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APRESENTACAO

O termo Sistemas de Informacédo (Sl), é utilizado para descrever sistemas que
sejam automatizados. Este campo de estudo se preocupa com questdes, tais como: o
desenvolvimento, uso e implicagbes das tecnologias de informagdo e comunicagéo nas
organizag¢des. Os dados séo os fatos de forma bruta das organizacdes, antes de terem
sido organizados e arranjados de forma que as pessoas 0s entendam e possam usa-los.
As informacgdes, por sua vez, sdo os dados de forma significativa e util para as pessoas.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos assuntos relevantes para
profissionais e estudantes das mais diversas areas, tais como: um sistema para automatizar
0 processo de selecao de alunos, a investigacdo da visdo computacional para classificar
automaticamente a modalidade de uma imagem médica, o projeto extensionista “Clube
de programacao e robética”, as estratégias do framework MeteorJS para a sincronizagao
de dados entre os clientes e os servidores, a proposta de um modelo de predi¢céo capaz
de identificar perfis de conducdo de motoristas utilizando aprendizado de maquina, a
avaliacdo das estratégias, arquiteturas e metodologia aplicadas na Integracédo de
aplicativos nos processos de gestéo e organizacado da informacéo, o desenvolvimento de
um jogo educativo, para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem na area de testes de
software, um ensaio que apresenta um método baseado nos RF-CC-17, para elaborar um
Mapeamento de Conformidade e Mobilizacdo (MCM), a anélise das estratégias do modelo
pedagobgico ML-SAI, o qual foi desenvolvido para orientar atividades de m-learning,
fundamentado na Teoria da Sala de Aula Invertida (SAI), uma proposta de um método
para o projeto, a fabricacédo e o teste de um veiculo aéreo nao tripulado de baixo custo,
0 uso de dois modelos neurais trabalhando em conjunto a fim de efetuar a tarefa de
deteccdo de pedestres, rastreamento e contagem por meio de imagens digitais, um estudo
sobre a seguranca em redes sociais, um sistema de elicitacdo de requisitos orientado pela
modelagem de processo de negdcio, um Sistema de Informacédo Ambiental, desenvolvido
para armazenar e permitir a consulta de dados histéricos ambientais, o uso de técnicas
para seguranca em aplicacdes web, uma metodologia que possa aumentar a confianga
dos dados na entrada e saida do dinheiro publico com uma rede blockchain, a constru¢ao
de um simulador do reator nuclear de pesquisa TRIGA IPR-R1.

Sendo assim, os trabalhos que compde esta obra permitem aos seus leitores, analisar
e discutir os diversos assuntos interessantes abordados. Por fim, desejamos a cada autor,
NOSSOS mais sinceros agradecimentos por suas contribuicoes, e aos leitores, desejamos

uma excelente leitura com excelentes e novas reflexoes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Tl Verde é um conjunto de praticas
adotadas para minimizar os prejuizos causados
ao meio ambiente durante a produ¢éo e o uso da
tecnologia. Hoje em dia, esse termo também é
usado como sinénimo de sustentabilidade com
0 uso da tecnologia, ou seja, sustentabilidade
digital. Assim, utilizando a tecnologia, €
possivel automatizar processos que consomem
muito tempo e recursos naturais, visando
uma sustentabilidade econbémica, social e

de recursos. Secretarias de universidades

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais

SUSTENTABILIDADE

tendem a possuir processos morosos e que
exigem recursos humanos e naturais. Estes
processos podem ser automatizados gerando
assim economia de recursos humanos, que
podem ser alocados para outras atividades e,
recursos naturais, como economia de papel.
Este trabalho apresenta um sistema para
automatizar o processo de selecdo manual de
alunos formandos da universidade. O sistema
foi construido de forma modular e utilizando
ontologias para modelagem, componentizacao
para o seu desenvolvimento e workflows para
integragdo entre as diferentes partes que o
compdem.

PALAVRAS-CHAVE: Tl Verde. Automacao.
Ontologia. Modularizagéo. Workflow.

SUSTAINABILITY THROUGH AUTOMATION
OF UNIVERSITIES’ SECRETARIAT’S
PROCESSES

ABSTRACT: The concept of green IT targets the
necessity to turn society into a more sustainable
organism through the use of technology, thus the
automatization of time and natural consuming
resources, can help reach economic, social
e resources sustainability. Secretariat of
universities have an tendency on establishing
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lengthy and resources consuming processes. These can be automatized. This work presents
a system for automation of the sorting of possible graduate students of universities. This
system was built in a modular way, using ontologies for its modeling, components for its
development and workflows for the integration between the different parts that it is composed
of.

