibiliza uma apligagnformatica para a gedb de
alunos (GAUP), qué usada pela maioria das institiés. O GAUP tem uma arquitectura
distribuida. Cada institu@o possui umadapia da aplicago que se integra com uma base
de dados local. Os dados existentes em cada ingtiugpo, mensalmente ou sempre
gue neceswio, copiados de forma integral para a reitoria, que actualiza uma base de
dados central. Nos casos em que as insbesgusam sistemasqgpurios, esta integrapé
efectuada manualmente e caso a caso.

Por outro lado, a ge&b dos recursos humanos de toda a Universiéddita de forma
centralizada na Reitoria, usando uma apBmagesenvolvida internamente (GRHUP). As
instituigdes rao €m acesso directo aos dados.

Tendo presente 0s objectivos desta dissaaagrocuamos identificar queses rela-
cionadas com a interoperabilidade entre os diversos sistemas de irdiornmacontexto
universifirio. Com base nosavios processos identificados e na natureza das orgaeac
definiram-se dois eixos de interoperabilidade: horizontal e vertical.

4.2 Eixos de Interoperabilidade

E & |nteroperabilidade Horizontal
= = = =
O
Ministério

. T T TTTTTTTTTTTTTTTTT T ! Tt TTTTTTTTTTTTTTTT T I
| : | |
: ¢ ! :
I - I ] ) I
! = L = !
! Universidade X G Universidade 7 !
I : I I
| | |
I : I I
I I I
I ! I I
! ooo ooo v e miem mereae
| 000 | OO0 | oo H 000 | OO0 | oo . v o | e ] |
I 000 Jpmpl 0O 000 Jpmpl 0O ( : I ) mE1Edm ( ) mbEim I
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Figura 4.1: Interoperabilidade Vertical e Horizontal



4.2. EIXOS DE INTEROPERABILIDADE 55

4.2.1 Interoperabilidade Horizontal

A designa&o “interoperabilidade horizontal” identifica os fluxos entre as insbrsc
acagmicas do mesmoivel administrativo. Referimos, d@lo de exemplo, a troca de
informag@o relativa a um curso entre duas faculdades (ver Figura 4.1).

E posével enumerar um conjunto de caios, que exemplificam a imparicia da
interoperabilidade a estével entre SIU:

e A coopera@o entre instituijesé cada vez mais frequente, nomeadamente na im-
plementago de cursos ou projectos multi-disciplinares. Neste contextartaha
de dadosde uma forma autoatica constitui um factor importante. Um exemplo
concretoé o dos cursos partilhados paanas instituifes, em que a informag
sobre os contedos das disciplinas deve existir nos diversos Sl.

e A possibilidade de mobilidade das pessoas dentro do espagenaicadeurope@
um dos principais objectivos resultantes da decioalg Bolonhe [36]. A integrap
de alunos do programa ERASMUSEé um exemplo da necessidade de troca de
informago entre instituiges heterogneas.

e No contexto dosilicleos de investigago e desenvolvimentpa cooperago entre
diferentes instituigesé vulgar e, muitas vezes, necasa. Nestes ambientes, a
comunica@o e a partilha de documentos entre as partes envolvétagaode cons-
tituir um obséculo. Alias, foi esta a motivép para o desenvolvimento da World
Wide Web, um projecto que envolvia a partilha de inforemaentre investigadores
de diferentes laboratios do CERNI[4].

4.2.2 Interoperabilidade Vertical

Interoperabilidade vertical corresponde aos fluxos existentes entre as iGettaitad-
micas em iveis administrativos diferentes. Por exemplo as trocas de inf@uonegtre
uma faculdade e dwgaos centrais da universidade, ou entre um n@niste a reitoria de
uma universidade. (Figufa 4.1).

No meio acaédmico, os fluxos segundo o eixo verticabsmais frequentes do que os
existentes entre instituides do mesmoinel. Este padio resulta da natureza haequica,
mas descentralizada, das estruturas@eachs. O poder egtisperso por unidades inde-
pendentes, que recorrendegaos centrais com fudgs administrativas e coordenadoras
(ver Captulo[2).

No caso concreto dos sistemas de inforatag este ivel, podemos distinguir um
conjunto de cefrios em que a interoperabilidaédémportante:

e A concentra@o de informagdo € uma necessidade frequente do ponto de vista
da universidade. A exig@hcia de sistemas heteggos dispersos pelas faculda-
des torna a tarefa complexé, por isso, evidente a imparicia da exigncia de
mecanismos que permitam consultar de forma transversal todos os sistemas das di-
versas faculdades e que se revelam indispegis para responder a perguntas como
“Quais os enderecos de correio eléaico de todos os alunos da universidade?”,
ou simplesmente para obter a lista de “todos os docentes da universidade”.
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e As tarefas dggestio administrativa de recursos humanos ouigicossao muitas
vezes centralizadas: a géstdo pessoal docente amdocente, assim como a de
certos equipament@svulgarmente efectuada aivel da universidade. No entanto,

a informa@o sobre estes recursos deve existir de forma partilhada em ambos os
sistemas de informa@g, da faculdade e da universidade.

e A concorgéncia crescente, 0s cortes orcamentais e a uniforémzdg espaco aca-
démico europeu constituem um incentivo para a aposta na qualidade. Esta aposta
passa frequentemente pela implemeatagocalculo de métricas associadas aos
cursos Nesse sentido, 0 acesso a este tipo de infomagispersa pelas diversas
unidades da universidadegcrucial.

e A agregago de informacdo a rivel nacional constitui outro exemplo de interope-
rabilidade vertical. Em Portugal, o Obseiwab da Ceéncia e do Ensino Superior
[25] tem um projecto que visa a constita@gzde uma base de dados nacional com
informago sobre as actividades aéaticas desenvolvidas nas universidades por-
tuguesas. A exigénhcia de pdticas e mecanismos de interoperabilidade definidos
entre 0Hrgaos de gedb central e as universidades permitiria agilizar este processo.

4.3 Selecgo de Casos de Estudo

Nesta sec@o, descrevemos quatro éeins de aplicago, utilizados como casos de estudo.
Para o eixo horizontal, foi identificada a partilha do registo agado do aluno como
aplica@o real e exemplificativa das interées existentes entre institdes ao mesmo
nivel (Subsecgo[4.3.2).

No caso do eixo vertical, foram identificado&gitipos de interaégs entre instituiges
de riveis diferentes: agregag, concentraip e difu§io de informago.

A agrega@o de informago existe nos cemios em que informap normalmente dis-
persaé resumida num ponto central (p.e. num documento). Na Siéugdcg.B, e como
exemplo de agregap para o eixo vertical, apresenta-se o caso da corapilde es-
tafisticas relativas aos cursos e disciplinas.

A concentrago de informago é semelhanta agregago, mas neste caso pretende-se
replicar centralmente informag dispersa porarias instituifes e @o resumi-la. Nes-
te caso, sér necesario considerar a coorderiag das @rias entidades envolvidas. Na
Subsecgo[4.3.4é apresentada a concentiagle informago sobre os recursos humanos
de toda a universidade como exemplo deste tipo de int&oacg

A difusao de informago corresponde a interdi®s no sentido cordrio, ou seja, da
Universidade para as faculdades. Como caso de estudo refere-seda didusdtias,
produzidas na Reitoria, por toda a comunidade unigiai{Subsed@po[4.3.5).

4.3.1 Requisitos Comuns

Nesta sed@o, apresentam-se 0s requisitos comuns a todos o0s casos de estudo selecciona-
dos. Cada requisito tem uma refaciatnica composta por unbdigo e um fimero. Os
codigos &m o seguinte significaddRF (Requisito Comum FuncionalRNF (Requisito
Comum Nao Funcional)RHF (Requisito Horizontal Funcional)RV1F, RV2F e RV3F
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(Requisitos Verticais Funcionais). Os requisitos verticaigaesstruturados em fuag
dos tés casos de estudo.

Os requisitos particulares de cada caso de estad@presentados junto do caso de
estudo. A ordem pela qual os requisit@ sapresentadosao reflecte nenhum grau de
importncia.

Requisito RF1: A autenticidade dos documentos deve ser garantida

Descri@o :

A especificago final deve incluir a desc@ag dos procedimentos a
seguir, por cada uma das partes, de forma a garantir a autenticidade
da informago trocada.

Requisito RF2: A integridade da informacao deve ser garantida

Descri@o :

A especificago final deve incluir a desc@p dos procedimentos a
seguir, por cada uma das partes, de forma a garantir a integridade da
informacao trocada.

Deve ser poswel garantir a confidencialidade de toda

Requisito RF3: ou parte da informacao

Descri@o :

A especificago final deve incluir a desc@ag dos procedimentos a
seguir, por cada uma das partes, de forma a garantir a confidenci-
alidade da informa#o trocada. Os intervenientes na comurcac
devem poder decidir que parte da inforiaacifrar.

Requisito RF4: Qualquer idioma pode ser usado na informago

transmitida
Descri@o :
A informacao transmitida deve poder ser representada em qualquer
idioma.
Justifica@o :

Reduzir os custos associadadop@o desta sol#p por parte de
outras instituies, portuguesas ou de outrosses.
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Requisito RNF1: Nao usar tecnologias fechadas na implementag

Descri@o :

As tecnologias escolhidas para a implemeategdievem ser indepen-
dentes de fabricantes, linguagens de programaiu equipamen-
tos. As solu@es escolhidas devem ser baseadas em normas ac
ditadas por organiz&es nacionais ou internacionais de normas, ou
por con$rcios industriais relevantes (como o W3C).

Justifica@o :

Eliminar dependncias face a fabricantes, tecnologias ou equipa
mentos. Reduzir o risco associa@adop@o das tecnologias.

Apresentar especificages formais para as soluges

Requisito RNF2:
propostas

Descri@o :

Devem ser desenvolvidas especifiteg formais para a
representap da informago e para 0s mecanismos de integace
propostos nos diversos casos de estudo.

Justifica@o :
A existencia de uma especificag aprovada serve de “contrato” en-

tre as instituifes aderentes e pode ser usada para validar e certifig
as diversas implementags.

Os termos de controlo usados na codificép e

Requisito RNF3: L
comunica@o devem ser em Ingds

Descri@o :

Os termos de controlo, usados na codifima@u transporte da
informago, devem ser representados usando o idiomasng|

Justifica@o :

O caicter internacional do projecto, em concreto a troca de registos

aca@micos noambito de programas de mobilidade internacional
justificam esta of#Hp.

re-
|

ar
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Funcionar, em situa@es normais, com as conddes

Requisito RNF4: I )
g de conectividade existentes

Descri@o :

A solucao proposta deve fazer uso das coddg;de conectividade
actualmente existentes entre as insties. As tecnologias esco-
Ihidas devem ser, preferencialmente, independentes da camada) de
transporte.

Justifica@o :
Evitar solu@es dependentes de redes ou protocolos privados, contro-
lados por empresas individuais ou pequenos grupos. A ubiquidagde

da Internet e os baixos custos de instatag utilizag@o justificam a
OPGAO por esta via.

4.3.2 Partilha do Registo Acaémico do Aluno
Definicao do Contexto

O Registo Acadmico do Aluno ré@ne informa@o sobre todas as actividades @&radtas
de cada aluno, ao longo do seu percurso no ensino superior. Este registo acompanha-o
sempre e usado, nomeadamente, para enviar infoBrnapbre a sua situag em caso
de transfegncia entre instituies acadmicas. Geralmente, este registmrexiste sob a
forma de documentbnico; esh disperso porarios documentos em diferentes servicos.

A existencia de um documento ele@tico, escrito de acordo com regras bem defini-
das, que inclua todos os dados considerados essenciais, permite normalizar e automatizar
0 processo de transfaicia de informa@o. A normalizago acontece porque existe uma
especificago para o registo acachico do aluno que funciona como “gratica” e permi-
te 0 mesmo entendimento por parte de parceiros diferentes. A autoratizpossvel
porque, devida exiséncia deste documento “bem definido”, os dados podem ser proces-
sados sem interveBig humana. A automatizag pressufe uma normalizap pgévia.

A informagao sobre o aluno inclui:

1. Informac¢&o Demogiéfica: dados pessoais e identificadores.
2. Informac ao sobre Sade: estado das vacinas e examesdicos.
3. Informac &ao sobre a Situa@o Militar : situago militar.

4. Informag&o Academica

(a) Ingressa informago sobre as provas realizadasamobito do acesso ao ensi-
no superior.

(b) Historial Académica as institui@es frequentadas, os graus atingidos, as dis-
ciplinas e os resultados.

(c) Prémios Academicos informag@o sobre gmios acaémicos atribidos.
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5. Actividades Extra-curriculares: informago sobre actividades extra-curriculares
(projectos, associées, cursos).

6. Outras Informac des informages extra, relevantes para o registo &caido.

Cenarios de Aplicagdo

Troca de registos entre faculdades De forma a@dlogaa que se verifica com o registo
acagmico do aluno em papel, as escolas podem solicitar o envio de registos de alunos
em formato electimico. Este pedido pode efectuar-se durante o processo de testsder

do aluno e o envio do documento eléctico pode ser feito em suportisito (disco) ou

por transfeéncia electnica (Internet). O registo acachico do aluno pode ser gerado de
forma autonatica por um sistema de infornéeg ou produzido manualmente, de acordo
com a especificap.

Troca de registos no contexto de programas de mobilidade internacionalDurante

um processo de intesimbio enquadrado nos programas de mobilidade (p.e. ERASMUS),
existe necessidade de trocar, entre as faculdades envolvidas, infessapre os alunos.
Esta informago & um subconjunto daquela géenecesaria para o registo acachico
completo do aluno.

Considerages

Nesta subse@p, apresenta-se um conjunto de goestassociada& proposta de um
formato normalizado para a trangacia de informa@o sobre os alunos. Os proces-
sos de decio relativos a cada um dos pontos enalese sedo descritos aquando da
implementag@o da solugo.

Identificacdo do Aluno Os sistemas de informag necessitam de identificadotascos
para representar pessoas ou documentos. No caso do regisétonamado alunog ne-
cesario definir uma forma de identificar univocamente cada estudante.

Estes identificadores devem funcionar num contexto, preferencialmente, universal.
A troca de registos sobre alunos pode existir entre insiiesigde um mesmo fEou
de pases diferentes. Colocam-séarias quegtes (embora algumas delas ultrapassem o
ambito desta dissertag):

e Quem deve ser respangel pela definigo e atribui@o dos identificadores?
¢ O identificador deve ser privado ou pode ser disponibilizado publicamente?

e Qual o universo a que se destina este identificador: que alunos, que ifsstuic
que graus e que Ees?

e O identificadore permanente ou pode ser alterado?
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Graus Academicos No contexto nacional, existe uniformidade na definiglos graus
acadmicos, as institufes regem-se por regras definidas pelo governo central. No entan-
to, quando se toma em consideéta@ambito internacionak necesario ter em aterfip
as diferencas entre ofnos sistemas de edu@a; em particular as equialicias entre
0s graus acamicos. A declaraao de Bolonhd [36], com data de con@uoglos trabalhos
fixada para 2010, inclui entre os principais objectivos a uniforndiaalp ensino superior
na Europa.

Uma das medidas consideradas como mais importantes neatéo@&a adopgo de
um sistema de éditos comum -Sistema Europeu de Transéeicia e Acumulago de
Créditos(ECTY) [37].

Planos de Estudos Cada disciplina frequentada ashtegrada num determinado pla-

no de estudos. Os planos de estud@@stssociados aos cursosa® slvo de reviges
periddicas, que podem correspon@einclusio de novas disciplinas auelimina@o de

outras. Assim, quando se comparam estudantes com o mesmo curso da mesma faculdade,
e posével que o plano de estudos frequentado seja diferente.

No plano de estudos de cada cursig slefinidos os conielos prograraticos e os
créditos de cada uma das disciplinas que o integram. Quando se fé@&nogdeso registo
acaémico de alunoé imprescindrel considerar a informa&@p sobre o plano de estudos
em gue se enquadram as disciplinas frequentadas. Eramiste contexto se colocam
algumas queseks:

e O plano de estudos deve ser anexado integralmente ao registaracadio aluno
ou apenas referenciado?

e Quem deve ser respangel pela disponibiliza#o de informago sobre todos os pla-
nos de estudo de um curso?

Classifica@es No registo acaeimico do alune includa informago sobre a classifica-
cao obtida em cada disciplina. Esta inforrda€ apresentada segundo uma escala, que
varia de p#s para p& (em Portugal de 0 a 20). Sem mais inforimes;é impossvel com-
parar classificaies absolutas provenientes de diferentes contextos (faculdatkess)pa
Acresce ainda que, apenas com esta infoBragge dificil a atribuigio de equiva@ncias
entre cursos ou instituies.

Assim, para @m da classifica&p absoluta, o registo adgamico do aluno deve inte-
grar informa@o que permita enquadrar esta classifWagum contexto mais abrangente.
O sistema de éditos ECTS profe a construo de percentis para ultrapassar estes pro-
blemas.

Equivaléncias O registo acaéimico do alunc vulgarmente utilizado para transferir
informago entre instituiges tendo em vista a possibilidade de atribaide equivancias
entre disciplinas. Nesta situig, Fa quesbes (algumasi mencionadas), a considerar:

e E necesario distinguir alunos com percursos diferentes mas com cdhis cur-
SO na mesma institlap?

Do InglésEuropean Credit Transfer System
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e Quando 8o atribadas equivancias para uma determinada disciplina, a classifica-
cao inicialé eliminada?

e Como gerir equivancias nltiplas, quando uma discipliraequivalente a mais do
gue uma? E quando acontece o caso éoiut?

e O que fazer com disciplinas que habitualmeréie @m classificago quantitativa?

Internacionalizacdo A troca de registos aivel internacional, em particular reonbito
dos programas de mobilidade, implica uma reitexuidada sobre outros problemas a ter
em conta:

e Que idioma deve ser usado para a meta-infoBmag que mecanismos de trans-
mMissA0?

e Deve haver distirgo entre os registos usados no contexto nacional e osague s
usados entre fises? Deve ser usado o0 mesmo formato em ambas as cineciast
ou os registos devem ser diferentes?

e Os registos enviados réonbito do programa ERASMUS ey requisitos demasia-
do espefiicos, rio contemplados nos registos usados internamente?

¢ Ainformacdo incluida nos registos nacionais, irrelevante num contexto internacio-
nal, deve ser removida dos registos transmitidos?

Seguranca A seguranca assume um papel importante num sistema de natureza distri-
buida. Neste caso, destacam-se, em particuks Maraveis: autenticidade, integridade e
confidencialidade:

e Como garantir a veracidade da inforraagexistente num Registo Acamlico do
Aluno? Como distinguir os documentos gams dos fraudulentos?

e Como certificar que a informag consumid& iguala informa@o produzida? Isto
€, como impedir a exiéhcia de erros ha mensagem (acidentais ou intencionais)?

e O contdido do Registo Acagmico do Aluno deve ser confidencia?necesario
implementar mecanismos que permitam controlar o acGgggorma@o?

e Do ponto de vista da confidencialidade, o Registo &caido do Aluno deve ser
tratado de forma homégea? K informa@o mais serigel do que outra?

Requisitos

Nesta sec@o, apresentam-se 0s requisitos para @ademle interoperabilidade horizontal.
Os requisitos eé@b agrupados em duas categorias: requisitos funcionais e requisitos n
funcionais.
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Requisito RHF1: Identificar cada registo de forma universal

Descri@o :

Deve ser possel identificar de formanica cada registo acadhico.

Esta identificago deve seralida no contexto internacional.
Justifica@o :

O documento que representa o registo aogido do aluno pode exis-

tir fora dos sistemas de informég (p.e.: suporte mag@tico), assim

deve ser poseel identificar de formainica a entidade respaneel

pela informado e o aluno a que se refere a infor@ag¢ A possi-

bilidade de existir troca de registos de aluno entisgm origina a
necessidade de manter a identif@agalida entre pees.

Requisito RHF2 : Representar informagao demogiéfica sobre o aluno

Descri@o :
O registo acagimico do aluno deve incluir:

Nome completo;

NUmero do Bilhete de Identidade;

Local e data de emias do Bilhete de Identidade;
Local e data de nascimento;

Nacionalidade;

Género;

Estado Civil;

Filiacao (ncluir, para cada um dos pais, informag demo-
gréafica kasica);

Morada;

Telefone;
Telenovel,

Correio electbnico;

Pagina Web.
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Representar informagao sobre a situaéo militar do

Requisito RHF3:
aluno

Descri@o :

O registo acaéimico do aluno deve incluir informag sobre o estado
da situa@o militar do aluno, quando apéuel.

