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    Capítulo 1




    Desenvolvimento de sistemas


  




    Ao longo dos últimos 30 anos, os sistemas de software vêm exercendo um papel fundamental e crítico na nossa sociedade. Atualmente, eles estabelecem uma dependência em empresas, indivíduos, governo, ou seja, em todos os organismos da sociedade moderna. O grau dessa dependência está atrelado às características e aos serviços oferecidos por sistemas computadorizados.




    Mas o que são sistemas de software? Como são produzidos? Quais são seus principais paradigmas de desenvolvimento?




    Neste capítulo, abordaremos uma breve história dos sistemas de software, seus principais conceitos, suas características, os tipos de software e suas aplicações. Também vamos abordar como são os projetos de desenvolvimento de software, as principais atividades e etapas, e faremos uma breve conceituação dessas etapas: (1) métricas, (2) estimativas, (3) análise de riscos, (4) planejamento e (5) controles.




    Por fim, apresentaremos os conceitos dos dois principais paradigmas de programação de software: (1) estruturado e (2) orientado ao objeto, considerando seus conceitos e uma comparação básica entre eles, abordando suas vantagens e desvantagens e as linguagens apropriadas a cada um dos casos.




    1 Sistemas de software: definição




    O surgimento dos primeiros sistemas de software ocorreu na década de 1950; sua evolução foi densa e rápida e, desde então, seu progresso é constante, continuando a ser a tecnologia mais importante no contexto mundial (PRESSMAN, 1995; PRESSMAN, 2016).




    Podemos classificar essa evolução até os tempos atuais em cinco eras, conforme apresentado na figura 1.




    

	Figura 1 – Cronologia da evolução do software


	[image: ]

	Fonte: adaptado de Pressman (1995), Albertin (2009), Guerra e Colombo (2009).


	




    A definição de sistemas de software apresenta algumas variações de acordo com diferentes autores, pesquisadores ou profissionais da área. Vejamos a seguir duas definições:




    

	São programas de computadores, em suas diversas formas, e a documentação associada. Um programa é um conjunto de soluções algorítmicas, codificadas numa linguagem de programação, executado numa máquina real. Software é um produto conceitual e lógico. (LEITE, 2006)




	São programas de computador e documentação associada, os sistemas de software são abstratos e intangíveis, não são restringidos pelas propriedades dos materiais e nem governados pelas leis da física ou pelos processos de manufatura. (SOMMERVILLE, 2007)


	




    Para fins didáticos, podemos considerar a definição de Pressman como a mais adequada:




    

	Software são instruções (programas de computador) que, quando executadas, produzem a função e o desempenho desejados; estruturas de dados que possibilitam que os programas manipulem adequadamente a informação; e documentos que descrevem a operação e o uso dos programas. (PRESSMAN, 1995)


	




    1.1 Principais características dos sistemas de software




    Para que possamos compreender melhor em que consiste um software, precisamos analisar suas principais características. No quadro 1, observa-se uma síntese delas.




    

	Quadro 1 – Principais características de um software

      

        



        

      



      

        

          	Característica



          	Descrição

        


      



      

        

          	Invisibilidade 
O software é invisível e não visualizável.



          	

            

              	A realidade do software não é inerentemente incorporada no espaço.




              	O software não tem representação geométrica pronta, assim como a Terra tem mapas, os chips de silício têm diagramas e os computadores têm esquemas de conectividade.


            


          

        




        

          	Complexidade 
Softwares são mais complexos para seu tamanho do que talvez qualquer outra construção humana.



          	

            

              	Uma ampliação de uma entidade de software não é apenas uma repetição dos mesmos elementos em tamanhos maiores; ampliação é necessariamente um aumento no número de elementos diferentes.




              	Na maioria dos casos, os elementos interagem entre si de alguma forma não linear, e a complexidade do todo aumenta muito mais do que linearmente.


            


          

        




        

          	Mutabilidade 
A entidade de software está constantemente sujeita a pressões por mudança.



          	

            

              	Em parte, isso acontece porque o software de um sistema incorpora suas funções. E são estas funções que, na maioria dos softwares, sofrem constantes pressões por mudança.




              	Em parte, é porque o software pode ser mudado mais facilmente, é puro material de pensamento, infinitamente maleável.




              	Todo o software bem-sucedido é alterado.




              	As pressões por mudanças nas funções vêm principalmente de usuários que gostam da função básica e criam novos usos.


