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RESUMO

Sustentabilidade € um conceito que esta em alta nos dias atuais. Com o conceito de Tl verde,
€ possivel automatizar processos que consomem muito tempo de pessoas assim como
recursos naturais, trazendo uma sustentabilidade econdmica, social e de recursos. Estes
recursos podem ser fisicos, computacionais e humanos. A secretaria geral da Universidade
Presbiteriana Mackenzie possui micros processos que podem ser submetidos a automacao,
possibilitando assim a alocacédo para outras atividades e economia de recursos humanos,
naturais e econdmicos em diversos setores. Neste trabalho um sistema para automatizar o
processo de selecédo de alunos formandos, realizado pela Secretaria Geral da Universidade,
€ desenvolvido utilizando ontologia para modelagem do sistema, componentizagdo para o
desenvolvimento deste e workflows para integracéo entre as diferentes partes que compdem

o sistema.
Palavras-chave: Tl verde. Ontologia. Automacao.
ABSTRACT

Sustainability is a popular concept howadays. With a green IT, the automation of processes
that can be natural-resources-consuming and time-consuming for workers, becomes even
more possible due to a higher understanding this growing area has been bringing. The
secretariat of Universidade Presbiteriana Mackenzie oversees many micro processes that can
be automated. In this paper one of those processes is explored deeper and a system to
automate it is developed and presented. Ontology was used for the modeling of the system,
componentization was the core rule for developing the system and workflows linked the

different components of it.

Keywords: Green IT. Ontology. Automation.
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1. INTRODUCAO

Estima-se que haverd um crescimento de 2% na industria de papel da América Latina
entre 0s anos 2015 e 2030. Dentro deste mercado em constante crescimento, o Brasil é
considerado o principal responsavel pela produgéo de papel na américa latina, sendo em 2015
responsavel pela producao de 10,35 milhdes de toneladas de papel (SILVA; BUENO; NEVES,
2016).

Além de ser um grande produtor, o Brasil também é considerado um grande
consumidor deste material. A média anual de consumo de papel de um brasileiro é de
guarenta e quatro quilos. Dentro desta média, 0 consumo de papéis para escrever e imprimir
pode chegar a ser de vinte e quatro por cento (SILVA; BUENO; NEVES, 2016).

Para fazer uma tonelada de papel, € preciso derrubar doze arvores e utilizar
quinhentos e quarenta mil litros de 4gua. Somados a esses gastos, também h& o consumo de

energia e produtos quimicos para este tipo de producéo.

O crescimento desenfreado da populacdo mundial, assim como o seu correspondente
padrdo de consumo de recursos naturais, estd tornando cada vez mais impossivel a
manutencao dos habitos atuais, tendo em vista o longo prazo. Para que o0 mundo se torne
mais sustentavel e, ao mesmo tempo, o desempenho nao seja prejudicado, ha a necessidade
de inovar e repensar alguns habitos praticados pela humanidade. O consumo de papel € um
destes. Para que o consumo de papel seja diminuido, h& a possibilidade de apoiar projetos
baseados em Tecnologia da Informacdo (Tl) e novos sistemas para que as trocas de

informacédo e conhecimento possam ser feitas, em sua grande maioria, de forma digital.

Sendo a evolugdo tecnolégica uma constante no cenario atual, novas tecnologias
podem ser utilizadas para transformar processos obsoletos e consumidores de papel em
processos  sustentadveis (economicamente, ecologicamente e socialmente). A
sustentabilidade, que é tao discutida na sociedade hoje em dia, estd sendo catalisada pela
area de Tl (CAVALCANTE; ARAUJO; MENEZES, 2012).

A preocupacdo com a sustentabilidade na area de Tl é denominada “Tl verde” e pode
ser separada em trés grandes areas de atuacdo: sustentabilidade quanto ao hardware, quanto
ao software e desenvolvimento de sistemas de Gestdo Eletrdnica de Documentos (GED)
(CAVALCANTE; ARAUJO; MENEZES, 2012).

Os processos da Secretaria dos Conselhos Superiores e de Controle Académico
(SECCA) tendem a consumir bastante papel devido a grande quantidade de alunos
matriculados na Universidade Presbiteriana Mackenzie. Além da grande quantidade de

alunos, h4 também uma grande quantidade de informag&o pessoal, financeira e académica
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de cada um daqueles, tornando imensuravel o consumo de papel desta secretaria para

arquivamento, consultas e processos periddicos durante o ano letivo.