KEYWORDS: Green IT. Automation. Ontology. Modularization. Workflow.

11 INTRODUCAO

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

O Brasil, além de ser um grande produtor, também é considerado um grande
consumidor deste material. A média anual de consumo de papel de um brasileiro € de
quarenta e quatro quilos. Dentro desta média, o consumo de papéis para escrever e
imprimir pode chegar a ser de vinte e quatro por centro (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 desenfreado crescimento da populagédo mundial, assim como o padrdo de consumo
de recursos naturais, esta tornando a manutencdo dos habitos atuais inviaveis. Para
que o mundo se torne mais sustentavel e, ao mesmo tempo, o desempenho de tarefas
realizadas néo seja prejudicado, a inovacédo e a conscientizagdo sobre alguns habitos,
processos e convengdes, praticados pela humanidade, necessita mudar. O consumo de
papel de papel esta incluso nestes habitos, convencgdes e processos que precisam mudar.
Para que este diminua, ha a possibilidade de apoiar projetos na Tecnologia da Informacéao
(Tl) e novos sistemas para que as trocas de informagdo e conhecimento possam ser
feitas, em sua grande maioria, de forma digital.

A evolucao tecnoldgica traz consigo um grande leque de possibilidades para
aprimorar processos morosos e custosos. Novas tecnologias podem ser utilizadas para
transformar processos obsoletos e consumidores de papel em processos sustentaveis
economicamente, ecologicamente e socialmente. A sustentabilidade, que é tao discutida
na sociedade hoje em dia, esta sendo catalisada pela area de TI (CAVALCANTE; ARAUJO;
MENEZES, 2012). A preocupacao com a sustentabilidade na area de Tl € denominada
“TI Verde” e pode ser separada em trés grandes areas de atuacao: hardware, software e
desenvolvimento de sistemas de Gestao Eletrénica de Documentos (GED) (CAVALCANTE;
ARAUJO; MENEZES, 2012).
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Processos de secretarias de universidades tendem a consumir bastante papel devido
a grande quantidade de alunos e ex-alunos. Além do enorme nimero de alunos, ha também
informacéo pessoal, financeira e académica de cada um deles, tornando imensuravel o
consumo de papel e recursos para gerenciamento de informagdes necessarias para o
funcionamento organico da burocracia académica.

Durante periodos de final de ano, ou semestre, dependendo da periodicidade dos
cursos oferecidos pela universidade, ha a necessidade de realizar o levantamento de
alunos formandos, processo que € realizado de forma manual e utilizando muito papel. Um
unico processo de levantamento de dado que consome muito recurso humano bem como
recurso natural (papel e energia elétrica). Além do trabalho da secretaria geral, também
ha a tarefa dos coordenadores responsaveis por horas de atividades extra curriculares e
horas de estagio obrigatorio, se o regime do curso exigir, de checar aluno por aluno da
lista de possiveis formandos o cumprimento ou n&o daquela exigéncia para a colagcao
de grau. Com a automacao desse processo, coordenadores de curso e funcionarios da
secretaria poderao dedicar tempo e esforco a outras atividades, possibilitando assim, o
aumento da produtividade.

Durante este trabalho, foiapontada a necessidade de comecar aestudar possibilidades
de automacéao de processos morosos e grandes consumidores de recursos. A automacao
foi feita por meio de um sistema que possibilita a diminuicdo, ou até mesmo a erradicacéo,
da intervencdo humana no decorrer do andamento do processo.

2 | CONCEITOS BASICOS

A morosidade e 0 consumismo do processo exposto anteriormente podem ser
sanados com a construgcao de um sistema que sera responsavel pela automacao de toda
acdo. Para o desenvolvimento deste, foi utilizado o conceito de blocos construtivos para
a modularizacao, workflow para a integracao entre estes diferentes modulos e ontologias
para a modelagem de atributos e regras necessarias para selecdo de alunos formandos.
Este capitulo é dissecado em: definicdo dos termos recém mencionados (Ontologia,
Workflow e Blocos Construtivos) e a ideagcdo do sistema incluindo a forma como foi

desenvolvido a partir dos conceitos mencionados.