Representar informagado sobre o registo de sade do

Requisito RHF4 :
aluno

Descri@o :

O registo aca@mico do aluno deve incluir informag sobre as vaci-
nas administradas e respectiva validade, bem como os resultados dos
exames radicos necessiosa frequencia do ensino superior.

Representar informagao sobre as provas de ingressg

Requisito RHFS: 4fectuadas pelo aluno

Descri@o :

O registo acaeimico do aluno deve incluir informag sobre as pro-
vas de ingresso realizadas para acesso ao ensino superior.

Requisito RHF6: Representar informagao acacemica sobre o aluno

Descri@o :
O registo acagmico do aluno deve incluir:

e Matriculas e inscriges efectuadas pelo aluno, com inforidac
sobre o 6digo interno, o ano, a institlae, o curso e o plano
de estudos;

¢ Disciplinas conclidas com informa&o absoluta e tan@m re-
lativa sobre os resultados obtidos;

e Graus acagémicos obtidos.

Representar informagao sobre pemios aca@micos

Requisito RHF7: obtidos pelo aluno

Descri@o :

Sobre cada @mio acaémico incluir: a instituigo resporével pela
atribuicdo, o itulo, a data e oivel do pémio.
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Representar informagdo sobre actividades extra-

Requisito RHF8: :
curriculares frequentadas pelo aluno

Descri@o :

Sobre cada actividade extracurricular incluir: dulb, uma
descri@o, a data de igio e a data de fim.

Permitir representar outra informac ao, ndo especifi-

Requisito RHF9: cada, sobre o aluno

Descri@o :

O registo aca@mico do aluno deve permitir incluir informag rio
especificada sobre o aluno (p.e. obsebesg.

4.3.3 Agrega@o de Estatsticas sobre os Cursos
Definicdo do Contexto

O acesso a dados essdicos relativos ao funcionamento das faculdades, por parte dos
orgaos centrais da Universidade,uma necessidade fundamental para a tomada de de-
cisao. Neste caso de estudo, aborda-se a puBlicde estasticas pelas faculdades, rela-
tivas ao desempenho dos cursos, e a posterior agregessta informap pela Reitoria

da Universidade.

Cenarios de Aplicagdo

Analise comparativa de desempenho A existencia de informago relativa ao desempe-
nho dos cursos e disciplinas num formato normalizado permite con@jesrapjectivas.
Estas compard@gs podem ser feitas entre cursos e disciplinas da mesma irgsiitugle
instituicdes diferentes, advel da Universidade.

Agregacdo de informagdo ao rivel da Universidade Com as diversas faculdades a pu-
blicarem informago estdstica sobre o0s cursos e disciplinagjossvel, ao nvel da Uni-
versidade, agregar estes dados. Torna#eVanalisar de forma centralizada inforfaag
tradicionalmente dispersa. Por outro lado, com base nestes dagosgvel produzir
novainformago. Por exemplo, com base nas éstatas individuais dos cursos e disci-
plinas disponibilizadas pelas faculdadégyos$vel produzir na Reitoria, esfaticas de
desempenho sobre grupos de faculdades.

Considerages

Granularidade dos Dados O nivel de agregaio dos dados pode ser mais ou menos
detalhado. Por exemplé,posével ir ate ao detalhe do aluno (reunindo inforraagsobre

a nota de cada aluno), ou, pelo c@mip, armazenar apenas inforraagelativaa média
dos finalistas do cursdE necesario apurar que tipo de esisticas se pretende calcular
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ao rivel da Universidade e disponibilizar a inforndacnecesaria. Os reldirios DIMAS
solicitados, pelo Minigtrio da Educao, as institui@es de ensino superior no final de
cada ano lectivo,a um bom ponto de partida.

Normalizacao dos Dados Um dos objectivos associadocompilag@o de estasticas
sobre o0s curso8 o @lculo de nitricas tendo em vista a alise comparativa entre di-
ferentes realidadesE, pois, importante ter em ateéig a utilizag@o de dados normali-
zados, passeis de serem compaveis. Depois de definir qual a inforngxa incluir,

€ necesario proceder avalia@o da necessidade de normal&agara cada um destes
valores.

Seguranca Tamlkem neste case importante considerar a seguranca dos dados segundo
as 3 vertentesijenumeradas na Subs&o@.3.2: autenticidade, integridade e confidenci-
alidade.

Requisitos

Nesta sed@o apresentam-se 0s requisitos para o caso de ageedacinformago, no
contexto da interoperabilidade vertical.

Requisito RV1FL1: |dentificar cada curso de forma universal

Descri@o :
Deve ser possel identificar de formainica cada curso.

Requisito RV1F2: Identificar o periodo temporal da informacao repre-
sentada
Descri@o :

A informagdo incluida sobre o curse relativa a uma edép em par-
ticular, queé necesario explicitar.
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Requisito RV1F3: Representar informagdo sobre o curso

Descri@o :
Sobre cada ed#p do curso, deve existir a seguinte infor@eag

e CoOdigo de identificago interno;

e Sigla;

e Nome,

e NUmero total de docentes pogmgro;
e Numerus Clausys

e NUmero de novos alunos;

e Média, mediana, desvio padr, ninimo e maximo das
classificafes de candidatura dos novos alunos;

e NUmero de alunos que concluiram o curso;

e Média, mediana, desvio padr, ninimo e maximo das
classificages dos alunos que concluiram o curso.

4.3.4 Concentra@o de Informacgao sobre os Recursos Humanos
Definicdo do Contexto

Apesar dos contratos de trabalho serem gerido$wbaa Reitoria, a restante inforngag
relativa aos docentes e funcanpsé reunida e mantida pelasgprias instituies. As-
sim, (80 normais os fluxos de informéag no sentido da Reitoria para a concerécagesta
informagao. Por exemplo, para a obt@&uwgdos contactos de todos os docentes.

Neste caso de estudo, discute-se a cordtraig mecanismos de interoperabilidade,
entre os sistemas de inforngggque permitam normalizar e automatizar estes processos
de concentrégp de informago.

Cenarios de Aplicagdo

Consulta de informacao disporivel nas faculdades A existncia de mecanismos nor-
malizados para acessoinforma@o dispersa pelas faculdades elimina a necessidade de
tratar isoladamente a ligag com cada uma das faculdades. Na Reitoria da Universidade,
torna-se pogsel consultar a informaip disponibilizada por cada institéig, independen-
temente das infraestruturas e tecnologias usadas. A infaoreagstente nas faculdades,
sobre os docentes ou funcamios, pode assim ser uniformemente asetglo exterior,
sujeitaas restrifes de acesso apdiceis.
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Publicacdo de informagao ao rivel da Universidade A concentrago de informago
actualizada na Reitoria da Universidade permite a corésirale novos sistemas que
facam uso dessa infornig e a disponibilizem sob outras formas. Um exemploipeks
€ a apresentap desta informaio no &io Web da Universidade. Apesar da inforraag
ser gerida aoinel das faculdadeg posé$vel, desta forma, conceatla e apreseatla a
um rivel central.

Considerages

Coordenaco e Integraggo Neste ceario, 0 acesso aos dadésfeito em tempo re-

al. Ao contéario do que acontece nos outros casos, a infoama&sh permanentemente
disporivel e & trocada de forma autdatica entre as instituies. Na concentrag de
informag@o, a coorden@p assume um papel importante, nomeadamente nos aspectos
seguintes:

e Como lidar com falhas ou erros de acesso aos dados de uma iastiu@s da-
dos centralizados devem continuar disjyers, mesmo desactualizados, ou deve o
sistema ser interrompido?

e Até que fivel os sistemas de informag devem ser capazes de descobrir e utilizar
as interfaces sem interveagchumana?

¢ Ainformagdo sobre como acedas interfaces das faculdades deve estar centraliza-
da na Universidade? Quearespongvel pela sua manuteag?

Seguranca Neste caso, a seguranca tamte importante, as 3 vertentésgnumeradas
nos casos de estudo anteriores devem ser avaliadas (ver Sid)4eX@).

Requisitos

Nesta sec@o, apresentam-se 0s requisitos para o caso da conéentta¢gnformago, no
contexto da interoperabilidade vertical.

Requisito RV2F1: |dentificar cada funcionario de forma universal

Descri@o :
Deve ser possel identificar de formainica cada funciario.
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Requisito RV2F2: Representar informacao sobre o funciorario

Descri@o :
Sobre os funcio@rios, deve existir a seguinte inforngag

e Sigla;

e Nome completo;

e Numero do Bilhete de Identidade;

e Local e data de emias do Bilhete de Identidade;
e Data e local de nascimento;

e Naturalidade;

e Género;

¢ Instituicdo a que pertence;

e Categoria;

e Estado;

e Contacto(s).

Possibilitar o0 acessa informacao através de interfa-

Requisito RV2F3: . : : .
ces acedseis por sistemas infornaticos

Descri@o :
A informagio sobre cada funci@mnio deve estar disporel para con-
sulta atraes de interfaces acésgsis por sistemas inforaticos.
Justifica@o :
Permitir automatizar a concentéagde informago, sem necessidade
de interven@o humana.

4.3.5 Difushio de Nofcias da Universidade
Definicao do Contexto

Nos cerarios anteriores referentésagrega@o e concentré@p, os fluxos de informap
sao0 no sentido da Reitoria. A informag existe nas faculdadeeonsumida pela Rei-
toria da Universidade.

No caso da difu&o, os fluxos & no sentido cordrio, a informago & produzida pe-
la Reitoria eé destinadas faculdades, bem condocomunidade universitia em geral.
Esta dissemind@p de informago, a partir da Reitoria da Universidade, permite, nomea-
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damente, a distribu@p de legislago pelas diversas faculdades. Neste casmestudados
0s mecanismos de distrib@ig de ndtcias produzidas na Reitoria por toda a Universidade.

Cenarios de Aplicacao

Disponibilizacao controlada de nofcias A existencia de um sistema para a dissemi-
nag@o de informago a partir da Reitoria para toda a Universidade, permite simplificar e
agilizar o processo de distrib@g das ndtias produzidas centralmente. Esta distriboic
pode ser feita de forma controlada, entre instidagseleccionadas; ou publicamente, dis-
ponibilizando e facilitando o acesso por parte de sistemas externos, sem qualquier v

a Universidade.

Considerages

Falhas Neste processo de dissemigage rece@o de ndtias, a interverigo humana

se@ reduzida, sendo, portanto, impresguad avaliar os procedimentos a seguir em even-
tuais falhas. Por exemplo, quais devem ser os procedimentos quando houver falhas na
recep@o das ndtias? A Reitoria devérgarantir a entrega, mesmo que mais tarde?

Coordenag@o Como deve ser implementada a coord@uaentre a Reitoria e as fa-
culdades? Deve ser @rcentral a enviar notificdgs sempre que existem fehs no-
vas, ou devem ser os clientes a consultar periodicamente o sistema eeptcaura
de actualizages? E importante avaliar as interrupes originadas por cada uma destas

opgoes.

Filtragem Numa arquitectura baseada na difosle informago, o contédoé produzi-
do centralmente e osavios clientes “consomem” apenas parte da info@og@ que for
relevante para cada um). Assim, no caso dasistdifundidas pela Reitoria, pondera-se:

¢ Afiltragem da informago deve ser feita pela Reitoria ou pelos clientes?

e Caso seja a Reitoria a gerir a filtragem da inforemagcomoé que os clientes co-
municam os seus “interesses”?

e A utilizagado de categorias definidas centralmenté& sena solugo? Neste caso,
como sedo mantidas estas categorias?

Seguranca De forma a@loga ao que foi feito nos casos anteriotesgcesario avaliar
a seguranca segundo os 3 eixagnumerados (ver Subs@of4.3.2).
Requisitos

Nesta sec@o, apresentam-se 0s requisitos definidos para o caso daaifesnformago,
no contexto da interoperabilidade vertical.
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Permitir o acesso, por parte das faculdades,as

Requisito RV3F1: noticias publicadas pela Reitoria

Descri@o :

As faculdades devem poder consultar asiaia$ publicadas pela
Reitoria.

Requisito RV3F2: Representar informacdo sobre cada ndcia

Descri@o :

Relativamente a cada uma dasioisis deve estar disporel a se-
guinte informago:

e Data de publica@o e expirago;

Titulo;

Corpo;

Nome do autor/emissor;

Ligacao directa para umaagina Web correspondente a esta
noficia.
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Capitulo 5

Arquitectura

Neste caftulo, & definida a arquitectura do sistema. Na primeira®@e¢§.1),é apresen-
tada a arquitectura para o éio de interoperabilidade horizontal. No caso da interopera-
bilidade vertical (Se@0[5.2), o descritas as opes tomadas para cada um dosé&rers
definidos: agregap, concentrép e difu§o de informago.
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5.1 Interoperabilidade Horizontal

Introdug &o

No caso da interoperabilidade horizontal, existe uma grande diversidade @®sen
possveis; desde simples arquitecturas de troca de infoimapntual entre instituges,
att complexos sistemas de partilha de inforemem tempo real entre faculdades de
varios pases. @0 \arios os paametros que podem influenciar as 0es ao ivel da
arquitectura do sistema, em particular dos mecanismos de patrtilha.

Assim, rao se incluem, aqui, deéiss relativamenta interoperabilidade horizontal de
um ponto de vista ga@mico. Uma aalise geral sobre as opes tecndlgicas em ambientes
distribudos pode ser encontrada no @af[3.

Aqui, & analisada a situag concreta deartilha de informacao sobre alunos, en-
tre faculdades Pretende-se, neste caso, um sistema que permita disponibilizar de forma
integrada e, emarios pontos, informap sobre um conjunto de alunos. Procurae
centrar em @rios pontosesse conjunto de dados.

Neste caso, existe um servidor - a instiiogque deétm informa@o sobre os alunos
e varios clientes - as instituigs que pretendem partilhar esta infora@acEm relagoa
informac@o, A um mapeamento den-para-muitos A informagao sobre um estudante,
existente numa institudp, & partilhada em &rios locais. No entanto, este padrrao
corresponde a uma situEg de difudo de informago, ja que a informa@o &€ permanente
e os clientes podem actualita.

Colocaco dos Dados

Relativamente estratgia de colocago dos dados e neste casa,uma corresporahcia

directa entre os dados nos servidores e os dados no cliente. Por outro lado, sobre os mes-
mos dados podem ser realizadasi&s opera@es de consulta. Assim, opta-se pwanter

copias da informago nas faculdadegpermitindo a exi€ncia de @rias representaes

fisicas de cada registo de aluno.

Consiséncia dos Dados

A existencia de miltiplas dpias fsicas da mesma informag obrigaa defini@o de uma
estraégia para a manuteag da consiéncia dos dados. Uma esfrgia deste tipo eat
organizada em &s vertentes: protocolo, profage iniciativa (ver Se@p[3.6).

Em primeiro lugar, prope-se um protocolo do tipactualizag@o no prinério. Para
cada regist@ estabelecida unw@pia primaria, gerida pela institui@o queé responavel
pela informago. As operages de leitura@o feitas sobre adpia local, enquanto que
as opera@es de actualizé@p apenas podem ser feitas sobrépia prinaria. A op@o
alternativa, de actualizag global, iria aumentar em muito a complexidade do sistema.
Seria necessio introduzir protocolos para a resoiecde inconsi€ncias.

Em rela@o a propagag@o, opta-se pela alternatigesncrona O sucesso da actua-
lizacao na ©pia primaria rio pode depender de actualiaas de eplicas remotas. Por
outro lado, o sincronismo das divers&pias pode ser relaxado em f@ocde uma maior
flexibilidade.
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Ao nivel da iniciativa da actualizag, opta-se pelenvio das actualizdies A justi-
ficacdo baseia-se no facto décio leitura-escritaser alto, e, consequemente, haver um
melhor aproveitamento da rede.

Concluses

Para a situggo concreta dgartilha de informacao sobre alunos entre faculdades
propoe-se:

e Para cada registo, deve ser especificada quapia prinaria.

e Devem ser criadasopias fsicas de cada registo nadrias instituifes envolvidas
na partilha.

e As operaes de leitura do regist@e sempre feitas sobre apia local, enquanto
gue as operdies de escritad® feitas na @pia priméaria.

e A coefencia das diversa®pias fsicase mantida atra@s do envio de mensagens de
actualizag&o asgcronas, a partir do servidor que eet a ©pia prinaria.

No Captulo[6, & descrita a implementag desta arquitectura, as deg tecndigicas
tomadas e as dediss ao ivel da camanda de represerdagla informago.

5.2 Interoperabilidade Vertical

Nesta sed@o, descrevem-se as @gs tomadas relativamengearquitectura do sistema
para 0os casos associadosteroperabilidade vertical. Os conceitosotientee servidor
sao utilizados com freggncia ao longo desta sé& Com base em Kossmarnin [61],
consideram-se as seguintes defieis:

¢ Cliente - Sistema onded® definidas as interrogags aos dados, para consulta ou
processamento. Funciona como “consumidor” dos dados. Por exemplo, no caso
concreto da concentrag de informa&o sobre recursos humanos, a Reitoria da
Universidade funciona comdiente

e Servidor - Sistema onde os dada&sarmazenados ou produzidos. Funciona como
“fonte” dos dados. Por exemplo, no caso concreto da dissefomgndcias pelas
faculdades, a Reitoria da Universidade funciona cssmeidor.

Em fungo da arquitectura do sistema distiiwi (ver Secgo[3.2), a interad@p pode
ser iniciada por qualquer uma das partes.
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5.2.1 Agrega@o de Informacao
Introduc ao

No contexto aca@imico, cada instituBpo armazena & responavel pela informago re-
lativa as suas actividades. Pretende-se implementar um sistema digtrdue permita
agregar esta informag num ponto central. Esta inforn@agpode selocal - referente
apenas aos dados de uma instémicouglobal - referente a um conjunto de dados que
podem pertencer, Ol&,a mesma institu&o.

Este ceario constitui uma arquitectura do tipbiente-servidor um sistema (cliente)
inicia a interac@o enviando um pedido a outro sistema, o servidor, que envia uma resposta
a este pedido. O cliente correspora@stituido que pretende agregar a inforraag
os servidores correspondeaas instituies que armazenam os dados. Estem caso
particular uma vez que existe apenas um cliente - o ponto onde a infaonvag ser
agregada. Existe uma relag demuitos para umentre os dados originais e os dados

agregados. Na Figufa & jlustrada esta situag.
Servidor

Servidor
Servidor

Figura 5.1: Agregago de Informago

Cliente

(Informacéc Agregads)

/1N

Kossmannl[61] estabelece uma diséingentre sistemas distritolos em funéo das
capacidades dos servidores. Duas catego@iasdentificadassistemas homa@mneose
sistemas heter@neos Num sistema homameo, os diversos servidoreésrt funciona-
lidades e capacidades equivalentes (pa®. ieplementados sobre um modelo de dados
comum). Num sistema hetergeo, cada servidor tem caracséicas diferentes. O nosso
casoé heterog@neo, pois nem todas as institiés usam o mesmo Sl.

Resumindo, este um ceario do tipo cliente-servidor onde existe apenas um cliente e
maltiplos servidores. Os servidoreBsheterogneos e as interrogdgs podem ser locais
ou globais.