            


          

        




        

          	Conformidade 
O software deve obter sua identidade e estar em conformidade tão logo seja colocado em produção.



          	

            

              	Deve estar em conformidade porque é percebido como o mais adaptável.




              	Muita complexidade vem da aceitação para outras interfaces; essa complexidade não pode ser simplificada por qualquer redesenho do software sozinho.


            


          

        




        

          	Inalterabilidade 
O software não se desgasta no sentido físico.



          	

            

              	O software não é sensível aos problemas ambientais (ex.: poeira, vibrações, excesso de uso, temperatura, etc.), como são os hardwares.




              	Os softwares se deterioram devido a suas falhas e suas correções e melhorias que levam a novas falhas inerentes ao seu tempo de utilização. Essas alterações levam a um novo ciclo de erros, ou seja, o software está se deteriorando devido às mudanças.


            


          

        




        

          	Reusabilidade 
O componente de um software deve ser projetado de forma que possa ser utilizado em programas diferentes.



          	

            

              	O desenvolvimento de um software, na sua maioria, é realizado utilizando “componentes”.




              	Esses componentes podem ser algoritmos de rotinas, sub-rotinas, interfaces, estrutura de banco de dados, entre outros.




              	Os softwares são armazenados no que chamamos de “bibliotecas”.


            


          

        


      

    

	

		Fonte: adaptado de Brooks Jr. (1986) e Pressman (1995).

	


	

	




    1.2 Principais atributos de um sistema de software




    Um sistema de software deve ter um conjunto de atributos específicos de acordo com sua aplicação. Sommerville (2007) define quatro atributos essenciais de um sistema profissional de software: (1) manutenibilidade, (2) confiança e proteção, (3) eficiência e (4) aceitabilidade.




    

	Quadro 2 – Principais atributos de um software

      

        



        

      



      

        

          	Atributos



          	Descrição

        




        

          	Manutenibilidade



          	O software deve ser escrito de forma que possa evoluir para atender às necessidades dos clientes. Esse é um atribulo crítico, porque a mudança de software é um requisito inevitável de um ambiente de negócios em mudança.

        




        

          	Confiança e proteção



          	A confiança do software inclui uma série de características como confiabilidade, proteção e segurança. Um software confiável não deve causar prejuízos físicos ou econômicos no caso de falha de sistema. Usuários maliciosos não devem ser capazes de acessar ou prejudicar o sistema.

        




        

          	Eficiência



          	O software não deve desperdiçar os recursos do sistema, como memória e ciclos do processador. Portanto, a eficiência inclui capacidade de resposta, tempo de processamento, uso de memória, etc.

        




        

          	Aceitabilidade



          	O software deve ser aceitável para o tipo de usuário para o qual foi projetado. Isso significa que deve ser compreensível, usável e compatível com outros sistemas usados por ele.

        


      

    

	

		Fonte: adaptado de Sommerville (2007).

	


	

	




    1.3 Principais tipos de softwares




    Atribuir tipos para as aplicações de software se tornou uma tarefa complicada, pois conforme a complexidade do software aumenta, desaparecem as suas divisões em compartimentos. Pressman (2016) indica os seguintes tipos de softwares e suas principais características:




    

      	Software de sistema.




      	Software de aplicação.




      	Software científico e de engenharia.




      	Software embarcado.




      	Software para linha de produtos.




      	Aplicações web/aplicativos móveis.




      	Software de inteligência artificial.
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      Recomendamos a leitura da obra Engenharia de software: uma abordagem profissional, de Roger S. Pressman, 8ª edição, páginas 6 e 7, para consultar as principais características sobre os principais tipos de software listados.




      



 







	




    2 Desenvolvimento de software como um projeto




    Conceitualmente, projeto significa um empreendimento, ou seja, é um trabalho que tem como objetivo a criação de um produto, neste caso, um software, envolvendo um esforço temporário e não repetitivo e um determinado grau de incerteza na sua realização. Esse trabalho normalmente é executado por pessoas e está condicionado a prazo, custo, escopo e qualidade, como qualquer empreendimento. Essas atividades precisam ser planejadas, programadas, monitoradas e controladas. De acordo com Martins (2002) e Fernandes (1995), um projeto de software é a junção dos seguintes itens:




    

      

        

      



      

        

          	

            Objetivos + Atividades + Prazos + Recursos envolvidos + Riscos e incertezas


          

        


      

    




    No desenvolvimento de um software, a maioria das questões são inerentemente de qualificação. Nesse sentido, é necessário fazer as seguintes perguntas: “Quais são os requisitos?”, “Qual é a técnica de programação e teste?”. Porém, os problemas do desenvolvimento do software não são exclusivamente de qualificação. Existem também inúmeras questões quantitativas como: “Quanto tempo levará o desenvolvimento?”, “Quanto dinheiro será despendido?”, “Qual será o risco?”.