Durante este trabalho, foi apontada a necessidade de comecar a estudar
possibilidades de automatizacdo de processos que se tornam morosos e grandes
consumidores de recursos naturais. A automatizacdo desses processos sera feita por meio
de um software que ira possibilitar uma diminuigcéo, ou até mesmo erradicacao, da intervencao
humana em seu decorrer. Essa necessidade foi levantada através de uma analise do fluxo de
dados no setor de colacao de grau da Secretaria Geral. Além da preocupacao de consumo,
h& também a preocupacéo de sustentabilidade no trabalho, para que cada vez mais possa
haver mais eficiéncia e menos trabalho repetitivo, visto que a sustentabilidade também leva

em consideracdo a alocacéo de recursos humano.

No periodo de final de semestre letivo, a SECCA fica responsavel por checar a
situagao curricular dos alunos, uma por uma, de forma manual e utilizando papel. A Secretaria
Geral imprime o histérico dos alunos para uma checagem manual que é feita para elencar os
provaveis formandos daquele semestre. Apds o levantamento dos provaveis formandos, no
final do semestre, os alunos formandos devem ser elencados e, mais uma vez, a SECCA se
envolve em um processo moroso. Além da SECCA, para a definicdo de alunos formandos, os
coordenadores de todos os diferentes cursos devem estar engajados para informar se o aluno
cumpriu carga horaria de estagio e carga horaria de atividades complementares. Como cada
coordenador possui um estilo de preferéncia, ndo ha como saber se h4 um grande consumo
de papel para esta checagem. Todas essas informacdes foram levantadas e verificadas pela

coordenacédo de atividades complementares da FCI.

Com a automatizacao desse processo, funcionarios e coordenadores poderao exercer
outras atividades que ndo sejam tdo repetitivas, aumentando assim a produtividade das

diferentes areas.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ONTOLOGIA

Tendo em vista 0 processo de escolha de provaveis formandos, no comecgo do
semestre, e formandos no final do semestre, este trabalho apresenta uma solucéo para
automatizacdo do processo, envolvendo o uso de ontologias, uso de blocos construtivos,

arquitetura orientada a servigos e workflows para orquestracdo de fluxo de trabalho.

De acordo com HOFFERER (2007), uma ontologia simplesmente descreve uma
realidade. Ela pode ser classificada como um modelo categorizado de um determinado
dominio de conhecimento. Esta categorizacéo é feita em palavras e pequenas construcdes

linguisticas (sujeito + verbo + predicado). Com estas construgdes a disposicdo, 0 modelo
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ganha um sentido especifico, uma realidade. Este modelo especifico disponibiliza a
construcdo de um vocabulario comum sobre um assunto especifico que mais tarde sera
transformado em conhecimento (NOY; MCGUINNESS, 2001).

A ontologia é uma especificacdo formal e explicita de um certo conhecimento. A
categorizacdo deve ser feita de forma genérica e ha a possibilidade de ser compartilhada
entre pessoas e aplicacdes, sistemas. O uso de ontologia esta se tornando cada vez mais
comum pois, levando em consideragdo a arquitetura de um sistema, a troca de dados e
informacédo ocorre em nivel de modelo e ndo em nivel de implementacdo (HESSE, 2005).
Para que a troca ndo seja de informacdo apenas, mas sim de conhecimento, o uso de

ontologia neste nivel se torna necessario.

Outra vantagem de usar ontologia, além de garantir a interoperabilidade e troca de
conhecimento entre diferentes sistemas ou pessoas; € 0 reuso. Quando a construcdo de
proposta de um sistema € inicializada, se este sistema ira armazenar informacdes, ha sempre
um projeto de banco de dados e modelagem deste por tras. Mesmo havendo igualdade entre
os milhares projetos de bancos de dados, as empresas e desenvolvedores sempre acabam
projetando 0 mesmo modelo e implementando a mesma regra de negécio (HESSE, 2005). Ao
pensar no contexto de ontologias, a esfera de conhecimento compartilhado se torna o
contexto, permitindo assim 0s arquitetos de sistema reutilizar ontologias ja publicadas para

agilizar parte da modelagem.