Colocaco dos Dados

A colocago diramica dos dados pode ser feita segunée #lternativas aj expostas na
sec@o[3.5. Neste caso, a melhor épgai depender das cardsticas das interrogées a
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processar. Num primeirdvel, podemos distinguir dois tipos de interrogas, com base
nos dados de que necessitam. Aquelas Queoslem ser processadas movendo os dados
para o cliente, e aquelas que podem ser processadas no cliente ou nos servidores.
Um exemplo de uma interrogag do primeiro tipoé o célculo da distribuigo dos
alunos por percerg noambito da universidade.@bé posével calcular perceis parciais
e depois agregar os daddsnecesario mover toda a informé@p para o cliente € dazer
0 processamento.
Nos casos em que as interrogag podem ser processadas no cliente ou nos servido-
res, fa dois factores principais: custo de exdouda interrogeo e custo de transfemcia
dos dados. A capacidade de processamento existente nas idestaigaémicas @oé
um criterio determinante. Ao longo dos anos, tem-se assistido ao aumento da capacidade
de processamento dos sistemas infatioos, associado a uma descida dos precos.
Assim, o custo determinanéo da comunicap correspondente transfeéncia dos
dados. Testes realizados por Rodriguez-Martinez confirmam esta &ongg]. A
coloca@o dos dados tarcomo objectivo minimizar o volume total de dados a transfe-
rir.
Rodriguez-Martinez distingue dois tipos de operadores enafudg efeito queém
sobre o volume dos dados originais|[84]. Refere, por um lageradores de expaas
gue aumentam oimero ou dimer#o dos tuplos no resultado (p.e. proj@ées ou rotages
de dados) e, por outraperadores de red@p que reduzem os dados originais para
abstracfes muito menores. Assim, o @ito que vai determinar a coloGgdos dadoé
o tipo de opera@o realizada pela interrogag (redu@o ou expanglo).
Por outro lado, o envio dos dados taanié vantajoso em cémios onde @rias inte-
rroga@es &o aplicadas sobre 0 mesmo conjunto de dados. Em vez de eanas vezes
0s mesmos dados, a manutdoglecachesno cliente permite melhorar o desempenho
global do sistema [62].
Eis dois exemplos ondeanvio dos dadoseria vantajoso:

e Imagine-se a interrogag “asultimas notcias publicadas numa instit@ig para
cada categoria”. Cada noia pode pertencer attiplas categorias. Assing mais
“barato” enviar para o cliente a lista de todas asaias, todas as categorias e as
relagdes existentes e depois fazer o “desdobramento” por categorias; do que, em
alternativa, fazer o processamento no servidor e engiday listas de natias por
cada categoria.

e Considerem-searias interroga@es a serem aplicadas a uma lista de alunos de um
curso: “lista de alunos ordenada alfabeticamente”, “lista de alunos ordenada por
média final”, “lista de alunos ordenada por inségg totais”, etc. Neste case,
evidentemente mais vantajoso mover os dados peaateedo cliente e afazer as

varias interrogages.

Concluindo, deve ser adoptada uma est&t do tipoenvio da interrogago quando a
execu@o da interrogaio produz umaedug@o do volume de dados original. Alternativa-
mente, deve ser adoptada uma estyat do tipoenvio dos dadoguando a interrog&p
provoca umaumentmo volume de dados; ou quandarias interrogaiges §0 executadas
sobre os mesmos dados (p.eal&se de dados).
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O sistema MOCHAI[84] adopta uma sol; Hbrida que, com base num @anetro
designado poFactor de Reduo de Volumgselecciona um dos dois mecanismos.

Interfaces de Comunica@o

Em rela@oa capacidade dos sistemas, e cotnfoj referido, este cexio & heterogneo.
Os sistemas de informag das faculdade&s independentes e as caractiitas de cada
implementago, desconhecidas. Para estes casos, @&neradgerak a de tentar reduzir
este problema a um de sistemas hoaraps atra@s da implement@p de interfaces de
acesso comuns$ [61]. A homogeneidaeonseguida, impondo um modelo de dados
global sobre o modelo de dados local usado por cada servidor [84].

Assim, os servidores devem implementar interfaces comuns que permitam ao cliente
interagir da mesma forma com todos eles.

Sincronismo

Este caso constitui um sistemassico do tipgedido-respostapedidos apeadicos num
pad@o 1-1 (cada pedido gera uma resposta) [42]. A implemaotde um sistema des-
te tipo pode seguir uma de duas abordagesscrona ou assncrona (ver sec@o ref-
sec:Sincronismo). No primeiro cano, o cliente faz o pedido e bloquelaespera da(s)
resposta(s). No caso &ssrono, o cliente emite o pedido & fica bloqueado; num
momento posterior, 0 servidor envia a resposta.

Na agregago de informago, opta-se por um sistema com pedidos®nos. A prin-
cipal justifica@o para esta ope € a maior facilidade de implementex; Apesar de re-
sultar numa arquitectura mais acoplada do ponto de vista tempatepemé@ncia tec-
nolégicaé menor.

Concluses

Resumindo, para o cario de agregdp de informago entre instituiges acaédmicas,
propde-se:

e Uma arquitectura do tipenvio da interrogago, quando as operaes a efectuar
reduzem o volume de dados inicial. I&pcasos onde o volume de dados iniceis
maior do que o volume de resultados.

e Uma arquitectura do tipenvio dos dadoem tés casos: quando as interroges
sb podem ser processadas desta forma, quando aumentam o volume de dados ou
guando fazem parte de um conjunto de interrégagque #o ser aplicadas sobre
0S mesmos dados.

e A especificago de interfaces procedimentgi&PI) para a implement@&p de um
mecanismo de processamento distidouhomo@neo entre os servidores.

e Uso de ummecanismoiscronopara a implement@&p dos pedidos e respostas.
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Caso de Estudo

O caso de estudoagrega@o de informacao estatstica sobre cursos & um caso par-
ticular da agregap de informago. Assim, as &rias opfes expostas na seut an-
terior maném-se. Em reléip a coloca@o dos dados, opta-se pelo processamento da
interroga@o no servidorénvio da interrogago), porque o élculo de estasticas envolve
opera@es que@&m por objectivo produzir abstrdgs muito menores dos dados originais

- opera@o de redugo. Com esta o, 0s custos de comuni@xLf0 menores, relativa-
mentea alternativa de envio dos dados.

5.2.2 Concentra@o de Informacao
Introdug &o

Com a concentr&p de informago pretende-se disponibilizar, de forma integrada e num
Unico sistema, toda a informag existente sobre um determinado dioim Esta informa-
cao existe de forma distrifdda, dispersa porarias instituiges.

Neste caso, existermavios servidores - as institiies que dém a informago - e ape-
nas um cliente, que corresponde ao ponto de intagra&qui, e ao conéirio da situago
anterior, 0 mapeamento da infornda@ deum-para-um Para cada item existente nos
servidores, existe um acesso no sistema que faz a ingegrac

Colocaco dos Dados

Relativamente estratégia de colocap dos dados, neste cas@onexiste nenhunfac-
tor de redu@o que justifigue uma abordagem do tipavio da interrogago. Ha uma
correspondncia directa entre os dados nos servidores e os dados no cliente. Por outro
lado, sobre os mesmos dados podem, em&amip caso de estudo, ser realizadasas
interroga@es.

Assim, para evitar I@ncias e reduzir 0os custos de comunig@pta-se pomanter
copias da informago no cliente Para cada dadogdiico, podem existir duas represeiitas
fisicas.

Consiséncia dos Dados

Como existem &rias ©pias fsicas da mesma informag, & necesario definir uma es-
tratégia para a manute@g da consigncia dos dados. Esta eségiti envolve &s di-
men$es: protocolo, prop&p e iniciativa (ver Seép|3.6).

Em rela@o aoprotocolo, propde-se um abordagem do tipotualiza@o no prinario.
Do ponto de vista do cliente, 0 acesso para leitusempre feito sobre @pia local,
enquanto que 0 acesso para es@itsobre o servidor - nadpia primaria. Esta opgo
reduz a complexidade do sistema e optimiza os custos de transiede informago.

Ao nivel dapropagacdo, opta-se pela alternatiassncrona Desta forma, a arqui-
tectura do sistema mais tolerante a falhas e desacoplada. As actuaksdogcais, feitas
nos servidores,ao podem depender da disponibilidade da rede e do sistema cliente para
terem sucesso. A3 a actualiza#o da ©pia primaria, e numa transa&g independente,
o clienteé actualizado.
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Em rela@oainiciativa da actualizago, a op@o vai depender ddcio leitura-escrita
da situa@o em concreto. Um valor elevado, corresponde a urar@onde o amero
de operag@es de leitura sobre a inforn@gé muito superior ao imero de operdgs
de actualizago. Um valor baixo, corresponde a uma siim@nde as operaes de
actualiza@o {10 frequentes em relagas operages de leitura.

Assim, para ce@rios com unracio elevadpprope-se uma estragia do tipo envio
das actualizaies. Alternativamente, em situi@s onde gacio &€ pequenpprope-se 0
pedido das actualizaes pelo cliente.

Estas opges minimizam os custos de comuni@ag Quando as oper@es de leitu-
ra 40 muitas, evitam-se os pedidos de inforBmgue @o foi alterada. Neste caso, 0
servidor envia as actualizags. Quandoa mais as operaes de escrita, evita-se a “ava-
lanche” de mensagens e interrpg associadas ao envio das muitas actuélesagAqui,

o cliente pede as actualifzs.

Em relago a op@o entre envio das actualifags ou envio de notificées, opta-se
pela primeira hiptese porque olmero de mensagens trocadasnenor. O envio de
notificagdesé uma op&o mais interessante quando o volume dados em cada mensagem
elevado, e as actualizégs 0 muito frequentes.

Concluses

Resumindo e sistematizando, para o casoaentra@o da informacao, propde-se:

A manuten@o decopias fsicas da informa&o no cliente (priraria) e nos servido-
res (replica)

O uso de um protocolo do tipactualiza@o no prinario, com propagaesassn-
cronas para a gesio da consiéincia da informago.

Uma iniciativa do tipaenvio das actualizdies quando o&cio leitura-escrité alto.

Uma iniciativa do tipgpedido dos dadgogjuando o &cio leitura-escrit& pequeno.

Caso de Estudo

Em rela@o ao caso de estud@encentrag@ao de informagao sobre recursos humanas
0 objectivoé viabilizar a centralizaép, na Reitoria da Universidadeliénte, de dados
referentes aos recursos humanos associasldéversas institu@ies que integram a Uni-
versidade gervidore3. A informagao esa estruturada pelas diversas instifigs. Cada
instituicdo armazena e responavel por parte significativa da informég relativaa acti-
vidade dos seus recursos humanos.

Sendo este um caso particular da conceatale informago, adoptam-se as apgs
expostas nas subsées anteriores. No ponto particular da iniciativa da propagag
racio leitura-escrit& relativamente elevado. As consultas sobre infobnaelativa aos
recursos humanos mais frequente do que as altdrag feitas a estes dados. Assim,
propde-se cenvio das actualizdies
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5.2.3 Difusio de Informacao
Introduc &o

Neste caso, a informag existe nuniinico servidor e pretende-se disse@la por \arios
clientes. E um cerario onde um itené “multiplicado” e distribido por \arios clientes
- padi@o do tipoum para muitos A informagao & produzida pelo servidor e os clientes
apenas podem realizar opebag de leitura.

Neste contexto, distinguimos dois tipos de diosle informago: difusio controla-
da e difusdo plblica. Nas subsedgs seguintes, apresentam-se estes do&iosre as
arquitecturas propostas.

Difusao Controlada

Neste caso, os clientes constituem uma pojddignitada e bem conhecidapriori. O
servidor conhece os clientes e as necessidades de cada um. Pode estabelecer, internamen-
te, um mapeamento entre a inforraage cada um dos clientes. Por outro lado, com uma
difusdo controlada, pretende-se garantir a entrega da inf@uwnac
As alternativas relativassentrega dos dadogoram expostas na Seag3.7. Para a di-
fusao controlada de informag, opta-se por uma abordagem do &pwio da informago
de forma apefhdica - a interac@o € iniciada pelo servidor e a inform&agé enviada
guando surge.
Esta op@oé€ justificada pelos seguintes argumentos:

e E possvel garantir a consighcia da informa&o entre o servidor e os clientes. In-
dependentemente da periodicidade das actué@ézagio ha informa@o perdida.

e A utilizacdo da redé@ optimizada. Todas as mensagens que circuammedevantes
e coném informa@o nova.

e O nimero de clientegé reduzido e conhecidd partida. Por isso, o esforco com-
putacional e de armazenamento de inforamaestado dos clienteg)previsvel e
controbvel.

Em rela@o aosincronismo da interac@o, opta-se por umaolugo aséncronade-
vido a maior toleéncia a falhasa melhor adequ@&p a cearios “um para muitos” &
maior escalabilidade [76]. Num carno sncrono, a falha de um cliente na recapga
informag@oé uma situago citica, que tem impacto sobre todo o sistema.

Difusao Plblica

Neste ceario, pretende-se disseminar a inforiagor uma populd@p interessada em

receber a inform&p, mas desconhecidapriori. Nao €10 conhecidos 0s interesses nem

o nimero de clientes. A entrega garanticgo® um requisito, o acessoinforma@o

depende do cliente. Como a inforndag plblica, rioé necesario controlo de acessos.
Para aentrega dos dadosprope-se uma arquitectura do tipedido da informago

de forma apefdica- a interac@oé iniciada por cada cliente em qualquer momento.
Esta arquitectura justifica-se porque:
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e A consiséncia da informa@o riioé um requisito - @nusé deslocado para o cliente.

e A escalabilidade da solagé fundamental. Oimero de clienteg desconhecido e
com “vontades” heter@aneas. Com esta ag, o servidor o necessita de manter
informacao de estado, nem de processar 0 envio de cada mensagem.

Em rela@o aosincronismo da interac@o, opta-se por umaolugo sncrona Com
a alternativa asscrona, o servidor seria obrigado a manter inforagegobre cada pedido
para poder enviar a resposta. Desta forma, a escalabilidade do sistema seria prejudicada.

Casos de Estudo

No caso da difu&o de informago, existem dois casos de estuddusao controlada de
noticias pelas faculdadesdifusio publica de noicias (Figura[5.2).

Cliente \‘ /4 Instituicdo A
Reitoria

pedido Enwvio

Cliente —_— —— | Instituicio B
Cliente /H \- Instituico C

Figura 5.2: Difugo de Informago - Instituies da Universidade eiBlico em Geral

No caso dalifusao controlada de nofcias pelas faculdadespretende-se disponibi-
lizar noficias, a partir da Reitorisérvidon, pelas instituifes da Universidadelientes.
O mapeamento entre as fwas e as institui@eseé feito na Reitoria.

A solugao proposta - envio da informag de forma apeddica e assicrona - permite
controlar a distribuigo das ndtias em fungo da instituigo de destinoE pos$vel, por
exemplo, enviar um item apenas para uma ou um conjunto de in8&tligNo entanto,

a utilizaggo de granularidades mais finas, como enviar, por exemplo, um item para uma
sec@o dentro de uma institlag, torna-se imposgel. Para tal, seria necé&s® que a Rei-

toria mantivesse informag sobre a estrutura interna de cada insfitni¢Jma abordagem
poss$vel seria a defini@o e utiliza@o de meta-informap, recorrendo, por exemplo, a on-
tologias. Esta of#p ultrapassa largament@mbito desta dissertag e r&o sea, por isso,
explorada.

No outro caso de estudodifusdo piblica de informacao noticiosa- pretende-se
permitir “a comunidade em geral” ter acesso, de forma progtiaay a um subconjunto
das noicias produzidas.

Neste caso, o servidor publica a inforraague pretende colocar ao dispor da comuni-
dade. Os clientes pedem ao servidor, em qualquer momento, a infaymae pretendem.

A informagdo pode ser disponibilizados de forma permanente ou durante iodpeie
tempo espdfico, dependendo da sua natureza. Para o caso diasaspprojpe-se um
intervalo mnimo mensal.
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Com o objectivo de facilitar a interoperabilidade e minimizar o impacto sobre os cli-
entes, prope-se o0 uso de especifi€ms fublicas para a represenégda informago.
Assim, os clientes @ necessitam de desenvolver interfaces éBpas para acedex
informago publicada.
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Capitulo 6

Implementacao

Neste cafiulo, & apresentada a implemeréaglos casos de estudo seleccionados. Depois
de uma breve refénciaas op@es e converiies €cnicas, o cdfulo esh estruturado em
funcdo dos casos de estudo: partilha do registo @wécb do aluno[(6]3), agredgag de
estafsticas sobre cursof (6.4), concenragle informago sobre os recursos humanos
(6.5) e difugio de ndtias da universidadé (6.6). No final do @afo (6.7),é feita uma
breve refeéncia aos prditipos implementados.

85
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6.1 Opges Tecnobgicas

6.1.1 XML Schema

Para a representag dos dados, optou-se por usar a linguagévL Schemd38]. A
linguagem XMLEé actualmente a nornte factopara a representag de informago es-
truturadal[67]. Faca alternativa Bocument Type DefinitiofDTD), a op@oé justificada
com base nos seguintes argumentos:

e O XML Schema permite usaamespace® que possibilita uma melhor estrutusac
dos documentos.

e O XML Schema oferece uma gama de tipos de dados base mais abrangente do que
a queé oferecida pelos DTD. Com XML Schengaainda podsel definir tipos
proprios.

e O XML Schema permite um maior controlo na validagdos documentos.

e O XML Schematem um mecanismo de reutilizagle dados, baseado em conceitos
orientados a objectos (OO), mais sofisticado do que cmferecido pelos DTD.

e Os documentos em XML Schemacssdocumentos XML “bem formados”, enquan-
to que os DTD &o expressos usando outra sintaxe (EBNF). Quando se usam DTD,
e necesario dominar duas linguagens distintas.

e O XML Schemaé usado e suportado poanas organizaies.

A mesma opago foi tomada no contexto de outras iniciativas, camocaso no PESC
[22].

Existem, por outro lado, muitas especificas que se integram com a linguagem XML
e permitem adicionar novas “funcionalidades”. As especifieag<ML-Signaturel[14] e
XML-Encryption [13] 20 um exemplo. A primeira permite associar assinaturas digitais
a qualquer contedo em XML. A segunda permite cifrar dados (desde documentos XML
a elementos individuais) e representar o resultado em XML. Estes mecanismos permitem
cumprir os requisitos dautenticidadeintegridadee confidencialidadesstabelecidos no
Caytulo[4.

Concluindo, opta-se pelo XML Schema para representar a inf@ontxgcada en-
tre as instituifes. Em concreto, usam-se documentos XML para representar: o registo
acadgmico do aluno, as eststicas sobre os cursos, a inforraagobre recursos humanos
e 0s itens noticiosos.

6.1.2 Servicos Web

Para implement&p dos mecanismos de interdogentre os sistemas distridos, opta-
se pelo uso de Servicos Web (S&ofS.8.8). Os Servicos Web oferecem carastieas
Unicas|[8] e vantagens bem conhecidas [67] como: a indéperalao ivel da plataforma
tecnobgica, simplicidade de implementas, desacoplamento entre as partes e um forte
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apoio da indstria. Actualmente, &0 \arias as tecnologias associadas ao conceito de
Servico Web; seleccionando-se duas em particular: URlI e HTTP.

OsUniform Resource ldentifie(®JRI) [5] permitem identificar os recursos disponibi-
lizados e os pontos de acessinterfaces publicadas por cada um dos sisten#asc&
racterizados por&s definies:uniformidade o que permite uma interprefagsenantica
comum;recursqQ um modelo conceptual de uma entidach ou bgica;identificador
gue funciona como uma refincia para algo que tenha uma identidade.

O HyperText Transfer ProtocdHTTP) [39] &€ um protocolo gegrico que, para am
do uso tradicional associado ao hipertexto, pode ser utilizado em diversas tarefas, como na
gesho de recursos distrildos. A op@o pelo HTTP permite estabelecer uma interface de
acesso comum, com recurso acstaaos definidosGET, POST PUTe DELETE A nor-
ma tamlém especifica um conjunto dédigos de erro que podem ser usados no contexto
das interaages, como por exempl@00 OK, 201 Created ,403 Forbidden ,404
Not Found .

Uma outra vantagem associadl@ap@o pelo protocolo HTTR a exiséncia de es-
pecifica@es que permitem implementar mecanismos de aute@ticagra controlo de
acessos [45] e canais de comun@@ageguros, recorrendo a normas como o HTTPS [80].
Desta formaé poss$vel implementar alguns dos requisitos de seguranca estabelecidos no
Captulo[4.

Na estratgia seguida para a implemeréiacdos Servicos Web, procurou-se maxi-
mizar a integrago com as infraestruturas Wehb g¢xistentesoaches proxieg. Uma das
consegeéncias desta op@ & a maior interoperabilidade com os sistemas existentes. Faz-
se umalltima refeénciaas op@es tomadas no desenho da arquitectura da WWW [40],
que foram um contributo importante para o trabalho aqui apresentado.

6.2 Conven@es Tecnicas

Nesta sec@o, §10 apresentadas as convaeg écnicas que devem ser seguidas na elabo-
rac@o da implementap final. O desenvolvimento deste conjunto de recomédiestatgve

por base 3 documentos: XML Forum Technical Specification for Higher Education [23],
ASC X12 Reference Model for XML Desigh [12] e XML Schemas - Best Practices [15].

6.2.1 Idioma

Deve ser usado o idioma Ireg para representar os termos usados na co@ibecomu-

nica@o. Por exemplo: <£Student-" em vez de <Estudante-”. O caracter internacional
do projecto e, em concreto, a troca de registos@tacbs ncambito do programa ERAS-
MUS justificam esta of#p.