2.1 Modelagem de Processos

Um processo de negdcios é um conjunto de uma ou mais atividades executadas em
uma ordem predefinida e que, coletivamente realizam um objetivo de negécios, dentro do
contexto de uma organizacédo. O processo define papéis funcionais e/ou relacionamentos.
O processo pode estar totalmente contido em uma organizacéo ou pode envolver diversas
organizagdes (CHINOSI &TROMBETTA, 2012).
3
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A modelagem de processos de negocios € uma atividade que procura representar
0s processos de uma organizacao de tal forma que os processos atuais (as-is) possam
ser analisados e melhorados (to-be). Este € um passo necessario para que processos e
workflows possam ser automatizados.

A modelagem de processos de negdcio implica na utilizagcdo de uma linguagem de
modelagem para descrever os processos de interesse. A linguagem de modelagem deve
ser suficientemente formal, expressiva e facil de entender, de preferéncia visual de tal
forma que o modelo possa ser facilmente validado com interessados e cuja construgao
impeca deadlocks e loops infinitos. Se 0 modelo construido tiver informacéao suficiente
para validacéo através de simulacdes e for possivel evolui-lo para um modelo executavel
indica que toda informacédo necessaria para definicdo de processos de negbcio e de
workflows. Neste trabalho o BPMN (Business Process Model and Notation) (OMG, 2011)
sera utilizado para modelar o atual processo de selecao dos provaveis alunos formandos.

A partir de um modelo de processo de negoécio bem construido e validado possuimos
toda informacao necessaria para especificar workflows para execucédo em engines de

execucao de workflows.

2.2 Ontologia: Dominio e Processos

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 categorizacao é feita em palavras e pequenas construcdes
linguisticas (sujeito + verbo + predicado). Com estas constru¢ées a disposi¢cdo, o modelo
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, 2011).

A ontologia é uma especificagdo formal e explicita de um certo conhecimento. A
categorizacéo deve ser feita de forma genérica e ha a possibilidade de sua informacgao ser
compartilhada entre pessoas e aplicacoes, sistemas. O uso de ontologia esta se tornando
cada vez mais comum durante a modelagem de sistemas pois, levando em consideracéo
a arquitetura de um sistema, a troca de dados e informacéo ocorre em nivel de modelo e
nao em nivel de implementacao (HESSE, 2005). Para que a troca néo seja de informacéao
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 e pessoas, é o reuso. Quando a construgdo da
proposta de um sistema é inicializada, se este sistema ir4& armazenar informacdes, ha
sempre um projeto de banco de dados e modelagem. Mesmo havendo igualdade entre os
milhares projetos de banco de dados, as empresas e os desenvolvedores sempre acabam
projetando o mesmo modelo e implementando a mesma regra de negoécio (HESSE, 2005).
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Ao pensar no contexto de ontologias, a esfera de conhecimento compartilhado se torna o
contexto, permitindo os arquitetos de sistema reutilizar ontologias ja publicadas. Aontologia
€ construida, primeiramente, utilizando metainformagao sobre o dominio do conhecimento
a ser modelado, ou seja, os conceitos desse dominio. Ap6s essa modelagem, a ontologia
€ populada com informag¢bes condizentes com o dominio que representa. Por exemplo,
neste sistema ha a metainformacgao “Aluno” e a informacgéao “Beatriz”, por exemplo.

2.3 Blocos Construtivos

Blocos construtivos foram pensados dentro do TOGAF (The Open Group Architecture
Framework) (VAN HAREN, 2011), visando um desenvolvimento modular, agnostico e com
baixo acoplamento ao dominio da aplicacéo. A principal ideia de blocos construtivos € o
reuso e o reaproveitamento do codigo as-is sem nenhuma alteragéo.

Um bloco deve ser desenvolvido visando uma alta coesao, ou seja, ele deve realizar
apenas uma tarefa, tornando sua manutencéo e sua adi¢cdo a um sistema menos penosas
(SOUZA; TAKASE; COSTA; AGUCHIKU, 2016).

31 METODOLOGIA

3.1 Definicao dos processos

Entrevistas com diferentes stakeholders presentes no universo universitario foram
realizadas, como alunos, professores e coordenadores de diferentes cursos. Falhas
foram apontadas em diversos processos, como a requisi¢do de dupla titulacdo, quando
oferecida; processos de aprovagdo de grade horaria de alunos intercambistas assim
como a equiparacdao de matérias realizadas durante o periodo com a grade oferecida
pela universidade no Brasil; processo de sele¢ao de possiveis alunos formandos no inicio
do semestre e alunos formandos no final do semestre. O processo de levantamento de
possiveis alunos formandos foi escolhido para ser automatizado.