A ontologia é construida, primeiro, utilizando metainformacdo sobre o dominio do
conhecimento a ser modelado, ou seja, 0s conceitos desse dominio. Apds essa modelagem
em primeira instancia, a ontologia é populada com as informacdes sobre 0 dominio em si. Por

exemplo, temos a metainformacéo Pessoa e temos a informacéo Beatriz.
2.2. WORKFLOW

Um workflow, ou fluxo de trabalho, na area de desenvolvimento de sistemas é
responsavel por executar uma determinada tarefa especifica em um determinado tempo. Um
exemplo é, ao criar o cadastro em uma loja de vendas online, é enviado um cddigo para
confirmacao para o e-mail cadastrado. Essa a¢éo de enviar um codigo e esperar a validagéo

de um determinado cadastro pode ser executado por um workflow.

A empresa Netflix (CONDUCTOR, 2019) desenvolveu um orquestrador responsavel
por gerenciar as diferentes chamadas para diversos workflows cadastrados em seu sistema.
Esse orquestrador fica responséavel por receber uma chamada, usando o protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) e selecionar o fluxo correto para que a agédo seja executada.

Este orquestrador foi nomeado “Conductor”.
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A vantagem de utilizar um orquestrador € no momento de integracdo entre diferentes
sistemas. Com o conductor disponivel, a preocupacéo de integracdo entre diferentes pontos
se torna obsoleta e os desenvolvedores passam a se preocupar com o desenvolvimento de

apenas chamadas HTTPs para o conductor.

2.3. TIVERDE

7

A sustentabilidade de uma empresa € composta por um tripé: sustentabilidade
econdmica, social e ambiental. A modelagem de processos e habitos voltados para uma T
mais verde ajuda empresas a melhorarem o seu nivel de sustentabilidade correspondentes

aos trés aspectos citados anteriormente.

A TI verde tem como objetivo principal diminuir os impactos de processos no meio
ambiente e isto é realizado, principalmente, por meio de uma economia da utilizacdo de
recursos. A pratica de reducédo de recursos em empresas acontece ao economizar 0 Consumo
de energia, virtualizar os servidores, economizar papel e descartar e reciclar equipamentos
de forma apropriada (NUNES; et al, 2011). O consumo de energia em empresas e
universidades € dado, em sua maioria, por utilizacdo de computadores, servidores e

equipamento para refrigeracédo destes.

Além de visar resolver os problemas nativos do mercado de TI, como problemas de
descarte de hardware, consumo de energia e consumo de recursos durante o
desenvolvimento de algum produto ou sistema; a Tl verde também proporciona solucdes para
a substituicdo de processos que gastam muitos recursos naturais e/ou sociais. Um exemplo
disto € 0 GED (Gestéao Eletrénica de Documentos) que tem como principal objetivo transformar
arquivos que estédo na forma de papel em arquivos digitais, mantendo o seu valor perante a
sociedade (CAVALCANTE et al, 2012).

A classificacéo da Tl verde pode ser feita em duas formas: sendo a primeira o uso de
equipamentos e produtos ambientalmente corretos; e a segunda € a utlizacdo da
infraestrutura de Tl para alterar 0os processos e praticas da empresa para diminuir 0 consumo
de energia elétrica assim como reduzir os impactos ambientais que os outros habitos causam

(LUNARDI; ALVES; SALLES, 2014).
2.4. BLOCOS CONSTRUTIVOS

Blocos construtivos foram pensados dentro do TOGAF (The Open Group Architecture
Framework), visando um desenvolvimento modular, agnostico e com baixo acoplamento ao
dominio da aplicagdo. A principal ideia de blocos construtivos é o reuso e reaproveitamento
do codigo dele as-is, como estd, sem nenhuma alteracdo. Um bloco deve ser desenvolvido

visando alto acoplamento, ou seja, ele deve realizar apenas uma tarefa, tornando sua
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manutencédo e adicdo a um sistema menos penoso. (SOUZA; TAKASE; COSTA; AGUCHIKU,
2016).