6.2.2 Nomenclaturas

Deve ser usada a norma designadalmper Camel Cas€UCC) na escrita dos termos.
Esta regra determina a juiag dos nomes num termo (eliminando os espacos) e 0 uso de
mailsculas para cada palavra (Por exemplo: “StudentHomeAddress”). Esta regra tem
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sido adoptada noutros cas0s|[23] e constitui ungiga comum em documentos deste
tipo. A principal justifica@o relaciona-se com a facilidade de leitura resultante.

Nao devem ser usados 0s seguintes caracteres nos ternioQintierscorg “-”
(hifen) e “.” (ponto).

Quando se definem tipos, deve ser acrescentado o sufixo “Type” ao termo (Por exem-
plo: “PersonType”).

6.2.3 Codifica@o

Para a codificago dos documentos deve ser usado o forntatwode Transformation
Formatde 8 bits (UTF-8). A Internet Engineering Task Force (IETF) recomenda [1] o
uso deste formato.

6.2.4 Uso de Elementos ou Atributos

Esteé um tema de debate frequente - “Elementos vs. Atributos”. Aoppr uma das
duas formas de estruturar a inforraagfo deve ser absoluta. Neste caso, vamos adoptar
as regras usadas pelo XML Forum[23]. @todo proposto define 4 passos para ajudar a
determinar o recurso a elementos ou atributos:

e Determinar se os dados em q@estio fundamentalmente cofiigo ou metadados.
Usar elementos no primeiro caso.

e Determinar os requisitos estruturais para os dados. Usar elementos @uaedo
cessiria a validago de estruturas complexas.

e Determinar como &0 ser usados os dados: para transmitir infoémagobre o
dominio ou para o processamento de infor@acUsar elementos no primeiro caso.

e Usar atributos para reforcar a redacde um para um entre partes da inforémac
Para, por exemplo, representar tuplos de infodoac

Nestes casos de estudo, um dos principais objeddesansfencia de informago.
Por outro lado, os documentos definidesituma estrutura complexa. Assim, na genera-
lidade das situdies, sefio usados elementos. Uma vantagem quémdiesta oo é a
maior facilidade de leitura dos documentos XML.

6.3 Partilha do Registo Aca@mico do Aluno

Nesta sec@o, apresenta-se o trabalho desenvolvido na implenémtig Registo Acaet
mico do Aluno, cumprindo os requisitos estabelecidos antes.

6.3.1 Identificador do Registo Acaémico do Aluno

Para a implementap de um identificaddrnico para o registo acachico do aluno optou-
se por uma estrutura hequica. Cada alune identificado de forménica, compondo o
codigo de aluno, o@digo da instituigo e o ©digo do pés.
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|Codigo do Pa is - C odigo da Instituic a0 - Codigo do Aluno |

O ooddigo identificador do da segue a norma ISO 3166 [41], que define ddigo
numérico de 3 @gitos para cada fi; Por exemplo:

e 620- Portugal
e 276- Alemanha
e 724- Espanha

O segundo tvel, que corresponda identifica@o das instituiges de ensino superi-
or, € da responsabilidade doipa Para cada jis deve ser definida uma entidade res-
ponsavel pela atribuigo de identificadoreas institui@es de ensino superior. Em Espa-
nha, e ncdmbito do projecto SCANet, foi escolhida a AECOC, a entidade regpehs
pelos ©digos EAN em Espanha, para a atriliage édigosas institui@es.

Em Portugal, o Minigtrio da Céncia e do Ensino Superior (MCES) defir@igos
para os estabelecimentos de ensino e cursos [24]. Por exemplo:

e 1105- Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

e 0502- Faculdade de Direito da Universidade de Coimbra

O ultimo nivel do ddigo corresponde ao identificador interno mantido pela faculdade
para cada aluno. Assim, @digo620-1105-010570016€orresponde a:

e 620- Portugal
e 1105- Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

e 010570016 Sérgio Sobral Nunes (aluno do MGI)

6.3.2 Representago do Registo Acaémico do Aluno

O esquema proposto pelo PESC, para a representd& informago sobre estudantes

[19], foi usado como ponto de partida para o trabalho aqui apresentado. Esta norma
destina-se prioritariamentepartilha de dados @ dirigida a um amero significativo de
instituigdes. Assim, procurou-se destacar a detica da informa@o e eliminar ambigui-
dades aovel dos tipos de dados usados.

A raiz da especificé@p é o element&tudentRecord , que representa um Registo
Acacémico de Aluno (Figura 6]1). Este elemer@acomposto por dois subelementos
obrigabrios: Documentinfo e Student . O elementdNote , que pode &o existir ou
existir varias vezes, representa uma anatac
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StudentRecordType

Documentinfo [ *

StudentRecord [+]-|—(—H-— Student [+ *
L-J “lote
0.
.-

Figura 6.1: Element&tudentRecord

O elementdocumentinfo & do tipoDocumentinfoType e reine informa&o
sobre o documento (Figufa 6.2). Este elementtomposto por quatro subelementos
obrigabrios:

e DocumentCode - Refeéncia do documento. O valor atrilolo € da responsabili-
dade da entidade que cria o documento.

e DocumentlssueDate - Data de criago deste documento.
e Issuer -Informago sobre a entidade respamsl pela emis#o deste documento.

e StudentCode - NUmero do aluno definido pela entidade emissora.

Reunindo a informao da institui@o (ssuer ) e o identificador interno de cada
aluno StudentCode ), € possvel identificar de forma universal todos os aluno.

—|ED‘D-EIJFI'|EHtCDdE

—Fﬂmumentlssueﬂate |

(Do-c:urnentlnfDType E:]—(—--—jEI——' Issuer !
= studentCode

Figura 6.2: Element®ocumentinfoType

O elementdStudent & do tipoStudentType  (Figura[6.B), que define a estrutura
para a informago relativa a um estudante e inclui:

e Person - Relneinforma@o sobre a pessoaum elemento do tipBersonType .

e Family -Informagdo sobre afiliago do aluno. Co&m dois subelementolipther
e Father ) do tipoPersonType .
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e AdmissionExam - Representa uma prova de adrasefectuada para candidatu-
ra ao ensino superior. Um aluno pode contaias provas de adm#&s. Sobre cada
prova §i0 armazenados @ulo, o ddigo, a data e o resultado.

e AcademicDegree - Representa um grau a@adico que o aluno possui ou no
qual esh matriculado. Um aluno pode teanos graus acamnicos. Este subele-
mentoé do tipoAcademicDegreeType

e HealthRecord - Registo de sade do aluno. Inclui informap sobre exames e
imuniza@es do aluno.

¢ MilitaryRecord - Informagdo sobre a situ@p militar do aluno, em concreto
gqual o estado desse processo.

- AdmissionExam
______________________________ s -1

(Etudenﬂype I}:]—(—H-—;EI—I-: AcademicDegree

T T S T T {R} —

Figura 6.3: Element&tudentType

O elementdPersonType (Figura[6.4) representa a inforndagbase sobre uma pes-
soa;é usado para representar inforrdagobre o aluno e respectiva filgag A estrutura
deste elemento inclui:

¢ IdentificationCode : Representa um elemento de identifé@acaddigo, des-
cricdo, valor, emissor, data de end@isse data de validade. Sobre uma pegsoa
poss$vel reunir \arios subelementos deste tipo.

e Name Representa o nome da pessoa, estruturaddteto, tprimeiro nome, no-
me(s) do meio(s)jltimo nome e nome completo.

e Birth : Informago sobre o nascimento. Inclui data de nascimento, cidadese pa

e Deceased : Informagao sobre o falecimento. Este subelemento existe no caso de
falecimento do aluno e inclui indicador de falecimento e data.
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e Gender : Informago sobre o gnero do aluno.
e MaritalStatus : Estado civil do aluno.
e Citizenship  : Informago sobre o pa de origem do aluno.

e Residency : Informago sobre a res@hcia do aluno: moradaddigo postal,
cidade e pgs.

e Contact : Conjunto de contactos do aluno. Cada contacto pode ser do tipo:
endereco postal, telefone, endereco de correio éldcty ou @gina Web.

_____________

----------

(PersonType EH*EF :::::::::1 _____

r - Marltalstatus'

Figura 6.4: Element®ersonType

O elementoAcademicDegreeType  (Figura[6.5) representa uma niatda num
grau acaédmico e inclui:

e Degree : Informago sobre o grau acanico, do tipadDegreeType .
e StudentCode : Codigo do aluno na instituéip respordvel pelo grau.
e DegreeAdmissionDate : Data de maicula no grau acaimico.

e DegreeStudentStatus : Estado da maitcula no grau acamico (a frequentar,
permutado, concido, etc).
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e DegreeConclusionDate  : Data de concluso do grau acamico. A rao exis-
téncia deste subelemento significa que o g@ufoi terminado.

e DegreeAcademicGradeAverage : No caso do curso estar conido, repre-
senta a radia final do aluno na escala usada na insfitoic

e DegreeECTSGradeAverage : A média final do aluno na escala ECTS.

e AcademicSession : Representa uma sé@sacaémica do tipoAcademic-
SessionType . Cada ses® acaémica corresponde a um j@do lectivo.

e AcademicAward - Informago sobre gFmios acaémicos atribidos ao aluno no
contexto de um grau acaohico. Em relago a cada g@mio (do tipoAcademic-
AwardType ), € armazenado aGtulo e a data.

e ExtraActivity - Informagao sobre actividades extra-curriculares do aluno. Um
aluno pode ter &rias actividades extra-curriculares no contexto de um grau aca-
démico. Sobre cada actividaderegistado o nome, a data décin, a data de
concluso e a descr#p.
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DegreeType

Institution
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—FDegreeﬂdmissionDate |

| - 4= DegreeStudentStatus ;
(Acad emicDegreeType I}:]—(—--—:EI— ______________________________________________

Figura 6.5: ElementoAcademicDegreeType e DegreeType

O DegreeType (Figura[6.5) réne informado sobre o grau acathico:
e Institution . Informaco sobre a instituio respordvel pelo curso.

e DegreeCode : Codigo do grau acanmico, atribido pela institui@o.
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e DegreeName: Nome do grau acanico.

e CurricularProgram : Refeéncia para o plano de estudos. @ligo de cada
planoé definido pela instituio.

e DegreelLevel : Nivel aca@mico deste grau; os valores pogss €10 bacharelato,
licenciatura, ps-gradua@o, mestrado e doutoramento.

e DegreeDuration : Durago oficial deste grau acadhico.

e Contact : Conjunto de contactos do curso: moradagipa Web, endereco de
correio electbnico, etc.

Como g foi referido, cada p&vdo lectivo associadafreqencia de um grau acéaaico
é representado pelo elemertoademicSessionType  (Figurd6.6).
Este elemento coain:

e AcademicSessionStartDate : Data de ifcio do perodo lectivo.
e AcademicSessionEndDate : Data de conclugo do peiodo lectivo.

e Course : Conjunto de inscri@es em disciplinas feitas durante oipelo lectivo.
Cada disciplina do tipoCourseType .

e Thesis : Informag@o sobre uma eventual disse&tagrealizada n@mbito deste
peliodo lectivo e que inclui oitulo da dissertagp, nome do(s) supervisor(es) e
avaliago.
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(A{;ademms.gggmn'rype E:]_(_..._:E- :r -: Course E-I—E)EI—---EECDMSECIEHSHE ]

Figura 6.6: ElementoAcademicSessionType e CourseType

Cada disciplina representada pelo elemefourseType (Figura6.6) e inclui:

e CourseCode : Codigo da disciplina, atriddo pela institui@o.

CourseName: Nome da disciplina.

CourseStartDate : Data de ifcio.

CourseEndDate : Data de concluo.

CourseCreditUnits : Unidades de @&dito associadas disciplina.
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e CourseECTSCreditUnits : Unidades de @dito ECTS.
e CourseClassSize : NUumero de alunos inscritos.

e CourseAcademicGrade : Classifica@o do aluno na disciplina. O val@r ex-
presso na escala usada na instéoic

e CourseECTSGrade : Classificago do aluno na escala ECTS.

e CourseEquivalencelnformation : No caso da aprovagp a esta disciplina
ter sido obtida atrés de uma equivahcia, este subelemento permite armazenar
essa informago. E do tipoEquivalencelnformationType

e Contact : Conjunto de contactos associadodisciplina, por exemplo: endereco
de correio electmico, fagina Web.

Nesta apresentag dos principais elementos que cdam a especificép proposta,
foi omitida a descrigo repetida do subelemenipte existente em &rios elementos.
Este element@ do tipoNoteType e representa uma ano&gqueé possvel associar
aos elementos.

A listagem completa da especifiéa;do Registo Acamico do Aluno, em XML
Schema, encontra-se no &mudice B.

6.3.3 Especificago do Sistema
Diagrama de Componentes

Na Figura[ 6.7, apresenta-se o diagrama de componentes parare adm partilha de
informago entre instituiges. O @ Institution (Client) representa uma insti-
tuicao que deétm eplicas da informao. O ro Institution (Server) representa
uma institui@o que détm a informago a partilhargrimario). Como p foi referido antes,
podem existir @arios servidores earios clientes.

No caso de uma institud funcionar como servidora de parte da inforéte como
cliente de outra, os dois component€&iéntManager e ServerManager ) seriam
implementados no mesmén

Internet TCP/IP
1 |
]

Institution [Client) Institution [Server)

: ClientManagen ClpdatsReplics — - - - - {—— oo 1 ServerDB
1 - 1
1 ! 1
! ! ! , seadPrimando ! :
| : [ Fi-----—- pdateFHmant o :
ClientDB ! 1 ServerManagef ---------—-
| R —t---———-- o kP FmarE o
. i ke ckPFmaRE Yo

Figura 6.7: Diagrama de Componentes para a Partilha de Infaorsmpre Alunos
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Especificago das interfaces:

e updateReplica- Recebe, via HTTP/POST, o identificador do aluStugdent-
Recordld ) e o registo acaemico em XML StudentRecord ). Se o pedid@
valido, actualiza aéplica local.

e readPrimary - Recebe, via HTTP/GET, o identificador do aluno. Se o peéido
valido, responde com o documento XML correspondente ao registémizal

e updatePrimary - Recebe, via HTTP/POST, o identificador do aluStugdent-
Recordld ), achave associada kxk (LockKey ) e o registo acaemico em XML
(StudentRecord ). Se o pedidé valido,é actualizada adpia prinaria e iniciado
o0 processo de actualizag das &plicas. Em caso de insucess@nviado umadigo
de erro.

e lockPrimary - Recebe, via HTTP/GET, o identificador do alut®efectuado um
lock sobre o recurso. Se o procedimegtibem sucedidog enviado na resposta
um addigo associado aleck criado. Se &oé posével criar olock, € enviado um
codigo de erro.

e unlockPrimary - Recebe, via HTTP/GET, o identificador do aluno édigo asso-
ciado adock (LockKey ). Se o pedid@ valido, & libertado dock sobre o registo.

Diagrama de Seqé&ncia

Na Figurd 6.B¢ ilustrado o processo de actualizagle informago a partir do servidor.
Depois de conclda a actualizégo da informago no servidoré langado o processo de
actualiza@o das @rias eplicas dispersas pelos clientes. Este procegstateReplicas ),
vai invocar a interfacepdateReplica  para cada umagplicas e garantir que a actua-
lizagdo seja concliga com sucesso.
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Figura 6.8: Diagrama de Componentes para a Partilha de Infaovsapre Alunos

Quando o processo de actualiaa@ iniciado pelo cliente, temos um diagrama de
sequencia semelhante ao que foi apresentado para o caso da cor@elganformago

(Figurda6.1%).

6.4 Agrega@o de Estatsticas sobre os Cursos

6.4.1 Identificador do Curso

Para a atribuigo de identificadore@nicos aos cursos, foi seguida a mesma egrat
adoptada a prdpsito do registo aca@mico do aluno (ver Seég[6.3.1). Assim, prdje-se
um addigo hiearquico com a seguinte estrutura:

|Codigo do Pa is - C odigo da Instituic a0 - Codigo do Curso |

O cbdigo do pés corresponda norma ISO 3166; oarligo da institui@o, e no caso de
Portugal,é atribuido pelo MCES; oadigo do cursc atribido pela popria institui@o.
Desta formaé posével identificar universalmente cada curso.
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6.4.2 Representa@o de Estatsticas sobre o Curso

O elementdDegreeStatistics € a raiz da especificag e agrega um conjunto de
dados déndole estdstica relativas a um curso a@dico (Figura 6)9). Na sele&g dos
dados, foram usados como ponto de partida, osratastDIMAS solicitados pelo MCES.

Os primeiros cinco elementos permitem identificar o documento e o curso e delimitar o
peiiodo a que se referem as esthtas:

e Documentinfo - Informag@o sobre o documento e que inclubdigo interno,
data de emig® e emissor.

e Degreeldentification - Identifica@o do curso, composta poeg subele-
mentos: édigo do p&s, adigo da instituigo e ©digo interno do curso.

e DegreeAcronym - Sigla do curso.
e DegreeName - Nome do curso.

e DegreeStatisticsStartDate - Data que delimita o iicio do pefodo a que
se reportam as eststicas.

e DegreeStatisticsEndDate - Data que delimita o fim do pedo a que se
reportam os estgticas.

Os restantes subelement@e ®ptativos e rignem a informa@o estdstica que se con-
siderou importante. Os valores associade<lassificaes §i0 apresentados na escala
usada na instituifo. Sempre que se apresentam totais relativos a pegésaseo o tipo
PersonsNumberType . Este tipo permite estruturar a inforndacem pessoas do sexo
masculino, feminino, e sonio total.

e DegreeFaculty - NUmero de docentes associados ao curso.

e AdmissionVacancies - Nimero de vagas existentes para acesso ao dNts0 (
meros Clausus

e AcceptedApplicantsNumber - Nimero de candidatos admitidos.

e AcceptedApplicantsGradeAverage - Média aritnética das classifices
dos candidatos admitidos.

e AcceptedApplicantsGradeMedian - Mediana das classificags dos can-
didatos admitidos.

e AcceptedApplicantsGradeStandardDeviation - Desvio padao das clas-
sificagdes dos candidatos admitidos.

e AcceptedApplicantsGradeMinimum - Valor minimo das classificdes dos
candidatos admitidos.

e AcceptedApplicantsGradeMaximum - Valor maximo das classificégs dos
candidatos admitidos.
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DegreesStatisticsType
—| Documentinfo

—| Degreeldentification

—Fnegreesmtisticssmrmate |

—FnegreesmtisticsEndDate |

_________________

______________________

___________________________________________

____________________________________

__________________________________________________

_____________

.......................

______________________________

- ____ ____ _____ ___ ___ __ __ ___ _____ ____

Figura 6.9: Element®egreeStatisticsType

101
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e EnrolledStudents - NUmero de alunos inscritos.
e EnrolledStudentsByCountry - Distribuicdo dos alunos inscritos, porigas.
e EnrolledStudentsByAge - Distribuicao dos alunos inscritos, por idades.

e EnrolledStudentsByCurricularPeriod - Distribuicao dos alunos ins-
critos, por peiodo curricular.

e EnrolledStudentsByEnrollmentsByCurricularPeriod - Distribuicao
dos alunos inscritos, poimero total de inscriies e para cada pedo curricular.

e Graduates - NUmero de alunos graduados.
e GraduatesByCountry - Distribuicdo dos alunos graduados, poiges.
e GraduatesByAge - Distribuicao dos alunos graduados, por idades.

e GraduatesByFinalGradeValue - Distribuicao dos alunos graduados, por
médias finais.

e GraduatesByTotalEnrollments - Distribuicdo dos alunos graduados, por
numero total de inscriiges.