Para um aluno ser considerado formando, ha a necessidade de verificar trés
demandas principais: total de créditos obrigatorios cumpridos em comparagao com o total
de créditos obrigatérios exigidos; total de horas de atividades extracurriculares cumpridas
e total de horas de estagio obrigatorio. Além disso, ha a necessidade de verificar
pendéncias financeiras, se fizerem parte do negécio da universidade, algum impedimento
de outras entidades que compdem a universidade, como a biblioteca ou até mesmo se ha
impedimentos éticos perante o comportamento do aluno.

O processo considerado para automacéo neste trabalho foi construido levando dando
importancia a somente os trés componentes considerados principais, acima citados. O
fluxo desse processo acata a participacdo da secretaria, encarregada por verificar se
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o aluno cumpriu as trés obrigatoriedades, assim como a atuagdo de coordenadores de
curso para inserir informacgdes tanto de horas extra curriculares como horas de estagio.
Além desses dois stakeholders, também ha a participacédo dos alunos para submissao de
certificados e comprovantes de horas.

Devido ao grande numero de interacdes e de participacoes, esse processo tende a
ser moroso e consumir muitos recursos como papel e hora de trabalho que poderia ser

utilizada para outros intuitos caso esse processo estivesse automatizado.

3.2 Construcao da ontologia

O desenvolvimento de um sistema é um processo propenso a erros, 0 que resulta
em grande esfor¢co para padronizar as estruturas de dados e as informacdes a serem
distribuidas por todo o sistema por meio de componentes diferentes (SOUZA; TAKASE;
COSTA; AGUCHIKU, 2016). As etapas de integracédo e interoperabilidade consomem
tempo e exigem muita atencao e esforco no que tange o acerto de detalhes e de interfaces.

O uso de ontologias para descricdo do dominio da aplicacéo estabelece uma linha
base para a construcdo da solugcao reduzindo o tempo de definicdo das integracdes e
das interfaces, com a garantia de que qualquer mensagem trocada entre sistemas e
subsistemas seréo semanticamente consistentes com o dominio da solugéo.

Para a modelagem, uma ontologia que representa o contexto do sistema que criauma
lista de alunos formandos, baseada em regras, foi feita utilizando a plataforma Protégé
(PROTEGE, 2019). Este contexto envolve entidades como a Universidade, Faculdades

que aquela pertencem e seus respectivos alunos.

3.3 Definicao da arquitetura

Utilizando o conceito de blocos construtivos, o sistema proposto faz uso de varios
servidores com baixo acoplamento e alta coesao de fungcdes. De acordo com SOUZA et
al, 2016, o desenvolvimento componentizado de um sistema é vantajoso do ponto de vista
de reuso de cbdigo, de manutencao e de disponibilizacdo de funcédo de cada um. Estes
blocos séo apresentados ao longo do artigo conforme houver necessidade.

Uma arquitetura modular e escalavel de acordo com o que é apregoado para 0s
blocos construtivos do TOGAF foi definida para a implementagéo, como mostra a figura 1.
Aimplementacéo de uma arquitetura modular permite sua implantagcéo na nuvem, fazendo
uso de microservigos e orquestracao.
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SPA Student SPA Department SPA Coordinator

Controller

AP Student APl Department AP Coordinatar

Prowy Coordinator Proxy Department Prowy Student

Persistence

SGAD

Figura 1 - Arquitetura em camadas projetada.

3.4 Implementacao

Apds a garantia de interoperabilidade na fase de modelagem do sistema por meio
de ontologia, trés servidores com seus respectivos contextos bem definidos foram
desenvolvidos: um servidor para atender as necessidades de uma secretaria geral; um
segundo para atender as necessidades dos coordenadores; e um terceiro para atender as
necessidades dos alunos no que tange a consulta da situagao curricular e itens pendentes
para a colagao de grau.

Além da parte servidora, foi desenvolvida uma interface basica para facilitar o
manuseio das informacgdes pelos diversos usuarios do sistema.

Anterior a fase de construcao dos servidores, foi a definicdo de uma representacao de
dados genérica apresentada na Figura 2. Neste modelo ha quatro entidades: ObjectType,
Object, Predicate e PredicateType.

ObjectType que é encarregado por representar metainformacao de um Object.

A entidade Object representa informacao sobre os objetos do contexto (definidos
por ObjectType). Ao comparar com uma ontologia, ObjectType é a entidade e Object é a
instancia desta entidade.
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Além destas duas entidades, ha as entidades que possibilitam associagdes entre
os Objects. Predicate representa informacao sobre as associacdes entre as instancias, e
Predicate Type é responsavel por representar a metainformacao das associagoes (0 verbo

que ird associar duas instancias), criando assim uma associa¢céo semantica.