3. METODOLOGIA

Antes da escolha do tema do sistema, foi feito um levantamento e algumas entrevistas
informais com alunos da FCI (Faculdade de Computacdo e Informatica) da Universidade
Presbiteriana Mackenzie, questionando-0s quais seriam 0S processos mais burocraticos e
demorados, sob o ponto de vista deles, da Secretaria Geral. Muitos processos foram
sugeridos, como o0 requerimento para a dupla titulagdo dos cursos de Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas e Sistemas de Informacéo, todo o processo de apoio para o
aluno intercambista e automatizacdo no processo semestral de publicacdo de formandos e
provaveis formandos. Optou-se por desenvolver um sistema para automatizar a montagem
da lista de provaveis formandos, assim como a aprovacéo de horas de estagio e atividades
complementares por coordenadores dos mais diversos cursos. Essa escolha foi baseada na
opinido dos alunos sobre os processos da Secretaria Geral, assim como a possibilidade de
entendimento total do processo devido a aproximacdo da coordenadora de Atividades
Complementares da faculdade. Foi apontado o processo com mais falhas no fluxo, abrindo

espaco para aprimoracao e automacao,

Utilizando o conceito de blocos construtivos, este sistema fez uso de varios servidores
com baixo acoplamento e alta coesdo de funcbBes. De acordo com SOUZA et al, 2016, o
desenvolvimento componentizado de um sistema € vantajoso do ponto de vista de reuso de
cbédigo, manutencdo e disponibilizacdo de funcdo de cada um. Estes blocos seréo

apresentados durante este artigo conforme houver necessidade.

Para a modelagem, foi utilizado ontologia que representa o contexto do sistema que
gera listas de alunos formandos para a Faculdade de Informatica e Informac&o. Este contexto
envolve entidades como a Universidade, Faculdades que aquela pertencem e seus
respectivos alunos. O processo de uso de ontologia para automacdo da parte de

interoperabilidade e criacdo de banco de dados esta detalhado no préximo item.

Apoés a garantia de interoperabilidade na fase de modelagem do sistema, ontologia,
trés servidores com seus respectivos contextos bem definidos e baixo acoplamento foram
desenvolvidos: um servidor para atender as necessidades da SECCA; um segundo para
atender as necessidades dos coordenadores; um terceiro para atender as necessidades dos
alunos no que tange a consulta da situac&o curricular e 0 que € necessario para sua colacao

de grau, caso algo esteja pendente.

Todos estes trés servidores desenvolvidos estao sincronizados e com um alto nivel de

interoperabilidade. Isto devido ao Conductor, orquestrador de chamadas, aqui utilizado.
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Além da parte servidora, foi desenvolvida uma pequena interface para facilitar o

manuseio das informacdes pelos diversos usuarios do sistema.
3.1. AUTOMACAO E DEFINICAO DO MODELO DE NEGOCIO

O desenvolvimento de um sistema € um processo propenso a erros, o que resulta em
grande esfor¢o para padronizar as estruturas de dados e as informacg6es a serem distribuidas
por todo o sistema por meio de componentes diferentes (SOUZA; TAKASE; COSTA,;
AGUCHIKU, 2016). As etapas de integracéo e interoperabilidade consomem tempo e exigem
muita atencdo e esfor¢co no que tange o acerto de detalhes e interfaces. O uso de ontologias
para descricdo do dominio da aplicacdo sanara a morosidade de tal processo além de inserir
mais um meio de transportar informag6es sobre o dominio de forma néo textual, trazendo

mais clareza para o contexto.

Antes do desenvolvimento dos servidores, foi modelado um banco de dados genérico
apresentado na Figura 1. Para explicar o banco de dados, o contexto de constru¢cdo de um
carro sera levado em conta. Neste modelo ha quatro tabelas: AssetType que é encarregada
por armazenar meta-informacfes de um Asset, por exemplo, ao pensar em um carro, as
partes principais sdo sugeridas: motor, portas, rodas, volante. Estas partes sao os AssetTypes
de um carro, podendo cada uma ter uma lista de atributos que as definem, como, por exemplo,
0 aro de um roda, poténcia de um motor etc. Estas metas-informacgdes sobre a entidade carro
sdo descritas pela tabela AssetType. A tabela Asset € encarregada de armazenar informacéo

sobre os objetos do contexto (definidos na tabela AssetType). Ainda no contexto de carro, um