- CurricularPeriod

~ CurricularPeriodDuration |

EPersonsByEnrollmentsByCurricularPeriodTypeEj—@ﬂ—' CurricularPeriodFrequency [ ==

1= = Enroliments
EnrollmentsFrequency = ==
=

Figura 6.10: ElementBersonsByEnrolimentsByCurricularPeriodType

Em alguns casos, elementos diferentes reutilizam o mesmo Epo.que aconte-
ce comEnrolledStudentsByAge e GraduatesByAge , que $0 ambos do tipo
PersonsByAgeType

A titulo de exemplo, apresenta-se com mais detalhe a estrutura dos elebrentiesl-
StudentsByEnrolimentsByCurricularPeriod eGraduatesByFinalGradeValue
O primeiroé do tipoPersonsByEnrollmentsByCurricularPeriodType (ver
Figurg 6.10) e com, como subelemento, um oariosCurricularPeriodFrequency
Este elementé composto por &s subelementos obrigaios:

e CurricularPeriod - Identificag@o do perodo curricular.
e CurricularPeriodDuration - Duraggo do peiodo curricular.
e EnrollmentsFrequency - Freqiencia das inscriies. Representa @mero de

estudantes (inscritos ou graduados) gamero de inscriges.
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O tipo PersonsByFinalGradeValueType € composto por um elemento do ti-
po FinalGradeValueFrequency que pode ocorrer uma olasas vezes (ver Fi-
gura[6.1]). Este elemento cémt um elemento que identifica aédia final Final-
GradeValue ) e um que réane a distribuigo das pessoaB¢rsonsNumber ).

= FinalGradeValue

EPersonsByFinaIGrade\.l’alueType[TLJ—EE—' FinalGradeValueFrequency [l ==

1.2

Personsiumber [H]

Figura 6.11: ElementBersonsByFinalGradeValueType

No Apéndicg C, inclui-se a listagem completa da especiicap elementDegree-
StatisticsType

6.4.3 Especificago do Sistema
Diagrama de Componentes

Na vista de componentes do sistema (Figura]6.12§ megiresentada a instit@ig que

pretende agregar a infornéag (nstitution (Client) ) e a institui@o que detm
a informa@o (nstitution (Server) ). Ainterac@o parte do cliente que invoca a
interface @iblicagetDegreeStatistics , indicando o péodo lectivo que pretende.

1 Internet TCPAP

Institution [Client) 1 Institution {Server)

getDegreeStatisti
«databases ez e s "
ClientD8 : erverhanage Eaiaiahlibel!

1 1
1

. ClientManagef 4—f —-=—======= -1

! wdatabasen

: ServerDB

Figura 6.12: Diagrama de Componentes para a Ageéegde Informago Estdistica sobre
Cursos
Especificago da interface:

e getDegreeStatistics Recebe, via HTTP/GET, o identificador do curso. Se o pedi-
do é valido, envia as estiticas mais recentes do curso em formato XML.
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Diagrama de Seqé&ncia

O diagrama de se@ucia (Figura 6.13% muito simples uma vez que a interacgem um
pad@o pedido-resposta tradicional. Na figugalustrada a interaé&p com um dos servi-
dores. Em cearios com niltiplos servidores, o cliente deve fazer a mesma interdmac
a cada um dos sistemas. A ordem e periodicidade das intetegdependem exclusiva-
mente das ofiies do sistema cliente.

ClientManager Serverilanager

The update process —
the client is initiated by
an user request or
automatically by a
cron job.

|—___getDegreettatistics()

computsStatistics()

1

1

1

1

T |
1 1

1 1

1 1

1 1

Figura 6.13: Diagrama de Segpcia para a Agregag de Informago Estaistica sobre
Cursos

6.5 Concentra@o de Informacao sobre Recursos Huma-
nos

6.5.1 Identificador do Recurso Humano

Com o intuito de definir identificadorémicos para cada recurso humano e de forma se-
melhante ao que foi feito nos casos de estudo anteriore)ggpum adigo hiearquico
com a seguinte estrutura:

|Codigo do Pa is - C odigo da Instituic a0 - Codigo do Funcion ario |

O cbdigo do pés corresponda norma ISO 3166; oaligo da institui@o, e no caso
de Portugalg atribuido pelo MCES; oadigo do funciodrio & atribido pela pépria
instituicdo. Desta formag possvel identificar universalmente cada recurso humano.

6.5.2 Representa@o de Informacgao sobre Recursos Humanos

Para a representag de informago sobre cada recurso humano, foi definido o elemento
StaffRecord  (ver Figurg 6.14). Este elemento &@ststruturado em cinco subelemen-
tos.
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[errmocardoene T 1

StaffRecordType

|
|
| —| Staffldentification [}]—l—[—m— =
|
|
|

StaffRecord [{]J|—[—--—:EI—

Figura 6.14: Element8taffRecord

¢ Staffldentification - Relne a identificago do p#s, da instituigo e da pessoa na
instituicao.
e StaffAcronym - Sigla do funcio@rio.

e Person- Conjunto de informafges sobre a pessoa: identifistagnome, nascimento,
estado civil e contactos.

¢ StaffCategory- Categoria, no contexto da carreira, a que a pessoa pertence. Os va-
lores posbreis dependem muito das regras definidas pela insiibegpelo governo
central. Neste caso, usou-se o SIFEUP comog&efda na definig@o das opges.

e StaffStatus - Estado da pessoa na institae; Tamliém neste caso foi usado o
SIFEUP como ref@ncia.

¢ Note - Observago sobre o registo. Este elemento permite armazenar infaomac
livre que se considere relevante incluir.

No Apéndicg ID, encontra-se a especif@agompletas do elemen&affRecord

6.5.3 Especificago do Sistema
Diagrama de Componentes

O diagrama de componentes para a conce@trde informagoé semelhante ao da parti-
lha de informago (Figurg6.J7), com a diferenca de, neste caso, existir apemasente-
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o ponto de concentrag de informago. Olnstitution (Server) representa uma
das instituies que dé&m informa@o sobre recursos humanos.

O nb cliente disponibiliza a interfacepdateReplica , que permiteas diversas
instituicdes actualizar a informag concentrada nessé.nCada um dos servidores de
informago publica tés interfaces que permitem as actualiEs;por parte dodcentral.
Assim, para adicionar novo®s, basta criar asés interfaces no novo sistema e registar
essa informago no ponto de concentrag.

Especificago das interfaces:

e updateReplica- Recebe, via HTTP/POST, o identificador do fun@oa (Staff-
Recordld ) e o registo acasmico em XML StaffRecord ). Se o pedide
valido, actualiza aéplica local.

e readPrimary - Recebe, via HTTP/GET, o identificador do fundio. Se o pedido
e \alido, responde com o documento XML correspondente ao registo.

e updatePrimary - Recebe, via HTTP/POST, o identificador do funé&oa (Staff-
Recordld ), a chave associada &k (LockKey ) e o registo do funcicério em
XML (StaffRecord ). Se o pedide valido, & actualizada aapia primaria e
iniciado o processo de actualiZaxdas éplicas. Em caso de insuceséenviado
um addigo de erro.

e lockPrimary - Recebe, via HTTP/GET, o identificador do funcimio. E efectuado
umlock sobre o recurso. Se o procedimeatbem sucedid@ enviado na resposta
um addigo associado aleck criado. Se &oé posével criar olock, € enviado um
codigo de erro.

¢ unlockPrimary - Recebe, via HTTP/GET, o identificador do funcamio e o ©digo
associado atock (LockKey ). Se o pedidcee valido, € libertado olock sobre o
registo.

Diagrama de Seqé&ncia

Na Figurd 6.1p, representa-se o diagrama deé&wezja para o processo de actualiaag
de informa@o a partir do @ central. O process®iniciado quando existe um pedido de
actualiza@o. Comce necesario garantir que a informag dispoiivel € a mais recenté,
feito umbloqueioao recurso que se vai alterar e uma actuadisados dados no cliente.
Depois de conclda a actualizep, é feita a propagap para o servidor e 0s bloquei@®s
libertados. No final deste processo, e de form@assna, o servidor inicia a actualizag
da replica existente no cliente.

Como se indica na figura, existe um jpeto durante o qual otncentral /&o vai ter na
base de dados @pia mais recente do recurso alterado. Uma nova inZxeda interface
readPrimary , imediatamente depois da actualizagevitaria esta situag.
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ClientManager Serverldanager
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Figura 6.15: Diagrama de Se@ncia para a Concenti@g de Informago sobre Recursos
Humanos

O processo de actualizag de informago a partir de um dos servidoresdem di-
agrama de se@umcia semelhante ao que foi apresentado na Figura 6.8. Com a diferenca
de, neste caso, existir apenas uglica para actualizar.

6.6 Difusao de Noicias da Universidade

6.6.1 Identificador da Nofcia

Para a implementé@p de identificadore@nicos a atribuir a cada riota, e seguindo a
mesma estrégia adoptada nos outros casos de estudo@prep um odigo hiearquico
com a seguinte estrutura:

|Codigo do Pa is - C odigo da Instituic a0 - Codigo do Not icia |
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O codigo do pas corresponda norma ISO 3166; oarigo da institui@o, e no caso de
Portugal g atribuido pelo MCES; oarligo da ndtiaé atribudo pela popria institui@o.
Desta formag posésvel identificar universalmente cada .

6.6.2 Representago de Noicias

O elementdNewsltem , ilustrado na Figurh 6.16, representa um item noticiésoom-
posto por cinco elementos:

¢ Newsltemldentification : Identifica@o do item noticioso. Rme informa-
¢ao sobre o0 pa, a institui@o e o item.

e Title : O fitulo da noicia.

e Date : A data de publica®go da ndtia.

e ExpirationDate : A data de expira@o da ndtia.
e Description : A descri@o da ndcia.

e Author : O autor ou o respo@asel pela ndtia.

e Category : A categoria a que pertence aid. Este elemento pode existanas
vezes, permitindo associar umaica a nultiplas categorias.

e URL Endereco Web permanente dainit.
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e ——— e —
| HewshltemType

B
| NewsltemldentificationType

|

|

| — Newsltemlidentification [}]—l—[—m— =
| |
|

|

|

|

El:t_'runtr'_.rl:t:n::h.'—:

= InstitutionCode

= NewsltemCode

Newsltem EJ|L(*)EF"*LE ExpirationDate |

Figura 6.16: Elementblewsltem

A especificago completa do elementdewsltem est dispofivel no a@ndice E.

No caso particular da difée piblica e para &m da disponibilizago dos itens notici-
osos no formato aqui especificado, sugere-se a aagenormas(blicas que permitam
uma melhor interoperabilidade com os sistemas existentes. A jusiifieaityem do facto
de, no caso da dif@® giblica, se procurar potenciar a integiagom sistemas externos.

Assim, e considerando o panorama actual da ddude informago noticiosa na
WWW, opta-se pelo formato RSS 2(0 [101]. O R&e4lly Simple Syndicatip@ um di-
alecto XML desenvolvido inicialmente pela Netscape para a repre&enti@calterages
a dtios Web. Actualmenteg usado para a publicag de ndtias por parte de empresas
como a BBCI[3], Reuters [81] e Bhe Washington Po§f9]. Um outro argumento a favor
da adop@o deste formaté a exiséncia de bibliotecas esgécas para RSS nas principais
linguagens de programag.
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6.6.3 Especificago do Sistema

Digrama de Componentes

Internet TCRYIP

Institution {Server) Institution (Client)

__________________

I 1
s 1 delivertlewsa-
) database
«databases ! ClientManagen “Cﬂ”:nigﬂ"‘
ServerDB ServerManagef 4 -|-- - - - —— ———— ——— -

1
i
1
: Unknown [Client)
1
1
1

ClientManager|

Internet TCR/IP |

Figura 6.17: Diagrama de Componentes para a Bdde Noicias da Universidade

Na Figurd 6.1]& apresentado o diagrama de componentes do sistema. A Reitoria da Uni-
versidadee representada pel@institution (Server) e 0s rsInstitution
(Client) e Unknown (Client) representam, respectivamente, uma instiniga
universidade (difu&o controlada) e uma entidade desconhecida @ifgsblica).

O servidor publica a interfaagetNews , queé usada por parte dos clientdsbficos
para acedea lista dasiltimas notcias. Para a dif@ controlada, o servidor utiliza a
interfacedeliverNews , disponibilizada por cada uma das instifies envolvidas na
comunidade.

Especificago das interfaces:

e deliverNews- Recebe, via HTTP/POST, a incih em formato XML Newsltem ).
Se o pedid& valido, a noicia &€ armazenada localmente.

e getNews- Recebe pedidos via HTTP/GET e responde com a listalttasas
noficias em formato RSS.

Diagramas de Segéncia

Nas Figura$ 6.18[e 6.]19, @strepresentados os diagramas de &egja para os dois casos
de estudo seleccionados. No primeiro caso, a e@iglespoletada sempre que existe
um novo item para difundir. O servidor selecciona os clientes com base d@mosrit
prée-definidos e faz o envio do item para cada um.
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Serverllanager Clientldanager
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Figura 6.18: Diagrama de Segpucia para a Difu&o Controlada de Natias

No cerario de difu§o piblica, a interacgoé€ iniciada pelo cliente. O servidor respon-
de aos pedidos, enviando a lista détsnas noicias.

ClientiManager Serverldanager
|
1
L

This computatiod
might ke online
or offline

gethlewsz()
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initiated accerding
to the client’s internal
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Examples: periodic,
on user request.

compileNewz()

T
Returns a docume
with the latest X T
- 1
news Ll - |
I
I
1
I
1
1

Figura 6.19: Diagrama de Se@ncia para a DifuBo Fublica de Noicias
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6.7 Prototipos

Tendo como objectivo analisar a viabilidadéfita das soluies propostas, foram de-
senvolvidos arios probtipos. Estes prétipos esio divididos em dois grupos, de acordo
com o que se pretendeu avaliar: repres&dala informago e mecanismos de interacg

Em rela@o ao primeiro caso, procurou-se testar a adeégudas especificaes pro-
postas para represendacde informago em situages reais. Para tal, recorreudsén-
formag@o existente no SIFEUP e foi desenvolvido um @tipb que permitiu extrair
representdies do registo acédhico de cada aluno no formato proposto. O sistema de
informag@o da FEUPe constrido sobre o SGBD Oracle. Utilizando as fides dis-
poriveis para prodwo de XML a partir de interrogées SQLa base de dados, foi
poss$vel extrair um documento XML com os dados neéesss. Aplicando a esta &
uma transformaio XSL produziu-se o documento final. Estea@mé ilustrado na Figu-
ral6.20.

——— e

|
s J' |
SQL 2003 . j | . ﬁ Registo Académico do
ORACLE | ey | X IVIL _:-> AMLL ajine Normalizada

Figura 6.20: Arquitectura do pratipo relativoa representap de informago

Em rela@o aos mecanismos de interaogforam implementados pftipos para cada
um dos padies. Os prditipos foram desenvolvidos em PHP [51] e os testes realizados
sobre tés servidores geograficamente dispersos. Estes testes permitiram validar as ar-
quitecturas propostas e, em particular, as tecnologias adoptadas (XML, URI e HTTP).
Tambkem foi posével testar com sucesso a impleme@d@age mecanismos de controlo de
acessos, recorrendo ao esquema de auteatidagica do HTTPL[80].

Teria sido interessante explorar em maior detalhe ompos desenvolvidos, em
particular com a realizép de testes de carga e integragarcial com 0s sistemas em
produ@o, no entanto o factor tempo e condicionantes deste tipo de tratzdreopermi-
tiram.



Capitulo 7

Conclusbes

Neste cafiulo, & apresentado um s@mo das conclu#es obtidas e sugeridas algumas
perspectivas de trabalho futuro.
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7.1 Conclu®es Gerais

Neste trabalho, desenvolveu-se uma investigaspbre as principais alternativas para a
interoperabilidade entre sistemas de infor&magniversiarios. Foram identificados e ca-
tegorizados os pades de intera@o mais comuns e foram propostas sOkg; para 0s
principais cearios encontrados. A constidg de probtipos permitiu validar, numa pri-
meira fase, as abordagens propostas.

As principais contribuiges desta dissertag para @rea em estudo podem ser sinteti-
zadas em quatro itens:

e Sintese do estado da arte em red@cas principais tecnologias de apo@intero-
perabilidade E feita uma revigo sistenatica e transversal das principais qoest
gue, de um ponto de vista techglco, condicionam a tomada de dézxisa cons-
trucdo de sistemas intero@aeis.

e Estruturag@o e caracterizago dos paddes de interoperabilidade em ambientes
universiarios. Para a defin@o do problema, foram identificados dois eixos (verti-
cal e horizontal) e caracterizados quatro padrde intera@p: partilha, agregao,
concentrago e difugo.

e Proposta de especificags XML para a representa@ de informaéo no contexto
acacemica Concretamente, foram elaboradas propostas para a représedtac
registo acaémico do aluno, de estaticas sobre os cursos, de inforraagobre os
recursos humanos e de s produzidas pelas institdigs. Neste contexto, foi
tamkem proposta uma estégfia para a defingp de identificadoresnicos associa-
dos a esta informap.

e Proposta de especificags UML para a implementag de mecanismos de interac-
¢do. Com base nos paties de intera@p identificados, foram propostas especifi-
cages UML para a partilha, agrega; concentrego e difufo de informago.

A interoperabilidade entre sistemas de inforam@mé& umaarea complexa em que se
cruzam muitas disciplinas. Mesmo considerando apenas o aspect@tpco@ evidente
0 recurso areas o distintas como as redes de comuricade dados, a represeréac
de informa@o e a program@p de sistemas distriblos. Por outro lado, a constag de
sistemas distriddosé intrinsecamente diferente de sistemas mitinok; quesies como
alaéncia, a concoéncia ou as falhas parciais aumentam a complexidade destes sistemas.

Nos ultimos tempos, estarea tem sido alvo de crescente atenca produgo de
especificafes e a constituip de congrcios empresariais tem crescido fortemente. Se
por um lado, estas iniciativas resultam em desenvolvimentos feginos importantes;
por outro, aumentam a complexidade da dszidevidaa prolifera@o de soluges para o
mesmo fim.

Muitas das tecnologias actualmente propostas atingiram ainda a maturidade ne-
cesdria para implementées reais. O SOAB um exemplo de uma norma onde imple-
mentaes produzidas por diferentes fabricantée sicompatweis entre si. Neste tra-
balho, optou-se por solties baseadas em tecnologias bem estabelecidas e largamente
difundidas como o HTTP, os URL e o XML.
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Um outro aspecto que importa refegrp facto de este trabalho ter permitido constatar
gue o XML & uma tecnologia poderosa e largamente difundida. O leque de ferramentas
existentes e a sua generalizada adopgor parte da irgstria confirmam o estatuto de
standard de facto

Uma das estragias seguidas neste trabalho foi o desenvolvimento deGssggm-
ples com pouco impacto sobre 0s sistemas existentes. Por exemplo, as interfaces propos-
tas para os mecanismos de integagaseiam-se nos verbos HTTP. Estaéaogem como
fundamento o facto de ser mais interessast@abelecer acordos simples que englobem
a maioria dos participantes, do que acordos exaustivos e muito detalhados envolvendo
apenas um leque reduzido de participantes

Concluindo, a interoperabilidade atinge-se aderindo a normas comuns. Neste caso,
optou-se por uma solag que usa tecnologias largamente difundidas: tecnologias Web
e XML. O trabalho realizado permitiu validar estas tecnologias na implententgs
solug@es propostas. A&have para a interoperabilidadée a normalizago. Um factor
imprescindvel ao sucesso de qualquer iniciativa neftea sex 0 apoio por parte dos
centros de poder.

7.2 Perspectivas de Trabalho Futuro
Sistematizam-se aqui algurigpicos que podem ser explorados em trabalhos futuros:

e Levar a cabo esforgos que permitam condazadop@o institucional das especifi-
cages aqui propostas. O empenho dogaos de gesib € um factor fundamental
no sucesso de pticas que envolvem diferentes grupos (unidades, insbitsi@u
universidades). Assim, paraeah da interoperabilidadé@&d¢nica aqui abordad&,
Importante apostar nateroperabilidade pdtica/humana relacionada com a di-
men&o organizacional, as rel@dgs de poder e as culturas.

e Explorar as possibilidades de adapgde ontologias, existentes ou a desenvolver,
naarea acaéimica. As ontologias permitem formalizar conceitos e as respectivas
relagges em dormios espeificos.

e No Captulo[3 foi apresentado o conceito déviis de Interoperabilidade. O tra-
balho aqui apresentado enquadra-se no Grau 3 da arquitectura NC3TA - “troca au-
tomatica de dados sobre sistemas com modelos de partilha comuns”. Sugere-se a
prossecugo do trabalho nestaea, com a explorag de soluges que permitam um
maior grau de interoperabilidade. Buscando atiniyieis que permitam, por exem-
plo, a manipulago interactiva dos dados, a partilha de apliespou a interpretag
“universal” da informago.

e No caso particular da difa® de informago, a possibilidade de gerir dinamica-
mente a subscr@p e o controlo de acessos das instieg interessadas em rece-
ber informa@o constituiria um desenvolvimento interessante. Na proposta aqui
apresentada, esta inforndag introduzida manualmente, cada instifagefinea
priori quais 0s receptores e quais opitos das mensagens.
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e A seguranca@ um dos aspectos mais importantes na coréstrae procedimentos
digitais. Por oposi@o ao desenvolvimento de sofigs espdficas para cada caso,
uma solu@o vulgaré a defini@o de plataformas partilhadas de forma a potenciar
a interoperabilidade. Assim, sugere-se o desenvolvimento de uma infraestrutura de
chaves fablicas (PKI) ao ivel da universidade, de forma a garantir servigasi¢ns
de seguranca na transnmassde dados: autenticag, integridade e confidencialida-
de.
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Apéendice A

Estrutura da Base de Dados e Lista de
Funcionalidades

A.1 Modelo Entidade-Rela@o

Na Figurd A.1, apresenta-se o modelo entidade-&elaa base de dados, congfaupara
organizar as funcionalidades encontradas nos sistemas de infaronaigersiérios estu-
dados. As principais entidade@s feature  (funcionalidade)category  (categoria),
keyword (palavra-chave) system (sistema).