ObjectType
PredicateType

Object

Predicate

Figura 2. Representacdo de dados. (Fonte: Autor)

Para possibilitar a manipulacédo de informacgdes segundo a representacédo de dados
proposta na Figura 2, foi implementado um micro servico fazendo uso do framework
Dropwizard (DROPWIZARD, 2018) que recebe chamadas por meio do HTTP. Esse
servidor fica responsavel por manipular as informacdes do banco de dados. A interface
da API (Application Programming Interface) deste servidor esta presente na Figura 3 de
forma mais geral, mostrando apenas os quatro recursos principais.

Para as interfaces a seguir, foi utilizado o Swagger, uma APl que possibilita a

documentacao dos recursos disponiveis no servidor.
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Object ?
Object Type b4
Predicate >
Predicate Type >

Models b

Figura 3. Interface do Swagger geral (Fonte: Autor).

Apo6s o desenvolvimento deste servidor, um projeto para receberinformacdes advindas
de umaontologia foi criado para manipular metainformacao registrada na estrutura de dados
apresentada na Figura 2. Além da automacéo da criagao de entidades, ha a possibilidade
de criar os arquivos de workflow capazes de gerenciar informacdes especificas de cada
entidade. Estes arquivos possibilitam a manipulagcdo e gerenciamento de chamadas do
orquestrador. O orquestrador é um engine de execucéo de workflows. Neste trabalho foi
utilizado o Conductor um engine de execucao de workflows implementado pela empresa
Netflix para gerenciar as diferentes chamadas para diversos workflows cadastrados em
seu sistema (CONDUCTOR, 2019). O engine de workflows neste trabalho funciona como
um orquestrador dos micro servicos implementados entregando funcionalidades mais
complexas a partir da chamada de micro servigos simples, recebendo uma chamada
usando o protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) e selecionando o fluxo correto
para que a acao seja executada.

A vantagem de utilizar um orquestrador é agilizar a integragcado entre diferentes
componentes de um sistema, pois ele se responsabiliza pela comunicagao entres aqueles.
Com o orquestrador disponivel, a preocupacéo de integracéo entre diferentes pontos se
torna obsoleta e os desenvolvedores passam a se preocupar com o desenvolvimento de,
apenas, chamadas HTTPs ao orquestrador.

4 | RESULTADOS

O processo de negdcio de interesse foi modelado utilizando BPMN como apresentado
na figura 4.
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Figura 4. Processo de interesse modelado (Fonte: Autor).

O uso de ontologia facilita a remodelagem do contexto e , juntamente com os

componentes genéricos aqui descritos, retira a morosidade da redefinicdo de um banco

de dados assim como a manutencao de DAOs (Data Access Object).

Na figura 5 é apresentada 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. Esta ontologia foi modelada utilizando a ferramenta Protégé

(PROTEGE, 2019).
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Figura 5. Ontologia definida para o escopo do sistema (Fonte: Autor).

Para o sistema como um todo, foram desenvolvidos trés componentes especificos:

+ API-student que fica responsavel por receber informagdes do server-object sobre
a situacao curricular de um aluno e mostrar na interface gréafica. Estas variacdes
mudam de acordo com as regras modeladas na ontologia entre disciplinas obri-
gatdrias, horas de atividades extra curriculares ou até mesmo horas de estagio
obrigatério;

+ API-coord fica responsavel por manipular informagdes sensiveis aos coordenado-
res de curso, como adicdo de horas de estagio obrigatorio para algum aluno;

« API-department recebe um arquivo com informacgdes atualizadas sobre os alunos
e, quando comandado, gera uma lista de provaveis formandos. Também é capaz
de gerar uma lista de formandos a partir das informac¢des de matérias cursadas
juntamente com as informacgdes fornecidas pelos coordenadores.

Estes trés componentes, juntamente com a arquitetura base descrita no tdpico
anterior, sao suficientes para a execucédo de forma rapida de uma tarefa que antes era
morosa e necessitava muitos recursos, tanto materiais como humanos.

Na Figura 6 é possivel visualizar a o diagrama de implantagcédo completa do sistema,
juntamente com os componentes especificos do dominio, juntamente com a estrutura

para alimentar o sistema com o modelo utilizando ontologia.
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Figura 6 - Implantagdo com a estrutura para criagdo da aplicagao a partir de uma ontologia definida no

Protégé.