Asset seria um carro popular da marca X. Este carro estara representado na tabela
Asset com as informacdes de rodas, motor, portas etc. Estas informacbes devem ser
preenchidas de acordo com as regras estipuladas na tabela de AssetType. Ao comparar com
uma ontologia, a tabela AssetType é a entidade e 0 Asset € a instancia desta entidade. Além
destas duas tabelas, ha as tabelas que possibilitam associagfes entre os Assets. A tabela
Association armazena informag&o sobre as associagfes entre instancias, por exemplo, o carro
X possui rodas do tipo Y e o0 motor Z. Estas associa¢gfes semanticas ficam listadas na tabela
de Association. A AssocitationType é responsavel por armazenar as meta informacdes das

associacoes citadas anteriormente em seu campo “description”.
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AssetType

attributes: String

description: String
il8nCreateUserLabel: String
i18nDateCreatedLabel: String
i18nDescriptionLabel: String
i18nidLabel: String
i18nLastUpdatedLabel: String
i18nNamelabel: String
i18nStatuslabel: String
i18nUpdateUserlLabel: String
icon: String

icon64: String

+assetType

Asset

1

attributes: String

createUser: String
dateCreated: ZonedDateTime
description: String

id: long

lastUpdated: ZonedDateTime
name: String

status: String

updateUser: String

url: String

version: int

+{SUBJECT, OBJECT}

2

0u%

name: String

+associationType | 1

AssociationType

description: String
name: String

Figura 1. Modelo Entidade-Relacionamento do banco de dados genérico (Fonte: Autor)

Para possibilitar a manipulacdo de informacdes deste banco de dados modelado na
figura 1, foi desenvolvido um servidor usando o Dropwizard, um framework para
desenvolvimento de servidores em Java, (DROPWIZARD, 2018) que recebe chamadas do
tipo HTTP. Esse servidor fica responsavel por manipular as informacdes do banco. A interface
da API deste servidor esta presente na Figura 2, de forma mais geral, mostrando apenas o0s
guatro recursos principais; e na Figura 3, mostrando alguns recursos disponiveis para a
manipulacdo de associacbes de instancias. Para as interfaces apresentadas abaixo, foi
uma API

documentacao dos recursos disponiveis no servidor.

utilizado Swagger, (Appplication Programming Interface) que possibilita a

@H,v,.‘, = [ /swagger.json
Schemes
HITP v
Asset ’
Asset Type '
Association '
Association Type ’
Models >

Figura 2. Interface do swagger do server-asset (Fonte: Autor).
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Association

m /association Insertsagiven Association

P03 /association Deletesagiven Assodation

n Jassociation/{subjectId}/{associationTypeName}/{objectId} Retrievesan Association

n Jassociation/list/{associationTypeName} ReturnsaMap <Asset>, List<Asset>>, The key Is the subject and the value are the objects of a given Association

ﬂ Jassociation/object/{subjectId} Retrievesall objects associated with a given subject

n Jassociation/object/{subjectId}/{associationName}/{assetTypeName} Retrievesevery Assetthat is associated with a given subject
ﬂ /association/object/{subjectId}/{associationTypeName} GetAssetsassociated toagiven subject

ﬂ Jassociation/objects/{associationTypeName}/{assetType} GetAssetsassodated toagven subject

ﬂ Jassociation/subject/{objectId} Retrievesevery subject associated with the given object

ﬂ Jassociation/subject/{objectId}/{associationName}/{assetTypeName} Retrievesthe subjectsassociated withagiven object

n Jassociation/subject/{objectId}/{associationTypeName} RetrievestheAssetsassoclated with a given subject

Association Type

>

Figura 3. Interface do swagger do server-asset mostrando detalhes das chamadas usando

recurso de associacdes entre os Assets (Fonte: Autor).

Apo6s o desenvolvimento deste servidor, um projeto para receber informacg6es advindas

de uma ontologia foi criado para manipular meta informacbes registradas no banco

apresentado na Figura 1. Além da automacao da criacéo do banco de dados, ha possibilidade

de criar os arquivos de workflow. Estes arquivos possibilitam a manipulacéo e gerenciamento

de chamadas orquestrador de chamadas. Esta exposta na Figura 4 a interface da API deste

projeto.