Cada funcionalidade pode ser caracterizada poas palavras-chave, bem como per-
tencer a nltiplas categorias. Por outro lado, a mesma funcionalidade pode existir em
diferentes sistemas.

o
category_id -= category .
name featre
description
comments

2———1— system_id
name
institution
url

name = reference

description _\_ feature = comments
comments L] keyword

Figura A.1: Modelo Entidade-Relag

A.2 Lista de Funcionalidades

Na listagem seguinte, enumeram-se todas as funcionalidades encontradas nos sistemas de
informag@o universiarios estudados. A lista @sbrganizada por ordem alfetica.

e Access to Bibliographic Search Database
¢ Allow Multiple Teachers by Course
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Allow students to define constraints in their schedule
Allow teachers to customize grades parameters (components)
Allow teachers to publish student’s grades

Alumni E-mail Forwarding

Alumni’s Record

Approve Course Enrollment

Approve Group Enroliment

Aprove Exam Enrollments

Aquisitions Management

Backups Management

Budget Management

Building’s drawing

Calendar: event invitations with accept/reject functionality
Calendar: event reminders

Calendar: Free/busy-time search

Calendar: group several calendars into one
Calendar: supports the iCAL standard

Cards Management

Cards Management: export data

Career Advance Management

Career Counseling

Chat system associated with each course

Chat system associated with each department
Compute Degree’s Final Average

Content Personalization

Copyright Protection Mechanisms

Course catalog

Course Enrollment Management

Course Equivalences Management

Course’s bibliography

Course’s calendar

Course’s Complementary Page

Course’s coordinators can manage course’s schedule
Course’s coordinators can request new time slots
Course’s Discussion Group

Course’s E-mail

Course’s Exams
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e Course’s Groups

e Course’s Record

e Courses Search

e Course’s statistical reports

e Course’s students

e Course’s students print with photos

e Course’s summaries search

e Course’s Teachers

e Customizable Interface

e Day or Month Based Calendar Browsing

e Decentralized content management

¢ Define deadlines for teachers to write the summaries
e Definition of rules to allow student’s years transition
e Degree’s Calendar

e Degree’s Complementary Page

e Degree’s Courses

e Degree’s Discussion Group

e Degree’s Record

e Degree’s Search

e Degree’s Statistical Information

e Degree’s Students

e Degree’s Teachers

e Digital Library

e Diploma Management

e Direct Connection to a Internet Publishing Area

e Disc Quota Management

¢ Disc Quotas Reloading

e Discussion Group Search

e Discussion groups management

e Discussion groups: users can create new groups online
e Document management using digital signatures

e Dorm Facilities Management

e E-Business system to manage purchases

e E-mail Alias Definition

e E-mail Auto-Response

e E-mail distribution system with recipients filtering and selection
e E-mail Forwarding
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e E-mail Messaging

e Enrollment Scheduling Management

e Exam Enrollment Management

e Exam Enrollment Through the Web

e Export course’s students list

e File sharing area associated with each course

¢ File sharing system associated with each department

e Financial Aid Processes Information

e Financial Management

e Forum associated with each course

e Forum associated with each department

e Full Search

e Group Enrollment Management

e Group’s Discussion Group

e Groups Management for Document Distribution

e Guestbook management

e Help-desk System

¢ Institution’s Calendar

¢ Integrate student’s timetable/schedule with the published summaries
¢ Integrate Summaries with the Teacher’s Schedule

¢ Integrated Webmail

¢ Integrates e-learning features

e Integration with an optical reader system to process documents
e Integration with Document Scanning System

e Integration with MS Word to produce reports/certificates using templates
¢ Inventory Management

e Job Center

¢ Job Center: indentify matches between the candidates and the offers
e Job Center: reminders

e Job Center: subscription

e Labour Agreements Management

e Library management

e Mailing list management

e Mailing lists: users can create new lists online

e Main Menu Customization

e Manage course’s enroliment online

e Manage Course's Summaries
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e Manage different schools and groups in the same institution
e Manage postgraduate thesis

e Manage student absences

e Manage teacher’s absences

e Manage Teacher’s Activity

e Manage teacher’s extra-curricular activity

e Manage Thesis Workflow

e Manage Vacations

e Message Compilation Window

e Message exchange system associated with each course
e Message exchange system associated with each department
e Messaging System

e News Management

e News Management: Archive

e News Management: Archive

e News Management: Archive Search

e News Management: Categorized News

e News Management: Define Expiration Dates

e News Management: Define Headlines

e News Management: Personalization

e News Management: Priority Levels

e News Management: Search

e News Manager for Degrees, Courses, Groups, Departments
¢ Notices associated with each course

e Notices system associated with each department

e Open Source

e People search

e Personal Bookmark Manager

e Personal Calendar

e Personal Contact Manager

e Personal Grade History

e Personal Photo

e Personal Webpage

e Personalized E-mail Address

e Personalized Timetable

e Personalized Warnings

e Phone Directory
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Photo Gallery Management

Postgraduation’s Tuitions Management

Print Quotas Management

Print Quotas Reloading

Project Application Management

Publications Management

Publications Management: users can modify the information.

Publications Search
Publish Tax Declarations
R&D Project Search

R&D Project’s Complementary Page

R&D Project’'s Record

R&D Unit's Complementary Page

R&D Unit's Record

Recruitment Process Management

Register for courses using the catalog

Requests/Processes Management

Researcher’s Activities

Researcher's Complementary Page

Researcher’'s R&D Activities Management

Researcher’'s Record

Researchers Search

Resources management
Resources management:
Resources management:
Resources management:
Resources management:
Resources management:

Salary Management

association between resources

associations between resources and the building’s drawing
online information

reservation

statistical information

Search and filter course catalog

Sincronization of information with mobile devices

Single Login to the System

SMS Messaging
Staff's Record

Statistical Information about Past Evaluations

Student Association: e-mail address

Student Associations: complementary page
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Student Associations: information

Student’s academic degrees

Student’s Applications Management

Student’s Applications Management: applicant automatic selection
Student’s Applications Management: applicant information
Student’s Applications Management: criteria definition
Students can change their personal information in the system
Student’'s Cash Account Management

Student’'s complementary page

Student’s Courses

Student’s Financial Aid Management

Student’s Photo

Student’'s Record

Student’s Tuitions Management

Student’s tutors can request more information to be filled
Suggestion System

Support common data formats for exchange with banks.
Support pedagogical evaluations

Support postgraduate studies

Survey Management

System: Access Control with SmartCards

System: Accessibility Features

System: Administration Guide

System: Automatic Updates

System: Bugtrack Management

System: Change Password

System: Contextual Help System

System: Group Management

System: Help System

System: Log User Activity

System: Manual

System: Multilanguage Support

System: Users Management

System: Users’s Permissions Management

System: Users’s Permissions Management By Area
System: Users’s Permissions Management By Feature
System’s Passwords Management
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Targeted Announcements

Teachers can publish course’s summaries

Teacher's Complementary Page

Teacher’s Courses
Teacher’s Photo
Teacher’s Record

Template Based, Personal Page

Timetables Management:
Timetables Management:
Timetables Management:
Timetables Management:
Timetables Management:
Timetables Management:
Timetables Management:
Timetables Management:
Timetables Management:
Timetables Management:
Timetables Management:

Treasury Management
Trouble-Tickets
Tuition Payment

Unit’s Portal

browse by subject (student, room, teacher, course, ...)
browse by time (day, week, year, ...)
Course’s Timetable

Data Export

Group’s Timetable

Room Validation

Room’s Timetable

Student’s Timetable

Teacher’s Timetable

Teacher’s timetable creation wizard
Timetable validation

User can Change Personal Information

Verification and approval of grades

View grades by course
View grades by group
View grades by student
View student presences

Web-based Administration

Website Directory
Workflow Management
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Apéendice B

Especifica@o do Registo Acaémico do
Aluno

B.1 Especificag@o do ElementoStudentRecord

<?xml version ="1.0" encoding= "utf -8 " ?>
<xs:schema targetNamespace=  "http: // schemas. up. pt / StudentRecord " xmins= "http: // schemas. up. pt / StudentRecord " xmins:xs=
http:  // www w3. org /2001/ XMLSchemd elementFormDefault= "qualified " attributeFormDefault= " unqualified ">
<! >
<! >
<!

>
<xs:element name= " StudentRecord " type= " StudentRecordType "/>

<l >
<! >
<! >

<xs:complexType name= " StudentRecordType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name= " Documentinfo " type= "DocumentinfoType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
"inst ancia " 5
</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= "Student " type= " StudentType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<[xs:element>
<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<! >
<! >

<xs:complexType name= "DocumentinfoType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name= " DocumentCode " type= " DocumentCodeType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " DocumentlssueDate type= " DocumentlssueDateType " />
<xs:element name= "lIssuer " type= "InstitutionType ">
<xs:element name= " StudentCode " type= "StudentCodeType ">
<xs:annotation>
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<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<xs:simpleType name= " DocumentCodeType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= “xs:string />
</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= "DocumentlssueDateType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
( )
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= " xs:dateTime "/>
</xs:simpleType>

<! >

<! >

<! >
<xs:complexType name= " StudentType

<xs:annotation>
<xs:documentation>

v

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name= "Person " type= "PersonType "/>
<xs:element name= "Family " type= "FamilyType " minOccurs= "0"/>

<xs:element name= " AdmissionExam " type= " AdmissionExamType " minOccurs= "0" maxOccurs=

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " AcademicDegree
">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

type= " AcademicDegreeType

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= "HealthRecord " type= "HealthRecordType " minOccurs= "0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " MilitaryRecord " type= " MilitaryRecordType
<xs:annotation>
<xs:documentation>

minOccurs= "0">

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<! >
<! >
<xs:complexType name= "PersonType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name= " |dentificationCode " type= " IdentificationCodeType
unbounded ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

minOccurs= " 0"

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>

"unbounded " >

minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded

maxOccurs="
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<xs:element name= "Name type= "NameType"/>
<xs:element name= "Birth " type= "BirthType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= "Deceased" type= " DeceasedType " minOccurs= "0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>

<xs:element name= " Gender" type= "GenderType " minOccurs= "0"/>

<xs:element name= " MaritalStatus " type= " MaritalStatusType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= " Citizenship " type= " CitizenshipType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= "Residency " type= "AddressType " minOccurs= "0">

<xs:annotation>
<xs:documentation>
" oficial ",
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<Ixs:element>
<xs:element name= " Contact " type= " ContactType " minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= "Note" type= " NoteType
</xs:sequence>
</xs:complexType>

minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded " />

<! >
<xs:complexType name= "NameType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>

</xs:annotation>

<xs:sequence>
<xs:element name= "Title " type= "NameTitleType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= "FirstName " type= "FirstNameType " minOccurs= "0"/>

<xs:element name= " MiddleName " type= "MiddleNameType " minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded "
<xs:element name= "LastName" type= "LastNameType " minOccurs= "0"/>

<xs:element name= "FullName " type= "FullNameType "/>

<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />

</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<xs:simpleType name= " NameTitleType ">
<xs:restriction base= "xsistring />

<Ixs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= "FirstNameType ">
<xs:restriction base= "xs:string />

</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " MiddleNameType ">
<xs:restriction base= "xs:string />

</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " LastNameType ">
<xs:restriction base= "xsistring />

<Ixs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " FullNameType ">
<xs:restriction base= “xs:string />

<Ixs:simpleType>

<! >
<xs:complexType name= "BirthType ">
<Xs:sequence>

<xs:element name= "BirthDate " type= "xs:date "/>
<xs:element name= "BirthCity " type= "CityType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= "BirthCountry " type= "CountryType " minOccurs= "0"/>

<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded " />
</xs:sequence>

</xs:complexType>

<! >
<xs:complexType name= "DeceasedType ">
<xs:sequence>
<xs:element name= " DeceasedIndicator " type= "xs:boolean ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= "DeceasedDate " type= "xs:date " minOccurs= "0"/>

/>
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<xs:element name=
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<xs:simpleType name= " GenderType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base=
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
<[xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

"xs:string ">
=S

VES

U

<! >
<xs:simpleType name= " MaritalStatusType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= "xsistring ">
<xs:enumeration value= "S>
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

™ >
P
s

U

<! >

<xs:simpleType name= " CitizenshipType ">
<xs:restriction base= " CountryType "/>

<Ixs:simpleType>

<! >
<xs:complexType name= " IdentificationCodeType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name= " IdentificationCodeCode
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name=
<xs:element name=
<xs:element name=
>
<xs:element name=
minOccurs= " 0" />
<xs:element name=

minOccurs= " 0" />

" IdentificationCodeDescription
" IdentificationCodeValue

" IdentificationCodelssuer

" IdentificationCodelssueDate

" IdentificationCodeExpirationDate
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"Note " type= "NoteType " minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded " />

</

/ .<Ixs:documentation>

.</xs:documentation>

/ .</xs:documentation>

.</xs:documentation>

/ .</xs:documentation>

/ .</xs:documentation>

/ .</xs:documentation>

/ .</xs:documentation>

/ .</xs:documentation>

type= " IdentificationCodeCodeType minOccurs= " 0" >

" type= " IdentificationCodeDescriptionType ">
" type= " IdentificationCodeValueType ">
" type= " IdentificationCodelssuerType " minOccurs= " 0"/

" type= "IdentificationCodelssueDateType "

type= " IdentificationCodeExpirationDateType
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<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0"

</xs:sequence>
<Ixs:complexType>

<! >
<xs:simpleType name= " IdentificationCodeCodeType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= "xsistring ">
<xs:enumeration value= "Bl">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "NIF" >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "NCC >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "NSS >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "NP' >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " IdentificationCodeDescriptionType
<xs:restriction base= "xs:string />

</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " IdentificationCodeValueType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base=
<Ixs:simpleType>

“xs:string />

<! >
<xs:simpleType name= " IdentificationCodelssuerType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>

<xs:restriction base= "xsistring />

</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " IdentificationCodelssueDateType ">
<xs:restriction base= " xs:.date " />

<Ixs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " IdentificationCodeExpirationDateType
<xs:restriction base= " xs:date " />

</xs:simpleType>

<! >
<! >
<! >

<xs:complexType name= " ContactType ">
<xs:sequence>
<xs:element name= " ContactDescription
<xs:choice>

maxOccurs= " unbounded " />

.<Ixs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>

.<Ixs:documentation>

" type= " ContactDescriptionType ">

<xs:element name= "Address " type= " AddressType "/>
<xs:element name= "Phone" type= "PhoneType " />
<xs:element name= "Email " type= "EmailType "/>
<xs:element name= " URL' type= "URLType"/>

</xs:choice>
<xs:element name= " Note" type= "NoteType " minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded " />

</xs:sequence>
</xs:complexType>

<!
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<xs:simpleType name= " ContactDescriptionType ">
<xs:restriction base= “xs:string />
</xs:simpleType>

<! >
<xs:complexType name= " AddressType ">
<Xs:sequence>

<xs:element name= " AddressAttentionLine " type= " AddressAttentionLineType " minOccurs= " 0"
maxOccurs= " unbounded " />

<xs:element name= "AddressLine " type= "AddressLineType " maxOccurs="unbounded "/>

<xs:element name= " AddressPostalCode " type= "PostalCodeType "/>

<xs:element name= " AddressCity " type= "CityType "/>

<xs:element name= " AddressCountry " type= "CountryType "/>

<xs:element name= "Note " type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs="unbounded " />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<xs:complexType name= " PhoneType ">
<xs:sequence>
<xs:element name= " PhoneCountryCode " type= " PhoneCountryCodeType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= " PhoneNumber" type= "PhoneNumberType " />
<xs:element name= " PhoneNumberExtension " type= "PhoneNumberExtensionType " minOccurs= "0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<xs:simpleType name= " EmailType ">
<xs:restriction base= "xsistring ">
<xs:pattern value= "\w@wW.\ w'/>

</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " URLType" >
<xs:restriction base= " xs:anyURIl " />

</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= "AddressAttentionLineType ">
<xs:restriction base= "xs:string />

</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " AddressLineType ">
<xs:restriction base= " xs:string ">

</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " PostalCodeType ">

<xs:restriction base= "xsistring />
<Ixs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " CityType ">
<xs:restriction base= "xs:string />

</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " CountryType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

3166-1.
= 620.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= "xsistring ">
<xs:pattern value= "\d\d\d"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<! >
<xs:simpleType name= " PhoneCountryCodeType ">
<xs:restriction base= “xs:string />
</xs:simpleType>
<! >
<xs:simpleType name= " PhoneNumberType ">
<xs:restriction base= "xs:string />
</xs:simpleType>
<! >
<xs:simpleType name= " PhoneNumberExtensionType ">
<xs:restriction base= "xsistring />

</xs:simpleType>

<! >
<! >
<! >

<xs:complexType name= " FamilyType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
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514 </xs:documentation>

515 </xs:annotation>

516 <xs:sequence>

517 <xs:element name= " Mother " type= " PersonType " minOccurs= "0"/>
518 <xs:element name= " Father " type= "PersonType " minOccurs= "0"/>
519 <xs:element name= " Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />
520 </xs:sequence>

521 </xs:complexType>

522

523 <! >

524 <xs:simpleType name= " NoteType ">

525 <xs:annotation>

526 <xs:documentation>

527

528 </xs:documentation>

529 </xs:annotation>

530 <xs:restriction base= "xsistring />

531 </xs:simpleType>

532

533 <! >

534 <! >

535 <! >

536 <xs:complexType name= " AdmissionExamType ">

537 <xs:annotation>

538 <xs:documentation>

539

540 </xs:documentation>

541 </xs:annotation>

542 <xs:sequence>

543 <xs:element name= " AdmissionExamName " type= " AdmissionExamNameType " minOccurs= "0"/>
544 <xs:element name= " AdmissionExamCode " type= " AdmissionExamCodeType " minOccurs= "0"/>
545 <xs:element name= " AdmissionExamDate " type= " AdmissionExamDateType " minOccurs= "0"/>
546 <xs:element name= " AdmissionExamGrade " type= "AcademicGradeType " minOccurs= "0"/>
547 <xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs="unbounded " />
548 </xs:sequence>

549 </xs:complexType>

550

551 <! >

552 <xs:simpleType name= " AdmissionExamNameType ">

553 <xs:annotation>

554 <xs:documentation>

555 . "Prova _espec ifica _de_Matematica ", "GMAT.
556 </xs:documentation>

557 </xs:annotation>

558 <xs:restriction base= "xs:string />

559 </xs:simpleType>

560

561 <! >

562 <xs:simpleType name= " AdmissionExamCodeType ">

563 <xs:annotation>

564 <xs:documentation>

565

566 </xs:documentation>

567 </xs:annotation>

568 <xs:restriction base= “xs:string />

569 <Ixs:simpleType>

570

571 <! >

572 <xs:simpleType name= "AdmissionExamDateType ">

573 <xs:annotation>

574 <xs:documentation>

575

576 </xs:documentation>

577 </xs:annotation>

578 <xs:restriction base= "xs:date "/>

579 </xs:simpleType>

580

581 <! >

582 <! >

583 <! >

584 <xs:complexType name= " AcademicDegreeType ">

585 <xs:annotation>

586 <xs:documentation>

587

588

589

590 </xs:documentation>

591 </xs:annotation>

592 <xs:sequence>

593 <xs:element name= "Degree" type= "DegreeType ">

594 <xs:annotation>

595 <xs:documentation>

596

597 </xs:documentation>

598 </xs:annotation>

599 </xs:element>

600 <xs:element name= " StudentCode " type= " StudentCodeType ">
601 <xs:annotation>

602 <xs:documentation>

603

604

605 </xs:documentation>
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606 </xs:annotation>

607 </xs:element>

608 <xs:element name= " DegreeAdmissionDate " type= "xs:.date "/>

609 <xs:element name= " DegreeStudentStatus " type= " DegreeStudentStatusType " minOccurs= "0"/>

610 <xs:element name= " DegreeConclusionDate " type= "xs:date " minOccurs= "0"/>

611 <xs:element name= " DegreeAcademicGradeAverage " type= " AcademicGradeType " minOccurs= "0">

612 <xs:annotation>

613 <xs:documentation>

614 s

615 </xs:documentation>

616 </xs:annotation>

617 </xs:element>

618 <xs:element name= " DegreeECTSGradeAverage " type= "ECTSGradeType" minOccurs= "0">

619 <xs:annotation>

620 <xs:documentation>

621

622 </xs:documentation>

623 </xs:annotation>

624 </xs:element>

625 <xs:element name= " AcademicSession " type= "AcademicSessionType “ minOccurs= "0" maxOccurs="
unbounded " >

626 <xs:annotation>

627 <xs:documentation>

628 .