O desenvolvimento de componentes especificos para o contexto aqui apresentado
serviu para alimentar as interfaces a seguir. Na figura 7 temos a interface do aluno.

Beatriz da Mota Bonanno

Carga Horéria Cumprindo: 0%

Carga hordria a cumprir: 0%

Carga hordria cumprida: 100%

Estéigio

800 horas cumpridas

12345678 E formando? Sim

Horas de Atividade

Horas Pesquisa: 270
Horas Extensdo. 150
Horas Ensino: B0

Figura 7. Tela de apresentagéo das informagdes curriculares do aluno (Fonte: Autor).
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Com o sistema funcionando e a lista de formandos podendo ser gerada de forma
automatica, assim como a atualizacdo de componentes curriculares, como estagio e
atividades complementares, ha uma redu¢cédo no uso de papel assim como de longas
horas de colaboradores das universidades. A automacao deste processo também permite
uma gestdao mais sustentavel dos colaboradores, o que é uma das premissas da Tl Verde,
assim como a redug¢do no uso de recursos naturais.

Além da automacéo trazer beneficios de sustentabilidade, o ambiente no qual este
sistema foi testado também traz vantagens. 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 maximo, cinquenta délares, trazendo, também, uma sustentabilidade
econdémica.

A definicdo deste sistema pode ser aplicada a qualquer universidade, visto a
modularidade de seus componentes assim como as regras para formacao de listas de
formandos, aquelas advém de regras modeladas por meio de ontologia. O sistema foi
construido de forma modular e utilizando ontologias para modelagem, componentizacao
para o seu desenvolvimento e workflows para integracéo entre as diferentes partes que
o compbem. Ele pode abranger qualquer universidade visto sua modularizagéo, basta
modelar as regras de acordo com o regulamento interno. Também ha a possibilidade de
incrementar este sistema como, por exemplo, a extensao da submissao de arquivos para
possibilitar uma virtualizacdo de contratos de estagio, reduzindo assim uma quantidade
imensuravel de papel e, em paralelo, agilizar o processo de permissdo para estagiar
assim como a contagem de horas de estagio para o aluno. A adicdo deste modulo pode
ser feita sem afetar a estrutura modular, podendo expandir o sistema em questdao de
componentes e, também, em regras de negocio.

REFERENCIAS
ASLAM, et al. Expressing Business Models as OWL-S Ontologies. 2006.

CAVALCANTE, V. M. R. M.; ARAUJO, B. D. L e MENEZES J. W. M. Tl Verde: Estudo de Caso e Propostas
Praticas Sustentaveis no IFCE. Presidente Prudente: ETIC, 2012.

CHINOSI, M., TROMBETTA, A. BPMN: an introduction to the standard. Computer Standards & Interfaces,
34 (1) (2012), pp. 124-134.

CONDUCTOR. Introduction - Conductor. 2019. Disponivel em <https://netflix.github.io/conductor/>. Acesso
em: 02 de abril de 2019.

DROPWIZARD. Home | Dropwizard. 2019. Disponivel em: <https://www.dropwizard.io/1.3.9/docs>. Acesso

em: 11 mar. 2019.

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais Capitulo 1



HATAE, Ricardo Takazu. A Utilizacdo de BPM e SOA Para o Gerenciamento de Negécios das Empresas.
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo. 2016.

HESSE, W. Ontologies in the Software Engineering Process. 13. 2nd Gl-Workshop on Enterprise
Application Integration (EAI-05), 2005.

HOFFERER, Peter. Achieving Business Process Model Interoperability Using Metamodels and
Ontologies. ECIS 2007 Proceedings. 174, 2007.

JABLONSKI, S; BUSSLER, C. Workflow Management: Modeling Concepts, Architecture and
Implementation: 1 ed. Londres: International Thomson Computer Press, 1996.

LUNARDI, G; Alves, A; Salles, A. Desenvolvimento de Umas Escala para avaliar o grau de utilizacdo da
tecnologia da informacéao verde pelas organizagées. R.Adm., Sdo Paulo, v.49, n.3, p.591-605, jul./ago./
set. 2014.

NOY, F.O. and MCGUINNESS, D.L.. Ontology Development 101: A Guide to Creating Your First
Ontology. Disponivel em: <http://protege.stanford.edu/publications/ontology_development/ontology101.pdf>.
Acesso em: 20/03/2018.

NUNES, A.C.P et ALL. A Tl Verde na Sociedade Atual. Porto Alegre - RS. 2011.