    Para um gerente de projeto de desenvolvimento de software, normalmente as questões quantitativas são as mais preocupantes e as mais urgentes. O gerenciamento eficaz dos parâmetros quantitativos de um projeto resulta em controle (DE MARCO, 1989).
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    “Se você não pode medir, não pode gerenciar” – frase de Peter Drucker, considerado o pai da administração moderna. Nascido na Áustria, em 1909, Peter Ferdinand Drucker foi escritor, professor, consultor e trouxe uma nova perspectiva no âmbito da gestão.




    



 







	




    A gestão de projetos representa a primeira camada do processo de engenharia de software, ou seja, abrange todo o processo de seu desenvolvimento. Para conduzir um projeto de software de sucesso, devemos conhecer o escopo do trabalho a ser feito, os riscos que podem ocorrer, os recursos adequados, as tarefas a serem executadas, os principais marcos de entrega a serem acompanhados, o esforço planejado e realizado e o plano a ser cumprido (PRESSMAN, 1995).




    O gerenciamento de projeto de desenvolvimento de software compreende as seguintes atividades: (1) medição, (2) estimativa, (3) análise de riscos, (4) programação de atividades e (5) monitoramento e controle.




    2.1 Medição




    O processo é medido em um esforço para melhorá-lo e garantir sua qualidade. A medição do software é efetuada por diferentes razões, a saber: (1) indicar a qualidade do produto; (2) avaliar a produtividade das pessoas que produzem o produto; (3) avaliar os benefícios derivados de novos métodos e ferramentas de software; (4) formar uma linha básica para estimativas; (5) ajudar a justificar os pedidos de novas ferramentas ou treinamento adicional.




    2.2 Estimativa




    A estimativa é um componente da atividade de planejamento do projeto. No planejamento de desenvolvimento de um software deve conter as principais estimativas: esforço humano exigido, duração cronológica do projeto e custos.




    2.3 Análise de riscos




    A análise de riscos refere-se ao levantamento e à administração dos riscos envolvidos durante todo o projeto de desenvolvimento de software. A análise de riscos é um processo que deve ser descrito para que se possa agir quando o risco acontece. Deve-se atribuir a cada risco levantado a sua identificação, a estratégia de resposta, a prioridade, a probabilidade de sua ocorrência e seus impactos.




    2.4 Programação de atividades




    A programação de atividades é a definição das tarefas que devem ser executadas ao longo do desenvolvimento do software. Devem ser atribuídos para cada tarefa: prazos, responsáveis, recursos e sua interdependência com outras tarefas.




    2.5 Monitoramento e controle




    As atividades de monitoramento e controle são estabelecidas quando a programação do projeto se inicia. Essa atividade normalmente é realizada pelo gerente do projeto, muitas vezes por meio de ferramentas de controle. Cada tarefa definida na programação é monitorada para que ocorra dentro do esperado, considerando prazo, custo, escopo e qualidade. Caso a tarefa não seja cumprida de acordo com sua programação, ações devem ser tomadas pelo gerente do projeto, como reorganizar tarefas, redirecionar recursos, entre outras.




    3 Paradigmas de desenvolvimento: estruturado e orientado a objeto




    De acordo com o dicionário Michaelis da Língua Portuguesa (2014), o termo “paradigma” refere-se a algo que serve de exemplo ou modelo; padrão. Analogamente, paradigmas de desenvolvimento de software são padrões de resolução problemas que se relacionam a determinados gêneros de programas e linguagens (TUCKER; NOONAN, 2009).




    3.1 Paradigma de desenvolvimento estruturado




    Antes de 1975, a maior parte das empresas de software não utilizava nenhuma técnica específica; cada indivíduo trabalhava do seu próprio jeito. Grandes avanços foram feitos aproximadamente entre 1975 e 1985, com o desenvolvimento do assim chamado paradigma clássico ou estruturado (SCHACH, 2010).