629 . "anos

lectivos

630 </xs:documentation>

631 </xs:annotation>

632 </xs:element>

633 <xs:element name= " AcademicAward " type= " AcademicAwardType " minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded ">

634 <xs:annotation>

635 <xs:documentation>

636

637 </xs:documentation>

638 </xs:annotation>

639 <Ixs:element>

640 <xs:element name= " ExtraActivity " type= " ExtraActivityType " minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded " >

641 <xs:annotation>

642 <xs:documentation>

643 -

644 </xs:documentation>

645 </xs:annotation>

646 </xs:element>

647 <xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />

648 </xs:sequence>

649 </xs:complexType>

650

651 <! >

652 <! >

653 <! >

654 <xs:simpleType name= " StudentCodeType ">

655 <xs:annotation>

656 <xs:documentation>

657

658

659 </xs:documentation>

660 </xs:annotation>

661 <xs:restriction base= "xs:string />

662 </xs:simpleType>

663

664 <! >

665 <! >

666 <! >

667 <xs:simpleType name= " DegreeStudentStatusType ">

668 <xs:annotation>

669 <xs:documentation>

670

671 </xs:documentation>

672 </xs:annotation>

673 <xs:restriction base= "xs:string ">

674 <xs:enumeration value= "AC'>

675 <xs:annotation>

676 <xs:documentation> / .<Ixs:documentation

>

677 </xs:annotation>

678 </xs:enumeration>

679 <xs:enumeration value= "CS'>

680 <xs:annotation>

681 <xs:documentation> / </

xs:documentation>

682 </xs:annotation>

683 </xs:enumeration>

684 <xs:enumeration value= "CN'>

685 <xs:annotation>

686 <xs:documentation> / .</xs:documentation>

687 </xs:annotation>

688 </xs:enumeration>

689 <xs:enumeration value= "DC >

690 <xs:annotation>

691 <xs:documentation> / .</xs:documentation>

692 </xs:annotation>

693 </xs:enumeration>

694 <xs:enumeration value= "DR' >

695 <xs:annotation>




696
697
698
699
700
701

702
703
704
705
706

707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731

732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746

747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776

77
778
779
780
781
782
783
784

<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "EA'>
<xs:annotation>
<xs:documentation>
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xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "ES'>
<xs:annotation>
<xs:documentation>

xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "FQ >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "IN >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "NE'>
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "NP'>
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "PE'>
<xs:annotation>
<xs:documentation>

xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "PM >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "PR'>
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "RA'>
<xs:annotation>
<xs:documentation>

/ .</xs:documentation>
/ </
/ </
/ .</xs:documentation>
! .<I/xs:documentation>
/ .<Ixs:documentation>
/ .<Ixs:documentation>
/ </
/ .</xs:documentation>
/ .</xs:documentation>
/

.</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "RE'>
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "TR'>
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "UK' >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<! >
<! >
<! >
<xs:complexType name= " InstitutionType ">
<xs:sequence>
<xs:element name= " InstitutionCode

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<[xs:element>

<xs:element name= " InstitutionName
<xs:element name= " InstitutionLevel
<xs:element name= " InstitutionCountry
<xs:element name= " Contact " type= "

<xs:element name= "Note" type= " NoteType

' ContactType

/ .</xs:documentation>
/ .</xs:documentation>
/ .</xs:documentation>
" type= " InstitutionCodeType ">
- 1105.
" type= " InstitutionNameType ">
" type= " InstitutionLevelType " minOccurs= "0"/>

" type= " CountryType "/>
" minOccurs= " 0" maxOccurs= "unbounded " />
minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded " />
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785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844

845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
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</xs:sequence>
</xs:complexType>

<!
<xs:simpleType name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

>
" InstitutionCodeType ">

</xs:documentation>
</xs:annotation>

<xs:restriction base= " xs:string ">
</xs:simpleType>
<! >
<xs:simpleType name= " InstitutionNameType ">
<xs:restriction base= "xsistring />
<Ixs:simpleType>
<! >
<xs:simpleType name= " InstitutionLevelType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= " xs:string >
<xs:enumeration value= "uULt >

<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

ST

<! >
<! >
<! >

<xs:complexType name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

" DegreeType ">

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name= " Institution
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<Ixs:element>
<xs:element name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " CurricularProgram
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " DegreelLevel
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " DegreeDuration
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " Contact "
<xs:annotation>

type=

" DegreeCode " type= " DegreeCodeType "

" DegreeName" type= " xs:string

type= " DegreelLevelType
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.</xs:documentation>

.<Ixs:documentation>

type= " InstitutionType ">
minOccurs= "0">
">
' type= " CurricularProgramType minOccurs= " 0" >

minOccurs= " 0" >

type= " xs:duration minOccurs= " 0" >

" ContactType minOccurs= " 0" maxOccurs= "unbounded "




878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904

905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924

925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
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<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<Ixs:element>
<xs:element name=
</xs:sequence>
</xs:complexType>

"Note " type= " NoteType "

<! >
<xs:complexType name= " CurricularProgramType
<xs:annotation>
<xs:documentation>

S

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name=
<xs:element name=
</xs:sequence>
</xs:complexType>

" CurricularProgramCode
"Note " type= " NoteType "

<! >
<xs:simpleType name= " CurricularProgramCodeType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base=
</xs:simpleType>

"xs:string />

<!
<xs:simpleType name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

>
" DegreeCodeType ">

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base=
</xs:simpleType>

"xs:string />

<!

<xs:simpleType name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

>
" DegreeLevelType ">

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= " xs:string
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation> -
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

o5
"BD >

"GD >

"PD' >

MO >

DD >

<! >
<xs:complexType name= " AcademicSessionType
<xs:annotation>
<xs:documentation>

S

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name=
<xs:element name=
<xs:element name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

" AcademicSessionStartDate
" AcademicSessionEndDate
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" Course " type= " CourseType "
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minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded " />

type= " CurricularProgramCodeType ">
minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded " />

.</xs:documentation>

( ).</xs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>

type= " xs:date minOccurs= " 0" />
' type= " xs:date minOccurs= " 0" />
minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded ">
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970

971 </xs:documentation>

972 </xs:annotation>

973 <[xs:element>

974 <xs:element name= "Thesis " type= "ThesisType " minOccurs= "0">

975 <xs:annotation>

976 <xs:documentation>

977 ,

978 </xs:documentation>

979 </xs:annotation>

980 </xs:element>

981 <xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded " />

982 </xs:sequence>

983 </xs:complexType>

984

985 <! >

986 <! >

987 <! >

988 <xs:complexType name= " CourseType ">

989 <xs:annotation>

990 <xs:documentation>

991

992 </xs:documentation>

993 </xs:annotation>

994 <xs:sequence>

995 <xs:element name= " CourseCode " type= "CourseCodeType " minOccurs= "0"/>

996 <xs:element name= " CourseName" type= "xs:string "/>

997 <xs:element name= " CourseStartDate " type= "xs:date " minOccurs= "0"/>

998 <xs:element name= " CourseEndDate " type= "xs:date " minOccurs= "0"/>

999 <xs:element name= " CourseCreditUnits " type= " CourseCreditUnitsType " minOccurs= "0">

1000 <xs:annotation>

1001 <xs:documentation>

1002

1003 </xs:documentation>

1004 </xs:annotation>

1005 </xs:element>

1006 <xs:element name= " CourseECTSCreditUnits " type= "ECTSCreditUnitsType " minOccurs= "0">

1007 <xs:annotation>

1008 <xs:documentation>

1009

1010 </xs:documentation>

1011 </xs:annotation>

1012 </xs:element>

1013 <xs:element name= " CourseClassSize " type= "xsiinteger " minOccurs= "0">

1014 <xs:annotation>

1015 <xs:documentation>

1016

1017 </xs:documentation>

1018 </xs:annotation>

1019 </xs:element>

1020 <xs:element name= " CourseAcademicGrade " type= "AcademicGradeType " minOccurs= "0">

1021 <xs:annotation>

1022 <xs:documentation>

1023

1024 </xs:documentation>

1025 </xs:annotation>

1026 </xs:element>

1027 <xs:element name= " CourseECTSGrade " type= "ECTSGradeType" minOccurs= "0">

1028 <xs:annotation>

1029 <xs:documentation>

1030

1031 </xs:documentation>

1032 </xs:annotation>

1033 </xs:element>

1034 <xs:element name= " CourseEquivalencelnformation " type= " EquivalencelnformationType " minOccurs= "0
" maxOccurs= " unbounded ">

1035 <xs:annotation>

1036 <xs:documentation>

1037

1038 " contribuir

1039 </xs:documentation>

1040 </xs:annotation>

1041 <[xs:element>

1042 <xs:element name= "Contact " type= " ContactType " minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded " >

1043 <xs:annotation>

1044 <xs:documentation>

1045 )

1046 </xs:documentation>

1047 </xs:annotation>

1048 </xs:element>

1049 <xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded " />

1050 </xs:sequence>

1051 </xs:complexType>

1052

1053 <! >

1054 <xs:simpleType name= " CourseCodeType ">

1055 <xs:annotation>

1056 <xs:documentation>

1057 s

1058 </xs:documentation>

1059 </xs:annotation>




1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117

1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140

1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147

1148
1149
1150
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<xs:restriction base= " xs:string
<Ixs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " CourseCreditUnitsType

<xs:restriction base= " xs:decimal
</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " ECTSCreditUnitsType
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= " xs:decimal
<Ixs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " AcademicGradeType
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= " xs:string
</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= "ECTSGradeType" >
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= " xs:string
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>

"I>

S

LS

ws

AT

<xs:documentation>

10%

</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "B">

<xs:annotation>

<xs:documentation>

25%

</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=

<xs:annotation>

"C'>

<xs:documentation>

30%

</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "D'>

<xs:annotation>

<xs:documentation>

25%

</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=

<xs:annotation>

"E>

<xs:documentation>

10%

</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "EX'>

<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=

<xs:annotation>

E>

<xs:documentation>

</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>

145




1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174

1175

1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
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</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<!
<xs:complexType name=
<xs:annotation>

B.

</xs:annotation>

<xs:sequence>

>
" EquivalencelnformationType ">

<xs:documentation>

</xs:documentation>

<xs:element name= "Degree " type= "DegreeType "/>

<xs:element name= " Course " type= "CourseType "/>

<xs:element name=

</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<! >
<! >

<xs:complexType name=
<xs:sequence>

<xs:element name=

"Note " type= " NoteType " minOccurs= "0"

" ThesisType ">

" ThesisDissertationTitle

<xs:element name= " ThesisDissertationSupervisor type=
unbounded " />
<xs:element name= " ThesisDissertationEvaluation type=

<xs:element name=

</xs:sequence>
</xs:complexType>

<

<xs:simpleType name=
<xs:restriction

<Ixs:simpleType>

<!

<!

<!

<xs:complexType name=
<xs:annotation>

base=

"0 />
"Note " type= " NoteType

minOccurs=

minOccurs= " 0"

>
" ThesisDissertationEvaluationType ">

"xsistring />

>
>

>
" HealthRecordType ">

<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>

<xs:sequence>

<xs:element name=
<xs:element name=
<xs:element name=

</xs:sequence>
</xs:complexType>

<!
<xs:complexType name=
<xs:annotation>

" Examination type= " ExaminationType
" Immunization type= " ImmunizationType
"Note " type= " NoteType " minOccurs= "0"

>

" ExaminationType ">

<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>

<Xs:sequence>

ESPECIFICACAO DO REGISTO ACADEMICO DO ALUNO

maxOccurs= " unbounded " />

type= "xs:string "/>

" xs:string minOccurs= " 0" maxOccurs="

" ThesisDissertationEvaluationType

maxOccurs= " unbounded " />

minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded " />
" minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />
maxOccurs= " unbounded " />

minOccurs= "0" />
minOccurs= " 0" />

" minOccurs= "0"/>
maxOccurs= " unbounded " />

<xs:element name= " ExaminationName " type= " ExaminationNameType " />
<xs:element name= " ExaminationCode " type= "ExaminationCodeType
<xs:element name= " ExaminationDate " type= " ExaminationDateType
<xs:element name= " ExaminationResult " type= " ExaminationResultType
<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= " 0"
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<! >
<xs:simpleType name= " ExaminationNameType ">
<xs:restriction base= “xs:string />
<Ixs:simpleType>
<! >

<xs:simpleType name=
<xs:annotation>

" ExaminationCodeType ">

<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>

<xs:restriction base=

</xs:simpleType>

<

<xs:simpleType name=
<xs:restriction

</xs:simpleType>

<!

<xs:simpleType name=
<xs:restriction

</xs:simpleType>

<

base=

"xsistring />
>
" ExaminationDateType ">
base= "xs:date "/>
>
" ExaminationResultType ">

"xs:string />




1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
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<xs:complexType name= "ImmunizationType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<Xs:sequence>

<xs:element name= "ImmunizationName " type= "ImmunizationNameType "/>
<xs:element name= "ImmunizationCode " type= "ImmunizationCodeType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= "ImmunizationDate " type= "ImmunizationDateType " minOccurs= "0"/>

<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded " />
</xs:sequence>

</xs:complexType>

<! >

<xs:simpleType name= "ImmunizationNameType ">
<xs:restriction base= "xsistring />

</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= "ImmunizationCodeType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= "xs:string />
</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= "ImmunizationDateType ">
<xs:restriction base= "xs:date "/>

<Ixs:simpleType>

<! >
<! >
<! >
<xs:complexType name= " MilitaryRecordType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name= " MilitaryStatus " type= " MilitaryStatusType ">
<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded " />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<xs:simpleType name= " MilitaryStatusType ">
<xs:restriction base= "xsistring ">
<xs:enumeration value= "PP'>
<xs:annotation>
<xs:documentation> / .</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "DN' >
<xs:annotation>
<xs:documentation> / ( ).</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "RS'>
<xs:annotation>
<xs:documentation> / .<Ixs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "DA'>
<xs:annotation>
<xs:documentation> / .</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "NA'>
<xs:annotation>
<xs:documentation> / .</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "UK' >
<xs:annotation>
<xs:documentation> / .</xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<l >
<! >
<! >

<xs:complexType name= " AcademicAwardType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
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1337 <xs:sequence>

1338 <xs:element name= " AcademicAwardName " type= " AcademicAwardNameType " minOccurs= "0"/>

1339 <xs:element name= " AcademicAwardDate " type= " AcademicAwardDateType minOccurs= " 0" />

1340 <xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />

1341 </xs:sequence>

1342 </xs:complexType>

1343

1344 <! >

1345 <xs:simpleType name= "AcademicAwardNameType " >

1346 <xs:restriction base= "xs:string />

1347 </xs:simpleType>

1348

1349 <! >

1350 <xs:simpleType name= " AcademicAwardDateType ">

1351 <xs:restriction base= "xs:date "/>

1352 </xs:simpleType>

1353

1354 <! >

1355 <! >

1356 <! >

1357 <xs:complexType name= " ExtraActivityType ">

1358 <xs:annotation>

1359 <xs:documentation>

1360

1361 </xs:documentation>

1362 </xs:annotation>

1363 <xs:sequence>

1364 <xs:element name= " ExtraActivityName " type= " ExtraActivityNameType ">

1365 <xs:element name= " ExtraActivityStartDate " type= "xs:date " minOccurs= "0"/>

1366 <xs:element name= " ExtraActivityEndDate " type= "xs:date " minOccurs= "0"/>

1367 <xs:element name= " ExtraActivityDescription " type= " ExtraActivityDescriptionType " minOccurs= " 0"
maxOccurs= " unbounded " />

1368 <xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded " />

1369 </xs:sequence>

1370 <Ixs:complexType>

1371

1372 <! >

1373 <xs:simpleType name= " ExtraActivityNameType ">

1374 <xs:restriction base= "xs:string />

1375 </xs:simpleType>

1376

1377 <! >

1378 <xs:simpleType name= " ExtraActivityDescriptionType ">

1379 <xs:restriction base= "xs:string />

1380 </xs:simpleType>

1381 | </xs:schema>
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C.1 Especificag@o do ElementoDegreeStatistics

<?xml version

="1.0 " encoding= "utf -8"?>

<xs:schema targetNamespace=  "http: // schemas. up. pt / DegreeStatistics " xmins= "http: // schemas. up. pt / DegreeStatistics "
xmins:xs= "http: // www w3. org /2001/ XMLSchemd elementFormDefault= " qualified " attributeFormDefault= "unqualified ">
<! >
<! >
<! >
<xs:element name= " DegreeStatistics ' type= " DegreeStatisticsType ">
<! >
<! >
<! >
<xs:complexType name= " DegreeStatisticsType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name=
<xs:element name= " Degreeldentification
<xs:element name= " DegreeAcronym "
<xs:annotation>
<xs:documentation>

" Documentinfo

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " DegreeName"
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " DegreeFaculty
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<[xs:element>
<xs:element name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

type= " DocumentinfoType

" DegreeStatisticsStartDate

" DegreeStatisticsEndDate

" AdmissionVacancies

">

" type= " DegreeldentificationType ">

type= " DegreeAcronymType "

type= " DegreeNameType " >

type= " xs:date

" type= " xs:date

type= " PersonsNumberType

' type= "xs:integer
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S

ws

minOccurs= " 0" >

minOccurs= "0">
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65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
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85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
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104
105
106
107
108
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114
115
116
117
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119
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123
124
125
126
127
128
129
130

131
132
133
134
135
136
137

138
139
140
141

142
143
144
145
146
147
148
149
150

150

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<Ixs:element>
<xs:element name= " AcceptedApplicantsNumber "
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " AcceptedApplicantsGradeAverage
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<Ixs:element>
<xs:element name= " AcceptedApplicantsGradeMedian
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " AcceptedApplicantsGradeMinimum
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " AcceptedApplicantsGradeMaximum
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " EnrolledStudents
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<Ixs:element>
<xs:element name= " EnrolledStudentsByCountry
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " EnrolledStudentsByAge
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<Ixs:element>
<xs:element name= " EnrolledStudentsByCurricularPeriod
minOccurs= "0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name=
PersonsByEnrollmentsByCurricularPeriodType
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>

type= " xs:integer

" AcceptedApplicantsGradeStandardDeviation

" type= " PersonsNumberType

" type= "PersonsByCountryType "

type= " PersonsByAgeType

" EnrolledStudentsByEnrollmentsByCurricularPeriod

" Graduates " type= " PersonsNumberType "
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" minOccurs= " 0">

type= " GradeValueType minOccurs= "0">

type= " GradeValueType " minOccurs= "0">

type= " xs:decimal minOccurs= "0">

type= " GradeValueType minOccurs= "0">

type= " GradeValueType minOccurs= "0">

minOccurs= " 0" >

minOccurs= " 0" >

minOccurs= "0">

type= " PersonsByCurricularPeriodType

1 type=

minOccurs= " 0" >

minOccurs= "0">




151
152
153
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156
157
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164
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179
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183
184
185
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187
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189
190
191
192
193
194
195
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197
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199
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201
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204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
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236
237
238
239
240
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</xs:element>
<xs:element name= " GraduatesByCountry
<xs:annotation>
<xs:documentation>

type= " PersonsByCountryType minOccurs= "0">

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " GraduatesByAge " type= "PersonsByAgeType " minOccurs= "0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " GraduatesByFinalGradeValue

type= " PersonsByFinalGradeValueType

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<[xs:element>
<xs:element name= " GraduatesByTotalEnrollments " type= " PersonsByTotalEnrollmentsType
"0 >
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= "Note " type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs="unbounded " />

</xs:sequence>

<Ixs:complexType>

<!
<!
<!