OMG. Business process model and notation (BPMN 2.0), formal/2011-01-03, OMG http://www.omg.org/
spec/BPMN/2.0 (2011).

OWL API. OWL API by owlcs. 2019. Disponivel em <http://owlcs.github.io/owlapi/ >. Acesso em: 10 mar.
2019.

PROTEGE. protégé. Disponivel em <https://protege.stanford.edu/>. Acesso em: 10 jan. 2019.

SILVA, C; BUENO J; NEVES, M. A indtstria de celulose no Brasil. Fornecedores & Fabricantes. Celulose e
papel 2015/2016, pp 20 - 32. 2016.

SOUZA, E.C. ET al. Toward Systematic Software Reuse: From Concept to Modular Software
Implementation. Em: Transdisciplinary Engineering: Crossing Boundaries. 2016.

VAN HAREN. TOGAF Version 9.1 (10th. ed.). Van Haren Publishing. 2011.

VAN RUIJVEN, Leo. Ontology and Model Based Systems Engineering. Procedia Computer Science. 8. pp
88-101. 2011.

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais Capitulo 1



INDICE REMISSIVO

A

Aeromodelo 123, 128

Algoritmo 19, 20, 48, 50, 53, 54, 55, 57, 58, 90, 138, 172, 173, 174, 180, 182

AngulardS 37, 38, 39, 43, 47

Aplicativos 38, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 99, 101, 146, 174

Aprendizado de maquina 48, 50, 58

Aprendizagem 26, 27, 31, 33, 34, 35, 58, 70, 71, 72, 75, 77, 78, 79, 80, 81, 84, 87, 95, 96, 97, 98,
99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 137, 197, 198, 199, 200, 206

Arduino 28, 29, 30, 34, 124, 130, 131, 197, 198, 199, 201, 202, 203, 205, 206

Arquitetura 4, 6, 7, 11, 36, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 46, 50, 51, 52, 60, 65, 66, 67, 76, 93, 97, 100,
130, 156, 184, 186, 187, 190, 191, 192, 194

Ataques cibernéticos 172, 174, 176, 180

Automacéo 1, 3,5, 9, 13, 26, 28, 30, 33, 90

B

Banco de dados 4, 8, 10, 20, 36, 37, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 51, 52, 54, 70, 74, 93, 156, 167, 174,
175, 176, 207

Bateria 76, 121, 124, 125, 126, 127, 129, 130

Blockchain 183, 184, 185, 186, 187, 188, 190, 191, 194, 195, 196

BPMN 4,9, 13, 14, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 158, 160, 161, 164, 165

C

Calculo espectral 107, 109, 116

Ciéncia da informacao 60, 61, 68, 207

Circuitos elétricos 26, 28, 30, 33, 203

Competéncia 78, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93

Computacao 1, 35, 36, 66, 70, 71, 72, 76, 81, 82, 83, 84, 85, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 103,
105, 121, 137, 201, 207

Contagem de pedestre 133, 138, 139

D

Digital 1, 2, 60, 61, 62, 68, 69, 80, 104, 123, 129, 133, 134, 143, 144, 146, 173, 182, 187, 190, 193
Diretrizes curriculares 82, 83, 94

Disciplina 72, 75, 76, 77, 80, 82, 83, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 102, 103, 104,
160

Dispersao criptogréafica 172, 173

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais indice remissivo




Drone 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132
E

Educacéao 3, 4,5, 6, 7, 14, 27, 28, 33, 34, 35, 82, 83, 96, 104, 105, 107, 173, 183, 194, 195, 198,
206, 207

Elicitacédo de requisitos 151, 152, 154, 156, 164, 165

Engenharia de software 70, 71, 72, 80, 81, 165

Ensino 5, 7, 26, 27, 28, 29, 34, 35, 70, 71, 72, 74, 75, 77, 78, 80, 84, 85, 87, 88, 91, 93, 94, 95,
96, 97, 98, 99, 104, 105, 106, 143, 160, 197, 198, 199, 200, 206

F

Formagéao 13, 25, 34, 72, 82, 83, 84, 86, 87, 91, 92, 94, 105, 119, 200
Framework 5, 8, 36, 37, 40, 41, 43, 46, 47, 156, 182