    Para Schach (2010), no início de sua utilização, essas técnicas surgiram de forma intensa e promissoras, porém, com o surgimento de softwares cada vez maiores e complexos, algumas dificuldades começaram a se manifestar, principalmente na manutenção pós-produção do produto de software. Outra limitação importante do paradigma estruturado reside no fato de que suas técnicas são orientadas a operações ou a atributos (dados), mas não às duas ao mesmo tempo, pois os componentes fundamentais do produto de software são as operações dos produtos e os atributos sobre os quais essas operações agem, ou seja, têm como foco principal a operação e as transformações dos dados.




    Basicamente, o paradigma de desenvolvimento estruturado é composto de quatro técnicas principais: (1) análise de sistemas estruturada, (2) análise de fluxo de dados, (3) programação estruturada e (4) testes estruturados. A seguir, vamos detalhar um pouco mais sobre a programação estruturada de software.




    3.1.1 Programação estruturada




    A programação estruturada determina uma técnica do desenvolvimento estruturado de software que facilita o entendimento de programas por meio de um número limitado de mecanismos básicos de verificação da execução de programas. Qualquer software, independentemente de sua complexidade, de sua aplicação e da linguagem de programação na qual será codificado, pode ser desenvolvido por meio desses mecanismos básicos.




    O princípio básico de programação estruturada é que um programa é composto de blocos elementares de código que se interligam por meio de três mecanismos básicos, que são:




    

      

        

      



      

        

          	

            (1) Sequência




            (2) Seleção




            (3) Iteração (repetição)


          

        


      

    




    Cada uma dessas construções tem um ponto de início (o topo do bloco) e um ponto de término (o fim do bloco) de execução (BRAGA; RICARTE, 2005). A seguir, confira detalhes sobre as definições básicas de cada mecanismo.




    

      	
Sequência: nesse mecanismo são implementadas as etapas de processamento essenciais para descrever uma funcionalidade específica. Um exemplo básico seria um fluxograma, em que é executada a “etapa 1” e, após a sua finalização, a “etapa 2” é iniciada, e assim sucessivamente.




      	
Seleção: é o mecanismo em que um fluxo a ser percorrido depende de uma escolha. Existem duas formas básicas para essa escolha: utilização das condicionais “se” e “senão”.




      	
Iteração: é a execução de comandos de forma repetida em que, ao final de cada execução, a condição é reexaminada e enquanto seja considerada verdadeira a execução do programa continua.


    




    No quadro 3, podemos observar as principais características da programação estruturada:




    

	Quadro 3 – Principais características da programação estruturada

      

        



        



        



        

      



      

        

          	Paradigma



          	Principais Vantagens



          	Principais Desvantagens



          	Linguagens

        




        

          	Estruturado



          	

            

              	Os problemas podem ser desmembrados em vários subproblemas.




              	Boa legibilidade.


            


          



          	

            

              	Os dados são separados das funções.




              	Mudanças na estrutura dos dados acarretam alteração em todas as funções relacionadas.




              	Gera sistemas difíceis de serem mantidos.


            


          



          	

            

              	“C”




              	Basic




              	Cobol




              	Pascal


            


          

        


      

    




    3.2 Paradigma de desenvolvimento orientado a objeto




    O paradigma de desenvolvimento orientado a objetos considera igualmente importantes tanto os atributos quanto as operações. Uma maneira simplista de compreender um objeto é vê-lo como um artefato de software unificado que incorpora tanto os atributos quanto as operações realizadas sobre os atributos (SCHACH, 2010).




    As principais características do paradigma de desenvolvimento orientado a objeto são:




    

      	Detalhes de como os atributos de um objeto são armazenados não são conhecidos externamente ao objeto.




      	A manutenção pós-produção é mais rápida e fácil, pois é efetuada por objetos. A chance de aparecerem erros de regressão é muito reduzida.




      	O desenvolvimento também é bem facilitado devido ao objetivo ter uma equivalência com um produto físico. Essa característica de um objeto e seu equivalente no “mundo real” deriva na produção de softwares de melhor qualidade.




      	Os objetos projetados são unidades independentes, pois tanto os atributos como suas operações são incluídos no mesmo objeto. Se todas as operações realizadas nos atributos de um objeto forem incluídas nesse mesmo objeto, então ele pode ser considerado uma entidade conceitualmente independente.




      	O paradigma orientado ao objeto reduz o nível de complexidade de um produto de software, pois produz unidade menores e independentes; consequentemente, simplifica o desenvolvimento e a manutenção.