) swagger /swagger.json

"
=4 B
2 H
3
4

Ontology to Asset Proxy Ingest b
ﬂ /ingestLoader/assetType/{ontologyId}
Ontology Loader WV
m /ontology-loader/file-base64 Uploadsan ontology to the server from a file in Base64
m /ontology-loader/file-path Uploads an ontology to the server from the path of a file
m /ontology-loader/url Uploads an ontology to the server from the path or a URL

v

Workflow creation

/workflow/create/{ontologyId}

Figura 4. Interface do swagger do mddulo mostrando as a¢des que podem ser feitas com a
ontologia, como carrega-la em memoria, criar os arquivos para o Workflow e inserir os dados

definidos (Fonte: Autor).
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Com estes projetos funcionando, foi possivel garantir a interoperabilidade entre
diferentes componentes de um sistema na fase de modelagem deste, visto a automatizacgéo.
Para este trabalho, estes componentes foram utilizados para ingerir o modelo de Ontologia
desenvolvido para o sistema de automatizacdo do SECCA. Esta ontologia sera apresentada

mais adiante.

3.2. DEFINICAO DA ARQUITETURA E DESENVOLVIMENTO DOS
COMPONENTES

Ao usar o processo descrito anteriormente para criar a base de dados assim como 0s
meios de integracdo entre os diferentes componentes de software, visto que foram
desenvolvidos varios servidores para mantar a alta coeséo das tarefas de cada um, se tornou

necessario criar componentes especificos do contexto aqui abordado.

A utilizacdo de blocos construtivos e a componentizacdo, se tornou muito vantajoso
pois houve apenas a necessidade de desenvolver componentes especificos para as
necessidades da interface grafica dos alunos; dos coordenadores de atividades e estagio; e
dos colaboradores da SECCA.

Para realizar este sistema foram desenvolvidos trés componentes que contém regras
de negocio: o server-student que fica responsavel por receber informacfes do server-asset
sobre a situacdo curricular de um aluno e mostrar na interface grafica. Estas informacdes
variam de disciplinas obrigatérias a serem cursadas até informacBes se suas horas de
atividades complementares e horas de estigio ja foram aprovadas pelos respectivos
coordenadores; o server-coord fica responsavel por recuperar informacdes do server-asset
para mostrar aos coordenadores as situac¢Bes curriculares do aluno cadastrado. O
coordenador de estagio é prestigiado com a possibilidade de, ao aprovar as horas de estagio,
submeter o arquivo enviado pelo aluno e o servidor é encarregado de manter este arquivo
relacionado a esta acéo; o server-secca recebe um arquivo estruturado em JSON (JavaScript
Object Notation) com informacgdes atualizadas sobre a enumeracao de disciplinas dos alunos
e seus status . O servidor é capaz de, ao consumir essa lista, gerar uma lista de provaveis
formandos e, quando necessario, gerar uma lista, recolhendo as informacgdes fornecidas pelos
coordenadores, de formandos. Estes trés componentes desenvolvidos para o contexto de
automatizacdo de criacdo da lista de formandos séo suficientes, juntamente com a arquitetura
descrita no item anterior, para a execugdo desta tarefa que consome, semestralmente, uma

grande quantia de papel assim como recursos de colaboradores e energia elétrica para tal.

Na figura 5 € possivel visualizar a arquitetura completa do sistema, juntamente com os
trés componentes especificos. Nesta arquitetura, ha um alto nivel de coesao, visto que um

componente € responsavel por executar e gerenciar uma tarefa em um escopo bem definido,
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por exemplo o server-student é apenas responsavel por gerenciar as informacdes de interesse

de um aluno da Universidade.

deployment Deployment Model

Aemazons :Amazon2 :ADesktop
Posken E :asset-proxy-ontology $:| :server-coordinator $:| _deskmpﬂ,om;n,m,ﬂ]
e | I
usen
Y\ / -~
N s -
2 -
\ II [~ «usen
= I . 2 Sy
— o e EJR |
N p/ ausen S :ADesktop
= e . T ==
e <= cisen M~ =TT
serverasset @ | & =il =~
cuses’ N = = J:desktop-student S:l
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Figura 5. Arquitetura do sistema com seus componentes (Fonte: Autor).
4. RESULTADO E DISCUSSAO