Front-end 37, 39, 40, 43

Full-stack 36, 37, 40, 43

Imagens médicas 15, 16, 17, 19, 25

Informacgéo 1, 2,3, 4,5,7,8, 14, 15, 16, 20, 24, 25, 26, 27, 36, 45, 48, 49, 52, 59, 60, 61, 62, 63,
66, 67, 68, 69, 70, 75, 76, 77, 82, 84, 85, 89, 91, 95, 107, 120, 133, 134, 137, 143, 144, 146, 149,
150, 151, 160, 164, 166, 167, 168, 172, 183, 184, 185, 186, 188, 189, 190, 197, 204, 207
Inteligéncia artificial 48, 49, 58, 62

Internet 33, 47, 51, 62, 69, 75, 100, 101, 103, 144, 149, 150, 172, 182, 185, 195, 196

Islandtest 70, 71,72, 74,75,76, 77,78, 79, 80

J

Java 38, 51, 87, 156, 178, 191

Javascript 37, 38, 40, 41, 43, 44,47, 70,71, 74, 75,173,177, 181, 182, 190
Jogos 29, 31, 32, 33, 70, 71, 72, 79, 80, 81, 206

Jogos educativos 70, 72, 80

L

Laboratorio 7, 29, 31, 33, 168
Linguagem R 107, 110

M

Manutencéo 2, 5, 6, 10, 43, 63, 72, 109, 158
Message-Digest Algorithm 172, 173, 181
MeteordS 36, 37, 40

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais indice remissivo




ML-SAI 95, 96, 97, 99, 101, 102, 104, 105

Mobile learning 96, 98, 104

Modelo pedagégico 95, 96, 97, 99, 100, 101, 102, 104, 105
MongoDB 37, 40, 43, 44

N

node.js 37, 41, 47

o)

Ontologia 1,3,4,5,6,7,9,10, 11,12, 13
P

Programacéao 19, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 51, 82, 85, 86, 87, 88, 89, 90,
91, 92, 93, 95, 96, 99, 102, 103, 104, 105, 124, 137, 168, 173, 201, 203, 205, 207

Protétipo 54, 129, 203, 205

Python 52, 87, 88, 137, 173, 181

Q

Quadricoptero 126, 129, 130
QuantumGIS 107, 108

R

Raciocinio l6gico 30, 33, 34

Rastreamento 51, 133, 134, 135, 137, 138, 140, 141

Reator nuclear 197, 199, 200, 202, 204, 205

Redes sociais 99, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 192

Rede YOLO 135, 136, 137, 140

Requisitos 74, 77, 78, 79, 81, 101, 120, 122, 126, 134, 151, 152, 154, 155, 156, 157, 158, 159,
160, 161, 162, 163, 164, 165

Robotica 26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 90

S

Sala de aula invertida 95, 96, 98, 99, 100, 104, 105, 106

Scratch 26, 28, 29, 30, 31, 32, 33

Seguranca 42, 48, 76, 107, 120, 122, 126, 134, 143, 144, 145, 146, 149, 150, 172, 173, 174, 181,
185, 186, 187, 190, 192, 194

Simulador 197, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206

Sincronizacéo de dados 36, 37, 44, 46

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais indice remissivo




Sistema de informacéo ambiental 166

Sistemas de informacéo 1, 15, 26, 36, 48, 49, 59, 60, 69, 70, 75, 76, 77, 82, 84, 91, 95, 107, 120,
133, 143, 151, 166, 172, 183, 197, 207

Sustentabilidade 1, 2, 13

T

Técnica REMO 151, 152, 154, 155, 156, 158, 160, 161, 162, 163, 164, 165

Tecnologia 3,4,5,7,1, 2,14, 27, 28, 29, 33, 49, 51, 60, 61, 62, 63, 66, 67, 68, 69, 77, 82, 98, 99,
100, 105, 107, 123, 129, 132, 137, 150, 151, 152, 162, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190,
192, 194, 195, 196, 197, 199, 200, 201, 204, 207

Tecnologia da informacéo 2, 14, 60, 61, 62, 63, 68, 184, 188, 204, 207

Testes de software 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 79, 80

\'}

VANT 121, 126, 128, 130, 131

Visdo computacional 15, 24, 137
w
Web de dados 60, 61

X

XPDL 151, 152, 153, 154, 156, 157, 158, 161, 164, 165

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais indice remissivo




Sisfemas de
INfFOrMaoacao e
Aplicacoes

Compuiacionals

www.atenaeditora.com.br &
contato@atenaeditora.com.br g
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br 3

Atena

Editora

Ano 2020




Sisfemas de
INfFOrMaoacao e
Aplicacoes

Computacionals

www.atenaeditora.com.br &
contato@atenaeditora.com.br g
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br 3

Atena

Editora

Ano 2020