      	A reutilização é um ponto forte no uso do paradigma orientado a objeto. Como os objetos são entidades independentes, eles podem ser utilizados em novos produtos de software.


    




    A seguir, vamos detalhar um pouco mais sobre a programação orientada a objeto de software.




    3.2.1 Programação orientada a objeto




    A programação orientada a objeto (POO) fornece um modelo no qual um programa é uma coleção de objetos que interagem entre si, passando mensagens que transformam seu estado. Nesse sentido, a passagem de mensagens permite que objetos de dados se tornem ativos. Essa característica ajuda a distinguir melhor a POO das demais. A classificação de objetos, a herança e a passagem de mensagens são componentes fundamentais da POO (TUCKER; NOONAN, 2009).




    O paradigma orientado a objeto é fundamentado em quatro pilares principais: (1) abstração, (2) encapsulamento, (4) herança e (5) polimorfismo. Esses quatro pilares são essenciais no entendimento de qualquer linguagem orientada a objetos.




    No quadro 4, podemos observar as principais características da programação orientada a objetos.




    

    Quadro 4 – Principais características da programação orientada a objetivos

      

        



        



        



        

      



      

        

          	Paradigma



          	Principais Vantagens



          	Principais Desvantagens



          	Linguagens

        




        

          	Orientado a objetos – POO



          	

            

              	Alteração de um módulo não incorre na modificação de outros módulos.




              	Quanto mais um módulo for independente, maior a chance de reutilização em outra aplicação.




              	Bem estabelecido.




              	Flexível e eficiente.


            


          



          	

            

              	Exige formas de pensar relativamente complexas, de difícil compreensão se comparado ao estruturado.




              	Pode possuir baixo desempenho se comparado a códigos estruturados similares.


            


          



          	

            

              	Smalltalk




              	Python




              	Ruby




              	C++




              	Object Pascal




              	Java




              	C#




              	Oberon




              	Ada




              	Eiffel




              	Simula




              	NET


            


          

        


      

    




    3.3 Comparativo entre os paradigmas estruturado e orientado a objetos




    Uma diferença significativa entre os dois paradigmas de desenvolvimento está no ciclo de vida de desenvolvimento. No projeto estruturado, o processo passa uma única vez por cada etapa (salvo a necessidade de manutenção), de forma única para todo o produto, tornando a transição entre cada etapa mais trabalhosa. No ciclo de vida do projeto orientado por objetos, o processo passa por todas as etapas de cada objeto a ser desenvolvido, sendo mais suave a transição entre as etapas, tornando mais ágil o desenvolvimento do produto. No próximo capítulo, será estudado, de forma mais detalhada, o ciclo de desenvolvimento de um sistema.




    De qualquer forma, os paradigmas não devem ser classificados como “melhor” ou “pior”, “certo” ou “errado”. Cada paradigma determina uma forma particular de abordar os problemas e de formular respectivas soluções, possibilitando a escolha do paradigma mais adequado para analisar e resolver cada problema. Ambos os paradigmas têm suas vantagens e desvantagens.




    Considerações finais




    Neste capítulo, vimos que um sistema de software é um produto complexo e sua evolução, desde seu surgimento até os dias atuais, foi relativamente rápida. Sua definição pode ser apresentada de várias formas, da mais simples à mais complexa, dependendo da sua finalidade, do tipo e da quantidade de componentes utilizados. Verificamos que existe uma grande quantidade de tipos de sistemas de software, de difícil categorização, a qual depende de sua aplicabilidade e seu objetivo, que vão desde softwares básicos para simples operações a sistemas complexos de engenharia, sistemas gerenciais e funcionais a sistemas de inteligência artificial. Devido ao software ser um produto não físico, suas principais características se baseiam em propriedades de difícil tangibilidade. Um software de alta qualidade tem que garantir pelo menos quatro atributos: (1) facilidade na sua manutenção, (2) segurança, (3) eficiência e (4) aceitação pelo usuário/cliente.




    O gerenciamento de um projeto de desenvolvimento de software é uma atividade complexa e composta de cinco etapas principais: (1) definição de métricas de controle, (2) estimativas das atividades, (3) análise dos possíveis riscos conhecidos e desconhecidos, (4) planejamento das atividades e plano de respostas aos riscos mapeados e (5) controle e monitoramento de todas as tarefas para que sejam realizadas de acordo com o planejamento, as atividades e as respostas aos riscos.
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