Além de definir o escopo do sistema de realizar a tarefa de criagcdo automatica de lista
de formandos e provaveis formandos, também foi trabalhado o escopo dessa lista ser gerada
para apenas alunos da Faculdade de Informacdo e Computacdo (FCI), tendo em vista a
relacdo das autoras com a mesma e um conhecimento melhor sobre as exigéncias
curriculares. Apds a automacao do processo, a hecessidade de intervencdo humana durante
a selecao de provaveis formandos e formandos fora diminuida drasticamente, se limitando a
apenas a necessidade de apertar o botdo para que o sistema busque as notas e faca os
célculos. Por parte dos professores coordenadores de estagio e atividades complementares,
eles precisam apenas confirmar as informag6es ja existentes no sistema. Além da diminuig&o
da intervencdo humana, houve um ganho em tempo de realizagéo da tarefa, pois o sistema
fez todo o levantamento de todos os alunos da FCI em uma hora e meia para um processo,

gue antes, como relatado, podia levar até duas semanas.

A definicdo de um escopo mais fechado ndo impede a expanséo deste sistema para
outras faculdades. Esta expansividade somente é possivel por conta da modularidade dos
componentes, ganhando tempo com reuso de cdodigo e funcionalidades de acordo com
SOUZA, et al, 2016. O uso de ontologia dos componentes mencionados no item 4, que
facilitam a remodelagem do contexto sem ter muito trabalho para se preocupar com
interoperabilidade entre diferentes componentes, retrabalho e DAO (Data Access Object) para
acessar os dados do banco gerado a partir da ontologia. Na figura 6 h& a ontologia modelada
para este escopo fechado aqui apresentado e que foi usada para montar a base do sistema

por meio do processo apresentado anteriormente.
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Figura 6. Ontologia definida para o escopo do sistema. Temos apenas as entidades, faltando
as associacOes e as propriedades daquelas devido a uma limitacdo do Protége (Fonte: Autor).

Apoés a modelagem da ontologia apresentada posteriormente, esta foi submetida ao
processo de criacdo de workflows e populacdo do banco de dados com os metadados. Na
figura 7 é possivel ver os AssetTypes criados por meio da ontologia. Na figura 8 hd uma parte
dos arquivos de workflow criados e na figura 9 ha o conteddo de um arquivo de workflow,
descrevendo exatamente o que aquela tarefa deve realizar.

asset=#
asset=# select * from asset type;
nane | 118n createuser label | i18n datecreated label | il8n description label | 118n id Tabel | il8n lastupdated label | i18n name label
attributes label attributes type

| {"Semestre":"Semestre","Nome":"Nome" , "TIA":"TIA"}

Canpus \ | |
[ {}

Curriculo \ | |

| {}
| | |

Faculdade
| {}
RegratorasAtividade | | | |
| {"horasEnsino" :"horasEnsino" , "horasExtensao" : "horasExtensao", "horasPesquisa": "horasPesquisa'} | {"horasEnsino":"strng", "horasExtensao":"strng", "horas
RegraorasEstag | | | | |
| {"horasEstagio":"horasEstagio"} | {"horasEstagio":"strng"}
(6 rows)

Figura 7. AssetTypes criados por meio da ontologia (Fonte: Autor).
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Figura 8. Arquivos de workflow para o orquestrador poder executar as tarefas (Fonte: Autor).

4% Applications  Places  Text Editor
Open v || @ add_regrahorasatividade_workflow.json
,{ E—
"name" : "post regrahorasatividade workflow",
description” : "post information of regrahorasatividade",
i ¢ &
P
"name” : "new asset",
"taskReferenceName" : "add regrahorasatividade",
“type® : “HTTR®,
"inputParameters” : {
"http_request” : {
"contentType" : "application/json",
method" : "POST",
"uri" : "http://localhost:3020/asset" ,
"header
r" : "ontology",
"role" : "ontology"
1,
body" : "${workflow.input.regrahorasatividade}"
}
}
}
1.
"outputParameters" : {
"regrahorasatividade" : "${add regrahorasatividade.output.response.body}"
b
"schemaVersion" : 2
}
Figura 9. Detalhe do arquivo do workflow gerado automaticamente (Fonte: Autor).
Com o banco de dados e as chamadas para o server-asset , sobre o determinado
escopo, 0s servidores contextualizados foram desenvolvidos. Com o0s servidores

desenvolvidos com Dropwizard, e testados, para finalizar o sistema,trés interfaces web
basicas foram desenvolvidas para facilitar o manuseamento das informacdes. Nas figuras 10,
11 e 12 as interfaces para o papel de aluno, coordenador e colaborador da SECCA, séao

apresentadas respectivamente.
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Beatriz da Mota Bonanno 12345678 E formando? Sim

Carga Horéaria Cumprindo: 0%

Carga horaria a cumprir: 0%

Carga horaria cumprida: 100%

Estégio Horas de Atividade

2aDhoraseumpridas Horas Pesquisa: 270
Horas Extensao: 150
Horas Ensino: 80

[Recontagem ] [Recontagem |
Figura 10. Tela de apresentacdo dos elementos para o aluno (Fonte: Autor).