>
>
>

<xs:complexType name= "DocumentinfoType ">
<xs:sequence>

<xs:element name= " DocumentCode " />

<xs:element name= " DocumentlssueDate " />

<xs:element name= " Documentlssuer "/>

<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />

</xs:sequence>

</xs:complexType>

<! >
<! >
<! >
<xs:complexType name= " DegreeldentificationType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
+ +
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name= " CountryCode " type= "CountryCodeType "/>
<xs:element name= " InstitutionCode " type= " InstitutionCodeType ">
<xs:element name= " DegreeCode " type= " DegreeCodeType "/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<! >
<xs:simpleType name= " CountryCodeType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
3166-1.
= 620.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= “xs:string ">
<xs:pattern value= “\d\d\d"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<! >
<xs:simpleType name= " InstitutionCodeType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= "xsistring />
<Ixs:simpleType>
<! >
<xs:simpleType name= " DegreeCodeType ">

<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:documentation>

</xs:annotation>
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314
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<xs:restriction
</xs:simpleType>

<!
<xs:simpleType name=

base=

“xs:string />

>
" DegreeAcronymType ">

<xs:restriction base= "xs:string />
</xs:simpleType>
<! >
<xs:simpleType name= " DegreeNameType " >
<xs:restriction base= " xs:string ">

</xs:simpleType>

<! >
<! >
<! >
<xs:complexType name= " PersonsByCountryType ">
<xs:sequence>
<xs:element name= " CountryFrequency " maxOccurs="unbounded ">

<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name=
<xs:element name=
</xs:sequence>
</xs:complexType>

" CountryCode " type= " CountryCodeType "/>
" PersonsNumber " type= " PersonsNumberType " />

</xs:element>

</xs:sequence>
</xs:complexType>

<!

<!

<!

<xs:complexType name=
<xs:sequence>

<xs:element name=

>
>
>
" PersonsByAgeType ">
" AgeFrequency " maxOccurs= " unbounded " >
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name=
<xs:element name=
</xs:sequence>
</xs:complexType>

"Age" type= "xsinteger />
" PersonsNumber " type= " PersonsNumberType " />

</xs:element>

</xs:sequence>
</xs:complexType>

<!

<!

<!

<xs:complexType name=
<xs:sequence>

<xs:element name=

>
>
>

" PersonsByCurricularPeriodType ">

" CurricularPeriodFrequency maxOccurs= " unbounded " >
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name= " CurricularPeriod
<xs:annotation>

<xs:documentation>

type= " CurricularPeriodType

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name=
CurricularPeriodDurationType
<xs:annotation>
<xs:documentation>

" CurricularPeriodDuration
v

type=

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name=
</xs:sequence>
</xs:complexType>

" PersonsNumber " type= " PersonsNumberType " />

</xs:element>

</xs:sequence>
</xs:complexType>

<!

<!

<!

<xs:complexType name=
<xs:sequence>

<xs:element name=

>
>
>

" PersonsByEnrollmentsByCurricularPeriod Type ">

" CurricularPeriodFrequency maxOccurs= " unbounded " >
<xs:complexType>
<xs:sequence>

<xs:element name=

" CurricularPeriod type= " CurricularPeriodType
<xs:element name= " CurricularPeriodDuration ' type= "
CurricularPeriodDurationType ">
<xs:element name= " EnrollmentsFrequency
<xs:complexType>
<Xs:seguence>

maxOccurs= " unbounded " >

"

"I>
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<xs:element name= " Enrollments
xs:integer />

<xs:element name= " PersonsNumber "

PersonsNumberType “/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<! >
<! >
<xs:complexType name= " PersonsByFinalGradeValueType ">

<xs:sequence>
<xs:element name= " FinalGradeValueFrequency
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name= " FinalGradeValue " type= " GradeValueType
<xs:element name= " PersonsNumber " type= " PersonsNumberType
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

maxOccurs= " unbounded " >

<! >
<! >
<! >
<xs:complexType name= " PersonsByTotalEnrollmentsType ">

<xs:sequence>
<xs:element name= " TotalEnrolimentsFrequency
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name= " TotalEnrollments " type= "xsinteger "/>
<xs:element name= " PersonsNumber " type= " PersonsNumberType
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

maxOccurs= " unbounded " >

<! >
<! >
<! >
<xs:simpleType name= " CurricularPeriodType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= " xsiinteger " />
<Ixs:simpleType>

<! >
<! >
<! >
<xs:simpleType name= " CurricularPeriodDurationType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= " xs:duration " />
<Ixs:simpleType>

<! >
<! >
<! >

<xs:complexType name= " PersonsNumberType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name= "Total " type= "xs:integer
<xs:annotation>
<xs:documentation>

minOccurs= " 0" >

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= "Female" type= "xs:integer minOccurs= "0"/>
<xs:element name= "Male" type= "xs:integer " minOccurs= "0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

\%

<!
<! >

type=

">
">

">

type= "
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<!

<xs:simpleType name=
<xs:restriction

<Ixs:simpleType>

<! >
<! >
<! >

<xs:simpleType name=
<xs:restriction
</xs:simpleType>
</xs:schema>

>
" GradeValueType ">

base= " xs:string
"NoteType ">
base= " xs:string

APENDICE C. AGREGACAO DE ESTATISTICAS SOBRE CURSOS

">

S




N P

Apéndice D

Concentragao de Informacao sobre
Recursos Humanos

D.1 Especifica@o do ElementoStaffRecord

<?xml version ="1.0" encoding= "utf -8 " ?>
<xs:schema targetNamespace=  "http: // schemas. up. pt / StaffRecord " xmlns= "http: // schemas. up. pt / StaffRecord " xmlns:xs= " http:
/I www w3. org /2001/ XMLSchemd elementFormDefault= " qualified " attributeFormDefault= "unqualified ">
<! >
<! >
<! >
<xs:element name= " StaffRecord " type= " StaffRecordType "/>
<! >
<! >
<! >

<xs:complexType name= " StaffRecordType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>

<xs:element name= " Staffldentification " type= " StaffldentificationType ">
<xs:element name= " StaffAcronym " type= " StaffAcronymType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= "Person " type= "PersonType "/>

<xs:element name= " StaffCategory " type= " StaffCategoryType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= " StaffStatus " type= " StaffStatusType " minOccurs= "0"/>

<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs="unbounded " />
</xs:sequence>
<Ixs:complexType>

<! >
<! >
<! >
<xs:complexType name= " StaffldentificationType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>

</xs:annotation>

<xs:sequence>
<xs:element name= " CountryCode " type= "CountryCodeType "/>
<xs:element name= " InstitutionCode " type= " InstitutionCodeType ">
<xs:element name= " StaffCode " type= " StaffCodeType "/>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

<! >
<xs:simpleType name= " CountryCodeType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

3166-1.
= 620.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= "xsistring ">
<xs:pattern value= “\did\d"/>

</xs:restriction>
</xs:simpleType>
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<!

>

<xs:simpleType name= " InstitutionCodeType ">
<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:documentation>

</xs:annotation>
<xs:restriction base= "xs:string />

</xs:simpleType>

<!

! >
<xs:simpleType name= " StaffCodeType ">

<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:documentation>

</xs:annotation>
<xs:restriction base= “xs:string />

<Ixs:simpleType>

<! >

<! >

<! >

<xs:simpleType name= " StaffAcronymType ">
<xs:restriction base= "xs:string />

</xs:simpleType>

<!
<!
<!

>
>
>

<xs:complexType name= "PersonType ">
<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:documentation>

</xs:annotation>
<xs:sequence>

<xs:element name= " IdentificationCode " type= " IdentificationCodeType " minOccurs= " 0" maxOccurs="

unbounded " >
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " Name type= "NameType"/>
<xs:element name= "Birth " type= "BirthType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= "Deceased" type= "DeceasedType " minOccurs= "0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " Gender" type= "GenderType " minOccurs= "0"/>

<xs:element name= " MaritalStatus " type= " MaritalStatusType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= " Citizenship " type= " CitizenshipType " minOccurs= "0"/>
<xs:element name= "Residency " type= "AddressType " minOccurs= "0">

<xs:annotation>
<xs:documentation>
" oficial ",
</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " Contact " type= " ContactType
<xs:annotation>
<xs:documentation>

minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded " >

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<[xs:element>
<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />

</xs:sequence>

</xs:complexType>

<!

>

<xs:complexType name= "NameType">
<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:documentation>

</xs:annotation>
<xs:sequence>

<xs:element name= "Title " type= "NameTitleType minOccurs= " 0" />

<xs:element name= "FirstName " type= "FirstNameType " minOccurs= "0"/>

<xs:element name= " MiddleName " type= " MiddleNameType " minOccurs= " 0" maxOccurs= "unbounded " />
<xs:element name= "LastName" type= "LastNameType " minOccurs= "0"/>

<xs:element name= "FullName " type= "FullNameType "/>

<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />

</xs:sequence>
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</xs:complexType>
<!

<xs:restriction base=
</xs:simpleType>

! >
<xs:simpleType name= " NameTitleType ">
“xs:string />

<! >

<xs:simpleType name= "FirstNameType ">
<xs:restriction base= "xs:string />

</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " MiddleNameType ">

<xs:restriction base=
<Ixs:simpleType>

<! >

"xsistring />

<xs:simpleType name= " LastNameType ">

<xs:restriction base=
<Ixs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " FullNameType
"xs:string />

<xs:restriction base=
</xs:simpleType>

<! >

“xs:string />

"

<xs:complexType name= "BirthType ">

<xs:sequence>
<xs:element name=
<xs:element name=
<xs:element name=
<xs:element name=
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<l >

" BirthDate " type= "xs:date
"BirthCity " type= " CityType
type= " CountryType

" BirthCountry "

minOccurs= "0"/>

minOccurs= " 0" />

"Note " type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded " />

<xs:complexType name= " DeceasedType ">

<xs:sequence>
<xs:element name=
<xs:element name=
<xs:element name=
</xs:sequence>
</xs:complexType>

" DeceasedIndicator

" DeceasedDate "

"Note " type= " NoteType "

<! >
<xs:simpleType name= " GenderType ">
<xs:restriction base= "xsistring ">
<xs:enumeration value= "F>

<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:annotation>

</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "M >
<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:annotation>

</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "U>
<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:annotation>

</xs:enumeration>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " MaritalStatusType ">

<xs:restriction base=

“xs:string ">

<xs:enumeration value= "S>
<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:annotation>

</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "M >
<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:annotation>

</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "D'>
<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:annotation>

</xs:enumeration>

<xs:enumeration value= "W >
<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:annotation>

</xs:enumeration>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<! >

' type= "xs:boolean "/>

minOccurs= " 0" />

minOccurs= " 0" maxOccurs= " unbounded " />

.<Ixs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>
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<xs:simpleType name=
<xs:restriction base=
<Ixs:simpleType>

<! >

" CitizenshipType
" CountryType

sy
"I>

<xs:complexType name= " IdentificationCodeType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>

<xs:element name=

" IdentificationCodeCode

<xs:annotation>

<xs:documentation>

</xs:documentation>

</xs:annotation>

</xs:element>
<xs:element name=
<xs:element name=
<xs:element name=
<xs:element name=

minOccurs=
<xs:element name=

" minOccurs:
<xs:element name=

</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<xs:simpleType name= " IdentificationCodeCodeType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= "xs:string ">
<xs:enumeration value= "Bl">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "NIF" >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= “NCC >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "NSS >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "NP' >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
</xs:restriction>
<Ixs:simpleType>
<! >
<xs:simpleType name= " IdentificationCodeDescriptionType ">
<xs:restriction base= “xs:string />
</xs:simpleType>
<! >
<xs:simpleType name= " IdentificationCodeValueType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= "xsistring />
</xs:simpleType>
<! >
<xs:simpleType name= " IdentificationCodelssuerType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base=

" xs:string

" IdentificationCodeDescription

" IdentificationCodeValue

" IdentificationCodelssuer

" IdentificationCodelssueDate
"0 />

" |dentificationCodeExpirationDate

= 0" />

type= " IdentificationCodeCodeType minOccurs=

type= " IdentificationCodeDescriptionType
type= " IdentificationCodeValueType ">
type= " IdentificationCodelssuerType ">
type= " IdentificationCodelssueDateType

type= " IdentificationCodeExpirationDateType

"Note " type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= "unbounded " />

">

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>

.</xs:documentation>
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</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " IdentificationCodelssueDateType ">
<xs:restriction base= " xs:.date " />

</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " IdentificationCodeExpirationDateType ">
<xs:restriction base= " xs:date " />

</xs:simpleType>

<! >
<xs:complexType name= " ContactType ">
<xs:sequence>
<xs:element name= " ContactDescription " type= " ContactDescriptionType ">

<xs:choice>
<xs:element name= "Address " type= " AddressType "/>
<xs:element name= " Phone" type= "PhoneType"/>
<xs:element name= "Email " type= "EmailType "/>
<xs:element name= " URL' type= "URLType"/>

</xs:choice>

<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />

</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<xs:simpleType name= " ContactDescriptionType ">
<xs:restriction base= " xs:string ">

</xs:simpleType>

<! >
<xs:complexType name= " AddressType ">
<xs:sequence>

<xs:element name= " AddressAttentionLine " type= " AddressAttentionLineType " minOccurs= " 0"
maxOccurs= " unbounded " />

<xs:element name= "AddressLine " type= "AddressLineType " maxOccurs="unbounded "/>

<xs:element name= "AddressPostalCode " type= "PostalCodeType "/>

<xs:element name= "AddressCity " type= "CityType "/>

<xs:element name= " AddressCountry * type= "CountryType "/>

<xs:element name= "Note" type= "NoteType " minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<! >
<xs:complexType name= " PhoneType ">
<xs:sequence>
<xs:element name= " PhoneCountryCode " type= "PhoneCountryCodeType
<xs:element name= " PhoneNumber" type= "PhoneNumberType " />
<xs:element name= " PhoneNumberExtension " type= " PhoneNumberExtensionType
</xs:sequence>
<Ixs:complexType>

minOccurs= " 0" />

minOccurs= " 0" />

<! >
<xs:simpleType name= " EmailType ">
<xs:restriction base= "xs:string ">
<xs:pattern value= "\w@W.\ w'/>

</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " URLType" >
<xs:restriction base= " xs:anyURIl " />

</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " AddressAttentionLineType ">
<xs:restriction base= "xsistring />

<Ixs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " AddressLineType ">
<xs:restriction base= “xs:string />

</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " PostalCodeType ">

<xs:restriction base= "xs:string />
</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= "CityType ">
<xs:restriction base= "xsistring />

</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " CountryType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
3166-1.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= "xs:string ">
<xs:pattern value= “\d\d\d"/>
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</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<!
<xs:simpleType name=

<xs:restriction base=

</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name=

<xs:restriction base=

</xs:simpleType>

<!
<xs:simpleType name=

<xs:restriction base=

<Ixs:simpleType>

>
" PhoneCountryCodeType ">
"xs:string />

" PhoneNumberType " >
"xsistring />

>
" PhoneNumberExtensionType ">
"xsistring />

<! >
<! >
<! >
<xs:simpleType name= " StaffStatusType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base=
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
<[xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

"xs:string ">
"AC'>

"NAS

"RE'>

<! >
<! >
<! >

<xs:simpleType name= " StaffCategoryType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base= "xs:string ">
<xs:enumeration value= "AT >
<xs:annotation>
<xs:documentation>
>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
xs:documentation>

"AS'>

"RS'>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
xs:documentation>

"sc'>

"sD'>

"LD'>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>

"MD >

.<Ixs:documentation>

/ .</xs:documentation>
/ .</xs:documentation>

/ .</xs:documentation
/ .</xs:documentation>

/ </

/ .</xs:documentation>
/ .<Ixs:documentation>
/ </
/ .</xs:documentation>
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<xs:enumeration value=
<xs:annotation>

D"

<xs:documentation> /

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=

<xs:annotation>

>

"SP'>

<xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value=

<xs:annotation>

.</xs:documentation>

PP >

<xs:documentation>

</xs:annotation>
</xs:enumeration>

.</xs:documentation>

<xs:enumeration value= "DP'>
<xs:annotation>
<xs:documentation> /

</xs:annotation>
</xs:enumeration>

xs:documentation>

<xs:enumeration value= "AP' >
<xs:annotation>
<xs:documentation> /
>
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "XP'>
<xs:annotation>
<xs:documentation> /
</xs:annotation>
</xs:enumeration>
<xs:enumeration value= "CP'>
<xs:annotation>
<xs:documentation> /

</xs:annotation>
</xs:enumeration>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<! >
<! >
<! >
<xs:simpleType name= " NoteType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base=
</xs:simpleType>
<Ixs:schema>

" xs:string

xs:documentation>

"I>
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.<Ixs:documentation

</

.</xs:documentation

.</xs:documentation>
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Apéndice E

Difusao de Nofcias da Universidade

E.1 Especificag@o do ElementoNewsltem

<?xml version
<xs:schema targetNamespace=

="1.0 " encoding= "utf -8"?>
"http: // schemas. up. pt / News"

/2001/ XMLSchemd elementFormDefault=" " qualified "

<! >

<! >

<! >

<xs:element name= " Newsltem " type= "NewsltemType "/>
<! >

<! >

<! >

<xs:complexType name= "NewsltemType ">
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name= " Newsltemldentification
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " Title
<xs:annotation>
<xs:documentation>

" type= " TitleType

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<Ixs:element>
<xs:element name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<[xs:element>
<xs:element name= " ExpirationDate
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name= " Description
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>
<Ixs:element>
<xs:element name=
<xs:annotation>
<xs:documentation>
/
</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>

<xs:element name= " Category "

163

xmins= " http:
attributeFormDefault=

"Date" type= "DateType ">

" ExpirationDateType

' type=

" Author " type= " AuthorType

type= " CategoryType

/I schemas. up. pt / News' xmins:xs=
" unqualified ">

type= " NewsltemldentificationType

ws

type= " DescriptionType ">

minOccurs= "0">

minOccurs= " 0" >

"http:  // www w3. org

S

minOccurs= "0" maxOccurs= " unbounded " >
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<xs:annotation>
<xs:documentation>
()
</xs:documentation>
</xs:annotation>

<Ixs:element>

<xs:element name=

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>

</xs:element>
</xs:sequence>

</xs:complexType>

<! >
<! >
<! >
<xs:complexType name= " NewsltemldentificationType ">
<xs:sequence>
<xs:element name= " CountryCode "

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>

</xs:element>

<xs:element name=

" InstitutionCode
<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>

</xs:element>

<xs:element name=

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>

</xs:element>
</xs:sequence>

</xs:complexType>

<!
<xs:simpleType name=

>
" CountryCodeType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

= 620.

</xs:documentation>
</xs:annotation>

<xs:restriction

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

<!

base= "xs:string ">
<xs:pattern value= “\d\d\d"/>
>
" InstitutionCodeType ">

<xs:simpleType name=

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>

<xs:restriction
<Ixs:simpleType>

<!
<xs:simpleType name=

base= "xsistring />

>
" NewsltemCodeType ">

<xs:annotation>
<xs:documentation>

</xs:documentation>
</xs:annotation>

<xs:restriction
</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name=
<xs:restriction

</xs:simpleType>

<!

<xs:simpleType name=
<xs:restriction

</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name=
<xs:restriction

</xs:simpleType>

base= "xsistring />
"TitleType ">
base= "xsistring />

>
" ExpirationDateType ">
base= " xs:dateTime *"/>

" DateType ">
base= " xs:dateTime />

"URL' type= "URLType"

minOccurs= "

type= " CountryCodeType

"s

type= " InstitutionCodeType

" NewsltemCode " type= " NewsltemCodeType ">

S

3166-1.
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<! >

<xs:simpleType name= " DescriptionType ">
<xs:restriction base= “xs:string />

<Ixs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " AuthorType ">
<xs:restriction base= "xs:string />

</xs:simpleType>

<! >

<xs:simpleType name= " CategoryType ">
<xs:restriction base= "xsistring />

</xs:simpleType>

<! >
<xs:simpleType name= " URLType" >
<xs:restriction base= " xs:anyURl " />

</xs:simpleType>
<[xs:schema>
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