Aluno TIA Etapa Horas Pesquisa Horas Extenséo Horas Ensino

Beatriz da Mota Bonanno 12345678 82 270 | 150 | Lso |

Figura 11. Tela de gerenciamento de horas de atividades complementares de alunos
classificados como provéaveis formandos (Fonte: Autor).
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Gerar Provaveis Formandos Gerar \

Ciéncia da Computagao

Sistemas de Informagao
Anédlise e Des. de Sistemas

Matemaética

Gerar Formandos U Gerar

Figura 12. Tela do colaborador do SECCA, onde é possivel gerar listas de acordo com as
informacdes mais atualizadas dos alunos (Fonte: Autor).

O fluxo do sistema ap6és o desenvolvimento de todos os componentes se encontra na
figura 13. No inicio do semestre, apds o periodo de matriculas, a SECCA ira iniciar o ciclo de
apontamento de formandos. O colaborador, ao entrar no sistema, pode pedir para que as
listas dos provaveis formandos seja gerada. O sistema ird devolver um arquivo PDF com
essas informacgfes e, a0 mesmo tempo, ira enviar para as posicées dos coordenadores de
horas de atividades e estigios os alunos selecionados. Durante todo o semestre, 0s
coordenadores podem atualizar as horas dos alunos, assim como os alunos podem pedir
recontagem. No final do semestre, o colaborador da SECCA deve pedir para que o sistema
gere uma lista de formandos baseada nas horas apontadas pelos coordenadores e na
porcentagem de disciplinas a serem cursadas. Se o aluno se encontra em situacdo de
formando, ele é notificado em seu login. Ao gerar a lista de formandos, o sistema devolve para

o colaborador um PDF com os formandos do curso selecionado.

SECCA gera a lista de
provaveis formandos apoés
as matriculas no inicio do
semestre (alunos com 0%
de matérias a cumprir)

Coordenadores tém o

tempo do semestre para
ajustar a carga horaria R~
de atividades dos alunos \\

= i =
provaveis formandos \ \\
\\ \
\ Alunos podem, a
J qualquer momento, pedir

No final do semestre a uma recontagem de
SECCA gera um relatério de suas horas

alunos formandos baseado

nas disciplinas cursadas e nas
horas apontadas pelos
coordenadores

Figura 13. Fluxo de interac@es entre as diferentes posi¢8es do sistema (Fonte: Autor).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com o sistema funcionando e a lista de formandos podendo ser gerada de forma
automética, assim como a atualizacdo de componentes curriculares, como estagio e
atividades complementares, reduzem o uso de papel assim como as longas horas de
colaboradores de toda a Universidade envolvidos no processo. A automatizacdo deste
processo também permite uma gestao mais sustentavel dos colaboradores, que é uma das

premissas da Tl verde, assim como reducado de recursos naturais.

Além da automatizacao trazer beneficios de sustentabilidade, o ambiente no qual este
sistema foi testado também traz beneficios. Foi utilizado a AWS(Amazon Web Services) para
levantar os servidores assim como a disponibilizacdo da interface web. O escopo
desenvolvido neste trabalho exigiu uma maquina t2.micro da AWS, que gera um gasto mensal
de, no méximo, 50 délares, trazendo também uma sustentabilidade econdmica. Com isto, 0

tripé da Tl verde pdde ser alcancado com éxito.

Este sistema pode evoluir para abranger outras unidades da Universidade, mas
também ha a possibilidade de desenvolver funcionalidades que poderiam impactar a
sustentabilidade, como, por exemplo, a extensdo da submissao de arquivos para possibilitar
uma virtualizacéo de contratos de estagio, reduzindo assim uma quantidade imensuravel de
papel produzida todo semestre e, em paralelo, agilizar o processo de permissao para estagiar

assim como a contagem de suas horas para o curriculo do aluno.
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